
Der Konsolen-Krieg ist lanciert:
Nintendo GameCube, Sony Play-
Station 2 und Microsoft Xbox.

SD Memory Card (Secure Digital), 
Flash-Card-Standard (v.l.). SD: 
32x24 mm, 8 MB-8 GB und SDHD 
4-32 GB. miniSD (2003): 20x21.5 
mm, 16 MB-4 GB. microSD (2005, 
TransFlash): 11x15 mm, 6 MB-8 GB.

Palm: Palm m500-Familie (Ersetzt 
Palm V) und Jordan-Familie.

IEEE 1394 wird zu FireWire.

Palm: Palm m515, m130,  
Zire- und Tungsten-Familie. Palm: Tungsten T5 und Treo 650.

20022001 2003 2004 2005
Wireless-Zeitalter

IBM 
WatchPad 
1.5 von 
Citizen 
mit Linux, 
Bluetooth 
und LCD-
Display.

Formel-1-Ferrari-Dominanz: 
Michael Schumacher wird zum  
5. Mal unangefochten Weltmeister.

2002

11. September (9/11): Terroran-
schläge mittels Flugzeugen zer-
stören das WTC in New York.

2001 2003

2. Irakkrieg: USA beginnt im März 
die Invasion. April: Kapitulation 
und Sturz von Saddam Hussein.

2004

Ein Tsunami im Indischen Ozean 
(Meeresbeben mit Stärke 9.1) for-
dert über 230’000 Opfer.

2005

Angela Merkel wird deutsche 
Bundeskanzlerin, George W. Bush 
tritt seine zweite Amtsperiode an.

MMS (Multimedia Message Ser-
vices): Übertragung von Fotos 
und Videos übers Handy möglich.

iPod: Apple 
lanciert seinen 
revolutionären 
MP3-Player 
(2’500 Songs).
Mit iTunes wird 
der Download 
von Songs zum 
Kinderspiel.

Nokia 5510 mit SMS-Tastatur und 
Radio (MP3-Dateien).

Panasonic e.wear: Basis SD-
Card. Geräte mit unterschied-
lichsten Funktionen.

PS2 EyeToy 
CCD-Kamera: 
Aufzeichnung 
von Spielerbewe-
gungen mit Ein-
bezug ins Spiel.

Nokia: 
N-Gage 
als 
Game-
handy.

Toshiba: 1. Kombigerät DVD/VHS, 
ermöglicht einfaches Umkopieren 
(Wandel von analog nach digital).

HDMI-Standard (High Definition 
Multimedia Interface): Audio/Video-
Stecker (Typ A) für UE und PC.

Apple iTunes Music Store (Fortu-
ne: Produkt des Jahres): 200’000 
Songs (USA), MP4-Format, AAC.
Spezifikation: DisplayPort.

Silicon Valley: Eröffnung Computer 
History Museum in Mountain View.

Griffin 
iTrip: iPod-
Anschluss 
ans Autoradio 
(über Funk).

Mäuse: Logitech mit MX1000,  
1. Funkmaus mit unsichtbarem 
Laser und optische Razer Viper 
Gamemaus.

Gates lanciert 2002/03 SPOT (Smart 
Personal Objects Technology) und 
Produkte: Suunto Watch (or, 2004), 
Swatch Paparazzi (ur), Wetterstation 
in Kaffeemaschine (om, Mellita). Vor-
denker des Net of Things (NoT).

Sonos Multi-Room Music System: 
Neue Massstäbe für den Begriff 
"Heimstereo", Musik in bzw. aus 
jedem versteckten Winkel.

Nintendo DS: 
Nachfolger 
des GameBoy.

Sonys PSP (PlayStation Portable): 
3D-Gafik, USB 2.0 und WLAN.

Microsoft 
XBox 360: 
Next-Gen 
Konsole, 
Wireless 
Controller, 
HD-Grafik.

iPod 
Nano und 
Shuffle 
mit Flash-
Speicher.

Apple: 500 Mio Downloads im 
iTunes Music Store. Start mit 
Video- und TV-Downloads.

1. Blu-ray-Player: Samsung, Sony 
und Philips.

Computer History Museum: 30 
Jahre Homebrew Computer Club.

Wireless LAN wird zum grossen 
Thema: LAN-Anschluss über 
Basisstation (o, Apple Airport), 
Notebook mit integriertem WLAN 
oder über PC-Card (u).

RIM: 1. BlackBerry 5810 mit 
GSM/GPRS, Einsatz in Europa.

1. kommerzieller UMTS-Anruf in 
Finnland (Nokia).

Einführung Datenübertragungs-
dienste: GPRS (171 Kbps, Paket-
übertragung) und HSCSD (115 
Kbps, dauernde Verbindung).

Bundesinitiative Schweiz: "Schule 
im Netz". Privatwirtschaftspartner: 
Swisscom, Apple, IBM, Cisco, 
Sun, Dell und Microsoft.

ISO/IEC 1443: Norm für kontakt-
lose Chipkarten (4 Layer).

Neue Top-Level-Domains: .biz, 
.info, .name, .pro u.a.m.

Grid-Computing wird thematisiert:
Geografisch lose gekoppelte 
Computer (Cluster) ermöglichen 
Leistungen von Supercomputern.

Nokia PC-Card-Multimode- 
Funkkarte D211 mit GPRS, 
HSCSD und WLAN (802.11b).

Smart-
phone: 

Handspring 
Treo 270 
als Palm 

und Handy 
(GSM, 
Dual-

Band). 
1. Treo mit 

Farbdis-
play.

Galileo: EU will Satelliten-Naviga-
tionssystem (Konkurrent zu GPS), 
Kosten 5.3 Mia €. 2011: 12 Satel-
liten (2015), Start ev. 2016.

802.11a-Standard: 54 Mbps  
(5 GHz, in Europa nicht verbreitet).

1. Hot Spots (WLAN-Anschluss 
an öffentlichen Orten) werden ins-
talliert. USA: Starbucks Cafés.

1. UMTS-Handy mit kurzen  
Videosequenzen (Nokia 6650).

10-Gigabit-Ethernet-Standard für 
optische Kabel.

Swisscom: Mobile Public Wire-
less LAN (Mobile PWLAN).

Second Life (3D-Weltsimulation 
von Linden Lab): Betatest, ab 
2003 Life.

Sony und NXP (Philips) geben 
Entwicklung von NFC (Near Field 
Communication) auf Basis von 
RFID und Bluetooth bekannt.

Apple Airport Extrem: WLAN-Rou-
ter mit IEEE 802.11g Standard.

MySpac, zuerst Datenspeiche-
rung im Internet, dann werbefi-
nanziertes soziales Netzwerk.

"SQL Slammer Wurm": rasende 
Verbreitung, legt 5 der 13 DNS-
Root-Server (wichtigste Internet-
Knoten) lahm.

USA: Verhaftung von 261 Perso-
nen wegen der Verbreitung von  
Gratismusik (Peer-to-Peer).

IEEE: Ratifizierung des 
802.11g-Standards.

FireWire 800: Kommerzieller Ein-
satz (IEEE 1394b, 800 Mbps).

Cisco: 
Farbiges 
IP Phone 
7970G 
(VoIP, 
Voice 
over IP).

Blogging wird zu einem populä-
ren Internet-Dienst, "Blog" wird 
zum Wort des Jahres.
Cisco lanciert das schnellste Rou-
tingsystem CRS-1: 40 Gbps/Slot. 

Internetleitung Tokyo und dem 
CERN (18’000 km): Datendurch-
satz von 7.57 Gbps.
Swisscom lanciert als Weltneuheit 
"Mobile Unlimited" mit unterbruch-
loser Datenkommunikation auf 
GPRS-, UMTS- und WLAN-Netzen.

Google kauft Software "Keyhole" 
und lanciert Gratisdienst Google 
Earth.

IEEE 802.11i: Standard für WLAN-
Sicherheitsprotokoll.

Start HDTV-Projekt "Euro1080" 
über SES-Astra-Satelliten.

Apple Airport 
Express als 
Baustein für den 
Aufbau einfa-
cher drahtloser 
Heimnetzwerke 
(802.11b/g).

RIM lanciert 
den BlackBerry 
7290: TFT, 
Touchscreen, 
GSM, GPRS 
und Bluetooth, 
Blackberry OS,  
4 MB RAM, 
SMS, Mail, 
Browser.

Gründung NFC Forum: Nokia, 
Philips und Sony. Verbindungslose 
Übertragung mit HF-RFID-Tags.

Nokia Communicator 9500 (Tri-
pleband): Datenübertragung mit 
EDGE und WLAN (IEEE 802.11b).

VoIP wird immer lukrativer und 
YouTube geht ins Netz.

Der 10-Gigabit-Ethernet-Standard 
für Twisted-Pair-Kabel wird fest-
gelegt (IEEE 802.3-2005).

Swisscom (CH): Versuch mit 
DVB-H (Digitales Broadcasting 
für mobile Geräte), lanciert EDGE 
(mobile Datenübertragung, theor. 
256 Kbps) und wird zum Quadrup-
le Player: Internet, Festnetz-Telefo-
nie, Fernsehen und Mobiltelefonie.

Nokia lanciert seine N-Serie-
Handy-Familie.

IEEE-Standard: 802.16 für WiMAX 
(Worldwide Interoperability for 
Microwave Access).

Google Maps startet: Mit Google 
Earth zusammen entsteht ein all-
gemein zugängliches weltweites 
geografisches Informationssys-
tem. Earth (l), Hafen Hamburg, 
Höhe 5.25 km. Maps (r), Zürich, 
Kartenansicht.

H.264/MPEG-4-AVC: Hocheffizi-
ente Videokompression (HDTV).

Itanium (Merced): 1. 64-Bit-CPU, 
S, 25 Mio TR, 180 nm, 207 mm2, 
733-800 MHz

Pentium III (Tualatin): 44 Mio TR, 80 
mm2, 1-1.4 GHz
Pentium III-T (Desktop), III-M  
(Mobile), III-S (Server), Celeron

Xeon (Foster): S, W, 42 Mio TR, 180 
nm, 217 mm2, 1.4-2 GHz

AMD: Duron (Morgan), Mobile Duron 
(Spitfire, Morgan), Mobile Athlon 4 
(Palomino)

AMD Athlon XP (Palomino): D, 
K7-Core, 37.5 Mio TR, 180 nm, 129 
mm2, 1.3-1.7 MHz

IBM Power4: Dual-Core-Prozessor, 
2 Kerne, 174 Mio TR, 180 nm

HP PA-8700, PA-RISC: 186 Mio TR, 
180 nm, 304 mm2

Sun UltraSPARC III: 29 Mio TR, 130 
nm, 330 mm2

Wechsel Geometrie: 180 -> 130 nm

NEC "Earth Simulator":
SX-6 mit 5’120 Kernen,
28’294 GIPS bei 500 MHz

Xeon (Prestonia): S, W, 55 Mio TR, 
146 mm2, 1.8-3.2 GHz, 1 MB L3C

Xeon MP (Gallatin): S, 178/286 Mio 
TR, 1.5-3 GHz, 1/4 MB L3C

Pentium 4-M 
(Northwood): 
55 Mio TR,  
131 mm2, 
1.4-3.2 GHz

Itanium 2 (64-Bit, McKinley): S, 220 
Mio TR, 180 nm, 421 mm2, 0.9-1 
GHz, 1.5 MB L3C

Produktion: Wechsel von 200 mm-
Wafer (Silizium-Scheiben) auf  

300 mm: 2.5-fache Fläche.
Wechsel Geometrie: Kleinere  
Die-Fläche bedeutet höhere  

Ausbeute und mehr Dies pro Wafer.

AMD: Athlon XP (Thoroughbred), 
Athlon XP-M (Palomio, Thoroughbred)

Erste 1 GBit-
DRAM-Bausteine 
tauchen auf.

IBM 
PowerPC 
970 (G5): 
64-Bit, 52 
Mio TR, 
121 mm2, 
1.8 GHz,

Pentium M 
(Banias): M, 
77 Mio TR, 
83 mm2, 0.9-
1.7 GHz,

AMD: Athlon 64 FX (Sledgehammer), 
Athlon 64 (Clawhammer), Duron 
(Applebred), Athlon XP (Thorton), 
Athlon XP (Barton), Athlon XP-M 
(Barton)

AMD Opteron 
(Sledgeham-

mer): S, 64 Bit, 
K8-Core, 105.9 

Mio TR, 193 
mm2, 1.4-2.4 

GHz

Itanium 2 (Madison 6M): 410 Mio TR, 
354 mm2, 1.3-1.6 GHz, 6 MB L3C
(Madison 9M) mit 9 MB L3C
(Deerfield) mit 1.5 MB L3C

Pentium 4 Extrem Edition  
(Northwood-2M): G, 178 Mio TR,  
237 mm2, 3.2-3.5 GHz (9.7 GIPS/3.2 
GHz), 2 MB L3C 

VIA C3 (Nehemiah): 
20.5 Mio TR, 52 mm2

Digital Alpha-RISC-Prozessor
21364: 130 Mio TR, 180 nm, 397 mm2

HP PA-8800, PA-RISC: 
300 Mio TR, 361 mm2

Pentium 4 (Prescott): M, D, 112 Mio 
T, 110 mm2, 2.8-3.47 GHz, 1 MB L2C

Bild: Cortex-M3-MCU von STMicro-
electronics (125 MIPS/100 MHz).

Pentium M (Dothan): 140 Mio TR, 88 
mm2, 1-2.13 GHz, 2 MB L2C

Celeron: D (Prescott),  
M (Dothan, Banias)

AMD: Athlon 64 (Newcastle, 
Winchester), Athlon FX (Clawham-
mer), Athlon XP-M (Dublin), Mobile 
Athlon 64 (Clawhammer)

IBM Power5: 
2 Kerne, 
276 Mio TR, 
130 nm, 
389 mm2

Sun UltraSPARC IV:  
66 Mio TR, 130 nm, 356 mm2

Sun/Fujitsu SPARC64 V:  
191 Mio TR, 130 nm, 290 mm2

Wechsel Geometrie: 130 -> 90 nm

IBM Xenon 
(XBox 360 
Prozessor): 
3 C, 165 Mio 
TR, 3.2 GHz 
(19.2 GIPS), 
1 MB L2C

Xeon (Irwindale): S, W, 169 Mio TR, 
135 mm2, 2.8-3.6 GHz

Pentium D 820 (Smithfiel): D, 64-Bit, 
2x1-Kern-Prescott-CPUs pro Die, 
2.8-3.2 GHz, 2x1 MB L2C

Itanium 2 
(Montecito): S,
2 C, 1.72 Mia 
TR, 606 mm2, 
1.4-1.6 GHz, 
256+1024 KB 
L2C, 2-12 MB 
L3C 

AMD Turion 64 (Lancaster): M, 1.6-
2.4 GHz, 512/1024 KB L2C
AMD Mobile Sempron (Dublin, 
Sonora, Roma): M, 130 nm, 1.6-2 
GHz, 128/256 KB L2C

Wechsel zu Mehrkernprozessoren
Angab: Anzahl C (Core)

AMD Athlon 64 X2: 1. 2-Kern-CPU, , 
233 Mio TR, 199 mm2, 1.9 GHz (14.6 
GIPS/2 GHz), 1 MB L2C
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ARMs Funkti-
onsblöcke zur 
Bildung von 
MCUs, CPUs 
und SoCs mit 
der erfolgrei-
chen ARMv5, 
v6- und v7-Ar-
chitektur.
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Apple Mac mini G4: Abmessung 
16.5x16.5x5 cm, 1.3 kg, Anschluss 
Fremdperipherie, 499 $. 

Lenovo X41: Der dünnste  
Tablet-PC auf dem Markt.

Mit dem ThinkPad Z60 wird das 
1. Breitbild-Notebook gezeigt.

Acer erweitert die Ferrari-Note-
book-Linie mit dem Modell 4000.

Zweite Intel Centrino-Plattform 
(Sonoma): Pentium M (Dothan), 
915/925 Chipsatz (Grantsdale und 
Alderwood) mit Sound- (7.1) und 
HD-Unterstützung.

Dell Inspiron 640m: 1. Notebook 
mit ExpressCard. 

Apple: Mighty Mouse, 4 Tasten,  
1. Apple-Mouse seit 21 Jahren 
mit mehr als einer Taste (49 $).

Projektstart OLPC "One Laptop per 
Child" am WEF in Davos durch N. 
Negroponte (MIT), "100 $-Laptop".
Weltweit 820 Mio PCs im Einsatz.

Apple: iMac G5, neues Design, 
All-in-One im TFT-Display, Dicke 
5.5 cm (Bild: Innenansicht).

IBM: ultraflaches ThinkCenter.

HP: Media Center Edition, Mix 
aus neuster PC-Technologie mit 
digitalem Entertainment System.

Synology 
Storage-
Lösungen, 
NAS (Network 
Attached 
Storage) Cube 
Station, 4 
SATA-Disks 
und RAID.

Intel PCI Express (1.0), Nachfolger 
von PCI: Höhere Leistung (250 
MBps pro Bit) und Ersatz AGP 
(Accelerated Graphics Port), serielle 
bidirektionale Verarbeitung, üblich 
x1 (250 MBps) und x16 (4 GBps).

Dell Dimension 5000: Geräusch-
armer Desktop mit BTX-Board 
und PCI Express.

SATA 2-Standard: doppelte Ge-
schwindigkeit (3 Gbps, 300 MBps).

SUN: Sun Fire V440, ultraSPARC 
IIIi-Prozessor und Solaris 10.

USA: 3 Milliarden DVDs verkauft.

Die Blu-ray-Spezifikation 1.0 wird 
verabschiedet: Blauer Laser 405 
nm, Single Layer: 25 GB,  
Dual Layer: 50 GB.

Apple: Power Mac G5 mit IBM-
Prozessor PowerPC 970. 

Acer Ferrari 3000: Das 1. Note-
book im originalen Ferrari-Rot. 

Canon: 
Notebook-
printer i70,  
klein und 
kompakt. 

ExpressCard (PCI Express) als 
Ersatz von CardBus bzw. PC 
Card (l., PCI, PCMCIA, 54x85.6 
mm, 68 Anschlüsse, 1 Mbps). 
ExpressCard/34 (o, Höhe 34 mm) 
und ExpressCard/54 (u, Höhe 54 
mm). Länge 75 mm, 26 Anschlüsse, 
höherer Durchsatz mit 2.5 Gbps.

Intels BTX-Standard (Balanced 
Technology Extended), Nachfolger 
von ATX: Neue Architektur und 
Formfaktor für Motherboards, bes-
sere Wärmeabführung.

Seagate: 1. 3.5"-Diskdrive (Barra-
cuda 7200.7 mit 100 GB/Platte).

IBM lanciert erstes Notebook mit 
10 Stunden Batterielaufzeit und 
verkauft 20. Millionsten ThinkPad.
H.264/MPEG-4 AVC: neuer Stan-
dard für Videokompression (HDTV).

Intels 1. Cen-
trino-Plattform 
(Carmel): Penti-
um M (Banias), 
855-Chipsatz 
und Pro/Wire-
less 2100.

Unnötiger Krieg um das DVD-
Nachfolge-Format: HD DVD von 
Toshiba und Blu-ray Disc (BD) 
von Sony. Der Krieg wird 2008 zu 
Gunsten von Blu-ray entschieden.

Larry Ellison: NIC wird begraben.

Die ThinkPad-Familie wird 10 
Jahre alt (ThinkPad X30).

Apples Design-Highlight: iMac 
"Lampe". Halbkugelgehäuse mit 
drehbarem 15/17-Zoll-TFT-Display, 
G4, 800 MHz, Combo-Laufwerk (CD- 
und DVD-RW), WLAN usw.

Acer TM 100: Neues Tablet-PC-
Konzept, auch von HP, FSC, 
View Sonic, NEC, Toshiba, Motion 
Computing und später auch von 
Dell (2007).

FSC lanciert den 1. PDA, ba sie rend 
auf Intels XScale-Mikroarchitektur.

Apple: eMac für den Schulmarkt.

Seit Anfang der 80er Jahren  
sind rund eine Milliarde PCs welt-
weit verkauft worden.

Verbesserte magnetische Spei-
chertechnologien: Spitzenprodukte 
erreichen 60 GBit/in2. IBMs "Pixie 
Dust"-Technologie ermöglicht 240 
GBit/in2. HDs mit 400 GB (Desk-
top) und 200 GB (Notebook).
Sony: 1. DVD-Drive für DVD-R/
RW und DVD+R/RW.
Legend zeigt den DeepComp 
1800: Chinas 1. Supercomputer 
mit über 1’000 GFLOPS.

Neun Elektronikfirmen gründen 
unter der Führung von Sony die 
Blu-ray Disc Founders, welche 
später in Blu-ray Disc Association 
(BDA) umbenannt wird.

Apple iBook-Familie: G3, 
12/14-Zoll-Display und CD-RW/
DVD-Laufwerk (Superdrive).

FSC CELSIUS Mobile A: High 
End-Notebook, integrierter 
Fingerabdruck-Sensor und Smart 
Card-Reader.

IBM ThinkPad TransNote:  
1. Portfolio-Notebook, ideale 
Kombination PC und NotePad. 
Geschriebene Worte gelangen 
direkt in die Textverarbeitung.

IBM produziert den 10. Millionsten 
ThinkPad.

Toshiba: Erste 2 GB-PC-Card- 
Harddisk als Typ-II-Karte (5 mm).

Apples PowerBook Titanium: 
Mobiles Filmbearbeitungs-Studio, 
G4, 16:9-Widescreen-LCD-Display.

Canon: CP-10 Photodrucker mit 
DirectPrint-Funktion (ohne PC). 

Acer: 1. chinesischer PDA mit 
Palm OS.
Bill Gates: Lancierung der Tablet-
PC-Initiative mit Touchscreen 
und Handschrifterkennung unter 
Windows XT.
DVD+R-Standard.
Intel Nachfolger PCI-Bus: 3GIO 
(Arapahoe) -> PCI Express.

Notebooks mit integrierter Kom-
munikation erscheinen: WLAN 
und/oder Bluetooth.

Sun Blade 1000: ultraSPARC III-Pro-
zessor und Solaris-Betriebssystem.

Sony: VAIO 
PCG-C1, 
Subnotebook 
mit Transme-
ta-Prozessor 
und Deckel-
kamera.

NIC 2.0: Einfacherer Anschluss

Linux: Kernelversion 2.4

Microsoft: Office XP und Office X 
für Mac, NT 4.0 geht in Pension

Microsoft "Stinger" (Smartphone-
OS), Longhorn -> Vista

Lancierung 
OpenOffice 
(kostenlos, Apache-Projekt)

Apples OS X 10.0 
(Cheetah): Unix Basis 
mit neuem Aqua-GUI, 
OS X 10.1 "Puma"

Microsoft: Windows XP (Office 
10) und IE 6.0

Corel: WordPerfect Office 2002

Apple OS X 10.3 "Panther": 150 
neue Features, iLife (iPhoto, iMo-
vie, iDVD, iTunes), Keynote, Safari 
(Browser) und Final Cut Express 

Mozilla: Firebird 
(Browser) und Thun-
derbird (Mailpro-
gramm) basierend  
auf Gecko 1.5

Adobe Creative Suite CS

Macromedia Studio MX 2004

Microsoft: Media Player 9 (Mac)

Microsoft: Windows Mobile 2003 
und Office 2003

Quark: QuarkXPress 6.0 (Mac)

Dateisystem Lustre (Linux und Clus-
ter): hochperformant und parallel

Microsoft: Windows XP Tablet PC 
(Handschrifterkennung, Sprach-, 
Stifteingabe und .net-Anbindung), 
Pocket PC 2002 Phone Edition

Apple OS X 10.2 "Jaguar" und 
Cloud-Dienste .Mac (dotMac)

Linux: Kernelversion 2.5

Mozilla Foundation 
entsteht (2003): Non-
Profit-Organisation, 
freie Software Mozilla 
(aus Netscape). 

Mozilla-Application Suite 1.0, 
Browser Phoenix 
(Freie HTML-Rende-
ring-Engine Gecko 1.2)

Adobe: Photoshop 7.0 (Win/Mac)

Sun: Solaris 9
Macromedia Studio MX

Microsoft mit Service Pack 2 (XP)

Mozilla: Firefox 1.0 (Gecko 1.7). In 
99 Tagen 25 Mio Downloads

Sun: Solaris 10 (SunOS 5.10)

Skype als Vollversion verfügbar
Java 5.0 (Codename Tiger)
Palm OS 5 wird zu Garnet
Virus Sasser schlägt zu (2000/XT)
Microsoft Office 2004 (Mac), 
Media Player 10, Virtual PC 7 (Mac)

Mozilla: Firefox 1.5 (Gecko 1.8)

Apple: OS X 10.4 "Tiger" 
(Spotlight, Dashboard, 
64-Bit-Unterstützung), Aper-
ture (Photoshop-Ersatz), 
Page und Keynote 2.0

Sun Solaris 
10: Freigabe 
als Open-
Source-
Betriebssys-
tem. GUI: 
GTK+2.4 
(Gnome Pro-
jekt)

Apple: iTunes 4.8 (Video), 4.9 (Pod-
cast), 6.0 (Videokauf) und iWork

Adobe Creative Suite CS2

Microsoft Windows Mobile 5, Win-
dows XP N, Visual Studio 2005

Google kauft Android Inc. (50 Mio $).

Check Point: FireWall-1/VPN-1, 
SPI-Firewall, sehr beliebt

HP kauft Compaq für 25 Mia $, 
HP-Lady Carly Fiorina (1954) bleibt 
CEO. HP wird Nr. 2 hinter IBM.

Dell: Grösster PC-Hersteller.

Joe Tucci (1947) 
wird Präsident 
und CEO von 
EMC. Ab 2006 
Chairman. Tucci 
kommt von Wang.

Napster (Musiktauschbörse) muss 
Dienst einstellen, kurz nachdem 
sich Bertelsmann eingekauft hat.

Microsoft erwirbt Great Plains Soft-
ware (1.1 Mia $), gründet seine Divisi-
on Business Solutions und steigt ins 
Business-Software-Geschäft ein.

Maxtor übernimmt Quantums 
Festplatten-Business.

Sony Ericsson 
MC: Joint 
Venture (Sitz 
London).

SONOS Grün-
dung: John 

MacFarlane (1967), Multiraum- 
und Lautsprechersysteme.

IBM: Samuel J. 
Palmisano (1951, 
seit 1973 bei IBM) 
wird CEO. IBM 
übernimmt die 
Beratungssparte 
von Pricewater-
houseCoopers 
(PwC, 3.55 Mia $) 
und wird grösster IT-Dienstleister.

ICL wird zu Fujitsu Services Ltd.

eBay kauft PayPal für 1.3 Mia $.

IBM verkauft Festplattensparte an 
Hitachi für 2.05 Mia $.

Microsoft erwirbt Navision und 
steigt ins ERP-Geschäft ein (Enter-
prise-Resource-Planing).

Gründung von Agilisys -> Infor 
Global Solutions (2004).

EMC kauft FilePool (Objektspei-
cherung), Lancierung Centera.

Amazon verbindet sich mit Retail-
partnern (The Gap, Toys “R“ Us, 
Sportshops usw., 3’000 Anbieter).

Swisscom: Gründung Eurospot 
(öffentliches WLAN), Zusammenar-
beit Microsoft -> Bluewin TV (2006).

Dell: Auslieferung Drucker und 
Start des Recyclingprogramms.

Google wächst: Kauf von 6 Firmen, 
darunter Applied Symantics.

Legend kündigt sein neues Image 
an: 

Business Objects erwirbt Crystal  
Decisions (Business Intelligence SW).

Palm Source übernimmt Hand-
spring und macht Software,  
PalmOne dagegen Hardware.

Microsoft übernimmt Virtual PC 
von Connectix.

Gründung Android Inc. (Palo Alto): 
Andy Rubin, Rich Miner, Chris 
White und Nick Sears.

Cisco übernimmt Linksys  
(Computer-Netzwerk-HW).

Skype Technologies SA: Gründung 
in Luxemburg 
durch Niklas 
Zennström und 
Janus Friis.

Gründung Arista Networks: Andy 
Bechtoldsheim, David Cheriton.

Computer Associates wird zu CA.

Google: Kauf Picasa, Keyhole -> 
Google Earth.

EMC Corporation übernimmt 
VMware für 625 Mio $.

Intel: Paul Otel-
lini (1950) neuer 
CEO. Craig 
Barrett (1939) 
löst Chairman 
Andrew Grove 
ab.

Michael Dell wird 
von Kevin  
Rollins als CEO 
abgelöst, M. Dell 
wird Chairman.

Gründung Facebook: Mark 
Zuckerberg (1984) u.a.m.

Elon Musk 
gründet 
Tesla Motors: 
Durchbruch 
futuristische 
Elektroautos.

Gründung Mozilla Corporation:  
Vertrieb Firefox und Thunderbird.

Dell startet Vision "Dell 2.0".

News Corporation kauft
MySpace (580 Mio $).

Lenovo: Kauf 
IBMs PC-Sparte, 
12 Mia $, Nr. 3 im 
PC-Markt. William 
J. Amelio: CEO 
und Präsident.

Canon und Microsoft: Zusammenar-
beit Bildverarbeitungstechnologien.

eBay kauft Skype (3.3 Mia $).
Adobe kauft Macromedia (3.4 Mia $).

Intel wird reorganisiert: Plattformen 
stehen im Mittelpunkt. 

Acer: Gianfranco Lanci 
(1954) wird Präsident, 
J. T. Wang (1954) waltet 
als Chairman und CEO.

PalmSource kauft China MobilSoft 
(CMS) und wird von Access (Japan) 
übernommen, PalmOne -> Palm.

Google steigt bei AOL ein (1 Mia $).

Carly Fiorina wird entmachtet, Patri-
cia Dunn wird neue HP-Chairwoman.

Oracle: Siebel (CRM) für 6 Mia $.

NAS-Konzept

1998 1999 2000
Internet-Hype

Die Kosovo-Krise entwickelt sich 
zum Pulverfass. Brutaler Krieg bis 
zum NATO-Einsatz.

1998

Bertrand Piccard und Brian Jones 
umrunden die Erde im Ballon in 
19 Tagen und 22 Stunden.

1999

USA Wahlskandal: Stimmenaus-
zählung wie 1900: G. W. Bush 
gewinnt mit wenigen "Löcher".

2000

Sony: Memory Stick als  
multimedialer Flash-Speicher.

Portabler Mini-DV-Recorder.

Digitalkamera mit Microdrive.

Endgültige Festlegung des DVD-
Audio-Standards.

1. DVD-RAM-Gerät (wiederbe-
schreibbare DVD, 2.6 GB).

USA: Start von HDTV über Kabel.

MPEG-4-Standard: Media-
streaming (CD), Videotelefonie,  
TV-Broadcasting.

3Com: Palm III mit Palm OS 3.0, Palm 
OS ist Weltmarktführer (72%).

AIBO Hunderoboter von Sony: 
Künstliche Intelligenz hält in 
Spielzeugen Einzug.

Palm V: Nach-
folger vom Palm 
III. Motorola 
Dragonball-
Prozessor (16 
MHz), 2 MB 
RAM, 11.5x8.1 
cm, 114 gr.

Psion: Psion 
Revo Plus, 

16 MB RAM, 
ARM710T RISC 

CPU, 36 MHz, 
OS EPOC.

1. DVD-18 (18 GB/2 Layers/zweiseitig).

1. DVD-Videorecorder: Philips 
(DVD+RW) und Pioneer (DVD-RW).

Einführung DVD-Audio.

1. DVD-Player fürs Auto (Panasonic).

HP Jornada 420: 1. PDA mit Farbdis-
play, Windows CE 2.11, Stiftbedienung 
und mit eingebauter Kommunikation.

Start von HDTV in Japan und 
Australien.

Apple: Infrarot-
Maus ohne 

bewegliche Teile, 
Lancierung iTools.

Grossflächige Plasmabildschirme: 
Teurer TV oder Informationsterminal.

Sony: 
portables 
Entertain-
ment-System 
mit DVD-
Discman und 
Display-Brille 
(Glasstron).

Compaq: iPAQ Pocket 
PC mit StrongARM-
Prozessor und Win-
dows CE.

Palm: Palm Vx (Dragonball, 20 MHz, 
8 MB RAM) und Palm OS 3.3 für 
299 $, sowie Palm m100 (Nachfolger 
Palm IIIxe).
Sony: 1. PDA Sony Clié mit Palm OS.

Nokia 7110: 1. GSM-WAP-Handy. 
Standort-abhängige WAP-Infos. 
WAP-Probleme: Geschwindigkeit.

Tauschbörse Napster entsteht.

SIG lanciert 
den Bluetooth-
Standard 1.0: 
Erste Anwen-
dungen im 
Ericsson GSM 
und Headset.

Start Global-
star: weltweite 
Satelliten-
telefonie  
(48 Satelliten).  
1. Dualmode-
Handy (Satellit 
und GSM).

BlackBerry 
der 1. 
Genera-
tion: RIM 
850.

1. Tripleband-Handy: Motorola 
L7089, 900, 1800 und 1900 MHz.

Einstellung Natel B (Schweiz) und 
C-Netz in Deutschland.

Telecom 99 (Genf): Lancierung 
des WAP-Services, Internetzu-
gang übers Handy wird möglich.

1. kommerzielles optisches Ein-
Faser-System mit 40 Gbps.

Standardvorschlag USB 2.0 (420 
Mbps) und IEEE 1394b (800 Mbps). 

Freigabe WLAN-Standard IEEE 
802.11a (54 Mbps, 5 GHz) und 
IEEE 802.11b (11 Mbps, 2.4 GHz). 

Die URL business.com wird für 
7.5 Mio $ verkauft.
Deutschland: Einführung von ADSL.

Kevin Ashton (1968): Ideen des 
Internet of Things (IoT) mit RFID-
Standard (Mario Cardullo, 1973).

CCITT: V90-Standard für 
56-K-Modems.
Satellitenkommunikationssystem 
Iridium startet mit 66 Satelliten. 
Kosten 5 Mia $. Anfänglich zu 
teuer. Redesign 2001. Ab 2016 
ist die Platzierung von 72 Iridium 
NEXT-Satelliten geplant.

EU und Schweiz liberalisieren ge-
samten Telekommunikationsmarkt.

USB 1.1 wird eingeführt.

Gigabit-Standard (1000BASE-T 
oder IEEE 802.3z) wird festgelegt.
EFR-Technologie (Enhanced Full 
Rate): bessere Sprachqualität (GSM).

Nokia 6150: Das 1. Dual Band-
GSM-Handy (900 und 1800 MHz).

IBM, Intel, Ericsson, Nokia und 
Toshiba gründen Bluetooth SIG 
(Special Interest Group). 
1. Bluetooth-Modul von Nokia.

Gründung Rackspace Inc. durch 
Richard Yoo: Managed Cloud 
Computing, zuerst Webhosting, 
dann dedizierte Server und Cloud.

Lancierung 
USB 2.0: 480 
Mbps.

UMTS-Lizenzauktionen in Europa ($): 
CH: 140 Mio, D: 51 Mia, GB: 35 
Mia, A: 815 Mio, NL: 2.7 Mia. 
Hohe Lizenzbeträge werden zum 
Bumerang, Telekommunikations-
industrie kommt ins Trudeln.

Lancierung USB 2.0: bis 480 Mbps.

Massive DoS-Attacken (Denial of 
Services) stören den weltweiten 
Internetverkehr.

Palm Pilot: Internetzugriff ist 
möglich.

CH: 1. ADSL-Angebot, Bluewin.

sicap: Eigenes 
System-
geschäft.

Celeron (Mendocino): D,  
 19 Mio TR, 154 mm2, 66 MHz, FSB, 
300-533 MHz, 128 KB L2C

Celeron (Covington): D,  
7.5 Mio TR, 131 mm2, 66 MHz FSB, 
266-300 MHz, 32 KB L1C

Pentium II (Deschutes): D,  
7.5 Mio TR, 113 mm2, 66/100 MHz 
FSB, 333-450 MHz, 32 KB L1C

Pentium II (Tonga): M, 7.5 Mio TR, 
131 mm2, 233-300 MHz

Pentium II Xeon (Drake): S, W, 7.5 
Mio TR, 131 mm2, 100 MHz FSB, 
300-450 MHz, 32 KB L1C

AMD K6 (Modell 7): D, 8.8 Mio TR 
66 MHz FSB, 200-300 MHz
AMD K6-3D (Modell 8, Chomper): 
D, 9.3 Mio TR, 81 mm2, 66/100 MHz 
FSB, 233-550 MHz

Cyrix MII (M2): 6.5 Mio TR, 65 mm2, 
66 MHz FSB, 225 MHz

Digital Alpha-RISC-Prozessor 
21264: 15 Mio TR 350 nm, 314 mm2

HP PA-8500, PA-RISC:  
140 Mio TR, 467 mm2

Bell Labs: Bau 
eines TR auf 
Basis Kunststoff 
(Organischer TR). 
Struktur: 1 µm, 
Herstellung mit 
Drucktechniken.

Pentium III (Katmai): D, 9.5 Mio TR, 
250 nm, 128 mm2, 100/133 MHz 
FSB, 450-600 MHz (2.1 GIPS/600 
MHz), 32 L1C 

Pentium III (Coppermine): D, 21 Mio 
TR, 80 mm2, 100/133 MHz FSB,
500-1’033 MHz, 256 KB L2C

Pentium III Xeon (Tanner): S, W, 9.5 
Mio TR, 250 nm, 128 mm2, 100 MHz 
FSB, 500-550 MHz, 32 KB L1C
Pentium III Xeon (Cascades): S, 
W, 28 Mio TR, 385 mm2, 100/133 
MHz FSB, 600-1’000 MHz, 256 KB-2 
MB L2C 

AMD K6-III (Sharptooth, Modell 
9): M, D, 21.3 Mio TR, 250 nm, 118 
mm2, 66/100 MHz FSB, 350-450 
MHz, 256 KB L2C

AMD Athlon (Argon, Pluto/Orion): D,
1. Slot A-Athlon

Motorola Power-
PC G4 7400 (Max): 
10.5 Mio TR, 200 
nm, 83 mm2, 350-
500 MHz

Pentium II (Dixon): M, 27.4 Mio TR, 
250 nm, 180 mm2, 66/100 MHz FSB, 
266-400 MHz, MMC-2-Verpackung

Wechsel Geometrie: 250 -> 180 nm

Pentium 4 (Willamette): D, 42 Mio 
TR, 180 nm, 217 mm2, 400 MHz FSB, 
1.3-2 GHz, 256 KB L2C

AMD 180 nm:
K6-2+: 450-550 MHz
K6-III+: 350-500 MHz
Duron (Spitfire): D, 25 Mio TR, 100 
mm2, 600-950 MHz
Athlon (K7, Thunderbird):  
27 Mio TR, 120 mm2, 650-1’400 MHz 
(3.6 GIPS/1.2 GHz)

NetBurst Mikroarchitektur
Southbridge wird zum I/O Controller 
(Hub ICH): Reduktion der Bausteine

256 MBit-DRAM-Bausteine

IBM 750CX (Sidewinder):  
20 Mio TR, 43 mm2, 200-400 MHz
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Geniales 
Design von 
Apple: 
G4 Cube. Auf 
kleinstem 
Raum verpack-
te Höchstleis-
tung.

Acer TravelMate 740: 1. Notebook 
mit integriertem Fingerabdruck-
Sensor (hohe Sicherheit).

FSC LIFEBOOK X-Familie:  
leistungsstarkes Notebook der 
High-End-Klasse.

IBMs neue NetVista-Familie: 
All-in-One, Legacy-Free (LAN-
Computer).

Millennium Bug (Datumfehler): Ver-
hinderung des IT-Horrorszenario 
verschlingt 800 bis 1’000 Mia $.

Toshiba 
Equium 
2000: All-
in-One. 
Synergie 
von Note-
book und 
Desktop.

Compaq: iPAQ Handheld-Familie 
(StrongARM, 206 MHz, CE 3.0).

Nvidia: GeForce2 MX Grafikkarte.

1. DVD+RW- und DVD-RW-Lauf-
werke für den PC: Backup.

HP: Jornada 545 (Windows CE 3.0).

Larry Ellison: New Internet Computer 
(NIC), der 1. NC (ohne Festplatte).
IBM lanciert den 1-GB-Microdrive 
(Gewicht: 16 Gramm!).

Intel SATA-Stan-
dard 1.0: seriell, 
Hot-Plug, schnel-
ler als ATA (1.5 
Gbps, 150 MBps).

Das Platzen der Dotcom-Blase führt 
(NASDAQ Spitze 5133 Punkte, 10. 
März) zu gewaltigen Kursverlusten. 
Innerhalb eines Monats sinkt der 
Wert um über 1 Bil $. Bis Oktober 
2002 sind es über 5 Bil $.

PCI-Bus-Nachfolge-Design:
Future i/O: IBM, Compaq, HP u.a.m.
Next Generation I/O (NGIO): Intel, 
Dell, Sun, Hitachi u.a.m. Resultat: 
System I/O -> InfiniBand ab 2001 mit 
2-96 Gbps (Storage-Systeme).

Apple iBook: Neuartiges Heim-
Notebook, Airport erlaubt WLAN.

Apple: G4-Familie, hohe  
Leistungsmerkmale, USB,  
FireWire und 100 MBit-LAN. 

Sicherheit ist wichtig: Siemens-
Maus mit Fingerabdruck-Sensor.

Renaissance Tablet-PC: Siemens 
zeigt SIMpad-Prototypen mit 
allen drahtlosen Kommunikations-
formen.

All-in-One-
Konzepte 
werden 
inter-
essant: 
Veriton 
FP2 (Acer), 
PC im 
Bildschirm 
integriert.

Definition DVI als digitales Video 
Interface für UE und PC, mit 
Anschluss von Flachbildschirmen 
an Grafikkarte.

IBM "Shark": Ausbaufähige  
Storage-Familie mit Kapazitäten 
von 420 GB bis 11 TB.

IBM ThinkPad 570: ultraportables 
Notebook (Sub-Notebook).

Compaq iPaq-PC: 1. "Legacy 
Free"-PC. Alles vom Server (OS, 
Anwendungen usw.).

IBM: Deskstar 37GP, grösste PC-
Festplatte (37.5 GB) und Ultrastar 
72X, grösster Harddrive (73.4 GB).

Apples High-End-PowerBook G3 
ist die leistungsstärkste Notebook-
Serie auf dem Markt.

Microsoft: Palm PC mit Windows 
CE 2.0. HP lanciert seine Jornada-
Familie mit dem 820 Palmtop-PC.

Acers 1. A5-Ultra portable-
Mininotebook: TravelMate 310.

IBM bringt die 25-GB-Harddisk 
für den Desktop und beginnt 
die Entwicklung für die 1-GB-
Microdrive-Festplatte (Bild).

Jobs mel-
det sich 
mit dem 
iMac und 
mit neuem 
Logo 
zurück.
iMac wird 
zum meist-
verkauften 
PC-Modell 
(800’000 
Stück, 
1998). 
Design als 

All-in-One, USB, keine Diskette, 
1’299 $. In 5 Farben ab 1999.

IBM: Aptiva E-Serie mit DVD, 
AS/400 Server und Thin-Film-
Transistor-Monitor T55.

Compaq ProLiant 1850R:  
1. Space-Saving Rack Server.

SUN kündigt JavaStation an.

Spezifikati-
onen: Mini-
ature Card 
(o). Vergleich 
(u) 8 MB-
SmartMedia 
Card mit 2 
GB microSD 
(2005).

Toshiba: Libretto 100CT.

Microsoft: IntelliMouse Pro.

Linux: Start X-Windows-Manager-
Projekt KDE

Microsoft: Windows 98, Direct X 6.0

Netscape 5.0, Gratisdownload

Apple: QuickTime 3.0, Mac OS 
8.5, Works 5

Netscapes Open-Source-Projekt 
Mozilla auf der Gecko-Basis

Shawn Fanning programmiert die 
Musiktauschbörse Napster als 
Peer-to-Peer-Service

Adobe: Photoshop 5.0 (Mac), 
Illustrator 8.0 

Be: BeOS Release 4, Intel, PowerPC

Microsoft: Win-
dows CE 3.0, 
IE 5.0, Outlook 
Express 5.0 (Mac)

Linux: Kernelversion 2.2,  
Start Projekt GNOME
OS 8.6, OS X Server, Final Cut Pro

Der Melissa-Virus taucht auf: 
Nutzt Outlook-Sicherheitslücken

Adobe lanciert 
InDesign 1.0 
(Konkurrenz zu 
QuarkXPress)

Netscape Communicator 4.7

Red Hat: Linux 6.1, Star Office 5.1a

Oracle 8i: diverse Betriebssysteme

Corel: WordPerfect Office 2000

Microsoft: Pocket PC, Media Play-
er, Windows 2000, Windows ME 
(Millennium Edition), IE 5.5

Be: BeOS Release 5 (Intel)
Adobe: Photoshop 6 (Mac)

Red Hat: Red Hat Linux 7

.NET-Vision: Vorabversionen, 
Frameworks, Visual Studio .NET

Palm OS: 1. Trojaner/Virus "Phage"

Virus "Love Letter" infiziert inner-
halb 6 Stunden 55 Mio PCs

Sun: Solaris 8

Netscape 6.0

Check Point 
ZoneAlarm: 
Proprietäre 
Personal 
Firewall,  
kostenlos.

Integration SNI in Siemens AG.

Symbian: Ericsson, Nokia, 
Motorola und Psion.  
Betriebssystem für Smartphones.

Ma Huateng gründet Tencent (China).

Cablecom übernimmt SwissOnline.

- PayPal:  
  Peter Thiel, Max Levchin  
  (Internet-Zahlungs-Dienst)
- Netflix: Red Hasting (Streaming)
- VMware (Virtualisierungs-SW)

- Handspring: 
Dubinsky und 
Hawkins (Palm)
- Sensirion 
(Stäfa, CH):  
Moritz Lechner, 
Felix Mayer  
(Sensoren)

Google Such-
dienst: Larry 
Page (l, 1973) 
und Sergey Brin 
(r, 1973).

Meg Whitman (1956): CEO eBay.

Übernahmen:
- Compaq/DEC für 9.6 Mia $
- America Online/Netscape  
  für 4.2 Mia $
- NEC/Packard Bell-NEC

Gründungen:

Technologieabkommen: Acer und 
IBM (8 Mia $).

Marc Benioff 
(1964) gründet 
Salesforce: 
Start des Cloud-
Computing.

Fujitsu Siemens Computer (FSC): 
Fusion Computersparten Fujitsu und 
Siemens.

Gründung Wincor Nixdorf Interna-
tional GmbH.

Beny Alagem (1953) kauft Namen 
AST Research von Samsung (PC).

Cablecom lanciert Breitband-Internet 
und Digital-TV. Verkauf an NTL.

Jack Ma (1964) gründet Alibaba.com.

16 Mia $: Dell 
verwendet IBM-
Technologien.

Intel kauft Real 3D (3D-Grafik).
Apache 
Software 
Foundation: 
Open-Source-
SW-Projekte (Hadoop, OpenOffice).

Wi-Fi-Alliance entsteht.

Cisco kauft Cerent (7 Mia $), wird 
ertragreichste Firma vor Microsoft.

Cisco ist mit 500 Mia $ die best-
kapitalisierte Firma der Welt.

IBM, Toshiba, Sony CE: STI-Alli-
anz, Entwicklung Prozessoren.

Acer lagert die Produktion in die 
Firma Wistron Corporation aus.

Robin Li (1968) gründet Baidu 
(China, Suchmaschine).

Steve Ballmer 
(1956) wird 
neuer CEO 
von Microsoft, 
Bill Gates wird 
CTO.

Palm Inc.: Tochter von 3Com Corp.

Corel kauft Inprise (2.44 Mia $).

Rückzug Packard Bell vom US-Markt, 
Consumer-Division von NEC Compu-
ters International (NEC CI).

IBM: Linux-Investitionen 1 Mia $.

Kevin Rollins (1953): 
Dell Präsident 2001-
2007, Dell CEO 
2004-2007. Dell 2007: 
50’000 Mitarbeiter, 
Umsatz: 45.4 Mia $.

bis 1977
Von den Anfängen bis zu den Geburtswehen des PCs
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1977
PC-Geburt

Digital 
Research: 
GEM DOS 
(MS-DOS)

AppleWorks 2.0 und System 3

Aldus: PageMaker für den PC

Microsoft: Word 3.0 (DOS, Mac, 
Works (Mac), MS-DOS 3.2, 
Unterstützung 3.5-Zoll-Floppy, 
MS-DOS 4.0 (an Wang und ICL)

Larry Wall: PERL, Script-Sprache

Norton 
Comman-
der 1.0 als 
Filemana-
ger (OFM)

Brain: 1. Virus für IBM PC

1978 1979 1980
Evolution einer neuen Industrie

19831982
PC-Etablierungsphase

1981
Business-Start

1984 1985 1986
Benutzerfreundlichkeit wird gross geschrieben

1990 1991 1993
Das Zeitalter der Fensterdarstellung

1987 1988 1989
Durchbruch in der Geschäftswelt

Apple: QuickTime 1.0, System 7.0

Microsoft: MS-DOS 5.0, Win-
dows Pen Computing, Excel und 
Visual BASIC

NeXT: NextStep 2.0

Der Finne Linus Tor-
valds entwickelt den 
Linux Kernel (Basis 
ist das UNIX-Derivat 
MINIX). 1992 wird der 
Linux-Kernel nach 
GNU-GPL lizenziert.

James Gosling sowie P. Naugh-
ton, M. Sheridan, und B. Joy: 
Vorstellung Oak-Interpreter bei 
Sun: Später in Java unbenannt

Borland: C++, Turbo Pascal (Win)

IBM: OS/2 2.0

Microsoft: Encarta, die  
1. Multimedia-Enzyklopädie

Novell: NetWare 4.0

IBM: OS/2 2.1
Microsoft: Windows NT (OS/2 
3.0), NT Workstation 3.1 und  
Advanced Server 3.1

Myst: Adventure Game

Marc Andreessen und Eric Bina 
vom NCSA programmieren 1. 
WWW-Browser Mosaic mit GUI

Microsoft: Windows 2.0 und 
Excel 1. Windows-Anwendungen

IBM: OS/2 und DOS 3.3

Microsoft: OS/2 und Windows/386

Microsoft: Bookshelf, 
erste CD-ROM-Anwendung

Borland: Quattro (DOS)

Quark: QuarkXPress rahmenori-
entiertes Layoutprogramm (Mac)

Ashton-Tate: dBase (Mac)

Lotus: Lotus 1-2-3 (Mac)

Forethought: PowerPoint (Mac)

Apple: 
Hypercard 
(Scriptsprache 
HyperTalk) und System 4

HP: Auslieferung New Wave (GUI)

Adobe: Illustrator 88 und
Aldus FreeHand für den Mac
Apple: System 5, Multifinder 1.0,
A/UX (UNIX, MacII), GS/OS (IIGS)
Caere: OmniPage (OCR-SW)

Claris: AppleWorks 2.1

Novell: NetWare (Mac)

Microsoft: Windows/286 2.1, 
Windows/386 2.1, Office (Mac), 
OS/2 LAN Manager

IBM: OS/2 
Extended 1.0, 
OS/2 1.1 mit 
Presentation 
Manager

David Bunnell publiziert Zeitschrift 
"Personal Computing".

Steve Jobs 
stellt in San 
Francisco 
den Apple II 
mit neuem 
Logo vor.

Asthon-Tate: dBase IV (DOS)

FIBU von 
Abacus: 
Steuerung 
über Funk-
tionstasten

Elvis Presley stirbt mit 42 Jahren. 
Im Internet erscheint sein voller 
Name über 25’500’000 Mal (2016).

1977

Am 23. März kündet Ronald 
Reagan die Pläne für das SDI 
(Strategic Defense Initiative) an.

1983

Der Kult-Film «E.T.» von Steven 
Spielberg sorgt für volle Kino-
kassen.

1982

Frieden von Camp David: Von A. 
as-Sadat, J. Carter und M. Begin 
beschlossen und unterschrieben.

1978

Der WesternSchauspieler und 
Oscarpreisträger John Wayne 
stirbt im Alter von 72 Jahren.

1979

Afghanistan-Konflikt: Westliche 
Länder boykottieren die olymp-
ischen Spiele von Moskau.

1980

Attentate auf Ronald Reagan und 
auf Papst Johannes-Paul II. Beide 
werden nur leicht verletzt.

1981

Sarajevo XIV. Winter-Olympiade: 
Michaela Figini und Maria Walliser 
mit Doppelsieg in der Abfahrt.

1984

Gorbatschow wird Generalsekre-
tär der KPdSU um ab März 1990 
Staatspräsident zu werden.

1985

Space-Shuttle Challenger 
explodiert kurz nach dem Start.  
Dabei sterben alle 7 Astronauten.

1986

19. Oktober: Ein Börsen-Crash 
erschüttert die Finanzwelt, der 
Dow Jones sinkt um 508 Punkte.

1987

Ben Johnson gewinnt die 100 
Meter gegen Carl Lewis (XXIV. 
Olympiade Seoul) war aber gedopt.

1988

Wiedervereinigung von DDR und 
BRD: Am 9. November fällt die 
Berliner Mauer.

1989

Am 15. April stirbt die schwedi-
sche Schauspielerin Greta Garbo 
mit 85 Jahren in New York.

1990

Im 2. Golfkrieg besiegen die Alli-
ierten (Führung USA) die irakische 
Armee unter Saddam Hussein.

1991

Claude Nicollier wird erster 
Schweizer Astronaut, es folgen 
drei weitere Missionen.

1992

Alain Prost wird zum 4. Mal 
Formel-1-Weltmeister und erklärt 
danach seinen Rücktritt.

1993

Hände und Finger sind die ersten 
Symbole für die Mengendarstel-
lung. Ägyptische Illustration des 
Zählens (15. Jh. v. Chr. Grab von 
Menna). Der Zähler (mr) erfasst 
mit den Fingern die Anzahl Getrei-
defässer, die Schreiber ("Beamte") 
notieren volle Hände.
Kerbholz (Knochen, Holz usw.)
mit Einschnitten als "Zählliste"zur 
Mengenerfassung (Gegenstän-
den, Tieren usw.). Älteste Zeugen 
einer primitiven Zahlenschrift 
(30’000-20'000 v. Chr.). Auch als 
Schuldennachweis (geteiltes Holz, 
beschriftetes Holz) bis ins 19. Jh.
Zählsteine (Calculi oder Token, 
Kieselsteine, Ton), Rechenhilfs-
mittel vor mehr als 5000 Jahren 
im Nahen Osten. Tokens unter-
scheiden sich in der Form (Kugel, 
Scheibe, Kegel usw.) und Ritzun-
gen und Perforation und stehen 
für Zahlengrössen (z.B. 10 oder 
60) oder Gegenstände (Schaf, 
Brot, Kleid usw.).
Quipu der Inkas: Knotenschrift 
und Zählhilfsmittel mittels unter-
schiedlichen Knoten in Schnüren.

Zählhilfsmittel der Frühzeit

Der Abakus steht für die Mechanisie-
rung des Rechnens (alle 4 Grundre-
chenoperationen).
Vertreter von Kugelbretter: Suan Pan, 
China 1100 v. Chr. (5/2 Kugeln) (o), 
Geräte mit 5/1 Kugeln wie der Soro-
ban (Japan) (ml),  Tschu Pan (Korea) 
und Ban Tuan (Vietnam). Der "neuer 
Soroban" (4/1 Kugeln, ab 1935 in Ja-
pan) (mr). Russischer Stschoty (ab 16. 
Jh.) (ul) und römischer Handabakus 
(300 v. Chr.) (ur).

Den Münzabakus nutzten die Griechen, die Etruskern 
und die Römern. Daneben existierte der Sandabakus 
(auch in Arabien) und das chinesische Zahlenschach-
brett (Stäbchenrechnen).
Rechenbretter und Rechentücher waren im Mittelalter 
(ab frühem 16. Jh.) das gängige Rechenhilfsmittel im 
christlichen Abendland. Im Einsatz bis zur französischen 
Revolution. Darstellung der Zahlenwerte mit Rechen-
pfennigen (Münzen, Jeton mit unterschiedliche Grössen 
und Materialien, kein Zahlungsmittel) oder Calculi.

Salamis-Tafel aus Marmor 
(149x75x4.5 cm): Ältestes 
bekanntes Rechenbrett (~300 
v. Chr.) aus Griechenland. 
Rechnen (Add., Sub., Mult.) 
mit Calculi. Zeichen stehen für 
Geldbeträge in Talent, Drach-
men und Obolus.

Proportionalwinkel wie auch -zirkel, gefertigt 
aus vielen Materialien (Messing, Holz, Elfen-
bein, usw.), unterstützten mathematische 
Verhältnis-Funktionen für Streckenlängen im 
17. und 18. Jh. "Anleitung" publiziert 1607. Die 
Erfindung geht auf Jost Bürgi, Zirkel mit ver-
schiebbarem Drehpunkt (l), und Galileo Galilei 
(1564-1642), Winkel mit Stechzirkel (r), zurück. 
Andere Bezeichnung: Reduktionszirkel.

Der Schweizer Jost Bürgi (1552-
1632), ein Universalgenie, war 
Uhrmacher (1. Uhr mit 3 Zeiger, 
"Erfinder" der Sekunde), Instrumen-
tenbauer (Himmelsglobus, 1594) und 
Mathematiker (Sinustafel, Differen-
zenrechnung). Ab 1588 entwickelte er 
das erste Logarithmensystem. Publi-
kation aber erst 1620 (nach Napier).

Der Abakus: Erstes Rechenhilfsmittel

Der Logarithmus erlaubte den Bau von neuartigen Rechenhilfsmitteln. Zuerst 
entstand die "Gunterskala" (1624). 1632 nutzte William Oughtred anstelle 
eines Stechzirkels zwei verschiebbare Skalen. Erst 1775 entstand die Idee des 
verschiebbaren Läufers. Rechenschieber und Rechenscheiben wurden mit 
unterschiedlichsten Materialen (Holz, Elfenbein, Karton und Kunststoff) und in 
verschiedenartigen Grössen (unterschiedliche Ablesegenauigkeit) hergestellt.

Rechenwalzen mit hoher Genauigkeit 
sind Rechenschieber mit langen, 
um einen Zylinder angeordneten, 
Skalenabschnitten. Sie erreichen so 
Skalenlängen von bis zu 24 Meter.

Logarithmische Instrumente wurden 
auch mit spiralförmigen Skalen, vor allem 
Anfangs des 20. Jh. in England, herge-
stellt: Fuller Calculator (o) und Otis King’s 
Pocket Calculator (u).

John Napier of Merchiston (1550-1617), schottischer Mathematiker, publizierte 1614 
sein Logarithmenbuch. Seine Rechenstäbchen von 1617 (r) hatten bedeutenden 
Einfluss auf die Entwicklung der Rechenmaschinen (Schickard, Schott, Grillet).

Logarithmische Rechenhilfsmittel

Der Universalgelehrte Gottfrie 
Wilhelm Leibniz (1646-1718) stellte 
1673 ein Rechenmaschinen-Holzmo-
dell für alle 4 Grundrechenoperationen 
(4-Spezies) nach dem Staffelwalzen-
prinzip (beweglicher Schlitten) vor. 
Toleranzprobleme beeinträchtigten die 
Funktionsfähigkeit seines Modells. 1. 
funktionstüchtiger Nachbau 1988 (o.r.).

Blaise Pascal (1623-1662) entwickelte 
mit 19 Jahren für seinen Vater eine 
2-Spezies-Rechenmaschine (Pascali-
no) für Addition und Subtraktion mit 
6 Stellen (1642) und 8 Stellen (1647). 
Nicht reines Dezimalsystem (20 Sous, 
12 Derniers). Total rund 50 Unikate 
(9 sind noch vorhanden) mit funk-
tionsfähigem Zehnerübertrag.

Wilhelm Schickard (1592-1635) baute 1623 seine "Rechen-
uhr", welche als 1. Rechenmaschine der Geschichte gilt. Addi-
tion, Subtraktion mit 6 Stellen (Zählwerk unten), Multiplikation/
Division mit 6 Drehzylindern (Skalen entsprechen den Napier-
schen Stäbchen, offene Maschine von hinten).
Skizze des Gerätes im Briefwechsel und im Nachlass von 
Johannes Kepler (1571-1630, r). Funktionsfähige  
Rekonstruktion 1957 durch Bruno von Freytag Löringhoff.

Erste Rechenmaschinen

Wichtige Sprossenrad-Rechenmaschinen (v.l.n.r.): Giovanni Poleni (1683-
1761) Holzmaschine (1729); Antonius Braun (1686-1728) Trommelmaschine 
(1727); Philipp Matthäus Hahn (1739-1790) Trommelmaschine (1770-1774); 
Johann Helfrich von Müller (1746-1830) Trommelmaschine (1782-1784). 
Alle diese Maschinen waren Unikate.

Einzelanfertigungen von Rechenmaschinen

Zahlenschieber (Andere Bezeichnungen: Addiator, Addimult, Blechrechner 
usw.) arbeiten mit Hackenzehnerübertragung und Stiftbedienung. Hohe 
Verbreitung seit 1920. Vorläufer (v.l.): Claude Perrault (1613-1688) "Abaque 
Rhabdologique" (1666); César Caze "Nouvelle Machine d’Arithmetique" 
(1720); Heinrich Kummer (1809-1880) "Selbstrechner" (1846); Louis-J. 
Troncet (1850-?) "Arithmographe" (1889).

Die Produktion von mechanischen Rechenhilfsmitteln begann im 19. Jh. 
Stiftbedienung: Zahlenschieber (l) ab 1920; Scheibenaddierer Addometer 
(mo), 30er Jahre; Kettenaddierer Seidel&Naumann (r), 1910 (13 Stellen).
Fingerbedienung: SIMEX, Modell Caroline (mur), 50er Jahre (Zählrolle);
Adix (mul), 1903 (Tasten-Kolonnenaddierer mit offenliegender Mechanik).

Zahlenschieber sind einfache Rechengeräte für Additionen und Subtraktio-
nen, deren Geschichte im 17. Jh. begann. Ablösung: Der Taschenrechner.

Additionsmaschinen der Frühzeit

Hauptproduktion in den USA: Volltastatur Addiermaschinen (Multiplikation 
und Division möglich), auch mit Drucker. Hersteller: Comptometer, Burroughs.  
Europa: 4-Spezienmaschinen mit Schlitten: Vier Typen, Staffelwalze (ab 
1851), Sprossenrad (ab 1886), Proportionalhebel (ab 1908) und Schaltklin-
ken (ab 1925). Ab Anfang 20. Jh. Ersatz der Kurbel durch Elektromotor.

1820: Patent für den Arithmome-
ter von Charles-Xavier Thomas 
de Colmar. 1822: Bau der ersten 
Maschine (Staffelwalze, 4-Spezies) 
als Kleinserie, dh. erste kaufbare 
Rechenmaschine. "Grossprodukti-
on" zwischen (1851-1878) mit ca. 
1’500 Maschinen (4 Versionen).

Staffelwalze: L. Spitz, TIM 
(Time Is Money), 1909, Berlin.

Firma Hans W. Egli, Produktion 1893-1968 in Zürich:
Multiplikationskörpermaschine Millionär (Multiplikation mit einer Kurbel-
umdrehung, 1893-1935) (l): 4’655 Stück, 36-50 kg. Madas-Rechenautomat 
(1913-1968) (m): Madas Portable 20 AV, Motorantrieb, 1943 (3’800 Fr.).

Mechanischen Rechenmaschinen: Serienproduktion

Sprossenrad: Odhner Arithmo-
meter 1904 (St. Petersburg).

Proportionalhebel: Merce-
des Euklid 29, 1934 (DDR).

Zahnstange: 
Precisa M 1, 
1935, Zürich.

Fragebogen: 24 Spal-
ten à 12 Positionen => 
288 Lochpositionen

Kartensorter: IBM 70 Kartensorter vertikal (l), (1908), IBM 75 Sortierzähler 
(m), (Mitte 30er), IBM 407 Tabulator (mit Rechenfunktion) (r), (1949).

Zur Beschleunigung der US-Volkszählung 
von 1890 setzte Hermann Hollerith (1860-
1929) Lochkarten zur Datenerfassung ein. Die 
Hollerith-Einheit (Total 43 Einheiten) bestanden 
aus dem Stanzer (v.l.), dem Leser (v.r.) und dem 
elektrischen Zähl- und Registrierwerk (h).

Start der EDV

Analogrechner sind seit der Frühzeit bekannt: Antikuthera-Mechanismus 
(l), (~70 v. Chr., eine astronomische Uhr). Die Weiterverfolgung der Ideen 
von Babbage führten zum mechanischen Differentialanalysator: Analyzer 
von Vannevar Bush (m) mit mechanischen Plottern (1932, gebaut am 
MIT). Arnold Nordsieck konstruierte 1950 einen "Differential Analyzer" (r) 
mit elektrischen Komponenten zu einem niedrigen Preis (700 $).

Analoge "Computer"

Der ABC (Atanasoff-Berry-Computer), 
gebaut 1939-1942 in den USA, gilt als 
erster elektronischer Digitalcomputer, 
war aber nicht frei programmierbar. 
280 Dual-Trioden-Röhren, 31 Thyratrons, 
2 Kondensator-Trommelspeicher (DRAM).

Die Z4, gebaut 1942 bis 1945 in Berlin, 
Rettung und Wiederaufbau in Bayern. 
Instandstellung und Erweiterung in der 
Firma Zuse KG Neukirchen. Die ETH 
Zürich mietete die Z4 von 1950 bis 1955 
(30'000 Fr.). Steht heute in München.

Die Z3 (1941, Nachfolger der Z1 von 1938) von 
Zuse, gilt als erster programmgesteuerter und frei 
programmierbare Digital-Rechner. Basis: binäres 
Zahlensystem (Gleitpunktrechnung) und binäre 
Schaltungstechnik (Relais). 1943 zerstört, Nach-
bauten in München, Hühnfeld und Berlin.

Die 1. Computergeneration beruhte auf der Röhrentechnik, oft in Kombi-
nation mit Relais und entstand auch im Umfeld des 2. Weltkrieges.

Weitere Relaisrechner in Deutschland: Zuse Z5 (1950), Zuse Z11 (1955), 
OPREMA (1954, DDR).

Harward Mark I (1944 USA): Masse: 16x2.4x0.6 m, Gewicht: 4.5 t, 756’000 
Einzelteile, 3 Millionen Kontakte, 800 km Draht, 3’500 Relais, 2’225 Zähler, 
1’464 Zehnpol-Schalter, Antriebswelle 15.5 m mit 4 kW-Motor.
Weitere Relaisrechner in den USA: SSCC (1947), PSRC (1944), Bell Labs 
Modelle II - VI (1943-1947). In England: ARC (1948), WITCH (1951).

Die ersten Computer auf Relaisbasis entstanden unabhängig voneinander 
im Umfeld des 2. Weltkrieges in Deutschland, in England und in den USA.

Der Start des Computerzeitalters

1955 ERMETH: 1. Schweizer 
Computer, ETH Zürich (E. 
Stiefel, A. P. Speiser und 
H. Rutishauser). Highlight: 
Magnettrommel-Speicher 
und modular steckbare Bau-
gruppen. Einsatz bis 1963.

MIT Whirlwind (1951): 1. Realtime-Computer 
(Echtzeit) mit Magnetkern-Speicher (Detail, 
mu). 8 Gestelle: Input-Output, Speicher, ALU 
und Kontroller. 5’000 Röhren, 11’000 Halblei-
ter-Dioden. Takt: 2 MHz, Addition: 0.2 µs,  
Multiplikation: 20 µs, Wortlänge 16 Bit, binär.

Weitere Röhrenrechner als Einzelanfertigungen
USA: 1947: SSEC; 1949: BINAC und EDVAC; 
1950: SEAC und Mark III; 1952: IAS-MANIAC, 
RAYDAC und Mark IV.
England: 1948: SSEM; 1949: EDSAC und Man-
chester Mark I (MADM); 1952: Ferranti Mark I und 
LEO I (gilt als erster kommerzieller Computer).
Deutschland: 1952: Göttinger G1; 1956: PERM 
und D 1 (DDR); 1959: DERA.

Kaufbare Röhrencomputer:  
1951: IBM 604 bzw. CPC; 1953: Bull Gamma 
3; 1954: IBM 650 (1. "Massencomputer", 
2’000 Einheiten) und 702; 1956: Ferranti 
Pegasus, Burroughs 205 und URAL (UdSSR); 
1957: IBM RAMAC, Zuse Z22, ROBOTRON 
R12, (DDR), Facit EDB und Ferranti Mercury.

1. kommerzielles System: UNIVAC 1 (1951) 
von Sperry Rand, 5’600 Röhren, 18’000 Dio-
den, 13 t. Speicher: Quecksilber-Verzögeruns-
leitungen und Stahlbänder. Preis: 159’000-1.5 
Mio $. Total 46 Systeme weltweit verkauft.

ENIAC (1946): 1. vollelektronischer US-
Computer, aber im Dezimalsystem. 17'468 
Röhren, 7'200 Dioden, 1'500 Relais, 167 m2, 
27 t, Impulsfrequenz 100 kHz, 174 kW, Addi-
tion: 0.2 ms, Multiplikation: 2.8 ms.

COLOSSUS Mark I (1943): Digitaler Röhren-
Computer (1’600 Glühröhren). Programmie-
rung: Stecktafeln, Schalter. Im Zusammenspiel 
mit den "Turing-Bomben" massgeblich an der 
Entschlüsselung der codierten Funksprüche 
der deutschen ENIGMA (r) und SZ42 beteiligt.

Die ersten Entwicklungen von DEC (v.l.): 1959: PDP 1 (Basis TX-0) mit CRT-Display 
(Punktmodus) und Konsolenschreibmaschine (2’700 Transistoren, 18-Bit, 53 Maschi-
nen, ab 120’000 $). 1962: MIT LINC (Vorläufer des PCs), 12-Bit -> DEC LINC-8 (ab 
1966). 1965: PDP 8, 1. kommerzieller Minicomputer, Kühlschrankgrösse, Bus-System 
(OMNIBUS), Kernspeicher (6 KB), Aufbau mit Flip-Chip-Modulen (12-Bit-DTL-Logik), 
18’500 $, sehr erfolgreich mit über 50’000 Systemen, Start über Kippschaltereingabe.

Standardisierung OCR-B:  
Adrian Frutiger (1968, OCR-A, USA)

Offenes Datamodul 
IBM 3340 (Winches-
ter-Technologie, 
Schreib-/Leseköpfe 
auf den Platten), 35 
MB. Vorläufer der 
heutigen Harddisk.

1. montierter PC: 
Micral N  
(R2E, Frankreich),  
Basis: Intel 8008.

Xerox ALTO 
Workstation:  
1. Rechner 
mit Maus, 
WYSIWYG, 
Grafikdisplay, 
grafischem 
User-Inter-
face (GUI) 
und Ethernet. 
16-Bit, 128 
KB RAM, 
32’000 $.

1973

1955 TRADIC: 1. TR-Computer (Bell Labs, 684 TR), Einzelanfertigung der US Air Force 
1956 MIT TX-0: 1. universeller Transistorrechner (3’600 Philco 2N240-Transistoren)
1959: Siemens 2002, 1. Serien-Computer auf TR-Basis, Kern- und Trommelspeicher

1955: IBM 608, 1. Transistorprodukt von IBM (>3’000 Ge-Transistoren, Kernspeicher)
1958: NEC NEAC 1101, 1. elektronischer Computer in Japan, 3’600 Parametrons
1959: IBM 7000-Familie, die 1. Mainframe-Serie mit Transistorenbestückung
1961: Marktanteil IBM: 81.2%; Ankündigungen: IBM 1401 Mainframe und Zuse Z23
1962: UNIVAC III, 25 Bit Wortlänge, Anschluss von bis 32 Magnetbandstationen
1964: CDC 6600, Erbauer Seymour Cray, verarbeitet 3 Mio Befehle pro Sekunde
1966: HP Minicomputer 2100 später HP 1000 (18 Bit, 4 KB Core, 16 Steckplätze) und 
         Varian Data Machines (Minicomputer 620)

Die 2. Computergeneration setzte ab 1955 auf die revolutionäre Transistor-Technik

1962: RS-232-Standard für Modems und Fernschreiber.
1969: RS-232C-Standard für Computer-Terminals. Hauptschnittstelle bei den ersten PCs.

1964: IBM System/360 
(S/360), erste Computer-
familie, Auslieferung bis 
1978, 0.034-16.6 MIPS.

1970: IBM 370/145, 1. EDV-
System mit Halbleiterspeicher. 
Erste virtuelle Betriebssysteme: 
VM/370 und OS/VS2 MVS.

Ab 1950: UNIVAC 1100- 
Familie (Bild 1103, 1953, 
NASA), gebaut bis 1982 
(1110/90) mit Wasserkühlung 
und bis 24 Prozessoren.

1965: Olivetti Programma 101: 1. Desktop-Computer; 1970: Datapoint 2200: Programmier-
bares Terminal; 1972: Steve Wozniak und Bill Fernandez: "Cream Soda Computer"; 1. Text-
verarbeitungssystem von WANG; HP lanciert die erfolgreiche HP3000er-Familie und den 
HP 9820A Desktop-Rechner als Nachfolger vom 9100A (1968) und 9810A (1971).

1971: 1. Floppy-Disk (l), 
8"-Format, 80 KB; 1972: 
Memorex, 8"-Format, 175 
KB; 1976: Shugart (r): 
5.25"-Format, 110 KB.

Data General (DG): 
NOVA- (1969) und 
ECLIPSE S-Familie 
(1974): Schnellste 
Minicomputer (Hard-
ware-FPU). Konkur-
renz zur DEC PDP-
Familie. Grosser 
Einfluss der Novas 
auf PC-Entwicklung 
(ALTO, Apple).

1972: Seymour Cray (1925-1996) 
verlässt CDC, gründet Cray 
Research Inc. in Seattle und  
lanciert 1976 den ersten Super-
computer Cray-1.

Nolan Bushnell (1943) formt  
1972 Atari Inc. (Sunnyvale).

Ed Roberts (1941-2010)  
gründet MITS (Altair 8800).

1973: Partnership 
         Paul Allen und  
         Bill Gates: 
         Traf-O-Data:  
1976: Micro-Soft   
         (Albuquerque)

Steve Jobs (1955-2011) und 
Steve Wozniak (1950) lancieren 
(mit Ronald Wayne) am 1. April 
1976 in Cupertino die Firma 
Apple. Startkapital: 1’300 $. 

1974: Zilog in San José, Federico 
         Faggin (1941), früher Fairchild, 
Intel, Vater des 4004 und des Z80.

Digital Research 
(Gary Kildall)

U.S. Robotics (Illinois)

Gründung Multitech (Stan Shih, Taiwan)
Warner Com. kauft Atari (28 Mio $).

Ohio Scientific (Modell 600, 1978):  
Kit, Programmierung über Tastatur, 
alter TV als Display, Tonband-Kasset-
tengerät als "Massenspeicher".

Wichtige "PC-Vorläufer" finden wir 
schon sehr früh bei Lernsystemen. 
Beispiele sind: Berkley Enterprice 
SIMON (1950) und GENIAC (1955); 
Heathkit EC1 (1959), Minivac 601 
(1961), Imlac PDS-1 (1970), Intel SIM 
4/8 (1972) und RCA COS/MAC (1976).

1971  
Kenback-1: 
TTL-Logik, 
256 Byte 
RAM, 750 $.

Mark-8 Desktop-Kit: 8008, Board 50 $; 
Lawrence Livermore Labs: MCS-80, 6800.

1973 Scelbi-8H: Erstes 
kommerzielles Kit, 
8008, 1 KB RAM, 565 
$, (+15 KB, 2’760 $).

Der PC kommt

1974

MITS Altair 8800: 1. Bausatz, max. 5 
Steckkarten, S-100-Bus, Intel 8080A,  
2 MHz, 256 B RAM, Kit 439 $, Kipp-
schalter, Altair BASIC, >10’000 Stück.
SWTPC 8600, Smaky 1 (ETH Lausanne).

Cromemco Z1: Z-80, S-100-Bus, 2’495 $.

1975 Mikrocomputerboards:

IBM 5100 Portable: 9’000-20’000 $.

Sol-20 (Proces-
sor Technology): 
8080, 2 MHz,  
1 K RAM, 
S-100-Bus, 
BASIC, CP/M, 
Kit: 995 $, 
Gerät: 2’129 $, 
Designer: Lee Felsenstein, G. French, B. 
Marsh, über 10’000 Stück verkauft.

IMSAI 8080: 256 B RAM, S-100-Bus, 
999 $, Kippschalter, IMDOS, BASIC, 
rund 20’000 verkaufte Systeme.

Apple I: 
6502,  

1 MHz,  
4 KB RAM, 

BASIC, 
666.66 $

1976
EPA Micro-68: 
Motorola 6800, 
128 B RAM, 385 $. 

MOS KIM-1: MOS 
6502, 1 KB RAM,  
2 KB ROM, 245 $.
Chuck Peddle, 
Designer 6502, 
KIM-1 und PET.

Charles Babbage 
(1791-1871) gilt mit 
seinen Konzepten als 
"Urvater des Compu-
ters". Er konnte seine 
mechanischen univer-
sellen Rechenmaschi-
nen aber nur in Teilen 
realisieren.

1697: Brief von 
Leibniz an Rudolph 
August, Herzog zu 
Braunschweig und 
Lüneburg. Dyadik 
(Dualsystem als Zah-
lenpyramide mit 0 und 
1), Weltdeutung mit 
0 für Nichts und 1 für 
Gottes Wort. Heute 
wichtige Grundlage 
der Digitalrechner.

George Boole  
(1815-1864) 
1854: "Die Gesetze des 
Denkens", Kombinati-
onslogik, Grundlagen 
der Booleschen Algebra. 
Logik mit "WAHR" und 
"FALSCH" bzw. "0" 
oder "1". 
Boolesche Funktionen: 
UND, ODER und NICHT.

Die Grundlagen wurden in verschiedenen 
Zeitepochen und aus unterschiedlichen 
Wissensgebieten erarbeitet. Theoretische 
Ansätze und konstruktive Umsetzungen 
führten erst im 2. Weltkrieg zum Computer 
nach der heutigen Definition.

Babbage baute 1822 die 
erste funktionsfähige  
Differenzmaschine  
(Difference Engine No. 0).  
Vom Nachfolgemodell 
(No. 1) existiert nur der 
Demonstrator (Bild), 
gebaut 1832.  
Polynominale Funktionen.

Ab 1833 entwarf Babbage eine "problemlösen-
de" Maschine (Analytical Engine), welche alle 
Funktionselemente eines heutigen Computers 
aufwies. Es blieb bei den Plänen, die Maschine 
war zu gross (30 m lang, 10 m breit und mit 
Dampfantrieb).

Ab 1849 entstanden die Pläne der Difference 
Engine No. 2, welche 6 Differenzen à 18 Stellen 
rechnen sollte. (3.6x1.5x2.1 m).  
Zwei detaillierte Nachbauten in USA und GB 
(2000 und 2008) sind voll funktionsfähig.

Theoretische Grundlagen

Alan Turing (1912-1954) 
stellte 1936 seine Turing-
maschine, ein wichtiges 
Rechnermodell der theo-
retischen Informatik vor.
Beteiligt an ENIGMA-Ent-
zifferung im 2. Weltkrieg.

Konrad Zuse  
(1910-1995) baute in 
Deutschland seine 
Z1: Diese rein mecha-
nische Maschine, 
basierend auf den 
Booleschen Funkti-
onen (UND, ODER 
und NICHT), gilt als 
der 1. Computer der 

Geschichte. Ein Nachbau läuft in Berlin.

Claude Shannon 
(1916-2001):  
Begründer der Infor-
mationstheorie, gilt als 
"Vater der Computerlo-
gik". Kommunikations- 
grundlagen 1948:  
"A mathematical theory 
of communication". 
Anwendung der Entro-
pie in der Informations-
theorie. 1949: Formale 
Grundlagen der Kryp-
tografie.

John von Neumann 
(1903-1957), einer der 
Informatik-Väter. Seine 
Von-Neumann-Archi-
tektur (Programme und 
Daten im gleichen Spei-
cher) ermöglichte enorme 
Leistungssprünge.

Howard H. Aiken (1900-
1973), Erbauer Harvard 
Mark I (ASSC: Automatic 
Sequence Controlled Cal-
culator, 1944) und  
deren Nachfolger.

John W. Mauchly (1907-
1980) war für das konzep-
tionelle Design der ENIAC 
verantwortlich. Entwickler 
des 1. kommerziellen 
Computers UNIVAC 1.

Tommy Flowers (1904-
1995), Vater der COLOS-
SUS im Bletchley Park 
(Nähe London), welche 
Ende 1943 zum Einsatz 
kam. Zusammenarbeit mit 
Alan Turing.

George R. Stibitz 
(1904-1995): Vater des 
Digitalcomputers. 1937: 
Relais-Rechenmaschine 
(Addition von Binärzah-
len), 1940: Relaisrechner 
Bell Labs (6).

John V. Atanasoff (1903-
1995) entwickelte mit 
Clifford Berry (1918-1963) 
den ABC-Computer. 
Anerkannt nach langem 
US-Patentstreit.

John P. Eckert (1909-
1995) entwickelte die 
elektronischen Schaltkrei-
se der ENIAC. Entwickler 
des 1. kommerziellen 
Computers UNIVAC 1.

1847: Werner von Siemens (1816-1892) 
gründet mit Johann Georg Halske die 
Telegraphen Bau-Anstalt von Siemens & 
Halske in Berlin, (1966: Siemens AG).

1890: Thomas Alva Edison (1837-1931) 
gründet Edison General Electric Co.
1892: Fusion mit Thomson-Houston Electric 
Co. zu General Electric Corporation (GE)

1911: Fusion von Tabulating Maschine Company mit "International 
Time Recording Company", "Computing Scale Company of Ame-
rica" und "The Bundy Manufacturing Company" zur Computing 
Tabulating Recording Corporation (CTR).

IBM Logo: ab 
1924, 1947, 1956, 
1967 und 1972

1919: RCA (Radio Corp. of America), Tochter von GE ab 1986

1891: Philips (Gründung in Eindhoven, NL)
1896: Tabulating Maschine Co. (Gründer: Hermann Hollerith)
1899: Nippon Electric Co. (NEC) 

1851: Western Union Telegraph Co. (Gründer: E. Cornell, Rochester, New York)
1854: Atlantic and Pacific Telegraph Company (Bau Telegraphenlinien)
1860: Pacific Telegraph Company (Bau Telegraphenlinien)
1865: Nokia: Papier, Gummi und Kabel, (1967: Nokia Corp.)
1865: Hasler & Escher Telegraphenwerkstätte in Bern
1875: Zellweger Uster
1876: Ericsson & Co. in Schweden
1877: Bell Telephone Company (Gründer: Gardiner Greene Hubbard) 
     (1885: AT&T (America Telephone and Telegraph Corp.)
1879: National Manufacturing Co. (produziert Kassensysteme), 
     (1884: National Cash Register Co., NCR, in Dayton, Ohio) 
     (1974: NCR Corporation)
1882: Ferranti, Thompson and Ince, (1905: Ferranti Ltd.)
1886: American Arithmometer Co. (Vertrieb von Rechenmaschinen),   
     (1904: Burroughs Corp.)
1889: Nintendo (Gründer: Yamauchi Fusajirō) wird in Koyoto gegründet

1910: Sperry Gyroscope Company Inc. (Herstellung Kreiselkompass) 
     (1933: Sperry Corp.)
1910: Hitachi (Gründung in Namihei Odaira, Japan)

1924: CTR wird zur International Business Machines  
Corporation bzw. IBM. Thomas J. Watson Sen.  
(1875-1956), General Manager und Präsident der CTR, 
prägt den Firmengrundsatz "THINK".
IBM betreibt bis in die 70er Lochkartenverarbeitung,  
steigt in den 50er ins moderne Computergeschäft ein  
(60er System/360 und 70er System/370) und dominiert den 
Markt bis Ende der 80er Jahre.

1925: AT&T und Western Electric: Bell Telephone 
         Laboratories Inc., kurz Bell Labs (Murray Hills, 
         New Jersey). Wichtiges Forschungslabor.

1937: Precision Optical Instruments Laboratory, später Canon (Tokio)
1938: Samsung (Gründer: Lee Byung-chull in Daegu, Südkorea)

1930: Bull AG wird in Zürich etabliert (Rechenmaschinen, Kartenlocher), 
         produziert durch die Firma H.W. Egli (Millionär und Madas).
 1931: Gründung Rediffusion S.A. (Drahtrundspruch)
          1933: Compagnie des Machines Bull (CMB)

1939: Die Stanford-Studenten Bill Hewlett (1913-2001) und Dave Packard 
(1912-1996) bilden Hewlett-Packard Co. (HP) in Packard’s Garage in Palo 
Alto mit 538 $ Startkapital. Erstes Produkt ist der Oszillator HP200A.

1926: Packard Bell Company (Radiohersteller)

1927: Remington Rand entsteht durch einen Merge  
         von Remington Typwriter Co. und Rand Kardex Co.

1928: Galvin Manufacturing Corp. (Chicago) durch Paul und Joe Galvin,  
              1947: Umbenennung zu Motorola 
              (Seit 1930 als Autoradiomarke bekannt).
   
1930: Geophysical Service Inc. (GSI, Erdölseismologie) 
         ab 1941 Militärelektronik, 
         1951 Umbenennung in Texas Instruments (TI).

1940: Standard Games (Honolulu), 1951: Sega in Tokyo
1945: IBM Watson Scientific Computing Laboratory  
         Columbia University (New York). 
         Heute 16 Labors und weltgrösste Forschungseinrichtung.
1946: Mauchly und Eckert gründen Electronic Control Company.
          Wird 1947 umfirmiert in EMCC (Eckert-Mauchly Computer Corp.).
1948: Varian Associates (Gründer: Sigmur und Russell Varian in Palo Alto) 
1950: Remington Rand übernimmt EMCC.
1952: Remington kauft Engineering Research Associates (ERA), 
         Hersteller von Trommelspeichern.

1952: Heinz Nixdorf (1925-1986) gründet Nixdorf AG. 
         1968 wird daraus Nixdorf Computer in Paderborn (D).

1955: Remington Rand und Sperry Corp.  
          fusionieren zu Sperry Rand (Sitz in Brooklyn).

1956: William Bradford Shockley (1910-1989) 
lanciert Shockley Semiconductor Laboratory 
(in Mountain View, CA). 
Begründung Silicon Valley. 
1. Halbleiterfirma im Valley, 
Transistoren auf Basis Silizium.

1956: Burroughs kauft Electrodata (Einstieg ins Computergeschäft).
1956: IBM Zurich Research Laboratory (Adliswil, ab 1962 in 
         Rüschlikon). 4 Nobelpreisträger (1986: G. Binning, 
         H. Rohrer, Rastertunnelmikroskop und 1987: G. Bednorz, 
         A. Müller, Supraleitung).

1957: Control Data Corp. (CDC, Gründung William Norris, 
         Minneapolis) mit Mitarbeitern von ERA z.B. Seymour 
         Cray. CDC 6600: 1. Supercomputer der ETH (1970)
Zürich.

1957: Fairchild Semiconductor (San José), 
         "Traitorous Eight" (Shockley-Mitarbeiter) 
         (v.l.) Gordon Moore, Sheldon Roberts, 
         Eugene Kleiner, Robert Noyce, Victor 
         Grinich, Julius Blank, Jean Hoerni und Jay 
         Last gründen eine der innovativsten Firmen 

Digital Equipment Corp.  
(DEC oder Digital, Maynard,  
Massachusetts): Ken Olsen  
(1926-2011) und Harald Anderson.

1961: IBM Thomas J. Watson Research Center in Yorktown.

1958: Commodore: Jack Tramiel  
(1928-2012) in Toronto, 1. Produkte: 
Addiermaschinen, dann Taschenrechner. 
Kauf von MOS Technology (1976). 

1961: Signetics (1. IC-Hersteller) => 1975: Philips (NXP)

1963: Tandy (seit 1919) akquiriert Radio Shack (seit 1921).

1967: Nokia Corp. mit Fokus auf Telekommunikation.

1972: 5 IBM-Entwickler gründen Firma Systemanalyse 
          und Programmentwicklung GbR in Weinheim  
          (Baden-Württemberg). Daraus wird SAP.

Abgänger von Fairchild gründen um Jerry Sanders III 
(1936) den Halbleiterhersteller Advanced 
Micro Devices Inc. (AMD) in Sunnyvale.

1969:     Compu-Serve Network Inc.: 
             1. kommerzieller Online-Service in den USA.

Gründung Minicomputerhersteller. Data General:  
Edson de Castro (1938), Designer der PDP-8. General Automation: 
GA SPC-8, GA 16/-Familie. Computer Automation: Alpha-Familie.

1959: England, Start ICT (Int. Computers and Tabulators) als Merge von 
BTM (British Tabulating Machine Comp.) und Powers-Samas. Zukauf 
Business Computer Division von Ferranti => 1968: ICL.
USA, Gründung National Semiconductor (NS, 
Sperry Rand-Leute).

1968: Amstrad (Essex), gegründet von Alan Sugar (1947).

Intel: (Mountain View), (v.r.) Gordon E. Moore (1929 
        und Robert Noyce (1927-1990) von Fairchild, 
        sowie Andy Grove (1936, Angestellter Nr. 3).

Das erste Apple-Logo, 
designt von R. Wayne 
(1976), schrecklich.

1. Produkt: Apple I (200 Stück). 
Heute gesuchte Sammlerstücke.

Micro-Soft wird Microsoft, Fir-
mensitz in Albuquerque, 6 Leute.

Ed Roberts verkauft MITS an 
Pertec (BASIC Lizenz).

Larry Ellison 
gründet 
Software 
Develop-
ment Labori-
tries (SDL).

Canon: Ichiro Endo, Erfindung 
Bubble Jet Technologie.

1. ComputerLand-
Shop in Morris-
town (New Jersey).

Lochkarte (1900-1980): Idealer Träger 
für Daten und Programmbefehle. 72, 
dann 80 Kolonnen, Kapazität 80 Byte.

Die Software bestand anfänglich 
aus Löchern. (v.l.) Steuerband Web-
stuhl, Lochstreifen und Lochkarten 
(Löcher rund und später eckig).

Webstuhl (1805) von Joseph-Marie  
Jacquard (1752–1834): Steuerung 
des Musters mit Kartonplatten als 
Band. Idee von J.B. Falcon 1728.

Erste Lochkarten: Hollerith setzte diese 
1890 als Datenträger ein. Sie hatten 
die Grösse der damaligen US-Bankno-
ten (genügende Behälter vorhanden!). Lochkarten: unterschiedliche Grössen 

und verschiedenartige Lochungen.

Schon Babbage 
hatte 1834 die 
Idee, seine Ana-
lytical Engine 
mit Lochkarten 
zu steuern. Er 
erwähnte Karten 
für "Operation", 
"Number" und 
"Directive".

Lochstreifen ab dem 19. 
Jh. beim Telegrafen als 
Datenträger im Einsatz.

Zuse verwendet Kinofilm 
als Lochstreifen (l), (1941). 
Leser der Mark I (r), (1941).

Lochkartengeräte wie Tabulatoren 
und Sorter wurden mittels Kabel-
verbindungen "programmiert".

Programmierung der ENIAC über Stecktafeln 
mit Kabeln. Die Schemazeichnung (o) bzw. der 
Programmablauf werden so umgesetzt.  
Das Programmiererteam umfasste 6 Frauen 
(Bild: Betty "Jean" Jennings, Marlyn Wescoff 
Meltzer und Ruth Lichteman) unter der Leitung 
von Herman Goldstine.

Heron von Alexandria, 62 
n. Chr.: Ideen für "program-
mierbare" Geräte mit Was-
ser, Luft und Hitze. Taue, 
mit Wachs auf Holzwalzen 
aufgeklebt, ermöglichten ein 
automatisches Tempeltor.

Androide ("Der Schreiber", P. Jaquet-
Droz, Neuchâtel) zeugen von hoher 
mechanischer Kunst. Die Program-
mierung erfolgt über komplexe Uhr-
werke. (u) Kombinationen von Kur-
venscheiben und Programmwalzen, 
(Einsatz in Spieluhren).

Erste Programmierungen mit maschi-
neneigenen Sprachen. Vereinfachung 
brachten maschinennahen Assem-
blersprachen (Ende 1940er). Grosser 
Durchbruch: Hardwareunabhängige 
Sprachen. Compilerkonzept (H. Rutis-
hauser, ETH Zürich 1951). Compiler- 
und Interpretersprachen: Plankalkül 
(1945, Zuse), FORTRAN (IBM, 1954), 
ALGOL (ETH, 1958), APL (1964), PL/1 
(1964), BASIC (1964), Simula (1965), C 
(1972), Ada (1980) usw. Sie eignen sich 
für unterschiedliche Problemstellungen, 
wurden ständig weiterentwickelt und 
durch neue Konzepte ergänzt.

Programmiersprachen Software-Entwicklung besteht 
aus detaillierter Problemanaly-
se und Umsetzung in eine Pro-
grammiersprache (Codierung).  
Der Compiler setzt Befehle der 
Programmiersprache in com-
puterverständliche Maschinen-
befehle um (Maschinencode).

Programmierbefehle 
und Daten wurden von 
Locherin nen in Lochkarten 
gestanzt und über Loch-
kartenleser eingelesen.

Ab 70er Jahre starke Ver-
einfachung: direkte Eingabe 
von Programmen/Daten 
über Terminal (verbunden 
mit Rechner). Korrekturen 
am Bildschirm möglich.

Augusta Ada King, Countess of Lovelace 
(1815–1852) entwarf 1843 einen Algorithmus für die 
Analytical Engine von Babbage. Dieser wird heute 
als das erste Computerprogramm angesehen.

Grace Hooper  
(1906-1992) entwickelte 
1960 den Compiler für 
die Computersprache 
COBOL in Auftrag  
des US-Verteidigungs- 
Ministeriums.

1969: Niklaus Wirth (1934) entwickelte Pascal 
an der ETH Zürich. Pascal hatte Einfluss auf 
Sprachen wie Turbo Pascal, Free Pascal und 
Ada. Wirth war auch Vater von Modula-1 
(1973-1976), Modula-2 (1977-1980) und Obe-
ron (1986-1988) mit Jürg Gutknecht.

1960: Ted Holm Nelson (1937),  
Xanadu-Projekt => Begriffe  

"Hypertext", "Hypermedia" und "Links"

1945: Vannevar Bush (1890-1974) 
         Idee Memex (Memory Extender)  
=> Hypertext-Maschine (PC-Vorläufer)

1969: Real-Time-Betriebs-
system Multics (MIT, Bell 

Labs, PL/1 und Assembler) 
=> UNIX

1963: Einführung 
ASCII- und EBC-
DIC-Zeichencode

1973: Gary Kildall (1942-1994). 1. Program-
miersprache für Intel 4004 und 8008: PL/M. 

Diskorientiertes Betriebssystem CP/M (Control 
Program for Microcomputer) für 8080. Kombi-

nation CP/M mit S-100-Bus im MITS Altair.

1974: SEQUEL entsteht => SQL

1975: Bill Gates (1955) und Paul Allen 
(1953-2018) lancieren ihre 1. Program-
mier-

1973: Ankündigung UNIX (Bell Labs ab 
1969, C und Assembler), Entwickler 
Ken Thompson, Dennis Ritchie u.a.m.

September 1975: 
1. BYTE-Magazin 
erscheint.

Es gibt zwei grundlegende Möglichkeiten Zahlen darzustellen: Kardinal- (als Einheit) oder Ordinalzahl (als Symbol).
Bei den symbolischen Zahlzeichen unterscheidet man figürliche (Token, Kerben, Finger usw.), mündliche und schriftliche 
(Striche, Vertiefungen, Ziffern usw.). In unterschiedlichen antiken Kulturen wurden für die Darstellung der Ziffern 1 bis 9 
entweder Striche, Punkte, Keileindrücke oder Kerben verwendet (Kardinaldarstellung). Die Zahl 5 wurde teilweise mit einem 
anderen Zeichen dargestellt.

Römer nutzten 7 Buchstaben (I, V und 
X, L, C, D und M) als Zahlzeichen (kei-
ne alphabetische Ableitung). Gössere 
Zahlen: Spezialzeichen.

Ägypter (3000 v. Chr.):  
Hieroglyphische Zahlschrift, 
7 Zeichen (1, 10, 100, 1’000, 
10’000, 100’000 und 1’000’000). 
Dezimalsystem.

Die Geschichte der Zahlen und Ziffern

2016 mit 9 Symbolen (l), 2016 
mit 3 Symbolen mit vereinfachten 
hieratischen Zahlzeichen (r).

Sumerer: 
Archaische  
Ziffern (3200 v. 
Chr.) im 60er-
System (Sexa-
gesimalsystem). 
Runder Eindruck: 
10 oder 3’600  
(je nach Grösse). 
Kleine Kerbe 1, 
dicke Kerbe 60.

Übergang zu 
den Keilschrift-
Ziffern um 2700 
v. Chr. Gleiche 
Grösse der 
Eindrücke bis 
59,  deutlich 
grösser für 
Ziffer 60. Zwei 
Zeichen für 
1 und für 10. 
Probleme 
gab es beim 
unsauberem 
Schreiben,  
z.B. 70 oder 
600.

2019 = MMXIX

- 3. Jh. v. Chr. indische Brahmi
- 8. Jh. n. Chr. indische Gwalior
- 11. Jh. ostarabisch
- 11. Jh. westarabische Gobar
- 13. Jh. europäisch
- 16. Jh. europäisch nach Dürer 

Ursprung der Ziffern

Optimierungskritierium der Zahlensysteme: 
Minimierung von Zahlen und Symbolen
Lösung: Dezimales Positionsprinzip der Zahlen und 
Einführung der Ziffer Null. Damit wurde die moderne 
Mathematik erst möglich.
Ursprung der Null:
   - als Leerzeichen: Babylonier, 6. Jh. v. Chr.
   - als Zahl: Brahmagupta, Indien, 628 n. Chr.
Indische Ziffern als "Kriegsbeute" erwähnt im  
7. Jh. (Severus Sebokht, Syrien), im 9. Jh.  
(al-Chwarizmi, Mathematiker, Bagdad) und  
Anfangs 13. Jh. (Fibonacci, welcher sie in  
Algerien entdeckte und nach Europa brachte).

Al-Chwarizmi (780-850?) führte um 825 die Null im 
arabischen Zahlensystem ein, Publikation "Algoritmi 
de numero Indorum".

Definitionen von  
Al-Chwarizmi:
  - Algebra
  - Algorithmus
  - Quadratische 
     Gleichung
  - Sinus-Funktion

"Erfindung" der Zahl Null

Leonardo Fibonacci (1170-1240, Mathematiker aus 
Pisa): Seine grossen Verdienste sind die Fibonacci-
Folge und sein Rechenbuch mit arabischer Mathema-
tik und Zahlensystem "Liber abbaci" (1202 und 1228).

Die Palette der mechanischen Bauteile reichte von  
einfachen Blechen und Achsen über Zahnräder und 
Zahnstangen bis zu Kurvenscheiben und Federn.

Seit dem 17. Jh. wurden Rechenhilfsmittel und Rechen-
maschinen mit mechanischen Bauteilen realisiert.

Die Staffelwalze (o), ein Zylinder mit neun unter- 
schiedlich langen Zähnen, setzte Leibniz 1673 ein. Das 
Sprossenrad (u), ein Zahnrad mit verstellbarer Anzahl 
Zähne, wurde von Leibniz 1676 skizziert (aufwendige 
Konstruktion) und vom Italiener Giovanni Poleni 1729 
erstmals verwendet. Prinzip der meisten Maschinen.

Bauteile der Frühzeit: Mechanik

Patente von John Ambrose Fleming 
(1849-1945, 1905: Elektronenröhre)  
und Lee De Forest (1873-1961, 1907: 
Triode) bedeuteten den Anfang.

Lee De Forest entwickelt 1906 die 
Audion, eine Triode mit Gasfüllung, als 
Verstärker- und Schaltröhre. Sie stellte 
eine erweiterte Gleichrichterröhre mit 
einem Steuergitter dar. 

Start des Elektronikzeitalters

Z3 (1941) und Z4 (1944) wurden mit je 
2’500 elektromechanischen Relais  
aufgebaut. 1. Relais: 1835, Joe Henry.

Konrad Zuse setz-
te bei seiner Z1, 
gebaut ab 1938, 
mechanische binä-
re Schaltglieder mit 
Lochblechen ein. 
Das Patent wurde 
1936 eingereicht. 
Er nutzte rund 
30’000 Einzelble-
che, alle von Hand 
gefertigt.

Bauteile der ersten Computer

Im Umfeld des 2. Weltkrieges setzte man 
Vakuumröhren als Computerbauelemente 
ein. (v.l.n.r.): Röhre 6SN7, Einsatz ENIAC 
(1946), Röhrenmodul IBM 604 (1948), 
Steckmodul NCR, Röhrenlogik im Ferranti 
Mark I der Uni Manchester (1953).
Neben den Schaltelementen wurden folgende 
Prinzipien im Bau von Rechenanlagen 
eingesetzt: Bewickelte Ringkerne, Parametron 
(Oszillator), Pneumatik und Fluidik. 

Lampen, dann Zählröhre (1951), Nixie- 
Röhre, (1957, Zahlen als Draht), CRT-Röhre 
als grafische Punktanzeige (PDP-1, 1959). 

Erste Anzeigeelemente

Dünnfilm- (1961), Twistor- (1957) 
und Magnetblasenspeicher (1967). 
Bild: Intel 7110, 1 Mbit, (1982), Ein-
satz: Militär, Weltraumtechnik.

1953: Kernspeicher (Core-Memory, Ferrit-Kern-Speicher) 
von Wang und Forrester, wichtigster Arbeitsspeicher. (v.l.) 
32x32-Speicher, 1024 Bit; Ausschnitt mit drei Drähten pro 
Ferritring; Testcomputer MIT für den 1. Kernspeicher.

Spezielle Speicherelemente

Digitale Aufzeichnung mit 
Magnetband: (l) Metall, (1951, 
UNIVAC UNISERVO, 224 KB, 
366 m), Vicalloy auf Nickelbro-
zeband; (r) Kunststoffträger, 
(1952, IBM 726, 1.4 MB, 720 
m), Eisenoxid auf Cellulose-
acetat, Tonbandverfahren.

Externe Speicherelemente

Magnettrommel-
speicher: (l), Patent 
G. Tauschek (1932), 
ERA (r), (1951), mit  
200 Schreib-/Lese-
köpfen und 90 KB.

Magnetplattenspeicher: Fixe Disk, Elliott 403, (1955), IBM 
RAMAC 350 (l), (1956, 50 Disks, 3.75 MB); Wechseldisk 
(r), IBM 1311 (1962) mit Disk Pack (2 MB, 6 14"- Disks).

Mit der Silizium-Planartech-
nologie schuf der Schweizer 
Jean Hoerni (1924-1997) 
1958 bei Fairchild die Grund-
lage der heutigen Herstellung. 
Bild: 1. Planar-TR (1959).

1954 begann TI mit der  
Bipolar-TR-Produktion auf der 
Basis von Silizium. Auch von TI 
stammt die Idee der integrier-
ten Schaltung (Substrat Germa-
nium, Jack Kilby, 1957).

TR-Produktion (50er-Jahre):
PNP-TR (l), n-Typ-Germanium 
mit Gold und Aluminium,
IBM 083 (r), Ge-NPN, Metall-
verbindung mit p-Typ-Germa-
nium und n-Typ-Indium.

Dezember 1947: Erfindung des Transistors (l) an den Bell 
Labs durch W. Shockley (sitzend), J. Bardeen (l) und W. 
Brattain (r). Substrat: Germanium (r.u.), Produktion ab 
1951: Ge-PNP-Transistor 2N170 (r.o.), (1956).

Start der Halbleiter-Aera

Fairchild F8: 8-Bit, 
10 µm, 15.2 mm2, 
2 MHz, 130 $. 
Von Mostek gefer-
tigt: 85 $.

AMD startet RAM-Produktion.

1975
MOS Technology 
6502: 8-Bit, 8 µm, 
3’510 TR, 21 mm2, 
1 MHz, 0.43 MIPS, 
Dank tiefem Preis 
(25 $) der MP der 
ersten PCs.

AMD Am2900-IC-
Familie (Bit-Slice): 
zum Aufbau von 
Computersys-
temen wie DEC 
PDP-11, DG Nova 
4, Xerox Star usw.

RCA CDP1802: 
1. CMOS-CPU, 
8-Bit, 5’000 TR, 
5 µm, 27 mm2, 
3.2 MHz, auch als 
SOS gefertigt.

Motorola 6800: 
8-Bit, 4’100 TR, 6 
µm, 16 mm2, 
1 MHz, 0.5 MIPS. 

1974

Intel 8080: 8-Bit, 
6’000 TR, 6 µm, 
20 mm2, 2 MHz, 
0.29 MIPS, 360 $ 
dann 75 $.

TI TMS1000:  
1. 4-Bit-MCU, 
1 KB-ROM, 256 
Byte RAM, 2 $,  
1. MC für Konsu-
merprodukte.

NS PACE 
(IPC16A/520): 1. 
kommerzieller 
16-Bit-MP. 
PMOS,1.5 MHz.

Zilog Z80: 8-Bit, 
4 µm, 8’500 TR, 
18 mm2, 4 MHz, 
0.58 MIPS, 5 $, 
lizenzierbar.

1976

TMS 9900: TI’s 
1. 16-Bit-CPU. 
8'000 TR, 
NMOS, 3 MHz.

Intel 8085: 
8-Bit, 6’500 TR, 
3 µm, 20 mm2, 
2 MHz 
0.3 MIPS.

Intel 4004: 1. Einchip-MP in Serienpro-
duktion. Die (l): 4-Bit, 10 µm, 2’300 TR, 
12 mm2, 108 kHz, 0.06 MIPS, 200 $.
1. MC MCS-4 (m): MP 4004, ROM 4001, 
RAM 4002, Shift-Register 4003 und 
EPROM 1702. Chips (v.r.o.): C4004, 1702 
(256 Byte) und 4002 (40 Byte, 80x4 Bit).

National Semiconductor 
(NS) IMP-16: 4-Bit, 
IMP-00A, und IMP-16A. 
NEC µNP751 (µCOM-4): 
1. MP aus Japan, 4-Bit.

Rockwell PPS 
4-Familie: 4-Bit, 
3. MP nach 
4004 und 8008.

15. 11. 1971: Die Geburt des Mikroprozessors (MP)

1973

Intel 8008-MC: MP 8008, 8-Bit, 10 µm, 3’500 TR, 
15.2 mm2, 200 kHz, 0.06 MIPS.

1961: Fairchild, 1. integ-
rierte Schaltung (IC), Basis 
Si-Planartechnologie, 
2 TR, 4 Widerstände.

1967: Fairchild 1. ASIC-
         Baustein (DTL-Array)

1969:
RCA: 1. CMOS-Schaltung
Intel: 1011, 256-Bit-SRAM

Fairchild patentiert 
1963: 1. statisches RAM
1965: 1. ROM -Baustein
1966: 1. Halbleiter-RAM

ICs aus den 60er-Jahren: 
Vergleich zur 5 Rappemünze.

1970: Fairchild 256-Bit-SRAM (l); 
1. DRAM: Intel 1103, 1 kBit-Die 
(m), Chip im Gehäuse (or) und 
bestücktes Memoryboard (ur). 
Die Ablösung des Kernspeichers 
als Arbeitsspeicher beginnt.

Die ersten Zeichen- bzw. Schriftsysteme waren Bildschriften, 
welche in vielen Hochkulturen zu finden sind. Die Verwendung 
von Schriften dürfte auf eine Zeit von 5500 Jahre v. Chr. (Vinca-
Schrift, Sakralzeichen) zurückgehen.
Die Proto-Keilschrift entstand 3200 v. Chr. und wurde als Bild-
schrift in Mesopotamien verwendet. Bekannt sind ~900 Pikto- 
und Ideogramme, also bildhafte Objektdarstellungen.

Die Geschichte der Schrift

Hieroglyphen: Schreibsystem 
der Ägypter (3200 v. Chr. - 300 n. 
Chr.). Anfänglich 700 später 7’000 
Zeichen. Mischung aus Logo-
grafie (grafische Umsetzung von 
Sprachausdrücken) und Alphabet. 
Schreibmedien: Stein, Papyrus, 
Leder und Leinen.

Maya-Schrift mit ~700 Schrift-
zeichen aus Logogrammen und 
Silbenzeichen (300 v. Chr. - 16. 
Jh.). Tempelanlagen, Kalenderdar-
stellung. Schreibmedien: Stein, 
Wandmalerei, diverse Stoffarten.

Chinesische Typografie (16. - 11. Jh. 
v. Chr.). Nutzung für Orakel. ~4’500 
Zeichen, rund 1’500 sind entziffert. 
Älteste Zeichen werden auf 6600 
v. Chr. datiert (Jiahu-Schrift).  
Schreibmedien: Schildkrötenpanzer, 
Tierknochen, Schulterblätter.

Induskultur (2800 - 1900 v. Chr.): 
Indus-Schrift (2500 - 1900 v. Chr.), 
logografische Schrift mit einigen 
Hundert Zeichen. Meist rechteckige 
Stempelsiegel. Schreibmedien: 
Ton, gebrannter Ziegel.

Tontafel aus Uruk: 
Verwaltungstext mit Piktogrammen 
und Zahlen (Vertiefungen).
Schreibwerkzeug: Keilspitze für 
Piktogramme, stumpfes Ende des 
Schreibgriffels ("Schreibrohr" aus 
Holz, Ton, Elfenbein) für Zahlen 
(Eindrücke). 
Schreibmedium: Ton. 
Tontafel: Erster Datenspeicher.

Bildschriften als logographische Schreibweise

Hieratische Schrift (Pa-
pyrus, 1600 v. Chr.) ver-
wendet in Ägypten. Eng 
mit den Hieroglyphen 
verbunden. Nutzung  
bis ins 3. Jh. Vorläufer  
der demotischen Schrift 
(650 v. Chr.).

Phönizische Schrift für Phönizisch 
und Hebräisch: Konsonantenschrift 
mit 22 Zeichen. Verwendung:  
11. bis 5. Jh. v. Chr. im südöstlichen 
Mittelmeerraum. Abgeleitet davon 
sind aramäische, griechische und 
altsüdarabische Schriften.  
Grundlagen für unser Alphabet.

Der Weg zur arabischen Schrift

Die eigentliche Keilschrift entstand ab 2700 v. Chr. als Ratio-
nalisierung des Schreibprozesses in Uruk, Ur und Lagas. Sie 
wurde bis ins 1. Jh. benutzt. Keilschriften setzten die Sumerer, 
Arkader, Babylonier, Assyrer, Hethiter, Perser, Elamen,  
Ugariter und Meder ein.

Der Weg von der Bild- zur Keilschrift: Reduktion von ca. 1’500 
Piktogrammen auf rund 600 Zeichen. Ein Zeichen hat je nach 
Zusammenhang mehrere Bedeutungen.

Die unterschiedlichen Keilschriften

Entzifferung alter Schriften mittels Inschriften in unter- 
schiedlichen Sprachen auf Steinen:

Keilschrift (Dareios I. 5. Jh. v. Chr.): 
Inschrift im Fels von Behistun (Keilschriften in 
Altpersisch, Elamisch und Babylonisch).

Hieroglyphen: 
Stein von Rosett 
(196 v. Chr.) 
  - Hieroglyphen  
  - Demotisch 
  - Altgriechisch

Weiterentwicklung der Schriften in phonografischer Schreibweise:

1000 v. Chr. Althebräische Schrift

900 v. Chr. Aramäische Schrift

800 v. Chr. Griechische Schrift

700 v. Chr. Etruskische Schrift

100 n. Chr. Runenschrift

200 n. Chr. Koptische Schrift

400 n. Chr. Arabische Schrift

400 n. Chr. Gotische Schrift

Schreiber erzeugten 
ihre Schriften und 
Übersetzer, Vorleser 
sowie Interpreten ver-
breiteten das Wissen.

Bildteppich Königin Mathilda: 2. Hälfte 11. Jh.  
Wertvolles Bilddokument mit vielen Details.
Tuchstreifen: 52 cm hoch, 68.4 m lang (nicht  
vollständig). 58 Szenen: Eroberung von England.  
Seit 2007 Weltdokumentenerbe. (3 Ausschnitte).

Skriptorium und Schreibstube in Klöstern 
ab der Spätantike (ab 3. Jh.) zur Reproduk-
tion von heiligen Schriften und Büchern. 
Rubrikator: zuständig für die wundervollen 
Initialbuchstaben. Weitere Berufe: Schreiber, 
Kopisten, Illustratoren und Buchbinder.

1. Medienrevolution: Buchdruck 
mit beweglichen Metall-Lettern 
und Druckpresse durch Johan-
nes Gutenberg (1400-1468). 
Gutenberg-Bibel ab 1452 mit 
180 bekannten Exemplaren.

Inkunabel sind Werke,entstanden im Wiege-
druck (Zeitraum nach Gutenberg-Bibel bis 
1500, danach Postinkunable). Weltweit ~27’500 
Werke, Totalproduktion: ~550’000 Exemplare.
Johannes Fust und Peter Schöffer (1435-1503, 
Erfinder der "Massenverbreitung") waren  
Drucker, Buchhändler und Verleger.

1875:  
Morse-Telegraf, 
patentiert 1837.

1861: 1. US-Telegrafen-
Transkontinentallinie (E. 
Creighton, J. Gamble). Lücke 
zwischen Omaha (Nebraska) 
und Carson City (Nevada).

1858: 1. Transatlantisches 
Telegrafenkabel zwischen 
Valentia Island (Irland) und 
Heart’s Content (Neufundland). 
Betriebsdauer 3 Wochen.

1837: Zeiger- 
Telegraf, Charles 
Wheatstone und 
William Fothergill 
Cooke nach Vorar-
beit von Schilling.

Ende 18. Jh.: opti-
scher Chappe-Tele-
graf (Semaphore).

Paul Julius Freiherr 
von Reuter (1816-
1899) baut die welt-
grösste Nachrich-
tenagentur auf.

David Edward Hughes (1831-1900) 
demonstriert 1855 seinen Typendruckte-
legrafen (Telegramme in Druckschrift). 28 
Tasten für Buchstaben, Ziffern und Satz-
zeichen. Schneller als Morse-Apparate.

1860:  
Versuchsanord-
nung von Reis: 
Telephon.

1880: Wandtele-
phon für Inhouse-
Verbindung.

Übermittlung von codierten Nachrichten über geographische Distanzen: Zeichenübertragung.
Verfahren: optisch (Feuer, Flaggen, Licht- und Rauchzeichen) und elektrisch (zuerst Kabel, dann Funk).

Kommunikation über Distanzen: Telegrafie

1792: 1. Übertragung mit optischem Telegraf (Paris – Lille, Claude Chappe). 
Frankreich über 500 Stationen. 1833: Telegrafenlinie Berlin – Köln – Koblenz.

1148 v. Chr.: Feuerzeichenkette (Troja – Argos, 550 km), Meldung Einnahme Trojas.
5. Jh. v. Chr.: Fackeltelegrafie (Peloponesischer Krieg).

1852: Schweiz: Start Telekommunikation; Telegrafendienst (Zürich – St. Gallen)
1855: 1. Fernschreiber Hughes (Teletypewriter, TTY)
1860: Johann Philipp Reis (1834-1874, D): Entwicklung Kontaktmikrofon und erstes Telefon (1868)
1865: 1. kommerzieller Telefax-Dienst (Paris und Lyon, "pantélégraphes")
1870: Telegrafenlinie London – Karachi (9’000 km, bis 1931)

Elektrische Telegrafie: Die Voraussetzung war der Strom
1809: Samuel Thomas von Soemmerring: elektrochemischer Telegraf
1833: 1. Versuche mit elektromagnetischem Telegrafen (W. Weber, C. Gauss)
1835: Paul Ludwig Schilling von Cannstatt: Nadeltelegrafen
1836: Carl August von Steinheil (1801-1870): Schreibtelegraf, Steinheilschrift
1837: Samuel Morse (1791-1872): Schreibtelegraf, Morsecode (1844)
1843: Alexander Bain (1811-1877, Schotte): Kopiertelegraf (1. Faxgerät)
1844: 1. Telegrafenlinie der USA (Baltimore – Washington D.C., 60 km)
1847: 1. Telegrafenlinie in Deutschland (Bremen – Bremerhaven, 65 km)
1850: 1. Seekabel-Telegrafie Dover – Calais
1851: Nachrichtenagentur Reuters Telegraphic Comp. Incorporated (London)

1939: Telegrafenbüro in 
London Weltweites Telegrafennetz 1901

1895: Bau Telegrafenlei-
tungen in England

Fernsprechämter und Fernsprecher in aller Welt:
1878:  New Haven (Connecticut), 8 Leitungen, 21 Teilnehmer
1879:  London (10 Anschlüsse), Deutschland (788 Fernsprecher)
1880:  Zürich (144 Teilnehmer)
1881: Berlin (8 Teilnehmer), Eröffnung Fernsprechämter: Bern, Basel, Paris, Wien
1883:  München (118 Teilnehmer)
1885:  Schweiz: 36 Fernsprechnetze mit 4’900 Teilnehmer

1880:  1. Musikübertragung der Welt, Zürich – Basel (CH)
1886:  1. Internationale Fernleitung Basel (CH) – St. Ludwig (D)
1887:  2-drahtige Fernsprechleitungen ersetzten die 1-drahtigen Leitungen
1888:  Heinrich Hertz: Grundlagen der Funktechnik
1889:  1. Telefongesetz (Schweiz), Fernsprechdauer wurde 
 von 5 auf 3 Minuten reduziert
1892:  1. Telefongesetz in Deutschland

1892:  1. automatische Telefonzentrale der Welt (Chicago mit 
 Strowger-Hebdrehwähler für 100 Leitungen. Vermit
 lungsdamen ("Fräulein vom Amt") wurden überflüssig.

1892: Bell Ferngespräch 
New York-Chicago

1879: Bell Telefon

1871:  Antonio Meucci meldete Telefonpatent an (USA), 
 hat aber zu wenig Geld um es einzulösen.
1873:  James Clerk Maxwell (1831-1879): Theorie der 
 elektromagnetischen Wellen (Grundlagen der 
 Elektrizitätslehre und des Magnetismus).
1876:  Graham Bell meldete elektromagnetisches 
 Telefon zum Patent an (Vorarbeit Reis, Meucci 
 und Gray). Langjähriger Patentstreit.
 1. Ferngespräch Boston – Cambridge (2 Meilen).
1877:  1. Telefonische Versuche Bern – Interlaken (CH) 
 und in Berlin (D).

Geburt der Telefonie

Telefonie der Frühzeit (v.l.): Tischtelefon (Ende 19. Jh.), Strasse New York 1903 
und Fernsprechamt 1917.

1894: Pupinspule: Verringert Dämpfung in Fernleitungen

2. Weltkrieg: Weiterent-
wicklungen von Chiff-
riermaschinen (ENIGMA, 
D) und Radartechnik.

1946: 1. Autotelefon 
in den USA von 
Motorola in Chicago.

1941: 
Walkie Talkie 
SCR-536 
(Motorola).

1899:  1. drahtlose Verbindung England – Frankreich
1901:  1. drahtlose Verbindung England – Amerika
1904:   Vorführung eines «Telekopiergeräts» bzw. Bildtelegrafen 
 (Telefax) durch Arthur Korn (1870-1945) in München.
1906:  1. Untersee-Fernsprechkabel im Bodensee. 
1915:  1. drahtloses Telefongespräch über den Atlantik.
1918:  1. Mobilfunkversuche 
1927:  Sprachverkehr Europa – USA per Funk (AT&T)
1928:  Siemens & Halske beginnt Entwicklung des Telex.
1929:  Bildfunkempfänger Fultograph
1936:  Bildtelefon (Georg Schubert), 1. Fernsehsprechdienst  
 zwischen Berlin, Nürnberg und München.

1897: Joseph John  
Thomson (1856-1940, GB): Entdeckung des Elektrons und der 
elektrischen Leitfähigkeit von Gasen (Nobelpreis 1906).

1895:  Guglielmo Marconi 
 (1874-1937), Nobelpreis 
 1909: Grundlagen der 
 drahtlosen Telegrafie

(v.l.) Fernschreiber (Siemens T100, Ende 50er), das Endgerät für 
Telex, Datentransport: 50 Baud über Telex-Net, Baudot-Code. 
Dienst bis 1991. 1939: Fernschreibstube. 1956: Siemens Faxge-
rät KF 108 mit Tintenbeschriftung. 

1958: 1. Modem
1959: Bell 101, kaufbar
1966: Idee Akustikkoppler 
(300 Baud), eingesetzt 
Mitte 70er bis Ende 80er.

Leonard Kleinrock 
(1934): Interface 
Message Processor 
(IMP). Verbindung 
ungleicher Rechner.

1974: Bob Kahn 
(1938) und Vint 
Cerf (1943): 
TCP/IP-Protokoll.

1975: Robert Metcalfe (1946), 
Butler Lampson (1943), David 
Boggs (1950) und Chuck 
Thacker (1943) patentieren 
Ethernet (Xerox PARC).

Satellitenentwicklung (v.l.n.r.): Sputnik (4.10.1957, UdSSR); Explorer 
1 (1958, USA); Explorer 6 (1959, USA, Fernsehbilder); Echo 1 (1960, 
USA); Telstar I (1961, USA, TV); SYNCOM (1963, USA, Kommunikati-
on); Intelsat I (Early Bird, 1965, USA); Symphonie (1974, EU); Intelsat 
IVA (1975, EU, 2 TV- und 7250 Telefonkanäle).

1973: 1. Mobiltelefon 
(M. Cooper, Motorola 
DynaTAC, 794 gr).

A-Mobilfunknetz: "Problemloser" Einbau des 
Sende- /Empfangteils (Röhrentechnik) im Auto. 
Handbedienteil Te-Ka-De Typ SRS 84 (1965).

1947: Basiskonzept Zellulartelefonie entsteht.
1958: D: A-Mobilfunknetz (160 MHz, manuelle Vermittlung)
1967: Datennetz (Datex-L), Deutschen Bundespost, 9’600 bps
1971: B-Netz in Deutschland (160 MHz, Selbstwahl)

Datenkommunikation, Handy, Internet

1969:  ARPANET: Geburt Internet, Verbund von Universitätsrechnern  
 (4 Knoten, UCLA, UCSB, SRI, UTAH) mit Packet-Switching.
1971:  Entwicklung von Telenet (Zeichenorientiertes Client/Server- 
 Protokoll) und FTP (File Transfer Protocol, Abhay Bhushan).

1972:  1. E-Mail-Programm von Ray Tomlinson (1941-2016), @ wird 
 unumgänglicher Bestandteil jeder Mail-Adresse.
1974:  Begriff Internet wird in der TCP-Spezifikation verwendet, 
 Telnet (Ideal für Computerfernsteuerung) geht in Betrieb.
1975: X.25 Protokoll-Familie (Computernetze übers Telefonnetz).

Glasfaserkabel:
1964:  Wichtige Voruntersuchungen
1966:  Grundlagenpatente
1970:  Corning (USA), 1. Glasfaserkabel

Vor der Erfindung der Schrift gab es bereits einfache Buchhal-
tungssysteme. Sie bestanden anfänglich aus verschiedenartigen 
Zählsteinen (Token), welche mit ihren Formen Gegenstände (Schaf, 
Hund, Rind, Brot, Wolle, Metall, Korn usw.), bzw. mit Formen, Gra-
vuren und Perforationen zusätzlich Zahlen repräsentierten.

Durchbohrte Zählsteine 
erlaubten "Handelsak-
tionen" zu "Akten" zu 
bündeln. Oder man lagerte 
Zählsteine in Tonkugeln 
(Bulla, Bulle), wie in einem 
Umschlag. Die Zählstein-
abdrücke aussen gaben 
Informationen zum Inhalt 
dieser "Inventarlisten".

Tokenformen waren Vorbilder für Pik-
togramme und für Keilschriftsymbole 
(v.l.n.r. Token, Piktogramm, Keilschriften 
der Sumerer, Assyrer und Babylonier). 
Keilschriftenverwendung im Vorderen 
Orient von 4000 v. Chr. bis 100 n. Chr.

Rechnen und Buchhaltung

Das Rollsiegel (Zylinder aus Schmuck-
stein, Elfenbein, Knochen usw.) diente 
ab der Späturukzeit (~3200 v. Chr.) als 
Persönlichkeits- und Eigentumszeichen 
von Verträgen, Handelsgütern usw. Es 
wurde auf Tonstreifen abgerollt. Nach 
der Trocknung musste man das Siegel 
brechen um zum Inhalt zu gelangen.

Stempelsiegelabdrücke 
als Besitzerkennzeich-
nung finden sich bereits 
in der Halaf-Kultur (5000 
v. Chr.). Diese Siegel 
wurden durch das Roll-
siegel abgelöst.

Adam Ries (e) (1492-1559) gilt als Vater 
des modernen Rechnens. Sein Lehrbuch 
"Rechnung auff der Linihen und Federn", in 
Deutsch (1522) beschreibt neben den Rech-
nenregeln des Rechenbrettes das Ziffern-
rechnen mit indisch/arabischen Ziffern.

Älteste Überlieferung des Rechnens auf der 
Darius Vase (340-320 v. Chr., Museum Nea-
pel) Der Steuereintreiber nutzt das Zählbrett 
um verschieden Mützen umzurechnen.

Darstellung des Rechnens

Darstellung des 
Streites zwischen 
den "Abakisten" 
(Pythagoras mit 
Rechenbrett) und 
den "Algoristen" 
(Boethius mit ara-
bischen Ziffern) 
beobachtet von 
der Göttin Arith-
metica (Gregor 
Reisch 1503).

Entwicklung der Rechenhilfs-
mittel: Rechenschieber, Multi-
plikationstabelle, Kleinrechen-
maschine (Curta II, 1948) und 
Taschenrechner (HP 35, 1972).

1917: Buchhaltungsbüro mit  
"Buchungsautomaten".

Schreibstube (o) und Rechen-
büro "Computing Division" (u) 
vor 100 Jahren.

Japanischer 
Kaufmann mit 
Gehilfe am Soro-
ban rechnend. 
Der Soroban 
wurde ab dem 
16. Jh. von Chi-
na eingeführt.

Rechnen im 
Handel bis in 
die Neuzeit. 
Addition und 
Subtraktion mit 
mechanischem 
Blechrechner 
und Multiplika-
tionstabelle in 
Buchform.

Das Rechnen mit 
Fingern beschränkte 
sich nicht nur auf 
das Zählen. Schon 
die Römer stellten 
mit den Fingern 
grosse Zahlen dar. 
Noch heute werden 
beim Feilschen  
solche Darstellun-
gen genutzt.
"digitus" bedeutet 
im Lateinischen 
"Finger".

Das Büro im 
Mittelalter: Der 
Rechner am 
Rechentisch mit 
römischer Zah-
lendarstellung 
und Münzen.

1864: Erfindung der Schreibmaschine, Peter Mitterhofer (A)
1873: Remington startet Schreibmaschinenproduktion
1884: Das mechanische Fernsehen von Paul Nipkow (D)
1887: Grammophon von Emil Berliner (Zinkschallplatte)
1897: Ferdinand Braun (D) stellt Kathodenstrahlröhre vor
1898: Valdemar Poulsen (1869-1942, Kopenhagen) Magnet-
 tonaufzeichnung "Telegraphon", Träger: Metalldraht
1923: Elektronischer Bildabtaster: P. Farnsworth "Ikonoskop"
1926: Elektronisches Fernsehen: K. Tihanyi (GB) "Radioskop"
 1. mechanischer Fernseher (Nipkow-Scheibe, 30 Zei-
 len, 12.5 Bilder/s): John Logie Baird (1988-1946, GB)
1927: 1. mechanische Farbfernsehversuche mit Farbfilter-
 scheiben
1928 Transatlantische TV-Übertragung (London – New York)
1931: Kathodenstrahlröhre bedrängt mechanischen Fernseher

1877: Edison patentierte seine 
"Sprechmaschine": Erste 
Sprachaufzeichnung. Zinnfolien-
Phonograph.

1862: M. Welte, mechani-
sches Orchestrion, (Welt-
ausstellung London).

Chronologische Darstellung

Um die Jahrhundertwende wurden 
der Grammophon, die Schellack-
platte und die Plattenlabels populär. 
"His Masters Voice" (1908, EMI).

1931: Kathodenstrahl-
fernseher der Radio AG 
D.S. Loewe, System 
Manfred von Ardenne.

1935: Magnetophon 
         K1 von AEG

1953: Fernsehstart (CH), 1 Stunde an 
         fünf Abenden, 920 Abonnenten

1.1.1956: 
1. ARD-
Tagesschau-
sendung

Der Transistor hält Einzug in der Unterhaltungselektronik:
1954: 1. Radio: Regency TR-1 von TI (4 Ge-NPN-TR, 49.95 $) 
1959: Philco Safari: 1. portabler Fernseher (399.99 $)

1933:  1. Stahlband-Tonaufnahmegerät
1935:  1. regulärer Fernseh-Programmdienst (D, 441 Zeilen)
1938:  Schattenmaskenröhre (Grundlage Farbfernsehen): 
 Werner Flechsig (1900-1981, D)
1939:  IFA Berlin: Farbige Fernsehbilder
1951:  1. TV-Versuche mit 625 Zeilen (CH, PAL-Norm)
1953:  Videogerät für Studios (MAZ): E. Schüller (Telefunken)
1953:  Eurovision, NTSC-Norm in USA (525 Zeilen)
1954:  1. Farbfernsehgeräte von RCA (CT-100), NTSC
1955:  H. Olson und H. Belar bauen 1. Synthesizer
1956:  1. Magnetband-Video-Recorder: VRX-1000 (Ampex)
1958:  Definitive Einführung Fernsehen durch SRG (Schweiz)
 Ende 50er: Erste Ideen der optischen Datenspeicherung
1959:  1. Videogame "Spacewar!" (Steven Russell, PDP-1)
1960:  Erster Rubin-Laser von Theodore Maimann
 Sony baut Minifernseher (4.25-Zoll-Bildröhre)

1961: TV-Ultraschall-Fernbedienung (Nordmende Präsident)
1962: PAL wird zum Patent angemeldet

Douglas Engelbart (1925-2013): X-Y-Positionsanzeiger. Grund-
lage Maus (l), 1962; Maus Xerox ALTO-System (r), 1973.

1955: TV-Fernbedienung 
(Flash-Matic Zenith)

1961: IBM Selectric, 1. 
Kugelkopfschreibmaschine

Rechenhilfsmittel erleichtern das Leben (v.l.n.r.): 
1948: CURTA I, 1. mechanischer Taschenrechner für 
 alle 4 Grundrechenoperationen im Kleinstformat
1972:  1. Taschenrechner von TI, Datamath TI-2500, Preis 
 149.99 $, (TMS0119NC: 1. Rechnerbaustein)
1972:  HP-35: 1. technisch-wissenschaftlicher Taschen- 
 rechner, 35 Tasten, Preis 395 $, 1. UPN/RPN-Logik 
 (Umgekehrte polnische Notation)

Angebot Video-
Disc war zu klein

1970: Bildplattensystem TED (Television 
Disc) von Telefunken (mechanische 
Abtastung, zu empfindlich).
1971: 1. Flüssigkristallanzeige (LCD, 
Hoffmann-La Roche und BBC, Martin 
Schadt), Schadt-Helfrich- bzw. TN-Zelle.
1972: Philips lanciert Bildplattensystem 
VLP (Very Long Play) mit Laserabtas-
tung => Laser Disc. MCA demonstriert 
Disco Vision.

Farbfernsehen IFA

1965: Stereoanlagen als Nachfolger der 
Musiktruhe. Braun Toploader, die Bedie-
nung erfolgt von oben.

1967: Farbfernsehen entstand in Euro-
pa. CH und D führten PAL-Norm ein.

Bildplatte TED

1967: 1. Farbfernseher von Grundig, T 
1000, 63 cm, 18 Röhren, 23 Transisto-
ren und 38 Dioden. Preis: 2’200 DM.

1964: Canon Canola 
130, 1. elektroni-
scher Tischrecher, 
10er Block, 3'630$

1962: Batterie- 
Tonbandgerät  
Grundig TK-1 Luxus 

1958: Design-
Klassiker Braun 
HF 1 von Herbert 
Hirche

Erste Digitaluhren:
1970 (l): Pulsar mit LED 
1973 (r): Seiko mit LCD

1972: Polaroid SX-70, 
1. Instant-Kamera

1974: Sinclairs 
erste Digitaluhr 
"Black Watch"

1972: Bushnell und A. Alcorn (Atari) 
entwickeln das 1. Videogame Pong

1972: 1. Videorekorder Philips 
VCR. Entwicklung 1971 von 
Grundig und Philips. 65 Min.

Formatkrieg Videorekorder (v.l.n.r.): Grundig und Philips entwickeln VCR  
zu Video 2000 (1979). Sony entwickelt Betamax (1978).  
JVC lizenzierte Rekorder mit dem Standard VHS (Europa 1976, 180 Min). 
Grundig entwickelt den SVR-Standard (1978, 300 Min).
Nichts war aber kompatibel.

1976: Kompaktanlagen sind populär. 
         (Grundig Studio RPC300)

1968: Alan Kay (1940), 
Dynabook-Konzept (Xerox 
PARC), tragbarer Computer

Prototyp eines Zellularsystems 
(AT&T und Bell). Motorola-Geräte.

Start Mobiltelefonie (CH): Natel 
A-Netz (Nationales Autotelefon) 
(analog, 4’000 Anschlüsse, 160 
MHz, Gesprächsdauer: 3 Min).

Navstar: Start von GPS 
(Global Positioning System). 

 Verwendung von Abkürzungen:

Dennis Hayes (1950) startet 
seine Hayes Microcomputer 
Products (Hayes-Modems): D.C. 
Hayes Associates.

Clive Sinclair (1940) tauft Sinclair 
Radionics in Science of  
Cambridge Ltd (SoC) um.

Multitech gründet Microprocessor 
Training Center und bildet 3’000 
Ingenieure aus.

Acorn Computers bzw. CPU Ltd 
(Cambridge Processor Unit Ltd) 
wird von Christopher Curry und 
Hermann Hauser in Cambridge 
England gegründet.

Das Microsoft-Crew von 1978. 
13 Mitarbeiter, Bill Gates (u.l.).

Alan Shugart  
(1930-2006): Erfin-
der Floppy-Disk 
(bei IBM) und SCSI. 
Gründer von Sea-
gate Technology  
(mit Finis Conner).

Microsoft: Neuer Firmensitz in 
Bellevue (State Washington).

Zenith Data Systems entsteht.

Bob Metcalfe gründet 
3Com Corporation.

Mobira Oy: Start Mobile Phone.

Gründung von
Novell und GRiD.

SDL: Namenswechsel Relational 
Software Inc. (RSI).

Gründung Teradata.

Microsoft kauft Rechte von SCP-
86-DOS (Tim Paterson, Seattle 
Computer Products 75’000 $).

DEC, Intel und Xerox geben 
Zusammenarbeit zur Entwick-
lung von Ethernet bekannt.

Gründung Apollo Computer  
(W. Poduska): Workstations.

Gründungen:
- AST Research 
(Albert Wong,  
Safi Qureshey, 
Thomas Yuen)
- Ashton-Tate 
(George Tate)
- Iomega  
(David Bailey, 
David Norton)
- Psion  
(David Potter)

Sir Clive Sinclair 
(1940): engli-
scher Mikroelek-
tronik-Pionier 
(ZX 80, Z81, ZX 
Spectrum, QL, 
Z88, Taschen-
rechner, Uhr, 
E-Auto C5).

Gründung EMC: 
Richard Egan 
(1936-2009), 
Roger Marino. Wird zum grössten 
Speichersystem-Anbieter.

Gründung Sun  
Microsystems:  
(A. von Bechtolsheim, 
B. Joy, V. Khosla und 
Scott McNealy, Bild). 

John Warnok und Charles 
Geschke gründen Adobe.

Gründung RSA 
Security: Netz-
werksicherheit.

Gründung Maxtor Corporation.

Gründer: Rod Canion (CEO), Jim 
Harris und Bill Murto (v.l.n.r.).

Osborne Computer  
Corp.: Gründer 
Adam Osborne 
(1939-2003), PC- 
Pioneer, Buchautor.

Die britische Regierung untersagt 
Übernahme von ICL durch Univac.

James Clark (1944) gründet  
Silicon Graphics (SGI).

Daniel Borel:  
Gründung Logitech, 
Mäuse, Tastaturen, 
Fernbedienungen, 
Lautsprecher usw.

Masayoshi Son (1957) gründet 
Softbank K.K. (Telecom, Japan).

Philippe Kahn gründet Borland.

Software Arts wird VisiCorp.

TIME-Magazine: Computer wird 
zum “Mann des Jahres”.  
Auszeichnung für “Persönlich-
keit” mit grösster Beeinflussung 
der Wirtschaft und Gesellschaft.

RSI wird zu Oracle Systems.

Richard Stallman rms_: GNU-
Projekt -> Linux und Open 

Die Computer-
zeitschrift c’t 
wird vom Heise 
Zeitschriften 
Verlag lanciert.

J. T. Wang wird von Multitech in 
Taiwan angestellt (-> 2005: Acer 
Chairman und CEO).

Fusion von Alcatel mit Thomson 
Télécom zu Alcatel Alstom.

Gateway 2000: US-PC-Hersteller 
gegründet (Mike Hammond, Ted 
Waitt).

Gründung ATI Technologies 
(Ontario, Kanada):  
Grafikprozessoren, Grafikkarten. 

Steve Jobs ver-
lässt Apple und
gründet NeXT.

Michael Dell (1965)
gründet mit 19 seine 
Firma Dell in Austin 

Texas und startet das 
erfolgreiche Direkt-

verkaufsmodell.

AT&T verliert Monopolstellung: 
sieben regionale „Baby Bells“.

Gründung CISCO: 
Len Bosack (1952) 
und Sandy Lerner 
(Bosacks Ehefrau).

Gründung New Technology 
Developer Inc.: Vorgänger der 
Legend Group (Beijing).

Gründung von Aldus: 
PageMaker, (1. Desktop 
Publishing Programm, 
DTP), FreeHand, Post-
Script usw.

Gründung RIM (Research in 
Motion) in Kanada: BlackBerry.

Gründung X/Open-Konsortium: 
UNIX als offenes System, Bull, ICL, 
Siemens, Olivetti, Nixdorf (BISON).

Amstrad übernimmt Sinclair.

Beny Alagem kauft Teledyne den 
Namen Packard Bell ab.

Sperry fusioniert mit Burroughs 
zu Unisys: (zweitgrösste Compu-
terfirma).

Microsoft: Bör-
sengang (IPO 
13.3.1986): 21-> 31.25 $/Aktie. 
Gates Anteil 45% d.h. 350 Mio $.
Neuer Hauptsitz in Redmond.

IBM und Microsoft: Gemeinsame 
Entwicklung Betriebssytem OS/2.

Intel kündigt AMD die Lizenzpro-
duktion von Intel-Chips für IBM.

Gründung 
Abacus 
Research 
AG (St.Gal-
len): Thomas 
Köberl, 
Claudio  
Hintermann, 
Eliano Ramelli (v.l.).

Gründung der ALSO in Hergiswil.

Tandy Corp. übernimmt GRiD.

Börsengang (IPO): Acer und
Dell (22.6.) Wertsteigerung Dell:  
30 -> 80 Mio $ (Logowechsel).

Legend zieht nach Hong Kong.

Open Software Foundation (OSF) 
gegründet (IBM, HP, DEC u.a.m.).

EU: Liberalisierung Endgeräte-
Markt in der Telekommunikation.

Cisco: John Mor-
gridge (1933, CEO 
GRiD) Präsident und 
CEO, 1995 bis 2006 
Chairman, Aufbau 
von 34 auf 50’000 
Mitarbeiter (2006).

Compaq Umsatz 1987: 1.2 Mia $, 
schnellst wachsende US Firma.

Aus MicroPro wird WordStar.

TI-Acer Joint Venture:  
DRAM-Produktion durch TI.

Gateway 2000 beginnt mit dem 
Aufbau seiner Country Stores.

Bull kauft Zenith Data System 
für 511 Mio $.

Microsoft:  
Aufbau der Multimedia-Division.

Gründung ASUS 
in Taipeh von vier 
Acer-Mitarbeitern: 
Tung, Hsu, Hsieh und Liao.

Richard Stallman (1953) schreibt 
GPL (General Public License) 
"Copyleft". Freie Software (GNU).

HP erwirbt Workstation-Konkur-
renten Apollo für 476 Mio $.
Apple verliert Rechtsstreit gegen 
Microsoft (Mac-Patente im  
Windows 2.0).

NS übernimmt Fairchild.

Apple gründet
Claris.

Gründung TSMC (Taiwan 
Semiconductor Manufacturing 
Company): IC-Fremdherstellung 
(NVIDIA, ATI, VIA usw.)
Gründung VIA Technologies  
(Taipeh, Taiwan): Chipsätze,  
Prozessoren und Mainboards.

Multitech wird zu 
Acer. Stan Shih 
(1944), Gründer 
1976, CEO und 
Chairman.

Gründung SWITCH: Betreiber wis-
senschaftliche Hochschulnetze.

Gründung Go -> PenPoint OS

Gründung Cyrix  
durch TI-Leute.

Gründung Huawei durch Ren 
Zhengfei in Shenzhen (China). 

Telekommunikation-
Infrastruktur und 
Geräte. Umsatz 
2017: 92.5 Mia $.

Ericsson verkauft die Sparte Data 
Systems an Nokia (Nokia Data).

Einkäufe:
AT&T - NCR: 7.2 Mia $
Borland - Ashton-Tate: 439 Mio $
Novell - Digital Research: 80 Mio $
ICL - Nokia Data: 391 Mio $
Lotus - Samna Corp.: 65 Mio $

Compaq: Der Deutsche Eckhard 
Pfeiffer (1941), ein TI-Mann, über-
nimmt von Rod Canion den CEO-
Posten (l, Robert Weiss).

Xavier Niel gründet Iliad SA 
(Paris), ISP, Mobiltelefonie.

GPL 2.0: Freie Software Lizenz 
(Basis auch für den Linux Kernel). 

NCR (als AT&T-Tochter) wird mit 
Teradata Corporation verknüpft.

DEC verkauft 500’000ste VAX.

IBM bildet die IBM Personal 
Computer Company.

IBM und Apple gründen Taligent:
Entwicklung plattform unabhäng-
iges Betriebssystem Rhapsody.

Novell kauft Rechte für AT&T-UNIX.

Dell in den Fortune 500.
Gründung Palm von Jeff Hawkins. 
CEO: Donna Dubinsky (1955).

Nokia: Jorma Olli-
la (1950) wird Prä-
sident und CEO, 
er führt Nokia zur 
langanhaltenden 
Handy-Welt-
marktführung.

Bill Gates: Reichster US-Bürger 
mit 6.4 Mia $ (2018: 93.9 Mia $).
MS: Kauf Fox Software (175 Mio $).

John Ackers (1934, CEO und VRP) 
verlässt IBM. Nachfolger: Louis 
Gerstner Jr. (1942), welcher IBM zur 
serviceorientierten Firma macht.

PowerPC als 
Resultat der  
AIM-Zusammenarbeit  
(Apple, IBM und Motorola).

Cisco startet Firmenübernahmen 
mit Crescendo Communications 
Inc. (Switch-Erfinder).

Gründung Nvidia 
Corp. (Santa Clara): 
Grafikprozessoren 
und Chipsätze.

Schweiz: Anton Gunzinger gründet 
Super Computing Systems AG.

Novell kauft Unix Systems V.

Beteiligung Telecom PTT Uni-
source (33.3%, KPN und Telia).

John Sculley wird entlassen, Mike 
Spindler ist neuer CEO von Apple.

Gil Shwed und Marius 
Nacht gründeten Check 
Point Software Techno-
logies Ltd in Israel. IT 
Sicherheit.

AST Research kauft Tandy.

Gründung NetApp:
Dave Hitz (1964), James 
Lau, Michael Malcolm.

6. August: Das WWW (W3) wird 
öffentlich vorgestellt und der 
Internet-Hype startet.
IBM lagert Printerdivision aus: 
Lexmark (in Lexington) entsteht.

Gründung von Creative Labs.

Gründung 
Qualcomm: 
Mobilfunk, IC-Design.

Legend Computer Group Co. 
Etabliert sich in Beijing (Peking).

CCITT: V22- (2’400 bps) und 
V32-Modem-Standard (9’600 bps).

Modem mit 9.6 Kbps (2-Draht).

1. Schritt der Monopolaufhebung: 
Aufsplittung AT&T, BT wird privat.

Auslieferung 1. IP-Router.

Das Domain Name System (DNS) 
und USENET (Newsgroup) wird 
eingeführt.

W. Gibson führt den Term  
"Cyberspace" ein.

Natel-B: Mobile Datenübertra-
gung aus dem Auto mit Telefon, 
Akustikkoppler und einem  
Laptop.

Start des zweiten schweizeri-
schen Natel-Netzes: Natel B, 
analog, 9’000 Anschlüsse,  
Autoeinbau- und Koffergeräte. 
Kaufpreis ~16’000 Fr.

Gemeinsamer Standard: TCP/IP 
(Transmission Control Protocol/
Internet Protocol). Internet defi-
niert sich fortan als Netzwerk aus 
Zellen, die TCP/IP verwenden.

Modems und Akustikkoppler wer-
den immer populärer. Geschwin-
digkeit: 300 bis 2’400 bps.

1. kommerzielles 
Handy: Motorola 
DynaTAC 8000X 
"The Brick". 10 
Jahre Entwicklung  
unter Martin Cooper. 
Speicher für 30 
Nummern,  
1 Stunde Sprechzeit, 
793 Gramm, 3’995 $.

Einführung von Telepac (Netz für 
Datenkommunikation mit Paket-
vermittlung, X25-Norm, 2’400, 
4’800, 9’600 und 48’000 bps).

Sendeerlaubnis für 36 Lokalradios.

1. Zellularnetz USA (AMPS)

ARPANET wird zum Internet.

Ethernet: IEEE 802.3-Stan-
dard. Koaxialkabel (ø 9.5 mm), 
10BASE5, "thick Ethernet", 
"thicknet". Anschluss mittels 
"Kabelanstich" am Transceiver.

Das tragbare Büro kommt: Epson 
HX-20 mit kleinem Drucker und 
Akustikkoppler (300 bps) für die 
Kommunikation.

Professionelles Modem mit 
automatischer Fehlerkorrektur, 
sündhaft teuer. Übertragungs-
geschwindigkeit: 1’200 bps.

CEPT (Conférence Européenne 
des Administrations des Postes 
et Télécommunication) gründet 
Standardisierungsgruppe  
“Groupe Spécial Mobile” (GSM).

SMTP (Simple Mail Transfer Pro-
tocol), Entwicklung durch  Jon 
Postel, Grundlage für das E-Mail.

1. kommerzielles WAN (GB) auf 
Basis von Mikrocomputern von 
Hewlett-Packard.

Nokia baut den 1. digitalen Tele-
fonswitch.

Konzept Netzwerk mit Smart 
Devices (Internet der Dinge, IoT) 
entsteht (Getränkeautomat).

Hayes Smart Modem 300:  
Telefon- und RS-232C-Anschluss. 
Industriestandard, Lancierung 
1. Modems mit 1’200 bps.

Teletext-Versuchsbetrieb. Abfrage 
von Informationen am TV mit 
Teletext-Decoder (Bezeichnung in 
D: Videotext).

1. Internationales 
Zellular-Mobil-
telefon-Netz 
(NMT-Standard). 
Netzwerke: ARP 
(FIN, 150 MHz), 
MTD (S, DK, 450 
MHz) und OLT (N, 
160 MHz).

C-Netz in D (analog, 25’000 
Anschlüsse, 450 MHz).

1. Pilotversuch mit Telepac 
(Paketvermittlung, 48 Kbps).

1. Ethernet-Präsentation durch 
Xerox, DEC, 3Com und Intel. 
CSMA/CD-Standard.

Definition CEPT-Standard.

Implementierung Token-Ring 
(IEEE 802.5): IBM und Apollo.

1. Faxgerät im CH-Markt:
30’000 Fr., eine A4-Seite braucht  
3 Minuten, total werden nur 352 
Geräte verkauft.

Akustikkoppler: Einfache Kommu-
nikation mit Computern (300 bps).

Anschluss Schweiz ans Euronet 
(Abfrage von 1’000 Datenbanken, 
Vorläufer vom Telepac-Dienst).

14.4 Kbps-Modem (4-Draht)

Deutschland: Betriebsstart von 
Btx, Datex-P-Netz mit X.25-Über-
tragung (Paketorientierung) und 
Videotext (ARD und ZDF).

Minitel, ein 
Videotex-
Online-
Service in 
Frankreich 
wird in der 
Bretagne 
getestet. 
Service 
eingestellt 
2012.

Versuchsbetrieb Videotex in  
CH (70 Teilnehmer) und Bild-
schirmtext (Btx) in D. 

IEEE-Computer-Cover zur Inter-
netgeschichte: Netzwerke und 
Netzwerk-Protokolle werden zum 
wichtigen Thema.

Sagem Teleprinter TX20: Moder-
ner Fernschreiber. Ablösung 
durch die Faxgeräte.

1. offenes Zellularsystem in Tokyo.

1. kommerzielles Zellularsystem 
in Chicago (AMPS-Standard).
Deutsche Bundespost führt Telefax 
ein: "Telekopieren" mit 28.8 Kbps.

CompuServe geht mit MicroNET 
online.

1. Natel-C: schweres, aber  
tragbares Gerät (Zellweger Uster).

Natel B + C: Fax und Daten- 
Kommunikation aus dem Auto.

Digitale Telefonzentrale (compu-
terbasiert) ersetzen die langsame-
ren analogen Zentralen.

Natel C (Schweiz, analog, Vorwahl 
077): internationales Roaming 
zum NMT-Standard (Skandinavi-
en, Holland), aber inkompatibel zu 
den Standards in D und F.

Cisco: Auslieferung der ersten 
AGS Produkte.

3D-Drucker: Patentanmeldung 
STL und STL-Schnittstelle (USA).

Apple arbeitet an einem neuen 
schnellen Schnittstellenkonzept 
(Codename: Chefcat), daraus wird 
schussendlich FireWire.

Videokonferenzen wurden welt-
weit bei Grossfirmen sehr populär. 
Grund: weniger Reisen. Eröffnung 
des ersten PTT-Videokonferenz-
studios an der ETH Zürich.

Erste mobile und handliche GPS-
Geräte sind im Handel.

Einführung Eurosignal (Paging). 

Start des C-Netzes in D.

1. Domains .com und .edu werden 
registriert.

Cisco: Start mit erster Produkte-
familie Advanced Gateway Server 
(AGS).

Nokia lanciert den Mobira Talk-
man, das erste wirkliche Mobiltele-
fon (5 kg, NMT-450).

10BASE2 (Thin Ethernet): Flexi-
bleres Koaxkabel (l), (RG 85, ø 6 
mm, bis 185 m Länge), Transcei-
ver-Anschluss über BNC-T-Stück, 
Abschluss-Terminator (grün).

Videotex (CH) wird öffentlich und 
die ersten Videotex-Terminals  
werden lanciert.

NMT-Handies (Nokia/Mobira): 
Talkman (l), (1985) und der legen-
däre Cityman (r), (1987).

Erste ISDN-Projekte erscheinen.

ISDN-Start (D) mit 750 Teilneh-
mern.

Cisco: MCI (Multiport Communi-
cations Interface).

Spezifikationen FireWire bzw. 
IEEE 1394: 4 poliges Kabel (l), 
(iLink, Video- und Fotokameras), 
6 poliges Kabel (r), (Stromführung, 
Festplatten usw.). 1990: Apple, 
IBM, Western Digital.

Zum Start des ISDN-Netzes 
"SwissNet 1" lanciert Habimat 
sein 1. ISDN-Komforttelefon HT-X.

ASTRA 1A: 1. Privater Satellit für 
TV (16 Programme) und Radio. 
Astra 1A (o), Hauptsitz in Luxen-
burg (m, SES SA) und Händler-
prospekt (u).

Internet: Relay Chat (ITC) wird 
entwickelt.

H.261-Standard (ITU-T): De/Kom-
pression analoger Videosignale 
(Videokonferenz, -Telefonie).

LAN-Einführung: Probleme mit 
der Kabelverlegung lassen sich 
auf elegante Weise lösen.

Die moderne Telekommunikation 
nutzt nur noch voll digitalisierte 
Kommunikationszentralen.

Das ARPANET (seit 1967) wird 
vom US-Verteidigungsministerium  
offiziell aufgelöst.

Einführung des digitalen ISDN 
(CH, SwissNet 1).

1. 14.4K-Modem (14.4 Kbps, 
Basis 2-Draht, Nokia).

Kopernikus DFS-1:  
1. Deutscher 
Fernmeldesatellit. 
DFS-2 1990 und 
DFS-3 1992 folgen.

Postreform I in Deutschland

PSINet:  
Der 1. Internetpro-
vider (ISP) nimmt 
seinen Dienst auf.

1. Gateway zwischen Internet  
und privaten E-Mails-Carriers.

3D-Drucker: Scott Crump  
patentiert FDM (Fused  
Deposition Modeling).

3. Ausbaustufe Natel C:  
450’000 Anschlüsse (CH).

Lancierung Ortsruf B (Paging, CH).

GSM-Standard-Festlegung:  
"Global System for Mobile  
Communication".

SwissNet 1 geht in Betrieb.

10Base-T: IEEE 802.3i-Standard, 
10 Mbps, Twisted-Pair-Kabel.

1. Wireless LAN.
Cisco: 1. Remote Access Router IGS.

LAN-Anwendung in einem Gross-
raumbüro: Vernetzungsgrad der 
Arbeitsplätze steigt.

Die 1. digitalen ISDN-Modems 
kommen auf den Markt. 
Geschwindigkeit: 64/128 Kbps.

Hubble Space-Teleskop (HST): 
NASA und ESA, 24. April, Ausset-
zung mit Space-Shuttle-Mission 
STS-31, 11.6 t, Bahnhöhe: 560 km.

Internet wird öffentlich: Lancierung 
von WWW (World Wide Web), 
grosser Durchbruch für breite 
Benutzerschichten. Voraussetzung: 
PC, Modem/Router und Browser.

Telecom 91 Genf: Das weltweit 1. 
GSM-Pilotnetz (digital) wird mit 
5’000 Anschlüssen demonstriert. 
Auch futuristische Konzepte wie 
das Bildtelefon werden gezeigt.

CCITT: Festlegung V32bis-
Modem-Standard für 14.4 Kbps.

MEGACOM wird lanciert (CH, 2 
Mbps), Breitbandnetz mit Selbstwahl.

Digitales Radio: 16 Programme.

1. Web-Server am Netz (Stanford).

WAIS, ARCHIE, PGP und Gophers: 
1. Internet-Software-Hilfsmittel.

Mark Weiser (1952-1999) definiert 
Ubiquitous Computing: "Die Allge-
genwart von Computern".

Ethernet bzw. LAN: Mit 10Base-T 
wird der bequeme RJ-45- bzw. 
8P8C-Stecker (achtpolig) und flexi-
ble Twisted-Pair-Kabel eingeführt.

Atari kündigt sein erstes  
Videospiel-Computersystem an,  
Spätere Bezeichnung: Atari 2600.

Autoradios empfangen Mittelwelle 
und UKW, integriertes Kassetten-
teil, elektronischer Sendesuchlauf 
und Verkehrsfunkdecoder.

HP-01: Armbandrechner mit 
LED-Anzeige, 28 Funktionstasten, 
diverse Zeitformate, 750 $, 14K 
Gold, Meisterleistung der Miniatu-
risierung (6 Chips, 38’000 TR).

1. Disco-Vision-Spieler Magna-
vision VH-8000 (Magnavox und 
MCA): Die Standards Disco-Vision 
und VLP führen schlussendlich 
zur Laser-Disc. Bild analog und 
Sound digital.

TI lanciert den 1. Ein-Chip-
Sprach-Synthesizer: Einsatz in 
Lernsystemen und Lerncomputern.

Die Star Wars-
Roboter werden 
zu beliebten 
ferngesteuerten 
Spielzeugen.

Matell kündigt seine Video-Game-
Konsole Intellivision an.

TPS-L2 
Geburt des 
Walkmans: 
Sony begrün-
det die mobile 
"musikalische 
Freiheit". 
Produktion bis 
2010, >200 
Mio Geräte.

Grundig und Philips: Video 2000.

Radiopiraten in der Schweiz: 
Radio 24, Radio Schwarzi Chatz, 
Radio Bachtelchräie, Radioak-
tivfreies Gösgen. Kampf gegen 
SRG-Sendemonopol. PTT  
versuchen diese zu stören.

Die ersten Poket-Games von  
Nintendo erscheinen und führen 
zu Fingerüberanstrengungen.

1. Video-Röhrenprojektoren. Ab 
1987 Ablösung mit LCD und DLP.

Pac-Man startet 
in Japan seinen 

Siegeszug. 
Die Maximal-

punktzahl von 
3’333’360 wird 
1999 erreicht.

Pioneer bringt den 1. Laser-Disc-
Player auf den Markt (Erfolg nur 
in Japan).

Donkey Kong erscheint als  
Arcade-Game in den Spielhallen 
und bricht alle Rekorde.

1. Audio-CD-Laufwerk (Philips):  
1. digitales Konsumerprodukt.

Sony Mavica: 1. analoge Kamera 
mit Datenträger anstelle des 
Films. Wechselobjektiv, CCD-
Sensor, Fotos direkt auf eine  
spezielle Diskette (MAVIPAK).

Stereoton: Einführung beim TV

JVC stellt das VHS-C-Format vor 
(Grössenvergleich mit VHS) und 
mit dem HR-C3 auch den ersten 
Recorder. Ein Adapter erlaubt 
Einsatz auf VHS-Kassetten.

Spracheingabe am PC: Mikrofon, 
Hard- und Software. Steuerung 
mit gesprochenen Kommandos. 
Aber Lernphase für jeden Spre-
cher. Einsatz: Sprachtraining.

Scott Fahlman: "Smiley" :-)

Canon: Kamera AL1 QF, Vorläufer 
des Autofokus.

Sony stellt Betacam als profes-
sionelles analoges Video-Format 
vor (1. Camcorder).

JVC: VHS-C-Camcorder aus drei 
Teilen. Abnehmbare Kamera (l), 
(GZ-S3), Adapter (m), (SF-P3) und 
Recorder (r), (HR-C3).

Sonys Watch-
man (FD-210BE) 
in Europa, 
Japan (FD-
210, 1982).
Westentaschen-
s/w-Fernseher. 
Flachbildröhre:  
2 Zoll, 650 gr. 
1990 Farbe mit 
LCD-Display

Die VHS-Videorecorder beginnen 
sich zu etablieren. Panasonic 
NV-777: Superstandbild, Super-
zeitlupe. 4 Sendungen sind über 
14 Tage programmierbar.

Einzug der Digitaltechnik beim 
Fernseher: Graetz und Schaub-
Lorenz präsentieren mit DigiVision 
die ersten TVs mit Digitalkonzept.

Japan: 1. HDTV-Norm  
(16:9 format mit 1’125 Zeilen).

D-50 von Sony: Discman, der 1. 
portable CD-Player (350 $).

Seiko UC 2000/2100 (Tastatur): 1. 
Computersystem in einer Armband-
uhr. 4-Bit-CPU, 2 KB RAM, 7.5 KB 
ROM, Display 4x10 Zeichen.

TOPO (Androbot, Nolan Bushnell): 
Lernroboter und Spielkamerad. 
Apple II, Apple BASIC, IR. 495 $, 
650 Stk. Nachfolger TOPO II, III.

Psion: Organizer I, 1. mobiler 
elektronischer Organizer (OS: 
SIBO, EPOC). 1998 -> Symbian.

NES (Nintendo Entertainment 
System), erste erfolgreiche Spiel-
konsole (61.9 Mio Stk.).

Mario (Super Mario) als eigenes 
Game und wird bis ins Jahr 2018 
in ~70 Auflagen fortgesetzt.

Sony (CCD-M8E) stellt seine  
1. Videokompaktkamera vor, die 
den neuen Video8-Standard  
(8-mm-Kassetten) unterstützt.

Flache rechteckige Bildröhren 
verändern das Design beim Farb-
fernseher grundlegend.

Larry 
beginnt 
seine 
erfolg-
reichen 
Abenteuer: 
Leisure 
Suit Larry 
in the Land 
of the 
Lounge 
Lizards.

DAT-Kassette (Vergleich Musik-
kassette): Sony DTC-1000ES, 
1. DAT-Audio recorder.

TI DMD (Digital Micromirror 
Device): Baustein mit mikrosko-
pisch kleinen steuerbaren Spie-
geln. Einsatz in lichtstarken DLP-
Beamer (Digital Light Processing).

JVC 1. S-VHS-Videorecorder

MTV (Musik) startet in Europa.

Die Legende von Zelda wie auch 
die Squares Final Fantasy Serie, 
werden zu den erfolgreichsten 
Action-Adventure-RPG-Serien.

Sony stellt Betacam SP als pro-
fessionelles Video-Format vor 
(Metallbandkassetten). Matsushita 
(Panasonic) antwortet mit MII.

Steven Jobs übernimmt PIXAR 
Animation Studio. Produktion von 
rein computergenerierten Kurzfil-
men (Kultfilme).

Psion: Organizer II 
XP, 8 oder 16 KB 
RAM, 2-Linien-
LCD-Display, 
Steckplätze für 
DATAPACKs (bis 
128 KB RAM). 
Programmierung 
mit OPL (BASIC 
ähnlich).

Sony Mavica MVC-C1: 1 digitale 
Kompaktfotokamera, 50 Bilder 
auf 2.5-Zoll-Diskette. Still-Video.

Spectrum Holobyte (Russland, V. 
Gerasimov und A. Paszitnov): Tet-
ris wird zum beliebten Geschick-
lichkeitsspiel. Versionen: Apple II 
(l), Nintendo (r.o.), Android (r.u.).

1. Titelbild in 
einem Maga-
zin mit einem 
Bewegungs-
hologramm. 
IEEE Computer 
Graphics Juli.

Game Boy (4 
Graustufen), 
wechselbare 
Spiel-Module, 
ersetzt "Game & 
Watch"-Spiele. 
Entwicklung: 256 
Graustufen bis 
zum Game Boy 
Advanced (2001) 

mit 32-Bit RISC-CPU und max. 
32'768  Farben.

Bell Labs: Demonstration des 
digitalen High-Definition-TV 
(HDTV).

SimCity (Maxi’s):  
Populäres Wirtschaftssimulati-
onsspiel auf allen Plattformen.

Sony CCD-TR55: 1. Handycam 
mit neuem analogen Hi8-Format.

Mattel lanciert 
"Teen Talk Bar-
bie", eine spre-
chende Puppe 
mit sinnvollen 
Redewendungen: 
"Will we ever have 
enough clothes?", 
"I love shopping!".

MiniDisc-Standard: Sony MZ-1 
(Walkman), der 1. MiniDisc Recor-
der. Magneto-optischer Speicher 
(MO) für Audio (ATRAC-Codec) 
und Daten (140 MB).

Persönliche Organisatoren wer-
den populär: Casio SF-R20 mit 
grosser Palette an Zusatzkarten.

Sharp zeigt den 1. Hi8-Video-
Camcorder mit einem integrierten 
4-Zoll-Farb-LCD-Display.

Super NES (SNES, 1991 USA, 1992 
Europa): Bestverkaufte 16-Bit-
Konsole (49 Mio Stk., 210 $).

Kodak kündigt Photo 
CD an. Abspielbar auf 
CD-i-Players.

Bell Labs: 1. sprachgesteuerter und 
sprechender Roboter.

Die ersten 100 Hz-TVs sind da.

Sony CVP-G500:  
1. Farbvideo-Printer.

John Larish: 1. Bücher über die 
neuartige digitale Fotografie.

HP 95LX: 1. Palmtop-Computer 
(DOS-OS). Integriert: Rechner, Ter-
min- und Adressverwaltung sowie 
ROM-Version Lotus 1-2-3.

16:9-Format beim TV (PALplus).

Kompressionsfor-
mate: JPEG (Bild), 
MPEG (Moving 
Picture Expert Group) mit MPEG-
1 (Video) integriert MP3 (Audio).

Logitech FotoMan: Digitalkamera, 
Graustufen, 1 Knopf, RS-232C.

Kodak DCS 
100: 1. kom-
merzielle digi-
tale Spiegel-
reflexkamera. 
Basis Nikon 
F3, Digital-

rückteil mit 1.3-MP-CCD-Sensor.

Apple Newton 
(MessagePad): 
1. PDA (Per-
sonal Digital 
Assistant), 
Handschrifter-
kennung, Kar-
tenschacht.  
Zu langsam.

Doom von id Software: Bahnbrech-
endes Ego-Shooter-Computerspiel. 

VR (virtuelle Rea-
lität: HMD "Head-
Mounted Display", 
Datenhandschuh, 
Spacemouse, 
Körpersensoren 
u.a.m. Anwendun-
gen: Edutainment, 
Simulatoren, vir-
tuelle Prototypen, 
Architektur, Städte-
planung.

Sony: Ankündigung Digital Betacam.

Talkboy: Tiger 
Electronics, 
bekannt aus 
"Kevin, Home 
Alone 2", 
Player und 
Recorder.

Firmennetzwer-
ke: Einfache 
Netzinfrastruk-
turen mit Hubs.

Erste GSM-Handys: Motorola 
International 2700 (l), Nokia 1011.

Kommerzieller Start GSM-Netz 
(900 MHz) in D: D1 (Deutsche 
Telekom) und D2 (Mannesmann). 

Die Weltbank ist „online“.

Begriff „surfen im Internet“: 
geprägt von Jean Armour Polly.

Schweiz: Neues Fernmelde-
gesetz, freier Gerätekauf.

Bündelfunksystem SpeedCom.

Einführung SwissNet 2 (ISDN).

Heimvernetzung 
wird zum Thema: 
CEBus Standard 
(Consumer Elect-
ronic Bus, EIA-600, 
USA), unterstützt 
Powerline (Daten 
über Stromleitung).

Short Mes-
sage Service 
SMS: Kurzmit-
teilungen über 
den Signali-
sationskanal, 
160 Zeichen.

GSM-Start 
Schweiz: 
Natel D  
(Vorwahl 079): 

Roamingverträge zwischen 
Skandinavien, D, I, F und CH.

Ortsruf B: neu Telepage swiss.

Intelsat VII: 90’000 Telefonkanäle.

ViolaWWW (Berkley): 1. Web-
Browser mit Zugang zum WWW 
(Unix und X Windows), Hyper-
Card-Basis. Seit 1991 von Pei-
Yuan Wei entwickelt.
Mosaic: Populärer WWW-Zugang.

1. Homepages für öffentliche 
Institute erscheinen: Whitehouse 
und UNO.

IBM Simon Perso-
nal Communicator: 
Zusammenarbeit mit 
Bell South Corp. und 
Mitsubishi. 1. Zellu-
lartelefon mit PDA 
und Touchscreen. 
Verkauf ab 1994. 
1’099 $. 50’000 Stk.

Zuerst mechanische Bauteile (Z4), dann 
Röhren-Flip-Flops, Selectron (1953), Lauf-
zeitspeicher wie Quecksilber (1946), Metall-
draht (l), (1949), Williams-Röhre (r), (1947). 

Erste interne Speicherelemente

Zilog Z8000: 16-Bit, 17’500 TR, 4- 
10 MHz. Nachbau aus der DDR (r).

Intel 8088: 8-Bit, 29’000 TR,  
3 µm, 25 mm2, 4.77-8 MHz  
(0.75 MIPS/10 MHz)

Motorola 68000: 16/32-Bit, 68’000 
TR, 3.5 µm, 44 mm2, 4-16 MHz 
(1.4 MIPS/8 MHz)

DEC J-11 "Jaws": 16-Bit-Single-
Chip-Mikroprozessor.

TI TMS 4164: 64K DRAM mit 
65’536 Bit. Sehr populärer Chip.

Intel iAPX 432: 
32-Bit-Mikroprozessor (2 MIPS), 
Zwischenschritt zum 80286.
Neue Verpackung QUIP (r).

Intel 8087: Mathematischer 
Coprozessor zum 8086.

Fairchild 
9440 Micro- 
flame: Bipo-
larer 16-Bit- 
Mikropro-
zessor

Intel 8086, 1. 16-Bit Prozessor:
D, 29’000 TR, 3 µm, 16 mm2, 
4.77-10 MHz (0.33 MIPS/5 MHz)

Fairchild: 
1. statisches 
RAM,  
4’096 Bit (4 
Kb-SRAM).

Fairchild: 
CCD mit 488x380 
Bildpunkten. 
Bildspeicher für 
digitale Kameras.

Dynamische 16 Kb DRAM: MOS-
TEK 4116 (l), Fairchild (r).

Mikrocontroller (MC, 
µController, µC): 
CPU, RAM, ROM oder 
EPROM auf dem Chip. 
Einsatz: Industrie oder 
Spielzeug.

IBM: 1. dyna-
misches 64 Kb 
DRAM (65’536 
Bit).

Motorola 6809: 
D, 8-Bit, 9’000 
TR, 5 µm, 21 
mm2, (0.42 
MIPS/1 MHz)

Motorola: 6801, 
6803 (r)

Intel MCS-48:  
8020, 8021, 
8022, 8039, 
8049
Intel UPI-41: 
8741(Bild l) 
8041

Intel 8049 in einem Messgerät.

Xerox:
Chip zur 
Erfassung von 
Bewegungen 
(16 Felder).  
Einsatz:  
Optische Maus.

AMD AM2964: 
Speicherkon-
troller (MMU) 
für DRAM-
Bausteine 
(Refreshing).

32-Bit und RISC-Prozessoren

Weitere MC-Bausteine

16-Bit und CISC-Prozessoren
x86-ISA (Instruktionssatz)

Acorn: Ent-
wicklung ARM-
Prozessor 
(Advanced 
RISC Machine), 
RISC-Archi-
tektur, 32-Bit. 
Hersteller: VLSI 

Technology. 1. Produkt: ARM1 (1985, 
25’000 TR, 3 µm, 50 mm2).

IBM zeigt den 1. Megachip, ein 
Chip mit einer Million Transistoren.

Grössenvergleich eines Dies von 
einem Megachip-Speicher mit 
einem Zündholzkopf.

Motorola 68020: 32-Bit, 190’000 
TR, 2 µm, 85 mm2, 12.5-33 MHz 
(4.85-10 MIPS)

Motorola 68010: 16/32-Bit.

Das 1. 4-Megabit-DRAM (4-MBit-
DRAM) wird von TI vorgestellt. 

Intel 386 DX (P3): 275’000 TR, 1.5 
µm, 104 mm2, 16-33 MHz FSB, 
16-33 MHz (2.2 MIPS/16 MHz), 
Entwicklungskosten: 100 Mio $

Intel 80287: Mathematischer 
Coprozessor zum 80286.

National Semiconductor NS32016: 
1. kommerzieller 32-Bit-Mikropro-
zessor, 32-Bit, aber nur intern.

Intel 64 KBit-EPROM 2764:
(2 µs Schaltzeit). Gehäuse (r): 
Clone aus der UdSRR. TI TMS320: 1. Single-Chip- 

Digital-Signal-Prozessor (DSP). 

80186/286:  
Neuartiges CPGA-
Gehäuse (Ceramic  

Pin Grid Array).

Intel 80286: 
16-Bit, 134’000 
TR, 1.5 µm, 
49 mm2, 6-12 
MHz FSB, 6-12 
MHz (1.28 
MIPS/12 MHz)

Nachbauten des 80286:  
AMD (Am286), Harris und Siemens.

Soundchip MOS 6581 SID:  
Begründet moderne Gamemusik.

Intel 80186: 
16-Bit, 55’000 TR, 
3 µm, 60 mm2, 
6-12 MHz FSB, 
6-25 MHz, 16-Bit-
Datenbus extern.
80188: 8-Bit-
Datenbus extern.

IBM: 288 
KBit- 
DRAM 
(294’912 
Bit).

HP FOCUS:  
1. 32-Bit-Sing-
le-Chip-MP: 
SOS (Silicon 
on Sapphire), 
450’000 TR 
(NMOS-III).
Einsatz HP 
9000 Serie 500

Intel MCS-48-Familie: 8749 mit 
2kx8 EPROM, 128x8 RAM.

Digitaler Sprachsyn-
thesizer S3610 LPC-1 
(American Microsys-
tems): 32 Wörter oder 
17 Sek., 20 K RAM.

6502-Architektur, CMOS: Western 
Design Center (W65C02), Rockwell.

NS32032: 
32-Bit, auch 
nach extern 
(Unterschied 
zum NS32016).

1. 256K-EPROM

Motorola 68008: 16/32-Bit.

DEC MicroVAX 
78032: 1. CPU 
mit virtueller 
Speicher-
verwaltung.

CPU 78032 und FPU 
(Fliesskomma-Copro-
zessor) 78132: Einsatz 

DEC MicroVAX II.

Megabit-DRAM: Produktion von 
1’000’000 Transistoren pro Die.

Der Megachip ist da (1 Mio TR) IA-32: 32-Bit-Version x86 ISA

INMOS 
T800: 
1. Trans-
puter  
(integrier-
te FPU). 
Cluster-
Computer

HP PA-RISC: 1. RISC-Prozessor

MIPS R2000: 110’000 TR, RISC

Motorola 88000-RISC-Computer-
Familie: 88100 CPU mit FPU und 
88200 MMU (Memory Management 
Unit, Speicherverwaltung) mit 
Cache-Controller.

Motorola 
68030: 
273’000 TR, 
20-50 MHz 
(18 MIPS/50 
MHz), 512 B 
L1C, integ-
rierte MMU.

Sun Sparc: SPARC (Hersteller 
Fujitsu MB86901A): V7-Architek-
tur, 32-Bit-RISC-Prozessor.  
Einsatz in der SPARCstation.

Intel 387: Mathematischer  
Coprozessor zum 386DX.

AMD: Intel-Konkurrenzprodukte

ARM2 Acorn: 32-Bit, 30’000 TR, 2 
µm, 30 mm2, 8 MHz, 4 MIPS Acorn ARM3 mit 4 KB Cache. 

HP PA-7000, PA-RISC (HP/PA): 
580’000 TR, 1 µm, 202 mm2, 
66 MHz, 256 KB L1C

Intel 486 DX, 1. CPU mit integrierter 
FPU: 1.2 Mio TR, 1 µm, 81 mm2, 
25-50 MHz FSB, 25-50 MHz (11.1 
MIPS/33 MHz), 8 KB L1C

Intel 486 SX (ohne FPU): D, 0.9 
Mio TR, 1 µm, 16 MHz FSB, 16 MHz 
(13 MIPS), 8 KB L1C

AMD Am386DX: Intel 386DX-Clone
AMD Am386SX: Intel 386SX-Clone
IBM 386SLC 

Bell Labs: Kleinster 
Halbleiter-Laser.

Intel 386 SL (P3): M, 855’000 TR, 
1 µm, 169 mm2, 20-25 MHz FSB, 
20-25 MHz

HP PA-7100: W, RISC-Prozessor

Motorola 68040: D, 32-Bit, inkl. 
Coprozessor (FPU), MMU und 
Befehls- und Data-Cache, 1.2 Mio 
TR, 25-40 MHz (44 MIPS/40 MHz)

16 MBit-DRAM-Bausteine 
und 16 MByte-DRAM-Module.

Intel 386 SX (P3): 275’000 TR,  
1.5 µm, 42 mm2, 16-33 MHz FSB, 
16-33 MHz

Weitek 3167: 
Mathematischer Coprozessor.

AMD Am29000: 
32-Bit-RISC-Prozessor 
(Einsatz für Laser-Drucker).

Zilog: Z180, Z280 (16-Bit)

AT&T: CRISP-Architektur

AMD Am286LX/ZX: Intel Coprozes-
soren, 80387SX, 80287XL (Laptop)

MIPS R4000: 64-Bit-RISC-Prozessor, 
1.35 Mio TR, 1 µm, 150 MHz (85 
MIPS)

i487: Coprozessor zum 486SX.

Intel 486 DX2: D, 800 nm, 76 mm2, 
20/33 MHz FSB, 40-66 MHz (26 
MIPS/66 MHz)
Intel 486 SL (P4S): M, 1.4 Mio TR, 
800 nm, 76 mm2, 20-33 MHz FSB

Digital Alpha AKP 21064 (EV4):  
64-Bit-RISC-CPU, 1.68 Mio TR, 750 
nm, 234 mm2, 135 MIPS/200 MHz

HP PA-7100, PA-RISC: W, 850’000 
TR, 800 nm, 196 mm2

Sun V8-Architektur: SuperSPARC I, 
Sun microSPARC I und II

Intel Pentium (P5): D, 3.1 Mio TR, 
800 nm, 294 mm2, 20-33 MHz FSB, 
40-66 MHz, 8+8 KB L1C

SGI Onyx: RealityEngine (3D Grafik-
Architektur) schafft mit 36 Kernen 
2’640 MIPS bei 150 MHz.

Sun SuperSPARC II:  
3.1 Mio TR, 800 nm, 299 mm2  
(Bild: Cache-Kontroller)

IBM/Motorola 
PowerPC 601 (G1): 
32-Bit-CPU, 2.8 
Mio TR, 600 nm, 
158 MIPS/80 MHz,  
(Auslieferung 1993, 
Bild; Rückseite mit 
Lötanschlüssen).

GPS ARM610: 
32-Bit-RISC-
CPU im Apple 
Newton und 
Acorn RiscPC. 
36’000 TR, 30 
MHz (17 MIPS), 
4 KB L1C

P5-Mikroarchitecktur

TI: 6802
General Instruments: PIC 1650
Intel: 8048 (MCS-48-Familie)
Western Digital Chips: WD40
  Verwendete Abkürzungen bei Prozessoren (CPU):

L1C, L2C, L3C: Level-1, Level-2, Level-3 Cache auf dem Die 
 (Die: Aktive Siliziumfläche, Flächenangabe in mm2)
FSB (MHz und GHz):  Front Side Bus (Verbindung CPU - Chipsatz)
MIPS, GIPS:  Relative Leistung in Mio bzw. Mia Instruktionen/s
Einsatzgebiet: M=Mobile, D=Desktop, S=Server, W=Workstation
Beschriftung Prozessorbezeichnung (Code-Name), Einsatz, 
Prozessor Anzahl Kerne, Anzahl Transistoren, Herstellungs 
 struktur, Die-Fläche, Taktrate Front Side Bus, 
 Taktrate Prozessor, Cache auf Die

IBM ROMP: 1. reiner RISC-Pro-
zessor, 24-Bit, 45’000 TR, 2 µm, 
801 RISC-Architektur.

●

NEC µPD7710/20: 
1. digitaler Signalprozessor (DSP).

●

DSPs werden 
zur wichtigsten 
Produktfamilie 
von TI (Bild: 
TMS329C31).

●

●

●

Mikrochip (Integrierte Schaltung, IC): 
Aufgebaut auf Silizium-Plättchen, 
Fachsprache "Die", mit Funktionen 
wie: CPU, RAM, EPROM u.a.m.
Mikroprozessor (MP): CPU (Zent-
raleinheit) mit logischen Funktionen 
und Zwischenspeicher (Cache).
Mikrocontroller (MC): CPU mit 
zusätzlicher Peripherie auf Die.
System-on-a-Chip (SoC): Gesamter 
Mikrocomputer auf gleichem Die.

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Entwicklung der Schaltungsgeometrien

Jahr 2000:
Pentium 4 (Willamette)
42 Millionen TR, 180 nm 
Struktur, 217 mm2

Jahr 2004:
Pentium 4 (Prescott)
112 Millionen TR,
90 nm Struktur, 110 mm2

Jahr 2013: Core i7 (4 Core)
Haswell
1’600 Millionen TR,
22 nm Struktur, 177 mm2

1965 Intels  
Gordon Moore

Mooresches Gesetz:  
Verdoppelung der TR-
Anzahl auf einer Schaltung 
(IC) alle 12 bis 24 Monate

Jahr 2015: Core i7 (4 Core)
Skylake-K
1’900 Millionen TR,
14 nm Struktur, 122 mm2

Jahr 2008: Core i7 (4 Core)
Nehalem (Bloomfield)
731 Millionen TR,
45 nm Struktur, 263 mm2

Jahr 2011: Core i7 (4 Core)
Sandy Bridge
995 Millionen TR,
32 nm Struktur, 216 mm2

Apple II Reference Manual und 
BYTE (August 1977), Thema 
Apple.

Microsoft: Verkauf BASIC-Inter-
preter an Apple und Tandy.

Microsofts 2. Programmier- 
sprache: FORTRAN für CP/M.

Microsofts 3. Programmier- 
sprache: COBOL-80

MicroPro: 1.Textverarbeitungs-
software WordMaster

CHIP wird lanciert  
(Zeitschrift für Mikrocomputer-
Technik) und wandelt sich.

MicroPro: Word Star, erste 
bekannte Textverarbeitung

Software Arts: VisiCalc,  
1. Tabellenkalkulation (Apple II)

Niklaus Wirth:  
Programmiersprache Modula I

Apple: DOS 3.2 und Apple Writer 
1.0 (Textverarbeitung)

Digital Research: CP/M 2.0

TI: TI-Basic für TI-99/4

Entwicklung Programmier– 
sprache "C with Classes" an den 
Bell Labs, -> 1983: C++

Cromemco: CROMIX, 1. UNIX-
Betriebssystem für Mikrocomputer

Ashton-Tate: Die 1. bedeutende 
Datenbank dBASE II

Microsoft: Lizenzierung von  
Pascal, CP/M und UNIX (AT&T) 
sowie Entwicklung von XENIX.

Tim Paterson (1956) entwickelt 
QDOS: 86-QDOS 1.0 (Quick and 
Dirty Operating System).

Digital Research: CP/M 2.2
Grundlage für MS-DOS und 
CP/M-86 (16-Bit-Version)

Apple DOS 3.3 und FORTRAN für 
den Apple II

Digital Research: CP/M-86 für 
die 8086- und 8088-Prozessoren

Software Publishing: "pfs:File"

Logo Computer Systems: LOGO

VisiCalc: 200’000 Exemplare  
werden bis Oktober 1981 verkauft.

Aus QDOS entsteht MS-DOS 1.0 
von Microsoft, IBM: PC-DOS 1.0

Spiele werden wichtig:
Sierra: Mission Asteroid (Apple II)
Sir-Tech: Wizardry (Apple II)
Broderbund: Galactic Saga (TRS-80)
IBM: Microsoft Adventure (IBM PC)

CP/M

Lotus Development: Lotus 1-2-3

AutoCAD: 1. CAD-Programm
Microsoft: GW-BASIC, Multiplan, 
FORTRAN (MS-DOS), COBOL (MS-
DOS) und MS-DOS 1.1

Xerox-Park: Programmierung 
der 1. Würmer (Computerviren)
Peter Norton: Norton Utilities

Die Erstausga-
be des US "PC-
Magazin" (Her-
ausgeber Ziff 
Davis) widmete 
sich vor allem 
dem IBM-PC.

Digital Research: CP/M 3.0
Definition vom PostScript Standard

Microsoft: 1. Word, Flight  
Simulator und MS-DOS 2.0

IBM: PC-DOS 2.0 mit BASIC 2.0 
und 2.1, sowie XENIX 3.0

Kahn lanciert Turbo Pascal

AT&T Bell Labs designen C++ 
und bringen UNIX System V

Novell NetWare, 1. Betriebs–
system für Fileserver

CP/M 3.0 und CP/M-86

WordPerfect 3.0

Apple: ProDOS (Apple II)
SunOS 1.0 (BSD-Unix) von Sun
Sierra On-Line: Lode Runner

Tabellenkalkulation: 539’000 Ex. 
verkauft, Anteil Lotus 1-2-3: 37%

Digital Research: GEM-Benutzer-
oberfläche (GUI) mit grafischen 
Symbolen (Icons)

Microsoft: MS-DOS 2.11 und 3.1, 
BASIC (MacBASIC), Multiplan 
(Mac), Chart und Project

IBM: DisplayWrite, PCWrite und 
TopView, 1. Multitasking für DOS

Lotus: Symphony (Office-Paket, 
695 $), Jazz für Mac (595 $)

Apple: AppleWorks 1.0, ProDos

Forethought: Datenbank 
FileMaker für den Mac (199 $)

Microsoft: Windows 1.0 und 1.01, 
Word 2.0, QuickBasic 1.0, Word 
und Excel für den Mac
Aldus: PageMaker für den Mac

Apple: Mac System 2.0

Commodore: 1. GUI mit AmigaOS

Novell: Netware 2.0

Ashton-Tate: dBase III+
Electronic Arts: DeluxePaint (Amiga)
Lotus: Lotus 1-2-3, 2.0

NeXT: NeXTSTEP 1.0

Lotus: Lotus Notes 1.0

1. Erpressungs-Trojaner (ransom-
ware) AIDS: Verschlüsselt nach 90 
Bootvorgängen alle Daten des Sys-
temlaufwerks. Aufhebungsschlüs-
sel: 189 $ auf Postkonto in Panama.

Digital Research: DR-DOS 3.41

SCO: Open Desktop (80386 UNIX)

IBM: OS/2 1.2, Office Vision (Ent-
wicklung: 4’000 Mannjahre, 1 Mia $)

Microsoft: Windows 3.0 (RAM 
>640 KB), 10 Mio $ Werbung, 
2.75 Mio Kopien 1990 verkauft.

Microsoft: Office 
1.0 (Word 1.1, 
Excel 2.0, Pow-
erpoint 2.0) für 
Windows und 
Mac, Project, 
LAN Manager 
für Windows

Microsoft und Apple lancieren 
TrueType-Schriften
Oberon-2: Nachfolger von Obe-
ron, Modula und Pascal (ETHZ)
Adobe: Photoshop (Display, 
Image Pro), Type Manager
MacroMind: Director 2.0 (Mac)

Microsoft: Windows 3.1,  
Windows for Workgroups 3.1, 
Excel 4.0 und Access
Sun: Solaris 2.0 (Unix System 5)

Borland: Quattro Pro (Win)

Apple: QuickTime (Win), A/UX 3.0

Adobe: Illustrator 4.0 (Win)

Virus 
Miche-
langelo 
treibt sein 
Unwesen 
auf den 
PCs (6.3.)

Lotus: Ami Pro 3.0 (Win, 495 $)

OpenGL 1.0 Spezifikationen

Acer kauft Altos Computer Systems 
(ASI). Serverlabel Acer Altos.

Bill Gates 
Vision:  
"Information 
at your  
Fingertips".

Cisco: Börsengang, die Gründer 
sind um 170 Mio $ reicher.

Acorn, VLSI Technology und 
Apple gründen Advanced RISC 
Maschines LTD (ARM) in UK.

Siemens erwirbt 51% der Nixdorf 
Computer AG: Siemens Nixdorf 
Informationssysteme AG (SNI).

Microsoft und IBM beenden 
Zusammenarbeit (Betriebssystem).

Gründung Business Objects (BO).

Claris kauft Datenbanksoftware 
FileMaker (Nashoba Systems).
M. Hallman: Präsident Microsoft.

Tim Berners 
Lee (1955) 
entwickelt am 
CERN in Genf 
das WWW 
(World Wide 
Web).

Innenleben Apple II: MOS 6502 
CPU, 4 KB RAM, 16 KB ROM, 8 
Steckplätze (l), Stromversorgung (u).

Apple II-Gehäuse mit eingebauter 
Tastatur, Preis: 1’298 $, Externer 
Anschluss Monitor, Drucker usw. 

Commodore PET mit integriertem 
40 Zeichen-Display, "Mickey-
Mouse"-Tastatur und Kassetten-
Laufwerk, MOS 6502, 4 KB RAM, 
14 KB ROM, 795 $.

TRS-80 von Radio Shack:  
Tastatur, 12-Zoll-s/w-Display, 
Kassetten-Laufwerk, Zilog Z80,  
4 KB RAM, 4 KB ROM, 599.95 $.

Das RCA Quest SuperElf-Kit,  
RCA1802, 256 B RAM.

DEC lanciert die 32-Bit-Compu-
terfamilie VAX-11 (Star): Modell 
VAX 11/780, Betriebssystem VSM 
1.0 (ca. 1 Mio Code-Zeilen).

Siemens: 1. Tintendrucker PT80i.

Cromemco 
Z2: Z80, 4 
MHz, S-100-
Bus, 64 KB 
RAM, CDOS, 
595 $.

Sinclair ZX-80: NEC 780, 3.25 
MHz, 1 KB RAM, 4 KB ROM,
200 $, > 50’000 Stück.

Commodore VC-20 (Volks-Com-
puter): Keyboard mit 65 Tasten, 
MOS 6502A, 5 KB RAM, 300 $, 
Tagesproduktion: 9’000 Einheiten.

1. 5.25-Zoll-Harddrive (HD, Win-
chester): Seagate, 3’500 $, 5 MB.

Apple III: MOS 6502A, 2 MHz, 128 
KB, neues Betriebssystem Apple 
SOS. ProFile Festplatte (5 MB). 
4’340-7’800 $.

Lilith: Niklaus Wirth, ETH Zürich, 
gebaut 1978-1980, Programmierung: 
Modula-2. Bis 1990 im Einsatz.

T/W-Tischrechner HP-85: CRT-
Bildschirm, 32 KB ROM, 16 KB 
RAM, 8-Bit-CPU, BASIC.

Acorn: Rechner ATOM (170 £).

DEC VAX-11/750, LSI-Technologie.

Hardware-Produkte von Microsoft: 
16K RAM-Erweiterung für Apple II.

Der Apple II Plus mit 2 Disketten-
Laufwerken und Visi Calc (Software) 
dringt in die Business-Welt vor.

Texas Instruments TI-99/4: 1. 16-Bit-
System (ROM mit IT-BASIC und 
Calculator, 16 Farben, Auflösung 
256x192). Bild TI-99/4A (1981). TI’s 
erfolgreicher Einstieg in den Heim-
computer-Markt.

Radio Shack stellt den TRS-80 II 
vor: Tastatur, 12-Zoll-s/w-Display, 
Zilog Z80A, 4 MHz, 32 KB RAM 
und eine 8-Zoll-Diskette.

IBM System/23 DataMaster: 
IBM’s PC-Vorgänger. Er liefert 
zahlreiche Vorlagen, wie z.B. die 
Tastatur. Basis: Intel 8085-CPU, 
Anwendungsprogramme in Basic 
programmiert, Adressraum 64 KB. 

TI-99/4-Board: TI-CPU TMS9900, 
3.3 MHz, 16 KB RAM, 31 KB 
ROM, Soundchip und Peripherie-
Anschlüsse.

IBM schickt das System/38 ins 
Rennen der Minicomputer-Systeme  
(Vorgestellt 1978, später AS/400).

Atari PC-
Modelle 
400 und 
800:  
MOS 
6502-CPU, 
8-Bit, 1.8 
MHz, 16 
KB RAM.
2 Mio Stk.

DEC kündet PDP-11/23, 11/44 
und Diskdrive RL02 an.

Epson kündet den MX 80 Matrix-
drucker (7-Nadel-Printer) an.

Mit Kommunikationskarte und 
Modem lässt sich der Apple II mit 
der Aussenwelt verbinden.

Das Angebot für Heimcomputer 
ist an Weihnachten 1978 bereits 
beachtlich und vielfältig.

Rockwell AIM 65 (Advanced Inter-
face Modul): MOS 6502, 1 KB RAM, 
ROM-Betriebssystem (Assembler 
oder Basic), vollwertige Terminal-
tastatur und integrierter Thermo- 
drucker, 375 $.

Der IMSAI VDP-40 ist in einem 
Holzgehäuse untergebracht.

DEC VT100: ASCII-Terminal mit 
24 Zeilen à 80 Zeichen (Standard-
Terminal).

Xerox liefert die ersten 50 ALTO-
Systeme aus.

Cromemco Three: FORTRAN IV.

Synertek: Platinencomputer SYM-1.

Jean-Daniel Nicoud (1938) entwi-
ckelt an der ETH Lausanne (EPFL) 
die Mikrocomputer-Familie Smaky. 
Smaky 6: 8-bit, Z80. Smaky-Mouse. 
Letztes Modell: Smaky 400 (1995).

Times/Sinclair ZX-81: Z80A,  
8 KB ROM, 1 KB RAM, total  
nur 4 Chips, <100 $.

Osborne 1: Z80A, tragbar  
(11 kg), 5.25-Zoll-s/w-Display,  
64 KB RAM, 2x5.25-Zoll-Floppy 
(100 KB), inkl. Software, 1’795 $.

Xerox Star 8010: Maus, Bitmap-
Display (1024x809), GUI, Icons, 
Ethernet, 10 MB HD, Basissystem 
75’000 $, Vorgänger Lisa/Mac.

12. August, IBM 5150 PC: Intel 
8088-CPU, 4.77 MHz, 64 KB RAM, 
40 KB ROM, 1x5.25-Zoll-Diskette 
(160 KB), 12-Zoll-Monochrombild-
schirm, PC-DOS 1.0, 2’880 $;
mit 16 Farben und CGA-Grafik, 
6’000 $. Durchbruch für MS-DOS 
und Intel. Hardware-Architektur 
wird Industriestandard.

Offenes IBM-System: alle 5 Steck-
plätze mit Zusatzkarten belegt. Flop-
py-Drives (v), Stromversorgung (r.h.)

Sirius I: Wegweisendes Konzept 
aber leider nicht "IBM-kompatibel".
Canon: Entwicklung Bubble Jet 
Druck-Technologie.

Multitech lanciert den Micro-Pro-
fessor, ein ideales Mikroprozes-
sorlernsystem in Buchform.

DEC VAX-11/782: 1. Dual-CPU-VAX.

Commodore CBM: Lancierung 
des ersten Businessmodells.

Commodore C64: MOS 6510-
CPU, 64 KB RAM, 20 KB ROM, 
595 $. Mit über 20 Millionen Stück 
das meist verkaufte Computer-
modell. 300’000/Monat (1984).

GRiD Compass 1101: 1. Laptop, 
8086, 256 KB RAM, Elekrolumines-
zenz-Display (ELD), 320x240, 384 
KB Bubble RAM, GRiD OS, 8’150 $, 
Einsatz Space-Shuttle Discovery.

Sony: 1. 3.5"-Disketten-Laufwerk.

Compaq Portable: 8088, 128 KB 
RAM, 9-Zoll-s/w-Display, 1x5.25-
Zoll-Diskette (320 KB), 3’000 $.

Digital Rainbow 100 (Z80 und 
Intel 8088, IBM-inkompatibel).

Toshiba T-100 (Z80A, 1. Laptop).

Sharp PC-1500: 1. Pocket-PC, 8-Bit 
CPU LH5801, 8 KB RAM, 300 $.

Erste IBM-Clone: MPC von  
Columbia Data Products.

England: BBC Model A (235 £).

Olivetti M20 (Z8001-CPU, Grafik).
Sun 1: 68000, UNIX Unisoft V7.

Micro-Professor II: Taiwans 1. PC.

Cray X-MP löst die Cray-1 ab.
NEC: 1. 16-Bit PC (9800-Serie).

Hewlett-Packard HP 150: 8088, 
9 MHz, 256 KB RAM, "Touch-
screen" (Fingersteuerung), 
3.5"-Diskette, IBM-inkompatibel.

IBM PC XT: 10 MB Harddisk (HD), 
1x5.25 Diskette, serielles Inter-
face, 128 KB RAM, 8 Steckplätze.

IBM PCjr: 
Versuch den 
Home-Markt 
zu attackieren. 
8088, 128 KB 
RAM, 1x5.25-
Floppy (360 
KB), drahtlose 
Tastatur (IR), 

RF-Modulator, Zusatzsteckplatz 
aussen, 1’269 $. Wurde zum Flop.

NCR Decision Mate V: Z80-CPU  
mit CP/M, Steckkarte für 8088, 
IBM-inkompatibel.

Microsoft, SpectraVideo und 14 
japanische Firmen lancieren erfolg-
los den MSX Home-PC-Standard.

Apple Lisa: 68000-CPU, 5 MHz,  
1 MB RAM, 2 MB ROM, 5.25-Zoll-
Disketten (860 KB), 12 Zoll-s/w-
Display (720x364-Grafik), 5 MB 
Profile Harddisk, Preis: 9’995 $.

Apple IIe: 6502, 1 MHz, 64 KB RAM.

TRS-80, Modell 100 (Tandy, Kyo-
cera und Microsoft): Intel 80C85, 
2.4 MHz, 8 KB RAM (1’099 $), 
LCD (240x64), MS BASIC 80. 

Commodore Plus/4.
NEC: Supercomputer SX-1, SX-2.

1. Lap-
topstyle-
Gerät. 
Verkauf 
von 6 
Mio Ein-
heiten.

DISER: Versuch zur Kommerzialisie-
rung der Lilith (ETHZ), nur 120 ver-
kaufte Systeme, Übungsabbruch.

Compaq Deskpro 386:  
1. PC mit einem 386-Prozessor.

Compaq Portable II: 1. portabler 
AT, 80286, 8 MHz, 640 KB RAM, 
30 MB HD, 9-Zoll-Mono chrom-
Display, 12 kg, 3’879 $.

Mac Plus: 68000, 8 MHz, SCSI-
Schnittstelle, 1 MB RAM, Tastatur 
mit Cursor-Tasten und Zahlenfeld.

Toshiba T3100: Plasmabild-
schirm, Disketten- und Disc-
Laufwerk, zahlreiche Erweiter-
ungsmöglichkeiten (1986 in 
Japan, 1987 in Europa).

IBM: 1. Laptop "IBM Convertible", 
1x3.5-Zoll-Laufwerk (720 KB), 
80C80, 5.8 kg, 2’000 $.

SCSI-1 (Small Computer System 
Interface): Schnelles Interface zwi-
schen Peripherien und PC-Bus.

Apple IIGS, der letzte Apple II.
DEC zeigt ein VAX-Modell mit 
Eigenschaften der Fehlertoleranz, 
Ankündigung RISC-Technologie.
Gateway liefert seinen 1. PC aus.

1. 286er von Dell, schneller als die 
Konkurrenz – zum halben Preis.

BBC Master von Acorn: 8-Bit- 
Mikrocomputer, Nachfolger Micro 
Model A/B (1981), 6502-CPU.

Toshiba T1100 Plus: Mit echtem 
16-Bit-Prozessor 80C86, 7 MHz, 
2x3.5-Zoll-Disketten (720 KB), 
4.5 kg, LCD-Super twist-Display.

Apple LaserWriter: 300 dpi, Post-
Script, 68000, 12 MHz, 6’995 $.

Atari 520ST: 68000, gebaut von 
Shiraz Shivji – dem C-64-Vater,  
512 KB RAM.

Commodore Amiga 1000: 68000, 
256 KB RAM, 3.5-Zoll-Diskette 
(880 KB), 1’300 $, AmigaDOS.

Ceres-1: ETH Zürich, 32-Bit, 
NS32032, Dépraz Maus, OS: "The 
Oberon System", Programmier-
sprache: Oberon (native).

HP Integral: 1. tragbare Multitas-
king-Workstation (HP-UX-UNIX). 
11 kg, integrierter Drucker, Elekt-
rolumineszenz-Display, 0.5-2.5 MB 
RAM, Motorola 68000.

Compaq lanciert den Deskpro 
286 mit grosser Ähnlichkeit zum 
IBM PC/AT.

DEC MicroVAX II:  
1. Superminicomputer.

Commodore 128, Nachfolger C64.

Canon: 1. Bubble Jet Drucker.

1. PC von Dell: Eigenes Gehäuse, 
XT-Layout, 8088, 8 MHz.

Mac Portable: 68000, CMOS,  
12 MHz, 4 MB RAM, 80 MB HD, 
6’500 $, mässiger Erfolg.

LTE, das 1. Compaq-Notebook

PCMCIA-Standard (PC Card): 
Grosse Vielfalt an Zusatzkarten, 
Hot-Plug, 3 Unterstandards.

Atari Portfolio: 500-Gramm-PC, 
80C88, 4.92 MHz, 240x64-LCD, 
Normalbatterien, 400 $.

SUN SPARCstation 1 (Pizza-Box): 
SPARC RISC-Prozessor, 20 MHz, 
4 MB RAM, 104 MB HD, hohe 
Grafikauflösung 1152x900.

Compaq: 
SystemPro 
1. Fami-
lie von 
Industrie-
standard-
Server.
Assy-
metrisches 
Multipro-
cessing, 
EISA-Bus, 
2 386-
CPU, 33 

MHz, RAID, Preis ab 15'999 $.

Apple: Mac IIci, IIcx und SE/30.

Apricot VX 
FT (Eng-
land): 1. 
PC/Server 
(fehlerto-
lerant) mit 
486-CPU, 
MCA-
Architektur, 
18’000 $.

Mac II: Neue Mac-Generatio 
mit Plug- and Play-Architektur, 
NuBus-Zusatzkarten, 68020,  
20 MHz, 1 MB RAM, 800-KB-
Diskette, 40 MB HD, 5’500 $.

Compaq Portable III, tragbarer AT. 
Modell 1, 12 MHz, 10-Zoll CGA-
Plasma-Display, 9.5 kg, 3'999 $.

Mac SE: 
68000, 16 
MHz, 1 MB
RAM, 2 
Disketten, 
2'900 $. 
SE FDHD 
mit 20 MB 
HD und 1 
Diskette, 
3’900 $.

IBM PS/2-Familie mit 
unterschied lichen Leistungsmerk-
malen. Neuer IBM-Bus “Micro 
Channel-Architektur" (MCA). VGA-
Grafikstandard (640x480).

PC-1: Commodore’s Antwort auf 
Atari-Ankündigungen, 8088 (Sie-
mens), 4.77 MHz, 512 KB, MS-
DOS 3.21, 900 DM.

Commodore: Amiga 2000 (Als PC 
ausgelegt, 5 Erweiterungs-Steck-
plätze) und Amiga 500, 68000,  
7.7 MHz, Kickstart im ROM.

Knowledge Navigator: John Scul-
leys Vision des PCs im 21. Jh. als 
futuristischer Film.

Archimedes 310 von Acorn:
1. RISC-PC, ARM2

IBM PC AT: 80286, 6 MHz, 16-Bit-
Bus, 256 KB RAM, 1.2-MB-Dis-
kette (5.25 Zoll), 20 MB Harddisk, 
LAN (2 Mbps), EGA (640x350, 16 
Farben), PC-DOS 3.1, Xenix.

Data General DG/One: CMOS 8086, 
128 KB RAM, Monochrom-LCD-Dis-
play (640x200), 2x3.5-Zoll-Diskette 
(720 KB), MS-DOS und CP/M-86,  
4.1 kg, 2’895 $, IBM-kompatibel.

IBM Portable: 8088, 4’225 $, 13.6 
kg, 9-Zoll-Amber-Display (CGA), 
256 KB RAM, 2x5.25-Zoll-Disket-
ten (360 KB), PC-DOS 2.1.

24. Januar, Apple Macintosh: 
GUI und Maus, 68000, 8 MHz, 
128 KB RAM, 9-Zoll-s/w-Display 
(512x342), 3.5-Zoll-Diskette (400 
KB), 2’495 $, 6’700 Fr.

ThinkJet (o): 1. HP-Tintenstrahldru-
cker (96 dpi, 495 $). 
LaserJet: 1. HP-Laserdrucker (300 
dpi, 3’495 $), Canon-Innenleben.

HP-110: HP’s 1. Laptop, 384 KB 
ROM, 272 KB RAM, MS-DOS 2.11 
und Lotus 1-2-3), 2’995 $.

Compaq Deskpro: neues Flaggschiff.

Apple IIc: 1. portables Modell.

1. Silicon Graphics 3D-Workstation.
Sinclair QL (68008, 2 Microdrives).

DEC: VAX-11/785, VAX 8600 
(Venus), MicroVAX I, DECMate III.
Commodore PC-10/20: 1. PC-Familie.

1. System von 
NeXT: 68030, 
25 MHz, 8 
MB RAM, 
17-Zoll-s/w-
Display, 256- 
MB-MO-Disk, 
NexXTStep-
OS, 6’500 $.

Toshiba T1600: Laptop mit 80286, 
12 MHz und EGA-Backlit-s/w-LCD.

Compaq SLT/286: 1. Laptop, 
80C286, 12 MHz, 640 KB RAM, 20 
MB HD, VGA-LCD mit Grau stufen, 
5’399 $, Modem 2'400 bps 599 $.

HP DeskJet wird erfolgreichste 
Tintenstrahldruckerfamilie. Emu-
lationen von HP-LaserJet, HP-
InkJet und Epson FX-80.

Maxtor: 1. wie-
derbeschreib-
bare magneto-
optische Disk 
(MOD).

- Aus IBM AT wird ISA (Bus)
- EISA-Standard als Gegen- 
  gewicht zu MCA von IBM
- SPEC wird Leistungs-
  vergleichsgrösse von PCs

IBM stellt die System-Familie 
AS/400 vor. Einsatz im Geschäft.

DEC VAX 8840: 1. symmetrisches 
Multiprozessorsystem (SMP) mit 
4 Prozessoren.

Cambridge (Sinclair) Z88: A4-Size.

Sharp stellt den 1. farbigen 
14-Zoll-TFT-Flachbildschirm vor.

Tandy 5000 MC: 1. MCA-Clone.

IBM PS/1: IBMs 2. Einstieg in 
den Home-Markt. 80286, 10 MHz, 
VGA-Monitor, Preis 1’000 $.

Mac Classic: Renaissance des 
Ur-Macs. 1. Mac unter 1'000 $.

Mac IIfx, der Multimedia-Mac: 
68030, 40 MHz, 68882 (Copro-
zessor), 4 MB RAM, 80 MB HD, 
32 KB Cache, 44.1-KHz-Stereo-
Audio, 24-Bit-Grafik, 9’800 $.

NeXT NeXTstation: 68040, 25 
MHz, Motorola 56001 DSP,  
8 MB RAM, 105 MB HD, Ethernet, 
2.88-MB-Diskette, ab 4'995 $.

Ceres-3 Workstation: ETH Zürich, 
32-Bit, NS32GX32-CPU, Oberon-OS.

Familien-Erweiterungen:
DEC: PDP-11/93 und 11/94
Data General: Eclipse- und 
AViiON Familie.

Compaq: Notebook SLT 386/20.

Nixdorf zeigt mit der Targon 3300 
ein leistungsfähiges Mehrplatz-
system unter UNIX.

Commodore Amiga 3000: 
Unglücklicher Start ins Business-
Segment, da nur wenige Anwen-
dungen. SCSI, CPU und FPU von 
Motorola, AmigaOS 2.x.

Die ersten Mac Power Books:  
100 (2’500 $), 140 (2’900 $) und 
170 (4’600 $).

Compaq DESKPRO/M:  
Die 1. modulare PC-Familie.

1. Tablet: NCR System 3125, 
386SL, 20 MHz, 2 MB RAM,  
VGA-LCD, 20 MB HD,  
Pen-Windows, 8’000 $, zu lang-
sam, kein Erfolg.

Compaq: 1. farbiges Notebook.

Commodore: Amiga A500 plus 
und CDTV mit CD-ROM und TV-
Anschluss.

Silicon Graphics lanciert die 
Workstation Indigo 2.

HP DeskJet 500C: Farbe hält 
bei den günstigen Tintenstrahl-
druckern Einzug.

Microsoft BallPoint-Maus.

Latitude: 1. Notebook von Dell.

Mac Quadra 700: Das erste 
Modell der Quadra-Familie.

HP ScanJet IIC: 1. Farbscanner.

21 wichtige Firmen formen ACE 
(Advanced Computing Environment): 
Plattform mit MIPS-CPUs und 
SCO UNIX oder Windows NT.

IBM ThinkPad-Familie: Start mit 
700, 700e und 700c (Bild), neuer 
Pointing Device (TrackPoint).

Compaq ProLinea-Familie: Die 
grossen Hersteller bedrängen mit 
aggressiven Preiskrieg die Clones.

PCMCIA-Standard 2.0: Typ-III-
Karten (10.5 mm Dicke), Anwen-
dung: Festplatten ab 100 MB

Mac-Performa-Linie (All-in-One): 
Heimeinsatz, TV-Anschluss, Audio, 
Modem, CD-ROM, alles integriert.

HP LaserJet 4 und PaintJet XL300.

Mac LC II, Duo, Power Book 160 
und 180, IIvi sowie IIvx.

HP: Mehrplatz system-Familien 
HP 3000 und HP 9000.

IBM-Tablet mit Stiftbedienung und 
Handschrifterkennung: 2521, 300T.

Intel: Lancierung des PCI-Buses 
(Peripheral Component Interconnection).

Intel und Microsoft: DVMCI (Digi-
tal Video Interface) und APM 
(Laptop Power Management).

Dell senkt seine Preise um 38 %.

Compaq PRESARIO Familie  
(All-in-One-Konzept): Der Angriff 
aufs Kinderzimmer und auf den 
schnell wachsenden Home-Markt.

Highscreen Paintbox von Vobis: 
Computerisiertes Mal- und 
Spassbuch für Kinder.

Compaq: Concerto, 1. stiftbasie-
rendes Notebook.

CD-ROM-Laufwerke werden 
immer schneller. Die ersten 
erschwinglichen CD-Brenner 
erscheinen.

HP OmniBook 300:  
1.2 kg, leichter superportabler  
PC mit genug Batterie-Power  
für einen US-Inlandflug.

Dell’s neue 
Hochleis-
tungs-Desk-
top-Famili-
en: Optiplex 
und Dimen-
sion. 

Dimension XPS (Xtreme Perfor-
mance System) 466 V: 486DX2, 
16 MB RAM, 450 MB HD, 3’198 $.

Erste AV-Macs: Quadra 840AV 
und Centris 660AV.

Der Multimedia-PC-Standard 
MPC Level 2 wird festgelegt.

Apple PowerCD: Portables 
CD-ROM auch für Audio-CDs und 
Photo-CDs.

Compaq, Intel, Microsoft und 
Phoenix definieren die Plug- und 
Play-Spezifikationen.

PDA600: Das erste PenPad 
(Tablet-PC) von Amstrad.

Legend produziert den ersten 
chinesischen Pentium-PC "586".

1992

Videotex: Aufnahme des regulären 
Betriebs in der Schweiz. Fünf Jahre 
Entwicklung. Internetvorläufer.

2008 2020
0

2'500

0

4'000

Mio

2010 2022
0

300

Mio
Einheiten

Die Entwicklung der digitalen Welt: Geräte und Internet

Ashton-Tate: Framework, dBASE III

Mikrocontroller (MC)

Compaq 
entsteht 
in Hous-
ton.

Mio, Mia, Bil: Million, Milliarde, Billion
K, M, G, T, P, E: Kilo, Mega, Giga, Tera, Peta, Exa
µm, nm, pm: Mikrometer, Nanometer, Picometer
Hz, kHz, MHz, GHz, THz: Grösse in Hertz, (Schwingungen pro Sekunde)
KP, MP, GP Auflösung in Anzahl Pixel (Kilo, Mega, Giga)
Kommunikation:
Kbps, Mbps, Gbps, Tbps: Grösse in Bit pro Sekunde
KBps, MBps, GBps, TBps: Grösse in Byte pro Sekunde
Speicher:
KB, MB, GB, TB, PB: Grösse in Byte
Kb, Mb, Gb, Tb, Pb: Grösse in Bit
in, in2 Inch, Inch2, 1 Inch = 2.54 cm 1 inch2 = 6.45 cm2

Leistungen:
MIPS, GIPS:  Relative Leistung in Instruktionen pro Sekunde
GFLOPS, PFLOPS: Relative Leistung in Fliesskomma- 
FP = Floating Point Operationen/s (Floating Point Operations/s)
Funktionseinheit: U=Unit (nicht immer verwendet) 
CPU, MPU, MCU (MC), P: Processor, M: Micro, C: Controller, G: Grafik
GPU, APU, FPU, MMU: A: Accelerated, MM: Memory Management

Jahr 2018: Core i7 (6 Core)
Coffee Lake i7-8700K
2’570 Millionen TR,
14 nm++ Struktur, 149 mm2

Tablet Smartphone

User

Notebook

HostPC

Handy

Web-
seiten

1997 2018

Mio
Einheiten

●

1995 1996 1997
Online-Zeitalter

1994

Eröffnung des Eurotunnels unter 
dem Ärmelkanal nach langen Ver-
zögerungen. Länge: 50.4 km.

1994

Christo und Jeanne-Claude  
verhüllen den Reichstag in Berlin.

1995

NASA-Wissenschaftler finden in 
einen Meteorit vom Mars angeb-
lich Spuren von Leben.

1996

Komet des Jahrhunderts:  
Hale-Bopp (C/1995 O1). In 2379 
Jahren soll er wiedererscheinen.

1997

Toy Story: 1. 
computerani-
mierter Spielfilm 
von PIXAR.

DV-Standards: Konsumentenprob-
leme. (v.l.) Analoge Formate: VHS; 
Beta; Hi8 /8mm; VHS-C/SVHS-C. 
Digitale Formate: DV; MiniDV. Spä-
ter: Digital8 (1999), HDV (2003).

Neue Spielkonsolen: Sony Play-
Station (32-Bit) und Nintendo N64 
(64-Bit, Auslieferung Europa 1997).

OmniGo von HP: 
Kombination von 

GSM-Handy (Nokia 
2110) und Palmtop-

Computer.

Logitech VideoMan: 
1. Farb-Video-Web-
Kamera mit PC-
Anschluss. 640x480 
Pixel, 30 Bilder/s.

Schweiz: Einführung SwissNet 
3 mit neuen ISDN-Funktionen 
(Anklopfen, Anrufumleitung usw.).

Einführung von Natel message 
(SMS) und Natel data (Datenkom-
munikation).

Telecom 95 in Genf: Lancierung 
von Natel SICAP (Basis SMS).

Erste Internet-Cafés entstehen: 
Anfänglich dienten sie der Infor-
mationsbeschaffung. Heute sind 
es eher Vergnügungsstätte, Spiel-
höhlen oder schlecht genutzte 
Infrastrukturen.

Bekannte Online-Dienste wie Pro-
digy, Compuserve und American 
Online bieten Internetzugang.

Start 2. GSM-
Netz in Genf  
(Natel City, 
1800 MHz).

FireWire 400: IEEE 
1394a-Standard 
(Apple), 50 MBps.

Die Ablen-
kung des 
Autofahrers 
wird poten-
ziert.

Pentium Pro: S, W, 5.5 Mio TR, 500 
nm, 307 mm2, 150-200 MHz (541 
MIPS/200 MHz), 8+8 KB L1C. Die 2: 
1 MB L2C, 31 Mio TR, 350 nm

Digital Alpha 21164 (EV5): 1. Prozes-
sor mit mehr als 1 GIPS-Leistung. 
9.7 Mio TR, 350 nm, 299 mm2, 300-500 
MHz (500-2’000 MIPS)

Wechsel Geometrie: 600 -> 350 nm
P6-Mikroarchitecktur (i686)

AMD Am486 DX4 (l)
AMD Am5x86 (X5-133) (r): D, M, 1 
Mio TR, 350 nm, 33 MHz FSB, 133 
MHz, 16 KB L1C

1. CPU mit einem GIPS (1’000 MIPS)

IBM 601 und HP PA-7200
Sun UltraSPARC I:  
5.2 Mio TR, 500 nm, 315 mm2

●

●

Sun Ultra-Workstation.

PCMCIA- wird zum PC-Card-
Standard: Version 3.0, 32-Bit-Bus-
Mastering, DMA (Direkt Memory 
Access), ZV-Port.

Power-Wave: 1. Mac-Clone von 
Power Computing.

IBM, Apple und Motorola  
definieren die Common Hardware 
Reference Plattform (CHRP).

USB Implementers Forum:  
USB-Schnittstelle.
IBM: ThinkPad 701C.

Apple: 1. Farblaser 12/600 PS 
(7’000 $).

Texas Instrument Travel Mate 5000: 
1. Notebook mit PCI-Bus.

Compaq beherrscht als Markt-
leader das PC-Business.

Iomega Jaz Drive: elegantes 
Backup-Medium (1 GB).

Siemens FD 200: Kombination 
von PC, Hi-Fi und TV.

HPs Pavilion-Serie: Erfolgreiche 
Einführung in den Heim-Computer-
Markt. Multimedia-PC, Pentium, 8 
MB RAM, 850 MB HD.

Weltmarktführer Logitech 
(Schweiz) lanciert mit der  
Marble-Familie das 1. rein optisch 
arbeitende Pointing Device.

Die ersten Highend-Macs mit 
Intels PCI-Bus: PowerMac 9500.

Microsoft kauft von Spyglass 
Mosaic-Lizenz -> Internet Explorer 
(IE) 1.0, 3 Monate später IE 2.0

Apple: Newton 2.0 OS, Quick-
Draw 3D, QuickTime VR

Lotus: Ami Pro wird Word Pro.

Erste Makroviren tauchen auf

Sun lanciert JAVA als offene 
Internet-Sprache

Lotus: SmartSuite 4.0 (Win 3.1)

Netscape: Navigator 2.0 mit Java-
Applets-Unterstützung

Novell: WordPerfect 3.5 (Mac)

Microsoft: Win-
dows 95, Office 95, 
DirectX, NT 3.51 
und FoxPro 3.0

Übernahmen:
IBM/Lotus (3.5 Mia $); Symantec/
Delrina; SCO/UNIX von Novell 
(145 Mio $); Compaq/Thomas-
Conrad und NetWort (Internet-
working).

Dienstleistungs- und Lösungsge-
schäft von SNI wird in Siemens 
Business Service GmbH (SBS) 
übergeführt.

AT&T wird aufgeteilt: Lucent, NCR 
und AT&T.

Cisco: John T. Chambers (1949) 
wird CEO und Präsident.

Gründungen:

Yahoo Inc. 
Jerry Yan (r, 
1968) und 
David Filo 
(l, 1966), 
Börsengang 
1996.
Pierre Omi-
dyar (1967) 
gründet eBay 
Inc.

Multimedia-Center von Dual: TV, 
Hi-Fi und PC wachsen zusammen.

DVD-Video-Einführung: fixe sowie 
mobile Player.

Tamagotchi: 
Digitaler, 
pflegeinten-
siver Spiel-
kamerad aus 
Japan.

Einführung Ländercode DVD-Video.

Nokia 6110: Snake, 1. HandyGame.

HP: "Clamshell" Palmtop 300LX und 
320LX, Windows CE, Touchscreen.

IBM WorkPad: PDA Palm Clone (399 $).

AAC (Advanced Audio Coding).

Sony Mavica: 
Digitalkamera 
mit 3.5-Zoll-
Diskette als 
Datenträger.

Pentium II  
(Klamath): D, 7.5 
Mio TR, 350 nm,  
195 mm2, 66 MHz FSB, 233-300 
MHz, Die 2: 512 KB L2C

AMD K6 (Modell 6): D, 8.8 Mio TR, 
350 nm, 162 mm2, 166-233 MHz, 
64 KB L1C 

Motorola 750 (G3, Arthur): 6.35 Mio 
TR, 260 nm, 67 mm2, 200-366 MHz

Wechsel Geometrie: 350 -> 250 nm

Pentium MMX (Tillamook): M,   
4.5 Mio TR, 90 mm2, 60/66 MHz 
FSB, 200-300 MHz, 16+16 KB L1C

Cyrix 6x86MX (M2), MMX kompati-
bel: 6.5 Mio TR, 350 nm, 65 mm2

Sun UltraSPARC II: 5.4 Mio TR,  
250 nm, 156 mm2

IBM: PowerPC 740/750 (Ersetzen 
603e), 525 MIPS/233 MHz

●

●

●

●

IBMs Supercomputer "Deep Blue" 
besiegt zum ersten Mal Schach-
weltmeister Garry Kasparow.

Der Jubiläums-Mac Spartacus 
gleicht eher einer UE-Design-
Anlage als einem Desktop-PC.

Extensa: 1. Notebook-Serie aus 
Zusammenarbeit Acer und TI.

Toshiba Libretto 50 CT:  
Klein (210x115x5 mm) und leicht 
(850 gr), Windows 95-fähig.

1. DVD-ROM als PC-Laufwerk.

Konzepte von Multifunktionsge-
räten: Videokonferenz, Internet, 
Kommunikation und Multimedia.

DVD+RW-Allianz: Mehrfachbe-
schreibbare DVDs (4.7 GB).

Standard DVD-R (einmal be  schreib-
bar, 3.95 GB) und DVD-RAM.

Sun lanciert Systeme mit dem 
neuen UltraSPARC-Prozessor.

IBMs Travel Star: 1. 5 GB-Fest-
platte für Laptops.

Compaq: Deskpro 4000N, 1. NC PC.

Intel: AGP-Grafikport (Advanced 
Graphics Port), AGP 1.0.

MacClones:
Motorola StarMax 5000-Familie: 
PowerPC 603e (Rückzug aus 
Business)
Power Computing: PowerCenter 
Pro- und PowerTower Pro-Familie; 
PowerPC 604e/750
Umax SuperMac: PowerPC 603/4e

Philips: Velo 500, 1. Handheld PC, 
Windows CE 2.0, 640 $.

Erste Java-Programme und Applets

Miroshi Mikitani: Rakuten (Online)

Netscape Com-
municator: Mail/
News-Client

IBM: Lotus SmartSuite 97, Notes

Microsoft: Windows CE 2.0, IE 4.0

Netscape: Gecko Rendering Engi-
ne (grafische Browserdarstellung), 
offener Standard
NCSA Mosaic 3.0 erscheint, die 
Entwicklung wird eingestellt
Winamp, 1. populäre  
MP3-Musikplayer-Software

Riven, Nachfolger von Myst

Adobe: PostScript 3

Microsoft überholt General Electric 
als weltweit ertragsstärkste Firma.

Microsoft: Kauf Apple-Aktien (150 
Mio $) und Office-SW-Entwicklung 
für Apple. Steve Jobs wird CEO.

NCR: wieder selbständige Firma.

Intel verklagt AMD und Cyrix 
wegen MMX-Patentverletzungen.

business.com, registriert für  
50 $, Verkauf für 150’000 $.

Olivetti veräussert PC-Sparte.

Gründung 
HTC in Taipei 
(Mobile Pho-
nes, Tablets).

Übernahmen:
- Gateway 2000/Amiga Technology 
  (von Escom) und ALR
- 3Com/U.S. Robotics und wird zum 
  wichtigsten Modemanbieter
- Gates/WebTV für 425 Mio $
- Tulip Computers (Holland)/ 
  Commodore Brand von Escom 
- Access Beyond/Hayes
- Intel/Chips & Technology
- Compaq/Tandem Computers für 
  3 Mia $ (Hersteller fehlertoleranter 
  Serversysteme, Himalaya-Familie)

Nokia Card Phone 1.0:  
GSM-PC-Card, 900-MHz-Band

E-Commerce wird populär: Skep-
sis bei Bezahlung mit Kreditkarte.

VoIP (Voice 
over IP): Inter-
nettelefonie 
wird lanciert.

Neues Fern-
meldegesetz 
(CH): Tren-
nung der 
PTT- Betriebe 

(1.1.1998) in "Die Schweizerische 
Post" und "Swisscom AG".

Liberalisierung Festnetz (D)

Dualband-Technologie: Kombina-
tion 900- und 1800-MHz-Netz.

CH: Roaming mit 80 Ländern

Einstellung Natel B und Eurosignal.

E2-Netz (digital, 1800 MHz) in 
Deutschland (Viag Interkom). 

Verabschiedung: IEEE 802.11 
WLAN-Standard mit 1-2 Mbps bei 
2.4 GHz.

Die ersten Blogs (Kürzel von 
Weblog) erscheinen.

Konzept der Objektspeicherung 
entsteht (Carnegie Mellon).

Pippin-Multimediaplattform  
(@World-Player) von Bandai (im 
Auftrag von Apple), Pippin ist 
ein Mac als Spielkonsole. 599 $, 
42’000 Stück, Flop.

DVD-Consortium: DVD-Standard.

Apple Newton MessagePad 130.

Sony: Betacam SX mit MPEG-2.

Nikon Coolpix 100: 
Die Digitalkamera 
wird zur PC-Peri-
pherie (PCMCIA-
Slot).

Sony: 1. 
Digitalkamera 
im heute 
gewohntem 
“Passport 
Size” mit 2.5 
Zoll-LCD-
Monitor.

Palm Pilot 
1000:  
1. PDA von 
Palm Inc. 
(Division 
von U.S. Robotics) passt in jede 
Westentasche (160 gr).

Natel easy: wiederaufladbare 
SIM-Karte (Prepaid-Karte).

1. GSM-Roaming mit USA und 
Kanada (1900 MHz).

Navastar 2A-25: 33. Navastar-
Navigationssatellit (GPS).

Postreform III in D.

Schweiz: Teleguide ersetzt  
Telefonbücher.

Video-Codec H.263 Ratifizierung 
(ITU-T) für ISDN-Übertragungen, 
im MPE4-2-Standard enthalten.

Communicator 9000 (Nokia):  
Urvater des Smartphones, SMS, 
Mail, Fax und Webbrowser, 900 
MHz, OS: PEN/GEOS, 500 gr.

Mobiles 
Büro: 
Notebook 
mit GSM-
Handy und 
Internet-
kamera.

USB 1.0-Spezifikationen: (Compaq, 
DEC, IBM, Intel, Microsoft u.a.m.). 
Ersetzt serielle und parallele Schnitt-
stelle u.a.m., 1.5 MBps.

Silicon Graphics lanciert die 
Workstation Indy mit integrierter 
WebCam.

Taschen-PC mit Windows CE als 
Betriebssystem (Compaq, Philips, 
NEC, Hitachi, Casio usw.).

ThinkPad 770 von IBM:  
Ideale Kombination von Power, 
Mobile-Computing- und Multime-
dia-Technologie.

VAIO-Familie – Sonys Einstieg in 
den PC-Markt: Eine Palette an 
Notebooks mit vielen Features; 
z.B. integrierte Videokamera, 
iLink-Schnittstelle (FireWire).

An der Telecom 95 in Genf werden 
die Konzepte des zukünftigen 
Arbeitsplatzes vorgestellt. Der 
Visualisierung von Informationen 
wird ein grosses Gewicht  
beigemessen (Videokameras).  
Inhalte sind multimedial.

HP LaserJet 5.

Compaq: Scanner Keyboard (350 $).

IBM und Compaq: Unterstützung 
CEBus (Consumer Electronic Bus).

Compaq: ProLinea (Pentium Pro) 
und Armada-Familie (Notebook).

Digital: HiNote Ultra II Subnotebook.

Western Digital: Festplatte Caviar 
AC33100 (3.1 GB) mit Enhanced IDE.

Common Flash Memory Interface: 
Standard für Software-Zugriff.

Netzwerk Computer NC ohne 
Festplatte: Idee von Apple, IBM, 
Netscape, Oracle und Sun -> 
Fliesst in TOG (Open Group) ein.

Gateway 2000: Destination XTV 400.

Microsoft: Windows NT 4.0, IE 2.0 
und 3.0 (32-Bit-Version), Windows 
CE (Consumer Electronics, Hand-
helds), Office 97, Visual J++

Macromedia Flash-Technologie

Netscape: Navigator 2.0 und 3.0

IBM: OS/2 Warp 4.0, Warp-Server

Microsoft: Lizenz für Java von Sun

Apple stoppt Entwicklung von 
Copland und Gershwin (OS)

Corel: Word-
Perfect Suite 7, 
Quattro Pro 7

Dave Packard, HP-Gründer stirbt.

Apple entlässt CEO Mike Spind-
ler, Nachfolger Gilbert Amelio. 
Kauf von NeXT (402 Mio $),  
Jobs wird Berater bei Apple.
The Open Group (TOG) entsteht 
aus X/Open und OSF.

Übernahmen: AMD/NexGen, 
Microsoft/Vermeer (FrontPage), 
Seagate/Conner Peripherals, 
US-Robotics/Palm, Packard Bell/
Zenith Data Systems, Samsung/
AST Research.

Packard Bell und NEC verbinden 
sich zu Packard Bell-NEC (PBN).

Silicon Graphics übernimmt Cray 
Research für 764 Mio $.

Dell startet neues Direkt– 
verkaufsmodell übers Internet.

Gründung CREALOGIX in Zürich 
(Bruno Richle), Fintech.

AT&T gliedert die Bell Labs aus, 
es entsteht Lucent Technologies.

AT&T Global Information  
Solutions wird wieder zu NCR.

HP PA-8000 (PCX-U, Onyx): 64-Bit-
PA-RISC 2.0, 4.5 Mio TR, 500 nm, 
347 mm2, 120-180 MHz

Digital 
21164:  

9.6 Mio TR, 
366-500 MHz 
(1’500-2’000 

MIPS) 

AMD K5 (5k86, AMDs 1. x86-CPU): 
D, 4.3 Mio TR, 500 nm, 251 mm2, 
90-133 MHz, 24 KB L1C

Merced – Intels Codename für den 
P7-Prozessor (1999) wird bekannt.

64 MBit-DRAM Bausteine und 
64 MB-Module werden kaufbar.

Cyrix 6x86 (M1, Pentium kompati-
bel: 3 Mio TR, 350 nm, 169 mm2

Motorola 603e: 2.6 Mio TR, 350 nm, 
166-240 MHz (188 MIPS/133 MHz)

Pentium MMX (P55C): D, 4.5 Mio 
TR, 350 nm, 141 mm2, 66 MHz FSB, 
166-233 MHz (126-290 MIPS), 16+16 
KB L1C 

IBM 604 und 604e: 5.1 Mio TR, 350 
nm, 69 mm2, 166-240 MHz

●

●

●

●

●

●

1. kabellose Hi-Fi-Anlagen kommen.

Sharp: 1. 21-Zoll-Farb-TFT-Display

Time Warner: 1. interaktiver Fern-
sehversuch (iTV), 4’000 Haushalte 
(Orlando), Video on Demand (VoD).
Europa: 1. digitale TV-Angebote 
über Satellit (Projekt Direct TV).

MPEG-2: Video- und Audiokompri-
mierung für DVDs (AC-3).

Sony Magic Link: Personal Com-
municator und PDA. General 
Magic’s Magic Cap OS, Modem.

Apple Quick-
Take 100: 
Direktan-
schluss Mac, 
640x480 
Pixel, 24-Bit-
Farbe.

Connectix 
QuickCam: 1. 
populäre Web-
cam, 320x240 
Pixel, Graustu-
fen, >500’000 
Einheiten, 99 $.

Justin Hall dürfte der erste Blog-
ger sein. Früher "Online Diary".

INMARSAT-B: weltweites digitales 
Satellitentelefon (Flugzeug).

CCITT: V34-Modem-Standard 
für 33.6 Kbps, erste 28.8 Kbps-
Modems.

E1-Netz (E-Plus) in D (digital, 
1800 MHz, Thyssen/Veba).
Einstellung B-Netz (D): 16’000 User.

1. ATM-Verbindung zwischen 
Schweiz und Deutschland.
Postreform II und SMS-Dienst in D.

Video-Codec H.262 im MPEG-
2-Standard.

Erste Online-
Zahlungssys-
teme:
Stanford 
Federal Credit 
Union (SFCU): 
1. Finanzins-
titut mit Inter-
net-Banking.
Gründung 
"First Virtual 

Holding" und "CyberCash". 1. 
Transaktion mit elektronischem 
Geld: "Cyberbucks, eCash" von 
"DigiCash".

Pizza Hut: 1. Bestellmöglichkeit 
im Web, Pizza-Bestellung übers 
Internet, Homepage 1994 (l) und 
2016 (r).

SUN SPARCultra 1: ultraSPARC-
Prozessor und Solaris-OS.

IBMs neue PC-Linien:  
300-, 700- und ValuePoint-Serie.

Acer: 1. Dual-Pentium PC.

Apple: PowerBook 500-Familie.

Canon: 1. 720-dpi-Farbdrucker 
mit Piezo-Technologie.
Seagate: 1. Disk mit 100 MBps I/O.

Verkauf von 200 Mio optische 
Drives weltweit.

Neuer Verkaufs rekord: Compaq 
verkauft im Q1 487’948 PCs.

NEC: Quad-Speed CD-ROM-Drive.

Finaler SCSI-2-Standard: ANSI 
X3.131-1994 (10 Mbps, kleiner).

PC-Festplatten erreichen den 
Gigabyte-Bereich (1 und mehr GB).

Toshiba T200CS: Der erste Tablet-
PC mit Farbdisplay.

IBM lanciert die Aptiva-Linie für 
den Heimmarkt.

Start der PowerPC Mac-Familie.

Iomega Zip-Drive: Disk mit 25 bis 
100 MB als externer Speicher.

Compaq: Subnotebook Aero, Pro-
Liant-Server, Presario 660 und 860 
(1. PCs mit AMD-Prozessoren).

1. Farblaserdrucker: HP Color 
LaserJet, (300 dpi, Konika Engine, 
PS Level 2, 7’295 $).

IBM: OS/2 Warp
Microsoft: Windows 3.11, NT 3.5

VRML: Programmiersprache für 
3D-Interaktivitäten

Apple: System 7.5, QuickTime 2.0

Freigabe Linux Version 1.0
Computer Associates (CA):  
Visual Objects

Palm: Graffiti Handschrifterkennung

Mac System X wird zu MacOS X

Microsoft: Excel, FoxPro, Word 
und PowerPoint für Power Mac
Check Point: Firewall-1

Netscape Navigator 1.0

Gründung 
Cablecom

Sega übernimmt Atari.

Aldus und Adobe wollen mergen 
-> Adobe Systems.
Gary Kildall stirbt mit 52 Jahren.

Mosaic Communications wird zu 
Netscape Communications Corp. 
Marc Andreessen (1971).

Novell: Kauf Quattro Pro (Borland) 
und WordPerfect (Corel).
AT&T-Tochter NCR wird zur AT&T 
Global Information Solutions.

Hayes unter Chapter 11.

AT&T kauft McCaw Cellular.

Jeff Bezos 
(1964) grün-
det Amazon. 
Start Online-
Buchhandlung, 
Lancierung 
E-Commerce.

Motorola PowerPC 603: D, 32-Bit-
RISC-CPU, 1.6 Mio TR, 500 nm, 85 
mm2, 66-80 MHz (100-120 MIPS)

Motorola 68060: D, 32-Bit-CPU mit 
FPU und MMU, 2.5 Mio TR, 600 nm, 
50-75 MHz (110 MIPS/75 MHz)

Motorola 
604:  

W, 3.6 Mio 
TR, 500 nm, 

196 mm2, 
100-180 MHz

Intel 486DX4 (P24C): D, 1.6 Mio TR, 
600 nm, 76 mm2, FSB 25-33 MHz, 
75-100 MHz (70 MIPS/100 MHz), 16 
KB L1C
Intel Pentium (P54C): D, 3.3 Mio 
TR, 600/350 nm, 76 mm2, FSB 50-66 
MHz, 75-200 MHz (188 MIPS/100 
MHz), 8+8 KB L1

Fehler im Pentium werden über 
CompuServe bekannt.

HP PA-7200, PA-RISC:  
1.26 Mio TR, 550 nm, 210 mm2

●

●

●

●
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PlayStation 3: 
Blu-ray-Disc- 
Laufwerk, High-
Definition Games 
und Movies in 
Full-HD-Qualität 
(1080p), Sixaxis 
Controller (Blue-
tooth) mit Steu-
ersensoren.

Neuste iPod Familie mit iPod 
Touch (Multitouch-Oberfläche).

AppleTV: 
Set-Top-
Box fürs 
Internet-
Zeitalter.

Toshiba 
präsentiert 
den ersten  
100 MHz-
LCD-TV, 
HD-Ready, 
16:9.

1. Full-HD-Camcorder mit 3 CCDs 
für das Konsumersegment.

Toshibas Full HD 100 MHz LCD-
TV. Sehr dünner Rahmen (Picture 
Frame), 1080p, 16:9, Digitaltuner, 
3x HDMI usw.

20072006 2008
Web 2.0/Start Cloud Computing

2009

MMORPGs (Multiplayer-Online-
Rollenspiel) wie World of War-
craft werden immer populärer. 
Seit 2009 Guinness-Weltrekord: 
beliebteste Online-Spiel.

MySpace hat 267.8 Mio Benutzer 
und wird für NSA interessant.

Sony Ericsson MBW-150:  
Bluetooth, OLED-Zeilendisplay.

Die Watch Phones kommen: 
Samsung S9110 (r, 640 $, 40 MB 
RAM) und LG GD910 (l, 1000 $, 2 
GB RAM, CIF Kamera).

2006

Fussball-WM-Finale: Der Fran-
zose Zinédine Zidane sieht nach 
Kopfstoss rot. Italien gewinnt.

2007

Luciano Pavarotti, der wohl 
berühmteste Opernsänger der 
Welt, stirbt im Alter von 77 Jahren.

2008

Barack Obama wird 1. farbiger Präsi-
dent der USA. Hauptaufgabe: Über-
windung der globalen Finanzkrise.

2009

Im Rahmen der Weltwirtschaftskrise 
muss der Autohersteller General 
Motors Insolvenz anmelden.

Nintendo Wii:  
Remote Nun-
chuk Steuer-
konzept,  
Sensoren 
geben Bewe-
gungen ans 
Spiel weiter.

iPod Shuffle: Grösse 2.5x1.5 cm, 
1 GB, neues Design.

Toshiba: 1. HD-DVD-Player.

Canon 
Camcorder 
DC100: 
Video 
direkt auf 
DVD.

Palm Treo: 700w, 1. Palm mit Win-
dows OS und 700p mit Palm OS.

Neuer 
iTunes 
Store: 
Februar 
1 Mia 
Songs, 
Sep-
tember 
1.5 Mia 
Songs, 
>550 TV Shows, >500 Kinofilme.

Samsung: 
HMX10, HDV 
Camcorder 
(720p-Modell), 
8 GB intern.

DVB-H: 
Vorausset-
zung für 
Handy-TV, 
Anwendung 
im Nokia 
N77.

Mit dem E-Book 
Kindle lanciert 

Amazon eine 
neue Welle für 

das digitale 
Buch.

180’000 Bücher, 
Preis pro Titel: 

10 $.

DVB (Digital Video Broadcasting): 
Standard für digitale Fernsehüber-
tragung (T: Terrestrisch, C: Kabel, S: 
Satellit und H: Handhelds).

Tesla Roadster: 1. elektrisches 
Serienfahrzeug mit Lithium-Ionen-
Batterie (= 6831 Laptop-Batte-
rien). Reichweite 200-500 km. 
109’000 $. Noch bescheidenes 
Armaturenbrett.

XHTML und CSS (Cascading Style 
Sheets) werden Internetstandard.
HDMI-Standard 1.3: 1440p-Unter-
stützung, Stecker Typ C (Mini-HDMI).

HSPA (UMTS-Erweiterung): 3.5G, 
3G+ oder UMTS-Broadband, 1.8 
Mbps, Paketübertragung.

Check Point UTM-1: 1. Hardware-
produkt, Rundumschutzlösung.

Nokia N95: 
1. HSDPA-Handy 
unterstützt auch 

GSM, UMTS, EDGE, 
WLAN und Skype.

FSC 
Pocket 
LOOX T: 1. 
Handheld 
mit UMTS, 
WLAN 

(802.11 b/g) und GPS. Unterstützt 
VoIP und Push Mail.

Skype wird als 
Internettelefonie 
vermehrt über 
drahtlose Telefone 
zu Hause genutzt: 
CIT200 von Cisco.

Amazon lanciert den Web Service 
AWS (Amazon Web Service) und 
S3 (Simple Storage Service). S3 
wird De-facto-Standard in der 
Objektspeicherung. (18.4.2013: 2 
Bil Objekte gespeichert im S3).

iPhone: Multi-
Touch-Display, 

iPod-Video-
Player, Kamera 

und Browser. Das 
mobile Internet-

Device ist da und 
die Smartphone-

Ära beginnt.

Nokia 6131 
NFC (Clams-
hell): 1. Handy 
mit integrier-
tem NFC-
Chip.

WLAN-Standard 802.11n (540 
Mbps, 2.4 GHz) wird lanciert.

Apple: Airport Extreme Basisstati-
on, ein erstes 802.11n-Produkt.

Nokia-Siemens-Network startet.

FireWire S3200 (IEEE 1394-2008) 
wird vorgestellt: Durchsatz von 
3.2 Gbps über Ethernetkabel.

IEEE 802.3ba-Standard:  
100 Gigabit Ethernet.

159 HSDPA-Netze in 72 Ländern 
sind in Betrieb.

Nächster Mobilfunk-
standard 4G: LTE/
SAE Trial Initiative, 
Festlegung LTE-
Standards (Long 
Term Evolution). Bis 
300 Mbps Download, 
normal 100 Mbps.

Apple iPhone:
Das wohl 
berühmteste 
Bild der 
Ankündigung. 

Der Erfolg vom iPhone zeigt: Inter-
netzugang über Browser wird zum 
Standard. Modelle wie (v.l.n.r.) Black-
Berry Storm (RIM), Touch Diamond 
(HTC) und Xperia (Sony Ericsson) 
zeigen diesen Trend deutlich auf.

Intel lanciert mit der Atom-Platt-
form MID-Geräte (Mobile Internet 
Devices). Modelle sind von BenQ  
(r, Touch, SSD) und Aigo (l, Touch 
und Tastatur) u.a.m. angekündigt.

HTC Dream (T-Mobile G1):  
1. Slider Smartphone mit Android 
als Betriebssystem (Beta Milesto-
ne 3.22 bis Android-1.6).

Apple: iPhone 3G (iOS 2) mit GPS 
und UMTS/HSDPA-Unterstützung.

USB 3.0-Spezi-
fikation: Daten-
rate 5 Gbps.

Evolved HSPE (HSPA+): 337 Mbps.
Apple iPhone 3GS mit iOS 3 (MMS, 
Copy/Paste), HSDPA (7.2 Mbps).

Wireless Gigabit Alliance: IEEE 
802.11ad-Standard (60 GHz-
Band), 7 Gbps, Nutzung ab 2012.

HDMI 1.4 Spezifikation: 3840x2160 
Pixel (2160p) und Full HD für 3D. 
Zusätzlicher Stecker (r): Typ D (Mic-
ro-HDMI). Typ A (l) und Typ C (m).

Bluetooth 3.0 + HS (Highspeed) 
Standard: 24 Mbps und WLAN.

Livedrive startet Cloud Storage-
Dienst mit 2 TB Speicherplatz. 

Palm Pre von 
HP Palm mit 
Touchscreen 
und Aus-
ziehtastatur, 
WebOS. Aus-
tauschbatterie.

IEEE 802.11n-Standard mit MIMO-
Technik (Multiple Input Multiple 
Output): Nutzung von mehreren 
Antennen. Datenrate 600 Mbps.

NFC Forum: Spezifi-
kation Peer-to-Peer-
Übertragung: Kontak-
te, URL, Bluetooth mit 
Logical Link Control 
Protocol (LLCP).

AMD 65 nm: Opteron (Barcelona), 
Athlon 64 (Lima), Athlon X2 (Bris-
bane), Mobile Sempron (Sherman), 
Turion 64 X2 (Hawk), Opteron (Santa 
Rosa F3, Santa Ana F3)

Xeon 7300 (Tigertown): S, 4 C
Xeon 5400 (Harpertown): 4 C,  
2 Penryn-Kerne, 12 MB L2C

Core 2 Quad (Kentsfield), Core 2 
Duo (Merom-2M)

Mobile Core 2 Duo (Penryn-Kern): 2 
C, 410 Mio TR, 107 mm2, 2-6 MB L2C

Wechsel Geometrie: 65 nm -> 45 nm
Penryn Mikroarchitektur: 228 Mio TR

IBMs Power6: 2 C, 790 Mio TR, 340 
mm2, 32 MB L3C, Einsatz: Hochleis-
tungsserver und Supercomputer.

Wechsel zu den ener-
gieärmeren HKMG-

Transistoren (High-K/
Metal Gate).

Atom Z500 (Silverthorne): M, Low-
Power, 0.6-2.5 Watt, 47 Mio TR, 24 
mm2, 0.8-1.86 GHz, 512 KB L2C, 
13x14 mm, Einsatz in MITs (Mobile 
Internet Devices).
Atom 230 und N270 (Diamondville): 
4 Watt, 22x22 mm, 1.6 GHz (3.85 
GIPS), Einsatz in Netbooks und 
Nettops.

i7 Prozessor (Bloomfield, Core i7): 
D, S (High-End), 4 C, 731 Mio TR, 
263 mm2, 82.3 GIPS/2.93 GHz, 
8 MB L3C 

AMD: Next 
Generation Note-
book Plattform 
(Puma), Turion X2 
Ultra-Prozessor 
(Griffin), 7-Series 
Chipsatz und ATI 
Radeon HD 3000 
Grafik.

Core 2 
Duo (Con-
roe): D, 
2 C, 291 
Mio TR, 
143 mm2, 
1.9-3 GHz

Core Duo (Yonah): M, 2 C, 151.6 Mio 
TR, 91 mm2, 1.1-2.3 GHz

Pentium 4 (Cedar Mill): D, 188 Mio 
TR, 81 mm2, 3-3.6 GHz

Pentium D (Presler): D, 2 Cedar Mill-
Dies in einem Gehäuse, 3-3.6 GHz

AMD Opteron (Santa Rosa F2, 
Santa Ana F2, K9-Kern): S, 64 Bit, 
2 C, 227.4 Mio TR, 90 nm, 230 mm2, 
1.8-2.8 GHz, 2 MB L2C
AMD Turion 64 X2 (Taylor): M, 2 C, 
153.8 Mio TR, 90 nm, 183 mm2, 1.6-
2.2 GHz, 512 KB L2C

Core 2 Extreme, QX6700 (Kentsfield 
XE): S, 4 C, 291 Mio TR, 143 mm2, 
3 GHz (49.2 GIPS/2.66 GHz), 2x4 
MB L2C

Wechsel Geometrie: 90 nm -> 65 nm
Core Mikroarchitektur:  

(Core: 32 Bit) und (Core 2: 64 Bit),  
Core: 105 Mio TR Pentium Dual-Core  
(Yonah, Vorgänger: Pentium M und D)

Sun/Fujitsu SPARC64 VI (Olympus-
C): S, 2 C, 540 Mio TR, 90 nm, 400 
mm2, 2.4 GHz, 6 MB L2C

Intel Nehalem-Mikroarchitektur  
(1. Generation, Core i): 45 nm

integrierter Speichercontroller (IMC, 
RAM-Anschluss am Core), QPI (Quick 

Path Interconnect, Verbindung zwi-
schen Cores), FSB entfällt, neues 

3-stufiges Cachesystem, erweiterter 
Befehlssatz (SSE4.2) und Hyper-Threa-

ding, 2 bis 8 Kerne

IBM, Sony und Toshiba (STI): Cell 
Prozessor, 8 C, 241 Mio TR, 221 
mm2, 3.2 GHz (10.2 GIPS)

SoC-Familie: CPU ARM RISC, Mehr-
kern, GPU (Adreno), niedriger Strom-
bedarf, geeignet für Batterieeinsatz.

AMD Phenom 
X4: K10-Archi-
tektur, 64 Bit, 4 
C, 463 Mio TR, 
285 mm2, 2 MB 
L3C

Sun/Fujitsu SPARC64 VIIIfx (Venus) 
Supercomputer: SoC, Low Power, 
8 C, 760 Mio TR, 513 mm2, 2 GHz, 
5 MB L2C, Leistung: 128 GFLOPS 
(Wasserkühlung, 4 CPUs)

Intel und Micron setzen auf PCM-
Technologie (Programmable Metal-
lization Cell) und erreichen 2013 
Marktreife. Einstellung der Produkti-
on 2014 (zu teuer und zu langsam).

Core i7 (Lynnfield): D, 4 C, 774 Mio 
TR, 296 mm2, 92.1 GIPS/2.93 GHz, 1 
MB L2C, 8 MB L3C
M (Clarksfield): 6-8 MB L3C
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Intel-Motherboard: i7-Prozessor, 
Chipsatz X58 Express mit Kühlung. 
3 DDR3-Speichermodulsockel.

Entwicklung Flash-Speicher (v.o.l. 
nach u.r.): 130 nm (128 MB, 2003), 
90 nm (512 MB, 2005), 56 nm (2 GB, 
2007), 34 nm (4 GB, 2008), 25 nm 
(8 GB, 2010), 20 nm (16 GB, 2011), 
16 nm (16 GB, 2013), 3D-Flash (32 
GB, 2015).

DP (DisplayPort) Standard 1.2: 17.28 
Gbps, Normalstecker und Apple Mini 
DP für Notebooks.

Fab@Home 
lanciert 
das Modell 
2 seiner 
3D-Drucker 
für Jedermann 
(Open Source-
Projekt).

mSATA: Kompatibel zu Mini PCI 
Express (o), Spezifikation Samsung 
und JEDEC (6 Gbps).

Amazon: E-Book-Rea-
der Kindle 2, USA-Preis 
359 $ dann 189 $. Start 
des internationalen 
Vertriebs, GSM, UMTS, 
2 GB Flash.

Quantengatter 
führen elemen-
tare Operationen 
im Quantencom-
puter aus. Labor 
Uni Innsbruck 
baut Gatter für 3 
Qubits.

Cloud Computing wird definiert:
IaaS: Infrastructure as a Service
PaaS: Plattform as a Service
SaaS: Software as a Service
Liefermodelle: Public Cloud, Private 
Cloud, Hybrid Cloud und Community 
Cloud.

Switches (HP ProCurve 6600) und 
Routers sind die Netzwerkgrundpfei-
ler (KMU bis Rechenzentrum).

Acer lanciert mit 
dem Aspire One 
die Netbook-
Welle: Linux-
Oberfläche, 
8.9 Zoll-LED-
Backlight-LCD, 
SSD oder HDD, 

Webcam usw., Preis um 300 €. 
HP, Dell, Lenovo, FSC, Toshiba, 
MSI Wind, Everex u.a.m. folgen.

Apple MacBook Air: dünnstes 
Notebook, Dicke zwischen 0.4 und 
1.9 cm. Gewicht: 1.36 kg.
Lenovo zieht mit dem ThinkPad 
X300 nach, aber mit DVD-Laufwerk.

Supercomputer als Desktop:
Gaming-PCs mit Hochleistungs-
Prozessoren (Intel Core 2 Extreme 
Quad-Core) und -Grafik-Karten wie 
GeForce 8800 oder 9800 (meist 2 
Karten). Dell XPS 720 H2C (l), Acer 
Aspire Predator G7700 (r).

SATA 3.0: 3. Version der SATA-
Schnittstelle mit 6.0 Gbps (600 
MBps). eSATA: "External Serial 
ATA".

ASUS Eee-PC: 
Konkurrenz zum 
XO. Eee: "Easy 
to Learn, Easy 
to Work, Easy 
to Play". Atom-
Prozessor, SSD, 
WLAN, Linux.

Flash-Speicher (Toshiba 1984) und 
Flash-Solid-State-Drives (SSD, San-
Disk 1991) sind bekannte Technolo-
gien. Dank stark sinkenden Bitkos-
ten als Harddiskersatz und Einbau in 
mobilen Geräten. HD (r) und SSD (l) 
mit identischem Formfaktor.

A. Bowyer 
entwickelt 
den ersten 
Open Source 
3D-Drucker 
RepRap 
(Replicating 
Rapid-Pro-
totyper) als 
Bausatz.

Centrino 2-Plattform (Montevina), 
Core 2 Duo (Penryn), FSB 1’066 
MHz, Chipsatz: Mobile 4 Series 
Express, WiMAX-Unterstützung.

Intel: Centrino Atom-Plattform 
(Menlow) mit Atom Prozesso-
ren und Poulsbo Ein-Chipsatz 
(US15W) für ultramobile Geräte.

Acer: Aspire Desktop Familie in 
neuem Design. Multimedia-Note-
book Aspire 9920 mit 20-Zoll-TFT.

HP: Pavilion DV6500 mit Imprint-
Oberfläche und "Radiance"-Design.

4. Intel Cen-
trino-Platt-
form (Santa 
Rosa): 
Pentium M 
(Dothan), 
965 Express 
Chipsatz 
(Crestline), 
Next-Gen 

Wireless-N Schnittstelle, Turbo 
Memory.

OLPC-Projekt: 
Start der 
Massenpro-
duktion des 
XO-1-Laptops: 
Haupteinsatz: 
Uruguay, Peru, 
Mexico, Ruan-
da und Haiti.

DDR3-Module als SDRAM: 240 Pins 
Kapazität bis 8 GB, bis 1.06 GHz, 
Datenrate bis 17 GBps.

Amazon zeigt mit 
dem Kindle seine 
erste Generation des 
E-Book-Readers. 
USA-Preis 399 $. 
Akku für 2 Tage. 
Graustufendisplay, 
292 gr, 2 GB.

Intel, HP, NEC, NXP und TI gründen 
"USB 3.0 Promoter Group":  
Optische Übertragung mit 5 Gbps.
VESA (Video Electronics Stan-
dards Association): Spezifikation 
DisplayPort (DP) 1.1. Digitale Ver-
bindung Display und TV mit PC, 
klein, Ersatz von VGA, DVI, LVDS.
Spezifikationen PCI Express 2.0: 
Doppelte Transferraten (500 
MBps pro Bit).

Toshiba: Qosmio G40, 1. Multi-
media-Notebook mit HD-DVD-
Brenner.

Apple: iMac-Familie, Aluminium, 
Glas, mit hoher Leistung.
Lenovo: X60s und T61.
FSC: Amilo Pi25xx, Lifebook 81xx.

SPARC Enterprise mit SPARC V9 
Architektur. Sun, Fujitsu u.a.m.

Dell: Laptops Latitude (Business) 
D630 und D830, Start Inspiron-Linie 
für den Home-Markt.

Dritte Intel Centrino-Plattform 
(Napa): Centrino Duo-, Core 
Duo- (Yonah) oder Core 2 Duo- 
(Merom) Prozessor, 945 Express 
Chipsatz-Reihe (Calistoga).

Mac goes Intel: Neue Familien, 
Core 2- und Core 2 Duo-Prozessor.

Lenovo 3000: 1. eigene PC- 
Produktfamilie ausserhalb Chinas.

Toshiba Qosmio G30: 1. Note-
book mit HD-DVD-Player, Core 
Duo, DVB-T.

Fujitsu präsentiert mit dem 
LIFEBOOK Q2010 das weltweit 
dünnste 12 Zoll-Notebook mit 3G/
UMTS Connectivity.

Sony VAIO VGN-AR 11: 1. Note-
book mit Blu-ray-Player und DVB-T.

Samsung Q1: 1. UMPC (Ultra-
Mobile PC), 227x124x23 mm, 
700 gr, mit Stiftbedienung.

BenQ: Externer Blu-ray-Brenner.
Intel vPro: Plattform für Business-
Desktop-PC mit AMT-Funktionen.
IBM: Die AS/400-Plattform  
wird zum System i5  
(CPU: Power5- und Power5+).

Microsoft und Intel lancieren neue 
Gerätekategorie: UMPC (Ultra- 
Mobile PC), Codename "Origami".

ICT-Umsatz weltweit:
2’033 Mia € bzw. 2’521 Mia $.

Fab@Home 
lanciert den 
1. 3D-Drucker 
für Jedermann 
(Open Source-
Projekt). Bau-
kasten.

Thunderbird 1.5 erscheint mit 
Phishingwarnung und Podcasting

Apple Final 
Cut Studio: 
Profes-
sioneller 
Video-
Schnittplatz

Firefox 2 (Gecko 1.8.1): 41 Sprachen

Microsoft Fir-
menkunden: 
Windows Vista 
und Office 
2007. IE 7.0

Quark: QuarkXPress 7.0 (Mac)

Java 6 (Codename Mustang), 
Unterstützung von GPL 2.0

Adobe Creative Suite CS4

Online Office-Pakete wie EditGrid, 
Google, Num Sum, Thinkfree, 
Thumbstackt, Writeboard oder Zoho 
Office sind kostenlos anwendbar.

Microsoft: Office 2008 (Mac), 
Windows Server 2008 (Longhorn), 
Silverlight 2.0

Synchronisationsplattform: Apple 
MobileMe für iPhone, Mac und Win-
dows-PCs; Microsoft Live Mesh für 
Daten, Geräte und Anwendungen Apple: Mac OS X 10.5 "Leopard", 

300 neue Features, Keynote 4.0

Thunderbird 2.0 (Gecko 1.8.1)
Google und 33 
Firmen der OHA 
(Open Handset 
Alliance) entwi-
ckeln Betriebssys-
tem "Android"

Firefox 3 als Entwicklerversion 
(Gran Paradiso mit Gecko 1.9)

Apple: Safari 3.0 für Windows Vista

GPL 3: 30’000 Software-Projekte 
sind unter GPL lizenziert
IBM: Lotus und Domino 8
Adobe Creative Suite CS3

Microsoft: Windows Vista und Office 
2007 (Privatkunden). Windows Mobile 
6, Silverlight und SkyDrive

Apple: Mac OS X 10.6 "Snow 
Leopard", iOS 3

Microsoft: Windows 7 
(6 Editionen, 32-/64-Bit-
Version), DirectX 11, 
IE 8.0

Bitcoin, das digitale 
Zahlungssystem wird 
lanciert

Android: 1.5 "Cupcake", 1.6 
"Donat" und 2.0 "Eclair"

Start Messenger  
Dienst WhatsApp

Google: Browser Chrom, Android 
1.0 "Base" und Android Market

LotusLive: IBM SaaS-
Suite für Messaging und 
Collaboration Anwendun-
gen für Businesskunden.

Apple: iWeb, Boot Camp (Windows 
NT-Emulation auf Intel Mac)

Olli-Pekka Kallasvuo wird  
Präsident und CEO bei Nokia.

Sun: Jonathan Schwartz CEO als 
Nachfolger von Scott McNealy.

Cisco: John T. 
Chambers (1949) 
wird CEO und 
Chairman. Über-
nahme Scientific-
Atlanta (Kabel-
TV) für 7 Mia $.

Alcatel fusio-
niert mit Lucent 
Technologies zu 
Alcatel-Lucent.

IBM übernimmt Internet Security 
Systems (ISS) für 1.3 Mia $.

Google wächst: YouTube (1.65 Mia 
$), Endoxon (Schweiz, 28 Mio $).

Disney kauft Pixar: 7.4 Mia $.

AMD übernimmt ATI (Grafikchip 
und Chipsatz) für 5.4 Mia $.

Seagate erwirbt Maxtor: 1.9 Mia $.

EMC kauft RSA Security: 2.1 Mia $.

Gründung
Spotify.

Aus America Online wird AOL.

Mark Hurd wird neuer CEO bei HP.

Teradata: Abspaltung von NCR.

Acer: Übernahme von Gateway (710 
Mio $) und Packard Bell. Nr. 3 im 

PC-Markt. Top-
Sponsor Olym-
piade Vancou-
ver (2010) und 
London (2012).

Michael Dell retour als CEO, startet 
Retail-Verkauf (USA) und "Dell Earth-
Programm" (plant a tree for me).

Google kauft weitere 15 Firmen wie 
Postini (Mailsicherheit), Jaiku (FI) 
oder Marratech (S).

Swisscom übernimmt Fastweb (ital. 
Breitbandanbieter) für 6.9 Mia Fr.

Wichtige Veränderungen im Perfor-
mance Management Markt:
- BO/Cartesis (April, 225 Mio $)
- Oracle/Hyperion (April, 3.3 Mia $)
- SAP/OutlookSoft (Mai, 250 Mio €)
- Cognos/Applix (Sep, 340 Mio $)
- SAP/BO (Okt, 4.8 Mia €)
- IBM/Cognos (Nov, 5 Mia $)

IBM und Google: Promotion von 
Cloud Computing an Universitäten.

Dropbox 
(Drew 
Houston, 

Arash Ferdowsi): Filehostingservice.

Elektronikkette Best Buy kauft für 
121 Mio $ Online-Musikshop Napster.

Siemens steigt bei FSC aus. Ver-
kauf an Fujitsu (450 Mio €), Bernd 
Bischoff, CEO FSC) tritt zurück.

AMD: Joint Venture mit Abu Dhabi 
(ATIC, Advanced Technology Invest-
ment Company) für die IC-Fertigung 
(10 Mia $ Investitionsvolumen).

EU segnet Übernahme von Dou-
bleclick (Online-Werbevermarkter) 
durch Google ab (3.1 Mia $).

Populäre Deutsche Computer-Zeit-
schriften feiern Geburtstag:  
30 Jahre Chip, 25 Jahre c’t.

Microsoft will Yahoo! übernehmen 
(45 Mia $), Google interveniert und 
CEO Jerry Yang lehnt ab.

Check Point übernimmt  
Sicherheitssparte von Nokia.

EMC übernimmt Iomega (213 Mio $).

Apples Chefde-
signer (CDO) Sir 
Jonathan Paul Ive 
(1967, London) wird 
vom Daily Telegraph 
als "Most Influential 
Briton in America" 
bezeichnet.

Dustin Moskovitz (1984, Co-Founder 
Facebook) gründet asana (SaaS).

Disney kauft Marvel Studios (4 Mia $).

Intel übernimmt Wind River Sys-
tems (Halbleiter) für 890 Mio $.

Gründung Raspberry Foundation.

Gründung: Fujitsu Technology Solu-
tions (FTS). Gröss-
tes europäisches 
IT-Unternehmen.

Eric Tveter wird 
CEO bei Cable-
com und schafft 
mit Kundenfokus 
und Investitionen 
den Turnaround.

HP übernimmt EDS für 13.9 Mia $ 
-> HP Enterprise Services.

GlobalFoundries (AMD, ATIC) 
startet: Halbleiter-Produktion als 
Auftragsfertiger. Zukäufe: Charte-
red Semiconductor Manufacturing 
(2009, Singapur, 3.9 Mia $), IBM 
Microelectronics (2015, 1.5 Mia $).

Dell: kauft Perot Systems  
(IT-Consulting) für 3.9 Mia $.

WeTransfer: Filehos-
ting-Dienst (Sitz Ams-
terdam, Ronald Hans, 
Bas Beerens).

Cloud
Computing

aber 
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AI (CC, Deep- und Machine-Learning), Internet der Dinge (IoT) und Augmented Reality (AR)

2010

37 Sekunden-Erdbeben in Haiti: 
220’000 Menschen sterben bei 
der grossen Naturkatastrophen.

2011

Ein Erdbeben mit einem Tsunami 
verursachen die schlimmen Nuk-
learkatastrophe von Fukushima.

2012

Der NASA-Mars-Rover "Curiosity" 
sendet seine ersten Bilder und 
untersucht Klima und Geologie.

2013

Der Whistleblower Edward Snowden 
löst mit seinen Enthüllungen die 
NSA-Affäre aus.

2014

In Westafrika breitet sich das 
Ebolafieber aus und nimmt  
epidemische Ausmasse an.

2015

Rund 11 Millionen Flüchtlinge aus 
Syrien sind auf der Flucht und auf 
humanitäre Hilfe angewiesen.

2016

Der Gotthard-Basistunnel wird  
eröffnet und ist mit 57 km der  
längste Bahntunnel der Welt.

Phänomen Minecraft Mojang: 
Basis Lego-Baukasten-Prinzip, 
wird zum Millionen-Hit. 2014: Kauf 
durch Microsoft für 1.9 Mia $.

Einzug der Drohnen im Privatum-
feld. Parrot AR Drohne: Full-HD 
Kamera, Smartphone-Steuerung.

Der Pro-
jektor von 
Light Blue 
Optics 
verwandelt 
jede flache 
Oberfläche 
in einen vir-

tuellen Touchscreen (Holografische 
Laserprojektion HLP).

Das skurrilste 
Gadget: ioPrego 
Elektronischer 
Rosenkranz, 
Vaterunser in 
verschiedenen 
Sprachen.

Nintendo 
3DS: 
Display, 
3D-Bilder 
ohne 
spezielle 
Brille.

Razers Switchblade: Portables 
Gaming Device, Formfaktor Net-
book, adaptives Keyboard, Multi-
touch LCD, Razer Blade (2013) 
Gaming-Notebook, Razer Edge 
Pro (2013) Gaming-Tablet.

Roku Set-
Top-Box 
für das TV-
Streaming. 
Konkurrent 
zu Apple TV.

NEST: Intelligenter Thermostat 
mit Selbstlernfähigkeiten, Bewe-
gungssensor, Kontrolle über App.

Nintendo Wii U-Konsole als  
Nachfolger von Wii.

Ultra-High-Definition TV: (2160p, 
UHD-1, Super Hi-Vision, UltraHD, 
UHDTV oder UHD mit 4K). UHD 
(3840x2160, 8.3 MP) und 8K UHD 
(7680x4320, 33.2 MP).

Surround-Sound-Technology: Dolby 
Laboratories (bis 128 Kanäle).

JVC GY 
HMQ 10:
1. 4K- 
Handheld-
camcorder.

Vivitek Qumi Q5: 
Handlicher und 
leistungsstarker 
DLP-Projektor.

Smart-
watches: 
Pebble 
(E-Paper- 
Display), 
Samsung 
Galaxy 
Gear.

Microsoft XBox One (l) und Sony 
PlayStation 4 (r).

Wireless Kopfhörer sind beliebt: 
Parrot Zik (l), Beats by Dr. Dre (r).

Google lanciert 
mit Chromecast 
seinen Streaming-
Media-Adapter.

HapiFork: 
Übermittlung 
von Essdaten 
an die App.

Free-to-Play Spiele mit Mikro-
transaktionen und Game-Events 
(Preisgelder in Millionenhöhe) sind 
"In" und vereinigen Millionen von 
Spielern und Zuschauern.

Panasonic präsentiert den ersten 
4K-Blu-ray-Player.

Der Schweizer Autobauer Rin-
speed zeigt den Tesla Model-S 
mit futuristischen Innenleben.

Einsatz von erweiterten Realitäten 
(Augmented Reality): Befriedigung 
der wichtigen "Informationsbe-
dürfnis" des Autofahrers.

Samsungs SUHD TV: Cur-
ved Design, Vergleichbar 
UHD, 4K Auflösung.

Back to the Roots: Analoges 
Musikhören ist in. Höchste Ver-
kaufszahlen für Vinyl-LPs. Beste 
Verstärker/Boxen-Qualität ist 
gefragt. Onkyo Endstufe M-5000R, 
150 Watt pro Kanal.

Sonos 5: Top-Wireless-Lautspre-
cher mit Trueplay. 6 Jahre hörbare 
Entwicklungszeit.

eHome: Miele, 
Siemens, u.a.m. 
vernetzen Backofen 
bis Kühlschrank 
aber auch Wasch- 
und Spülmaschinen. 
Fern-Kontrolle über 
Apps.
Siemens iQ500: 
"Sehendes" Kühl-
gerät, 2 Kameras, 
Einkaufsmanager.

Die Zeit der Virtuellen Realität für 
das Wohnzimmer bricht an. Vier 
wichtige Konkurrenten buhlen um 
die Gunst des Konsumenten: Gear 
VR (Samsung, or), Hololens (Micro-
soft, ur), Morpheus (Sony, um) und 
Oculus Riff (Facebook, ul).

Parrot DISCO, Flüglerdrohne für 
Video-Langzeitflüge, Flugradius:  
2 km, Flugzeit: 45 Min. 80 km/h.

Nächste Generation GPU: Nvidia 
Pascal. CoW (Chip-on-Wafer) mit 
3D-HBM-Speicher. NV Link, Band-
breite: 750 GBps.

iPhone 4: iOS 
4.0, Frontkame-
ra, Quad-Band, 
Edelstahl-Rahmen 
(Antenne), Gorilla 
Glas, Retina.

Bluetooth 4.0 Standard: BLE (Blue-
tooth Low Energy, Bluetooth Smart).

Schweizer e-Pass 10: RFID-Chip, 
2 Fingerabdrücke gespeichert.

Sony Ericsson 
(SE) Xperia X10:  
1. Android-Gerät 
von SE.  
1 GHz Snapdra-
gon CPU.

Cloud Computing Plattformen mit 
Objektspeicherungen entstehen: 
Microsoft Azure (PaaS und IaaS), 
Google Cloud Storage (IaaS) und 
Facebook Haystack (Fotos, +350 
Mio/Tag). Azure (April 2014) spei-
chert 20 Bil Objekte.

OpenStack: Open-
Source Plattform 
für Cloud Compu-
ting, Rackspace 
Hosting und 
NASA.

Dropbox: Gründung 2007, lanciert 
Filehosting-Dienst. 2011 Dropbox 
für Teams (Unternehmungen).

iPhone 4S: iOS 5.0 (Siri, iCloud, 
iMessage, Reminders), HSDPA+ 
(14.4 Mbps). 

Samsung 
Galaxy Note 
"Phablet": 
Hybridgerät 
aus Smart-
phone und 
Tablet.

HTC EVO 3D: 
1. Smartpho-
ne mit  
3 D-Kamera.

Nokia Lumia 800 
"Sea Ray": 1. Nokia 
Smartphone mit 
Windows Phone 
7.5 "Mango". 
Abgang von Sym-
bian. CPU: Qual-
comm Scorpion.

1. Smartphone von 
Dell: Venue Pro. Win-
dows 7 (mit Upgrades). 
Ausziehbare Tastatur 
und Touchscreen  
(5.1"-AMOLED).

Vorstellung von LTE-Advanced 
(LTE-A) am MWC, auch 4.5G: 
1000 Mbps, Trägerbündelung.

Die ersten LTE-
Phones erscheinen: 
Samsungs Galaxy 
S2 LTE i9210. And-
roid OS v2.3, Snap-
dragon S3-CPU.

iPhone 5: iOS 
6.0, Prozessor: 
A6 32 Bit-SoC 
mit PoP-Montage 
(Package-on-
Package), LTE-
Support, Light-
ning-Konnektor 
(Vergleich Vor-
gänger r), 2 Mio 
verkaufte Geräte 
am 1. Tag.

CREALOGIX Sentinel Display: 
Sichere Online-Banking-Lösung 
mit Security 2.0 Plattform.

Googles Filehos-
ting-Dienst Drive: 
Docs, Sheets, 
Slides, Form 
(Office-Paket).

SecureSafe: CH-Cloud-Dienst 
(SaaS) für Dokumente, Passwör-
ter (Online-Schliessfach).

IBM: Erweiterung der professio-
nellen Cloud-Dienstleistungen.

iPhone 5c und 5s: iOS 7.0,  
Fingerabdrucksensor, 5 Farben.

USB 3.1-Gen 2-
Spezifikation: 
"SuperSpeed+" 
mit 10 Mbps 
(Highspeed USB).

Visionen von IoT und M2M (Machi-
ne-to-Machine) werden Wirk-
lichkeit. Spezielle Infrastrukturen 
entstehen wie Low Power Network 
(LPN) oder Low Power Wide Area 
Network (LPWAN). 

HDMI 2.0 Spezifikation (HDMI 
UHD): 4096x2160 Pixel und 
1920x1080 Pixel für 3D alles bei 
60 Hz. Unterstützt 32 Kanal-Audio, 
21:9 Darstellung.

High Efficiency Video Coding 
(HEVC): Videokompression Stan-
dard HEVC/H.265, doppelte Daten-
kompression zu H.264 (AVC). Auflö-
sung 8192x4320, inkl. 8K UHD.

Apple lanciert iBeacon, Basis BLE

Google startet "Project Ara", ein 
Open Hardware-Konzept zum 
Bau eines modularen Smartpho-
nes (Start 2016).

Nokia Lumia Amber-Familie: 
Update Windows Phone 8.

Samsung Galaxy Note 3, S4 und 
S4 Active.

Samsung Galaxy Note 4 mit S 
Pen, S5 und S5 Active.
Intel WiDi (Wireless Display): Draht-
loser Anschluss von HDTV-Displays 
(Konkurrenz zu AirPlay).

FIDO-Allianz (Fast IDentity Online): 
Lizenzfreie Authentifizierung im 
Internet, U2F-, UAF-Standard,  
150 Mitglieder.

Amazon zeigt das Alexa-Konzept

Spionagevorwürfe 
gegen US-Firmen 
(Cisco u.a.m.) 
wegen NSA: 
Bewusster Einbau 
von "Backdoors".

Kommunikation am Damenhandge-
lenk: Svarowski Shine (o.l.), Neptun 
Pine (o.r.) und Intel MICA (u).

LoRa-Allianz (Long Range WAN): 
"WAN for IoT", offener Industrie-
standard für batteriebetriebene  
wireless "Dinge", Reichweite regio-
nal bis weltweit, >250 Mitglieder.

iPhone in 
2 Grössen: 
iPhone 6 
(120 mm 
Diagonale, 

1334x750) und 6 Plus (140 mm 
Diagonale, 1920x1080) mit iOS 
8.0. NFC (Apple Pay). Innenleben: 
A8 SoC-Chip (20 nm, 2 Mio TR).

Smart But-
ton Flic: 
Kabellos 
(BLE) zu 
iOS und 
Android, 

programmierbar, Einsatz überall. 
Panikknopf, Smart Home-Steue-
rung, Musikanlage usw.

iPhone 6s und 6s Plus: iOS 9.0, 3D 
Touch, LTE+, Touch ID (2. Gen.). A9 
SoC-Chip: ARMv8-CPU, M9 Motion 
Coprozessor. GPU: PowerVR Serie 
7XT, 14/16 nm FinFET, 1.85 GHz.

Lancierung des Smartwatch-Marktes durch die Apple Watch (Orginal 2015 
l, Serie 1 und 2 2016). Sie kommuniziert mit dem iPhone. Andere Anbieter 
nutzen Android-Geräte wie Huawei Watch (m.l.), Samsung Gear-Familie 
(m.r.) und Sony SmartWatch-Familie (r). Kampf um Marktanteile.

Schweizer Uhrenindustrie setzt auf 
"intelligente Zeitmesser": Swatch 
(Touch Zero One), TAG Heuer Con-
nected (Intel und Google).

USB 3.1 Gen 2 
(10 Gbps): Neuer 
Typ-C-Stecker 
(Beidseitig ver-
wendbar).

Projekte 5G: Beyond LTE (30 
Gbps), Start 2019, Rollout 2020.

Galaxy Note 5, S6 und S6 Edge.
Samsung Galaxy S7, S7 Edge, 
On8, J2 Prime und A8.

Swisscom baut ein IoT-Netzwerk 
auf der Basis von LPN.

Kontaktloses Bezah-
len: Karten mit NFC-
Chip beschleunigen 
den Zahlungsvor-
gang.HTC überholt Nokia und ist Nr. 3 

im Smartphone-Markt nach Apple 
und Samsung.

Samsung Galaxy Note II: Phablet 
Smartphone, 4G LTE (Galaxy S III-
Plattform, Exynos-SoC).

Intel Sandy Bridge-Mikro- 
architektur (2. Generation): 32 nm

Crossbar: RRAM (Resistive RAM), 
Halber Flächenbedarf als beim 
NAND-Verfahren.

Xeon E7-2800/8800-Serie (Westme-
re-EX ab 2011): S, 10 C, 2.6 Mia TR, 
512 mm2, 124-30 MB L3C

Intel Westmere-Mikroarchitektur 
(Nehalem-C, i3, i5 und i7): 32 nm

Core i7 (Gulftown): D, 6 C, 1.17 Mia 
TR, 240 mm2, 1 MB L2C, 12 MB L3C

Core i7: D, 4 C, 1.16 Mia TR, 216 
mm2, 117.2 GIPS/2.93 GHz, 1 MB 
L2C; M, 2 C, 624 Mio TR, 149 mm2

Intel Ivy Bridge-Mikroarchitektur
(3. Generation): 22 nm, FinFET

Core i7 (Ivy-Bridge HE-4): D, 4 C, 
1.4 Mia TR, 160 mm2, 107 GIPS/3.9 
GHz, 8 MB L3C

Xeon E7-28xx-Serie (Ivy Bridge-
EX): 15 C, 45 nm, 4.31 Mia TR, 541 
mm2, 30-37.5 MB L3C

Intel Haswell-Mikroarchitektur
(4. Generation): 22 nm, FinFET

Haswell-DT, Core i7: D, 4 C, 1.4 
Mia TR, 177 mm2, 134 GIPS/3 GHz, 
8 MB L3C
Haswell-MB: M, 4 C, 6-8 MB L3C
Core i7 Extreme: 8 C, 238 GIPS/3 GHz
Haswell-EP: S

AMD Bulldozer-Architektur: 64 Bit, 
8 Core, Multithreading (CMT). FX 
(Desktop), Opteron (Server). Liano 
APU: 1.178 Mia TR, 228 mm2

AMD Piledriver-Architektur, 64 Bit, 
32 nm: FX 8350 (Vishera) 8 C, 1’200 
Mio TR, 315 mm2, 8 MB L3C
Trinitry-APU: D, M, 2-4 C, 1’300 Mio 
TR, 246 mm2, 1-4 MB L3C

AMD Richland-APU:  
D, M, 2-4 C, 1.3 Mia TR, 32 nm, 
246 mm2, 1-4 MB L2C
Taplet-CPU (Temash):  
A10 Micro-6x00T, 28 nm

Die-Shot AMD-Opteron 6380  
mit 16 Abu Dhabi-KernenIBM: Multilevel 

Cell Phase Change 
Memory Chip (MLC 
PCM). Nichtflüch-
tiger Speicher. 
Zustandswechsel 
amorph/kristallin.

IBM Power7-Modul: 4 Dies à 8 Core, 
45 nm SoI. Pro Die: 1.2 Mia TR, 3- 
4.25 GHz, 2 MB L2C, 32 MB L3C

Fujitsu SPARC64 Xfx: 16 C, 2.95 
Mia TR, 28 nm, 3 GHz, Leistung: 382 
GFLOPS

IBM Power8: 12 C, 4.2 Mia 
TR, 6 MB L2C, 96 MB L3C, ISA 
2.07-Architectur

Apple-A5-SoC-Chip: 32-Bit, 45 nm, 
2 C, ARM Cortex A9, Power VR9-
GPU, 1M L2C, Einsatz iPad 2 und 
iPhone 4S.
Produktion Samsung in Austin 
Texas: Investition 3.6 Mia $ (32 nm, 
2012), 4.2 Mia $ (28 nm, 2013).

Intel Skylake-Mikroarchitektur
(6. Generation): 14 nm, Tri-Gate

Intel und Micro Technology: 
D-XPoint-Module als neue Speicher-
bausteine (Technik: Optane).

Erste Optane-Bausteine: DIMM 
(Dual Inline Memory Module) billiger 
als DDR und schneller als SSD.

Nantero 
(Japan): 1. 
nichtflüch-
tige NRAM 
(Nano-RAM) 
Single-Bit, 
Basis 140 

nm Carbon Nano Tubes (CNT).

Intel Broadwell-Mikroarchitektur 
(5. Generation): 14 nm, Tri-Gate

Broadwell-U, Core M: SoC, 2 C, 
1.9 Mia TR, 133 mm2, 0.5 MB L2C, 
4 MB L3C
Broadwell-DT: D, 4 C, 128 MB 
eDRAM als L4C
Broadwell-EP und -EX: S, 24 C, 60 
MB L3C, 40 PCI-Express-Lanes

Skylake-S, Core i7: D, 4 C, 1 MB 
L2C, 8 MB L3C, 128 MB eDRAM 
(L4), DDR4, Gen9 GPU, 2.8-4.0 GHz.
Skylake-X, Core i7 und i9: 6-18 C.

Intel Kaby Lake-Mikroarchitektur
(7. Generation): 14+ nm
(1. Skylake-Refreshment)

AMD Steamroller-Architektur, 64 
Bit, 28 nm: Kaveri-APU: D, M, 2-4 C, 
1.3 Mia TR, 245 mm2, 1-4 MB L2C

Computer aus Kohlenstoff-Nano-TR. 
Technologie: Nano-Engineered Com-
puting Systems Technology, N3XT.

Fujitsu SPARC64 XIfx: 32 C, 20 nm, 
3.75 Mia TR, 1.1 TFLOPS/2.2 GHz. 
Module mit Kühlung

IBM Power8+: NVLink, NVIDIA GPU 
Pascal. IBM Power9: 14 nm, ISA 3 
Mikroarchitektur, Enhanced NVLink, 
NVIDIA GPU Volta

Gigabyte-
Main-
board für 
Skylake-
CPUs.

AMD 
Fiji-
GPU: 1. 
Prozes-
sor mit 
HBM-
3D- 
RAM-

Stapel im Chipgehäuse. Einsatz 
Radeon Rx 300-Grafikkarte.

Samsung: 1. SSDs mit V-NAND-
Technologie (3D, 32 Layer).

Halbleiterhersteller wie Intel, 
Samsung, GlobalFoundries oder 

TSCM starten die Serienprodukti-
on mit der 14-nm-FinFET-Technik 
(3D-Transistoren). Intel: Tri-Gate

Core i7 (Arran-
dale): M, CPU 
(Die r): 382 Mio 
TR, 81 mm2, 
6-8 MB L3C, 
GPU (Die l): (Ironlake), 45 nm, 177 
Mio TR, 114 mm2. 2 Dies auf Sockel

● ●

●

●

Raspberry 
Pi 3: Blue-
tooth 4.1, 
WLAN 
802.11n, 
Preis 35 $.

Speicher für die Ewigkeit: "Super-
man Memory Cristal". Laserbe-
schriftung erlaubt 5-nm-Strukturen. 
Scheibenkapazität: 360 TB.

Roboter Pepper (Japan), kombi-
niert mit IBM Watson, versteht ver-
steckte Bedeutungen und reagiert 
mit Gefühlsäusserungen.

Noch teuer, aber 
kaufbar: 1-TB-
USB 3.0-Flash-
Speicher von 
Kingston.

HP bringt die erste Mini-Work-
station: Z2 mit Xeon-CPU. 2 kg, 
216x216x58mm

Win-
dows 10 
Mobile 
erlaubt 
Conti-
nuum-
Funk-
tionen: 

Verbindung Smartphone Tastatur 
und Display. Display Dock verbindet 
Lumia 950. Acer Liquid Jade Primo 
(m), ausgeliefert mit Dockingstation.

Dizmo zeigt das Interface der Dinge. 
Mit dieser Software kann der Benut-
zer mit unterschiedlichen digitalen 
Elementen (Gizmos) auf beliebigen 
digitalen Oberflächen interagieren.

IBM Bluemix: Cloud-
Plattform als Service 
(PaaS) stellt Ent-
wickler mehr als 120 
Cloud-Services für 
App-, Web- und IoT-
Entwicklungen bereit.

Google AI-For-
schungsprojekt: 
Das AI-Programm 
AlphaGo 
schlägt den Go-
Weltmeister Lee 
Sedol 4-mal in 5 
Partien (DeepMind 

Challenge). Kombination "Monte-
Carlo-Baumsuche" mit neuronalem 
Netzwerk.

Foxconn übernimmt Sharp (OLED-
Display) für 388 Mia Yen (~3 Mia €).

Im April eröffnet Apple sein futuristi-
sches Headquater Apple Park. ø 1.6 
km, 12'000 Leute, Kosten 5 Mia $

Apple und SAP bilden Partnerschaft 
für Apps unter iOS und SAP-Hana.

Dell Technologies (Dell + EMC): 
grösster Infrastrukturanbieter.

Gründung von 
HMD Global 
Oy (HMD) 
lanciert Smart-

phone unter dem Brand "Nokia".

Apple 
iPad Pro 
und Acer 
Predator: 
Tablets für 
Spezialan-
wendun-
gen.

Raspberry Pi 2 Modell Zero: Broad-
com-Prozessor, 1 GHz, 4.7 MIPS, 
512 MB DDR2, Preis 5 $.

Thunderbolt 3: 40 Gbps, USB 
Type-C-Stecker, 2x4K-Kanäle.

iMac 27 Zoll mit 5K-Retina Display.

Mit dem UltraSharp UP2715K 
zeigt Dell den ersten 5K-Monitor 
(5120x2880 Pixel) mit 27 Zoll-
Diagonale. Preis ~1000 Fr.

HP ENVY 34 Curved All-in-One. 
Weltweit breiteste Wölbung, 
QHD+, 21:9-Verhältnis.

HP lanciert JetIntelligence-Tech-
nik für Laserdrucker.

Apple Watch: Jetzt kaufbar (April). 
Sensoren: Herzfrequenz, Lage, 
Beschleunigung. Wi-Fi, Bluetooth 
4.0, NFC, S1-CPU, 10’000 Apps.

Schadsoftware 
(Malware) wird 
immer besser: 
Android ist im 
Visier. Resultat: 
Gerätetausch! 
Bekannt sind 
Mazar BOT 

oder der Banking Trojaner GM Bot, 
welcher die "sicheren" 2-Faktoren-
Token (SMS, Telefon) aushebelt. 
Übernahme der Administratorrechte. 
Code kauf- und selber erweiterbar!!

Intel Edison: Ein-Chip-System  
(l, 3.5x2.5 cm) Arduino-Plattform, 
Processing Entwicklungsumge-
bung, (r) Pentium SoC "Quark", 
Grösse SD-Karte, WLAN und  
Bluetooth. Einsatz: IoT.

3D-NAND-Flash-
Architektur 
V-NAND: BiCS 
(Toshiba), DC-SF 
(Hynic), TCAT 
(Samsung, Terabit 
Cell Array Tran-
sistor).

3D-Printer werden immer billiger. 
Aurora RepPra Prusa I3 als Bau-
satz mit Filamentrollen.

Kombination 
CNT und 
IGZO (Indi-
um, Gallium, 
Zinkoxide): 
Bau flexibler, 
transparenter 
Hybridchip.

Einführung 
SDRAM 
DDR4: 288 
Kontakte, bis 
25.6 GBps.

DP (DisplayPort) Standard 1.3: 
32.4 Gbps, 4K UHD Display (120 
Hz) oder 8K UHD (30 Hz).

Cognitive Computing (CC) als 
Ergänzung zu menschlicher Intelli-
genz und Erfahrung. Anwendungen: 
Hirn-Modellierung, Chipdesign 
mit neuronalen Netzwerken oder 
Maschine Learning. Eckpunkte von 
kognitiven Systemen: helfen, verste-
hen, entscheiden und entdecken.

Intel 1. Produkt mit NVMe: SSD 
für Data Center mit PCI Express.

Check Point 2200 Appliance: 
Sicherheits-Gateway/Firewall für 
Kleinbetriebe und Heim-Einsatz.

HP Sprout: Futu-
ristischer All-in-
One-Desktop mit 
3D-Scanner. Ein-
gabe über Touch-
Matte.

Tablets der PC-Hersteller (v.l.n.r.): 
Asus VivoTab Note 8, Dell Venue 8 
Pro, Lenovo ThinkPad Tablet 8, HP 
Pro Slate 8.

Tim Cook kündet die Apple Watch 
an (Sept) und blockiert den Markt.

iPad Air mit A7-Chip (64-Bit-ARM-
Architektur, SoC inkl. CPU und GPU, 
28 nm, 1 Mia TR, 102 mm2, 1.3 GHz), 
Einsatz auch im iPad mini 2 und 3.

SATA 3.2-Stan-
dard: 16 Gbps 
(1969 MBps), 
SATA Express, 
SATA M.2 (USB 
3.0).

Thunderbolt 2: 20 Gbps, Display-
Port 2.1 Support, 4K Video.

Dell XPS 
All-in-One- 
Desktop mit 
Touchdis-
play, Einsatz 
als Busi-
ness-PC.

1. kommerzieller Einsatz von Watson 
im Gesundheitswesen in den USA. 
Andere Bereiche sind Finanzdienst-
leistungen (ANZ, DBS, Citi) und 
Industrielösungen.

Wichtig 
für die AI-
Akzeptanz: 
Unterstüt-
zung und 
nicht Ersatz 
von Spezia-
listen.

3D-Speichermodule erscheinen: 
High Bandwidth Memory (HBM), 4 
oder 8 Dies als Stapel übereinan-
der. Logik nicht pro Die, sondern 
pro Stapel. Bandbreite 256 GBps.

1. NVMe Drive: Samsung XS1715 
Enterprise mit 3 GBps Lesege-
schwindigkeit.

Amazon: Kindle Paperwhite 2, 
119 $. Fire HDX, LCD, Tablet.

Apple Mac Pro: 
Top-Maschine, 
CPU Xeon E5, 
QPI, 4.6-6.4 GT/s, 
Grafik: 2x FirePro 
D-Familie.

HP Officejet Pro X-Familie (Modell 
276dw): schnellste Desktop-Drucker 
(70 Seiten/Min). Möglich durch 
PageWide-Technologie (Feststehen-
de Druckköpfe mit 4 Farben).

HP will mit den Mooshot-Servern die 
x86-Architektur überwinden. Flexible 
"Software defined"-Server-Plattform. 
Software konfiguriert Hardware. 
Linux und SoC-Einschub-Module (m) 
Atom-CPU, (r) Xeon-CPU, welche als 
Einzelserver agieren. Gut skalierbar.

Microsoft Surface: Tablet-PC-Familie, 
Windows RT bis Windows 10 Pro:
2012: RT (CPU: Nvidia Tegra 3)
2013: Surface Pro (CPU: Core i5), 
Surface 2 (CPU: Nvidia Tegra 4), 
Surface Pro 2 (CPU: Core i5)
2014: Surface Pro 3 (CPU: Core i3/
i5/i7)
2015: Surface 3 (CPU: Atom 
X7-Z8700)
Surface Pro 4 (CPU: Core i3/i5/i7)

iPad mini, iPad 3. und 4. Gene-
ration. A6X-Prozessor: A6 32 Bit-
SoC (CPU und GPU), 32 nm, 123 
mm2. CPU: 2 ARMv7-A-Kerne, 1.4 
GHz, 1 MB L2C. GPU: 4 Kerne, 
PowerVR SGX554MP4, 300 MHz.

Amazon: Kindle Paperwhite, Touch-
screen, LED-Display, XGA-Auflö-
sung, Internationaler Vertrieb 2013.

Dell: 12. Server-Generation, Pow-
erEdge R720, Intel Xeon E5-2600.

Joint Venture 
zwischen 
Lenovo und 
EMC: Her-
stellung NAS-
Systeme für 
KMUs.

AI (Artificial Intelligence) wird immer 
wichtiger: Computer-Magazine 
beschäftigten sich schon sehr früh 
mit diesem Thema.
1978: BYTE Januar (l), CHIP Nov (r).

Die 11. Generation der MacBook 
Pro wird erstmals mit einem Reti-
na-Display (hohe Punktdichte mit 
220 ppi, 2880x1800) geliefert.

Die Anzahl der Internet Hosts im 
Domain Name System (DNS) errei-
chen die Ein-Milliarden-Grenze.

Neue universelle Thunderbolt- 
Schnittstelle (Apple und Intel): Ein-
satz Computer, Peripheriegeräte 
und Unterhaltungselektronik. Kom-
bination aus DisplayPort und PCI 
Express. Sehr schnell, 10 Gbps.

3D-Printer wer-
den populär: Der 
Ultimaker Origi-
nal+, ein Do-it-
Yourself-Drucker 
stammt aus dem 
RepRap Projekt. 
Preis 1’195 €.

PCI Express 4.0 Standard: Einsatz 
ab 2017, 16 GBps.
SATA 3.1-Standard: 6 Gbps, SSD-
Unterstützung. 

D-Wave-Sys-
tem (Kanada, 
finanziert u.a. 
vom CIA) zeigt 

einen Quantenchip mit 128 Qubits 
zum Bau eines Quantencomputers.

Das IBM-Programm Watson 
gewinnt am 16. Februar das Quiz-
spiel Jeopardy! deutlich gegen zwei 
der renommiertesten Spieler. Wat-
son ist eine hochwertige semanti-
sche Suchmaschine basierend auf 
künstlicher Intelligenz (AI). Watson 
versteht zudem die menschliche 
Sprache.

Amazon: Kindle 
4-Familie mit 
Touchscreen, ohne 
Tastatur, e-Ink-
Display, 1 Monat 
Batterielebens-
dauer, 79 $, Kindle 
Fire, LCD, Display, 
199 $.

IBM Blue Gene/Q-Board zum Auf-
bau von Supercomputersystemen.

HP Pavilion 
dm1-3101eg 
Entertain-
ment:
 
AMD-Innen-
leben.

NVM Express, NVMe, oder NVMH-
CI-Spezifikationen (Non-Volatile 
Memory Host Controller Interface 
Specification): Schnelles Interface 
für nichtflüchtige Speicher (SSD).

Das 1. Tablet 
von Lenovo für 
den Business-
Einsatz. Android 
3.1 "Honeycomb". 
Nvidia Tegra 
2-CPU, 10.1"-Dis-
play (1280x800), 
Touch und Pen.

27.1.2010: Steve Jobs präsentiert 
das iPad (mit A4-Prozessor). Start 
des erfolgreichen Tablets-Feldzu-
ges gegen den mobilen Computer.

Fujitsu: LIFEBOOK E780 ist das 
erste Notebook mit integrierter 
PalmSecure Technology.

Apple iMac: Core i5 (Dual-Core) 
mit 3.6 GHz, ATI Radeon 5670,  
SSD Solid State Flash-Drive. 

PCI Express 
3.0: 15.8 
GBps. Karte 
mit 4 USB-
Ports.

Amazon: Kindle 3 mit WLAN.

IBM Power7: Superskalierbare sym-
metrische Multiprozessor-Hardware 
mit enormen Leistungsmerkmalen. 
Modelle 780, 770, 755 und 750. 

Bayer MaterialScience (Leverku-
sen): weltgrösste Pilotfabrikation 
von Kohlenstoff-Nanoröhrchen 
(CNT). Jahresproduktion: 200 t. 

Dell: Streak Familie, Einstieg Tablets, 
Android, 1. Modell 5 mit 5"-Display.

HP steigt ins 
Rapid-Prototyping-
Geschäft ein: Desi-
gnjet 3D-Printer 
Serie. Einsatz für 
robuste Kunststoff-
modelle. Integrierte 
Nachbearbeitungs-
möglichkeiten.

Apple 
Magic 
Trackpad.

Apple: OS X 10.11
"El Capitan", iOS 
9 (Apple Watch, 
3D-Touch), Proactivity

Google: Chrom OS

Apple: FaceTime, iOS 4 (Multitask)

Microsoft: Lancie-
rung Office Online 
Word, Excel usw.  
als Online App

Facebook Messanger 
und Firefox 4

Firefox OS: Open-
Source Betriebs-
system für Smart-
phones

SteamOS von Valve erscheint

Android: "Wear" (Smartwatcher, 
Wearables) und 5 "Lollipop" 
erscheinen

Dropbox wird stark erweitert, 
über 100 Millionen User

Projekt Astoria: Windows/Android-
Brücke. Projekt Islandwood: iOS-
Brücke. Brücke für App-Entwickler

Microsoft stoppt Projekt Astoria 
(Windows/Android-Brücke)

Android 4.1 "Jelly Bean"

Android: 2.2 "Froyo" und 2.3  
"Gingerbread"

Android  
Market neu:

App Inventor for Android

Mobile Photo-
Sharing Programm 
Instagram wird 
lanciert

Elektronische 
Bücher sind  
populär, Book-
Stores entstehen: 
Google Play Books, Apple iBooks

Apple: Mac OS X 10.7 
"Lions", iOS 5, iCloud 
ersetz MobileMe

Adobe: Creative Cloud

Android: 3.0 
"Honeycomb", 4.0 
"Ice Cream  
Sandwich"

Fujitsu: Business Solution Store

Microsoft Windows 8: Neues GUI, 
„Kachelform“ und Touchscreen: 
Desktop-Oberfläche mit Taskleiste. 
Microsoft Windows 8 Phone, 
NT-Kernel, Windows RT für ARM-
Architektur, Windows Server 2012

Apple: OS X 10.8 "Mountain 
Lion", iOS 6 (Maps, Passbook, 
Facebookintegration)

Apple: OS X 10.9 
"Maveriks", iOS 7 
(Überarbeitetes Userin-
terface, AirDrop, Car-
Play Support, iCloud 
Keychain)

Google Keep und Google Web 
Designer erscheinen

Android 4.4 "KitKat"

Apple: OS X 10.10 "Yosemite", iOS 8 
(Apple Pay, Health), Continuity

Microsoft Windows Server 2016Windows 10  
für alle Kategori-
en von Devices

Android 6 "Marshmallow"

HTML5 wird lanciert

100 MobileFirst Apps für iOSWindows Phone Mango (7.5 Upgrade)

AppleTV 7.0

SkyDrive wird 
zu OneDrive 
(Filehosting)

Apple-App-Entwickler: HealthKit, 
HomeKit und PassKit

IBM Security 
Solutions: 
Plattform 

mit Zugriff auf breites Portfolio von 
Sicherheitsmassnahmen

IBM MobileFirst-Strategie: Soft-
ware, Services und Lösungen 
(Einbringung von 4’300 Patenten) Quark Author: XML Codes

SAP-Klage bringt Oracle 1.3 Mia $: 
Das grösste Software-Piraterie Urteil 
in der Geschichte.

Intel kauft McAfee 
(Gegründet 1987), 
Antivirus- und 
Sicherheitssoft-
ware für 7.68 
Mia $.

Google kauft 27 weitere Firmen u. 
a. Aardvark, DocVerse, Global IP 
Solutions, Invite Media, Slide.com, 
Like.com und ITA Software.

Dell: Neues Logo 
(Dell 2.0).

Léo Apotheker (SAP) 
wird CEO bei HP. Er 
übernimmt 3Com 
für 2.7 Mia $ und 
Palm für 1.2 Mia $. 
Entwicklung Smart-
phones, Tablets und 
Drucker mit Palm WebOS.

Abacus stellt seine SaaS-Lösung 
vi vor (300 Mannjahre Entwicklung, 
Java). Mit Swisscom wird zudem 
IaaS (ab 2011) angeboten.

5. Oktober: 
Steve Jobs 
(1955-2011) 
stirbt mit 56 
Jahren an 
Krebs. Tim 
Cook (1960) 
wird neuer CEO.

Meg Whitman (1957) wird CEO 
bei HP (Strategiewechsel). Kon-

zentration auf SW, 
Dienstleistungen und 
Server.
Übernahme von Auto-
nomy (GB, 11.7 Mia $, 
Datamining, Analytics).

Microsoft kauft Skype Technology 
für 8.5 Mia $ (teuerster Kauf).

Google kauft 25 weitere Firmen u.a. 
Motorola Mobility (Handysparte) für 
12.5 Mia $, Grund: 2000 Patente.

Rebranding: upc 
cablecom mit neuem 
Namen und Logo.

IBM feiert Geburtstag: 100 Jahre, 
Samuel Palmisano gibt CEO ab.

Lenovo kauft 61% der Medionaktien 
(2012 Aufstockung auf 79.8%).

Acer mit neuem 
Logo.

Disney kauf George 
Lucas Firma Lucas-
film und die Rechte 
an "Star Wars" für 4 Mia $.

Dell kauft Wyse 
Technology (Ter-
minal, Cloud), 
Brand Dell Wyse; 
SonicWall (1.2 Mia 
$, Sicherheit) und 
Quest Software 
(2.4 Mia $, Soft-
ware).
AMD zieht sich bei GlobalFound-
ries zurück. Alleininhaber ATIC.

Facebook IPO: 18. Mai, Ausgabe-
kurs 38 $. Bewertung: 104 Mia $.

Google kauft die Social Media 
Marketing Firma Wildfire Interac-
tive und 11 weitere Firmen.

Sony Mobile Communication  
entsteht durch Kauf (1.05 Mia €) 
der Sony Ericsson 
MC.

Ginni Rometty 
(1957): IBM CEO, 
Chairwoman 
und Präsidentin. 
Arbeitet seit 1981 
bei IBM.

Microsoft: 
Kauf der 
Mobilfunk-

sparte von Nokia für 7.2 Mia $. 

Google kauft 18 weitere Firmen 
u.a. die israelische GPS Software 
Waze für knapp 1 Mia $.

Gilt nicht 
mehr: Google 
verkauft die 
Motorola 
Mobil-Sparte 
nach China an Lenovo (2.91 Mia $).
Michael Dell kauft seine Firma für 
24.9 Mia $ (Silver Lack Partners).

IBM übernimmt SoftLayer (mit 23 
Data Center) und bildet die IBM 
Cloud Services Division.

Carsten Schloter 
(1963-2013), seit 
2006 CEO Swiss-
com, stirbt. Urs 
Schaeppi (1960) wird 
Nachfolger. Mario 
Rossi wird CFO.

Lenovo: Nr. 1 im PC-Geschäft und 
Nr. 329 in der Fortune 500-Liste.

Gründung Dizmo: Matthias Aebi.

Microsoft Mobile mit Sitz in Espoo 
(Finnland) entsteht.

Facebook: Kauf WhatsApp (Mess-
anger Dienst, 22 Mia $) und Oculus 
(Virtuelle Realität VR, 2 Mia $).

Lenovo: x86-Server-Business von 
IBM (2.3 Mia $), Innovationszentrum 
Supercomputer in Stuttgart.

Microsoft: Der 
Inder Satya Nadella 
(1967), seit 1992 bei 
Microsoft tätig, löst 
Steve Palmer als 
CEO ab.

Google im "Kaufrausch": 35 weite-
re Firmen. Neue Sparte: "intelligen-
tes Haus", Kauf Nest Labs Inc (3.2 
Mia $), Hersteller intelligenter Ther-
mostaten und Sensortechnik.

Apple: Kauf Beats Electronics (Kopf-
hörer von Dr. Dre) für 3.2 Mia $.

Oracle: Micros Systems (5.3 Mia $).

Apple und IBM bilden exklusive 
Partnerschaft für Business-Apps.

30 Jahre ALSO: 
Distributor in 13 
Länder mit 3’600 
Mitarbeiter.

IBM: Übernahme Merge Healthca-
re (Med. Bildbearbeitung, 1 Mia $).

30 Jahre Abacus: Wichtigster 
Schweizer ERP-Anbieter.

HP Aufteilung in HP 
Inc. (CEO: Dion J. 
Weisler, Drucker und 
PCs) und Hewlett 
Packard Enterprise 
(CEO: Meg Whitman, 
HPE, Server, Storage).

TSCM investiert 21 Mia $ in Fabri-
kationserweiterungen in 2 Jahren.

Alphabet Inc: Google Holding 
mit Google Inc. (Internet), Calico 
(Biotech), Nest Labs (IoT), X (For-
schung), Google Fiber (Glasfaser-
netz), Verily (Life Sciences), GV 
und Capital (Venture Capital).

Dell übernimmt EMC: 67 Mia $.

upc cablecom hebt Grundver-
schlüsselung auf (Digital-TV).

Processing: einfache 
objektorientierte 
Programmiersprache 
(Java), plattformunab-
hängig (Version 3.0.2)

Samsungs neue TV-Technologien 
QLED (Quantum-Dot) als Alternati-
ve zu OLED. 8-K-Auflösung

Smart Speaker werden als intelli-
gente Lautsprecher immer populä-
rer. 50 Mio wurden 2017 verkauft. 
Sprachassistenten und Produkte 
wie Siri (Apple, HomePod), Alexa 
(Amazon, Echo), Assistant (Google, 
Home), Cortana (Microsoft, Invoke), 
AllGenie (Alibaba, Tmail Genie) sind 
Marktbestimmend.

Ring (USA), 2012 
gegründet per 
Crowdfunding, 
bietet Home-Sicher-
heitsprodukte wie 
die Video-Türglocke, 
einfachste Montage 
und Bedienung.

Augmented Reality (AR) wird in der 
Industrie, der Medizin und auch 
im Tourismus immer wichtiger. Die 
Tools werden vielfäliger und der 
Gebrauch zunehmend einfacher.

Drohnen haben sich vom Spiel-
zeug zum professionellen Einsatz 
mutiert. DHL transportiert mit dem 
Parcelcopter 4.0: 6-kg-Pakete mit 
150 km/h über 100 km weit.

Amazon bringt eine Single-Chip-
Lösung (SoC) für AVS (Alexa Voice 
Service) zur Integration in Küchen-
geräten und Hausgeräten.

Der CH-Hersteller MyKronoz stellt 
günstige Smartwatchs erfolgreich 
her. Die Ze-Modelle verfügen 
noch über echte Zeiger.

Mit Apple Watch Serie 3 wird 
Apple zum gössten Uhrenhersteller 
der Welt mit grosser Auswahl an 
Modellen und Bändern.

Galaxy Note 8, S8, A7, J7 und J2. 
S8 mit neuem Qualcomm Snap-
dragon 835.

Samsung Galaxy S9, S9+, Note 9, 
J4 Core und A9.

Ericsson, WNC (Taiwan) und 
Swisscom zeigen live 1. mobilen 
5G-Hotspotrouter mit Qualcomm 
Snapdragon X50 5G Modem.

Intel Coffee Lake-Mikroarchitektur
(8. Generation): 14++ nm
(2. Skylake-Refreshment)

Kaby Lake, Core i7: D, 4 C, 1.5 MB 
L2C pro C, 8 MB L3C, 2.9-4.3 GHz, 
DDR4-2133, Support Optane DIMM.

Intel Whiskey/Amber Lake
(8./9. Generation): 14++ nm

(3 Skylake-Refreshment)

Geplant Wech-
sel: 300 mm -> 
450 mm Wafer. 
Massenproduk-
tion: 300 mm.
Start 450 mm: 
2020

Apple: macOS 10.13
High Sierra, iOS 
11, watchOS 4.X, 
3D-Touch, Proactivity

Microsoft Windows Server 2019Windows 10 
1703 und 
1709: 3. und 
4. Update-
paket

Android 8 "Oreo"

100 MobileFirst Apps für iOS

Alphabet acquiriert 17 Firmen: 
Orbitera (Cloud-Software), Apigee 
(API), API.AI (natürliche Sprache) 
oder Cronologics (Smartwatch)

iMac Pro 27" Retina 5K: Apples 
neuster Hochleistungs-PC im 
iMac-Design. Bis 18 Kerne, 128 
GB RAM, 4 TB SSD, hoher Preis.

Kostengüns-
tige SBC: 
Raspberry Pi 
Zero W: Kom-
paktversion, 
10 $ 
PocketBeagle: 
Ultrakompakt, 
25 $
Arduino Mega 
2560: Ausbil-
dung, 40 $

2017 2018

2017

Donald Trump wird zum 45. Prä-
sidenten der USA gewählt. Er ver-
kehrt per Twitter mit dem "Volk".

2018

Datenskandale erschüttern Face-
book. So wurden 87 Mio Datensätze 
illegal an eine Datenfirma übergeben.

Apple: macOS 10.12
Sierra, iOS 10, watchOS 
3.0/3.1 Apple Watch, 
3D-Touch, Proactivity

Apple: macOS 10.14
Mojave, iOS 12, 
watchOS 5.X 
3D-Touch, Proactivity

Apple Watch Serie 4 mit Sturzer-
kennung, Notfall SMS, EKG-Funkti-
on, proaktiver Gesundheitsmonitor 
und iPhoneunabhängigkeit.

iPhone 7 und 7 Plus: iOS 10, 9 Sen-
soren, Touch ID. A10 Fusion SoC-
Chip (TSCM) mit ARM-Hurrican-
CPU, GPU: PowerVR GT7600, 10 
nm FinFET, 2.34 GHz, 3.3 Mia TR.

iPhone XR, XS und XS Max: iOS 12,  
Face ID. A12 Bionic SoC-Chip mit 
GPU (TSCM),  CPU: ARMv8, 64-Bit, 
Next Generation Neural Engine für 
KI, 7 nm, 2.5 GHz, 6.9 Mia TR.

iPhone 8, 8 Plus und X: iOS 11, X 
mit Face ID. A11 Bionic SoC-Chip 
mit GPU (TSCM),  Neural Engine 
für KI, 10 nm, 2.4 GHz, 4.3 Mia TR, 
Motion Coprozessor  (Sensoren).

Intel hat Mühe mit den 10 nm-Pro-
zess (tiefe Ausbeute) und verschiebt 
die Cannon Lake-Einführung.
Basis 14++ nm: Whiskey Lake U 
(M, 4 Kerne), Amber Lake Y, Coffee 
Lake-CPUs: E (4-6 C), S (2-6 C), H  
(4-6 C) und U (2-4 C) sowie Core 
i9-9xxx als Top-CPU (9. Generation).

Coffee Lake, Core i7: D, 6 C, 1.5 MB 
L2C, 12 MB L3C, DDR4-2666. Neu i9

AMD lanciert Epyc-und Ryzen 
Brand mit Zen-Mikroarchitektur als 
Nachfolger von Opteron und FX.

Qaulcomm Snapdragon: 850 für 
Windows-Laptops, 845 für Mobile.

TLC (Triple-Level Cell Flash) 3D 
NAND-Speicher: 3 Bits pro Zelle -> 
höheren Kapazitäten. 12 nm-Prozes-
se. Bis 2020 SSDs mit 100 TB

4D Drucker sind 3D-Drucker wel-
che Materialen verarbeiten die sich 
selbständig formmässig verändern 
oder ihren Zustand wechseln.

Android 7 "Nougat" Android 9 "Pie"

2019

2019

Chinas Sonde Chang'e 4 setzt Rover 
auf Mondrückseite aus und sammelt 
damit wertvolle Informationen.

Durch die Zusammenarbeit von Intel, 
Dell, HP und Lenovo werden die 
ersten Notebooks mit integriertem 
5G-Modem angeboten.

Die neusten Gaming-Grafikkarten 
(GPU) von Nvidia (GeForce, Turing) 
und AMD (Radeo, Vega, Navi) und 
Dritthersteller (Zotac, EVGA, Asus, 
XFX, Sapphire usw.) sind leistungs-
fähiger als jede CPU.

Ice Lake U: Einsatz Ultrabooks mit 4 
Kernen. Fragwürdig ist die Ankündi-
gung der Cannon Lake-CPUs.
Nachfolgeprodukte könnten cooper 
Lake, Tiger Lake, Sapphire Rapids 
und Granite Rapids sein.

Intel Sunny-Cove-Mikroarchitektur
(9. Generation): 10 nm, Tri-Gate

Samsung GDDR6-SDRAM: Einsatz 
in in leistungsfähigen Grafikkarten.

MicroLED (mLED, µLED) wird als 
zukünftige Flachbildschirmtechno-
logie gehandelt (Smartphone bis 
Wanddisplays). LED-Grösse: 30x50 
µm, 15x30 µm, zukünftig 2.5x2.5 
µm, Basis: GaN (Galliumnitrid). 
Samsung, Apple u.a.m. forschen an 
Displays auf µLED-Basis. Vorteile: 
modulare Grösse, hoher Kontrast 
und Zuverlässigkeit.

LC zeigt die ersten rollbaren 
OLED-Grossdisplays. Auch faltba-
re Smartphones sind im Gespräch.

Apple und Samsung arbeiten beim 
TV zusammen mit AirPlay 2 und 
iTunes-Store-Integration.

Immer leichter, immer dünner.
Mit Swift 7 bietet Acer ein 14-Zoll-
Notebook dünner als 1 cm und nur 
890 gr Gewicht an.

Alle wichtigen Autohersteller bieten 
Elektro- und auch autonome Autos 
an. Der chinesische Hersteller 
bietet einen 48-Zoll-Display und 2 
Touchscreens zur Bedienung an.

Batterien werden immer wichtiger. 
In Elektroautos bestimmen sie 
die Reichweite, in Smartphones 
die Bettriebsdauer. Papierartige 
Batterien lassen sich falten und in 
Textilien einsetzen.

Ein neuer Trend: Faltbare Geräte. 
Erster Anbieter ist Royole mit dem 
XlexiPai (Swmartphone und Tablet. 
Samsung (Galaxy 10), Xiaomi, LG 
u.a.m. folgen.

Microsoft kauft Online-Portal Line-
din für 26.2 Mia $.

Flagschiffe (vlnr): Nokia 8 Sirocco, 
Sony Xperia XZ2, LG G7 ThinQ 
und Huawei P20 Pro.

Alphabet acquiriert 11 Firmen: 
Owichemy Labs (VR Studio), Halli 
Labs (AI), HTC (Taiwan, 1.1 Mia $) 
oder 60db (Podcasts)

Alphabet acquiriert 8 Firmen 
aus USA, GB, Israel und Indien. 
Onward (Machine Leraning) oder 
Velostrata (Cloudplattform)

Facebook kauft 7 Firmen: MSQRD 
(Visual), Infiniled (VR), Zürich Eye.

Facebook kauft 3 Firmen: Ozio (AI), 
Fayteq (AR), tbn (Media Map).

Facebook kauft 4 Firmen: Confirm 
(Identifizierung), Vidpresso (Video).

Der UV-Sensor von 
L'Oréal alamiert bei 
starker UV-Belastung.

HMD Global prä-
sentiert mit dem 
Nokia 6 das erste 
Smartphone. 
Auch die Handys 
3310 (Kulthany), 
Nokia 3 und 
Nokia 5 (Android) 
werden lanciert. 
Es folgt das Flag-
schiff Nokia 8.

Amazon CEO Jeff 
Bezos wird reichster 
Mensch: 100.3 Mia $. 
2018: 112 Mia $,  
2019: 124.7 Mia $.

1.1.2019: Weltweit gibt es 2'208 
US-Dollar Milliardäre. In den Top-
10 sind 6 Vertreter der IT-Branche 
zu finden.

Die XBox OneX von Microsoft gilt 
als die leistungsstärkste Konsole

Nintendo Switch: Als Konsole 
oder mobiler Device einsetzbar.

Windows 10  
Upgrade 19H1: 
Verbesserungen

Windows 10 1803 
und 1809: 5. und 
6. Updatepaket 
mit Anlaufschwie-
rigkeiten

Blockchain-
Technologien 
dringen 
in alle 
Geschäfts-
bereiche ein 
und eröffnen 

innovative Möglichkeiten. Datenvolu-
men steigen aber stark an

Mitte 2018 
existieren 
weltweit über 
1'600 Kryp-
towährungen 

mit starkem Wachstum. Bitcoin ist 
das grösste Blockchain-Netzwerk 
gefolgt von Ripple und Ethereum

AMD RX Vega: Neue GPU-Familie 
(14 nm) für Radeon-Grafikkarten.

Marktsättigungen bei DRAM für 
Server und NAND-Chips führen zu 
massivem Preiszerfall und Gewinn-
einbrüchen bei Herstellern.

Die "Grossen" auf Einkaufstour: KI (AI, Machine Learning), Virtuelle Welten (AR, VR), Erkennung (Tracking, Sprache, Biometrie usw.), Smart 
Home (SH, Steuerung, Sensoren), Sicherheit, Analytics und Cloudanwendungen sind die grossen Renner.

Offenes iPad Pro mit Apples A12X-
System auf einem Chip (SoC). A12X  
Bionic, 64 Bit, 4 Core "Vortex" 
(Hohe Leistung) und 4 Core "Tem-
pest" (Energieeffizent, GPU mit 7 
Core, M12 Motion Coprozessor und 
Neural Engine. 256 KB L1C, Ferti-
gung: TSCM, 7 nm-FinFET-Prozess, 
2.5 GHz,10 Mia TR. Hochleistung.

Grösster Chiphersteller TSCM baut 
in Taiwan Fabrikation (Fab 18) für 17 
Mia $ (5 nm-Technolgie). Forschung 
und Entwicklung: 24 Mia $. Belich-
tug mit EUV. Zukunft 3 nm.

AMD Zen 2 CPU: 7 nm, Ryzen 3000 
Serie, Picasso APU: EPYC "Rome", 
Server, 64 C, Castel Peak Hige End 
D, 32 C, Matisse, D 8 C. AMD Zen 3 
CPU: TSCM 7nm+ Prozess

AMD Zen+-Architektur mit Pinnacle 
Ridge CPU: 12/14 nm, Ryzen 2000 
Serie: EPYC "Naples", Server, 32 C, 
Castel Peak Hige End D, 32 C, Pin-
nacle Ridge, D 8 C

AMD Excavator-Architektur, 64 Bit, 
28 nm: Carrizo APU: D, M, 2-4 C, 1.3 
Mia TR, 245 mm2, 1-4 MB L2C

AMD Excavator-Architektur, 64 Bit, 
28 nm: Bristol Ridge APU: D, M, 2-4 
C, 1.3 Mia TR, 245 mm2, 1-4 MB L2C

AMD Summit Ridge Desktop-CPU 
und Raven Ridge APU mit neuem 
Zen-Core, Ryzen 1000 Serie: 14 nm, 
4.8 Mia TR, 192 mm2

Apple lanciert das iPad mini 5 für 
das Tiefpreissegment mit LTE.

SBC (Single Board Computer) wer-
den immer populärer. Leistungsfä-
hig, kostengüstig, vielseitig.
Topmodelle (vlnr): Odroid-XU4, 
Asus Tinker Board S und Marktlea-
der Raspberry Pi3 B+. 

Das 2-in-1-Spektrum wird noch inte-
ressanter (Notebook und Tablet in 
einem, drehbar, Touchscreen, Stift). 
Acer Switch 7 (o.r.), Dell Inspirion 
e-Pen (o.l.), Lenovo Yoga (u.l.) und 
HP ZBook x2 mobil Workstation (u.r.)

AR, VR und MR wird für PC-Herstel-
ler interessant: neue Brillen von Dell, 
Acer, HP, Lenovo und Microsoft.

AirPod-Kopf-
hörer-Konzept: 
Bluetooth, 4 
gr, W1-Chip, 
5 h, einfache 
Kopplung, IR-
Sensoren.

Acer Predator 21 X: 1. Game-Laptop 
mit gebogenem 21-Zoll-Display. 
Gewicht: 8 kg. Core i/ CPU, NVIDIA 
GeForce GTX 1080 SLI, Kühlung mit  
5 Ventilatoren, sehr hoher Preis.

HP steigt aus Smartphone-Ge-
schäft aus (Ankündigung 2017).

USB 3.2 Gen 1x1 bis 
Gen 2x1 mit 5 bis 10 
Gbps über 1 oder 2 
Leitungen.

USB 3.2 Gen Gen 2x2 mit 20 
Gbps über 2 Leitungen.

Thunderbolt 3 wird zum wichtigsten 
Interface. Intel Controller "Titan 
Ridge" unterstützt DisplayPort 1.4, 
USB-C, PCI-Express mit 40 Gbps.

Fotoqualität wird wichtiges Beurtei-
lungskriterium von Smartphones. 1 bis 
4 Kameras werden verbaut. Wichtiger 
ist aber die AI-basierende Software 
zur unerlässlichen Bildoptimierung.

Gadgets 
sind voll 
im Trend, 
über 
den Sinn 
lässt sich 

diskutieren: Smarte Windeln (o), 
Velo mit Brennstoffzellenantrieb, 
Bierbraumaschine für die Küche, 
intelligenter Boxsack und Koffer, 
smarte Toilette, 360 Grad Sound 
usw. usw. 

Die Kapazität von SD-Karten  
erreichen 1 TByte.

Mit interaktiven Laserprojektoren 
lassen sich virtuelle Tastaturen auf 
jeder Oberfläche abbilden.

Nvidia Xavier Pegasus: SoC (Sys-
tem on Chip) mit über 9 Mia Tran-
sistoren als "Rechenzentrum" für 
komplexe AI-Anwendungen.

Portable und ultraschnelle Thunder-
bold 3-SDD-Laufwerke werden von 
Samsung, Dell (o), HP, Patriot, LaCie 
und DeLock angbeoten. Die SSD 
stammen von Samsung und Toshiba.

Sony lanciert seine Roboter Aibo 
(Start 1999, jetzt 4. Generation, ERS-
1000) neu. 2.2 kg, vollgepackt mit 
Elektronik, AI-Software, 2 Kameras 
und Mikrophone, 22 Motoren.

CEBIT (Hannover), die einst  
grösste IT-Messe wird eingestellt.

IBM übernimmt Red Hat: 34 Mia $.

IEEE 802.11ax (WiFi 6) ermöglich 
schnelleres und stabileres WLAN. 
Engenius stellt als Erster einen 
WiFi-fähigen Access Point vor.

Apple: macOS 10.15, iOS 13, 
watchOS 6.X

Android 10 bzw. Q mit Dunkelmo-
dus und Mehrfensterbetrieb

Ende mit 
Updates: 
Windows 
10 Mobile 
wird nicht 

mehr unterstützt.

"Q System 
One" IBMs 
1. kom-
merzieller 
Quanten-
computer 
ausserhalb 
Laborumge-

bung. Kapazität: 20 Qbits.

Edge Computing reduziert mit 
lokaler Verarbeitung und Fog-Kom-
ponenten den Datenaustausch mit 
der Cloud. Die Endpoints sind da.

Mark Zuckerberg plant eine 
Kombination von Facebook, Ins-
tagramm und WhastsApp.

Amazon begnügt sich mit 4 
Firmen: Cloud9 ID (SW), Curse 
(Game).

Apple übernimmt 8 Firmen:  
Emotient (Emotion), Flyby Media 
(AR), Turi (AI).

Apple übernimmt 11 Firmen: Latti-
ce Data (AI), Vrana (AR), InVisage 
(Sensor), Spektral (Green Screen)

Amazon übernimmt 11 Firmen: 
Graphiq (AI), Body Labs (SW), 
Blink IoT.

Microsoft Mobile mit Sitz in Espoo 
(Finnland) entsteht.

Apple acquiriert 8 Firmen: Akonia 
(AR), Shazam (Music), Dialog 
Semiconductor (Chiddesign).

Amazon begnügt sich mit 6 Fir-
men: Ring (SH, >1 Mia $), More 
(Retail).

Google (o) und Facebook (u) bauen 
ihre Headquaters und Mitarbeiter-
zahlen im Silicon Valley aus.

IBM mischt den Cloud-Markt dank 
Red Hat-Integration neu auf.

2018 wurden 205 Milliarden Apps 
aus den App-Stores auf mobile 
Devices geladen.

●
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Technologien unter 10 nm werden mit Multigate-Aufbau (MuGFET: Multigate-Feld-
effekt-Transistor wie Dual-Gate, FinFET, Tri-Gate, Gate-all-around GAA) möglich. TR-
Aufbau (Epitaxie) auf einem Si-Substrat, Ablösung der klassischen Planartechnologie. 
Zwischen Gate und Source bzw. Gate befindet sich ein leitfähiger Kanal (fin) bestehend 
aus Polysilizium oder neuen Materialen wie Si/Ge (Silizium/Germanium-Kombinationen 
z.B. SiGe-Fin). Einsatzmöglichkeiten bis 7 nm.
Für 5 und 3 nm-Strukturen sind andere Aufbauten notwendig. GAA-Aufbau: Vertikales 
Cylinder-Gate (CG FET), horizontale Nanodrähte (Nanowire FET). III-V-FinFET: Neue 
Materialen wie Galliumarsenid (GaAs), vertikaler TFET nutzt den Tunneleffekt.

Neue Herstellungsverfahren sind not-
wendig für <10 nm-Strukturen. Die sehr 
kurzwellige EUV-Lithografie (Extrem Ultra 
Violet) ersetzt die Immersionslithografie, 
obwohl EUV-Geräte extrem teuer sind. 
Einsatz Logikchips (2016), DRAM (2017), 
CPU (2018) und NAND (2019). Tages-
durchsatz pro EUV: 1500-2000 Wafer.

Alternative flüchtige und nichtflüchtige Speichertechnologien: Phase Change Memory 
(PCM), Resistive RAM (RRAM, ReRAM, Multilayer), Magnetoresistive RAM (MRAM) oder 
Spin Transfer Torque MRAM (STT-MRAM), NRAM (Nano-RAM), T-RAM (Thyristor RAM), 
Z-RAM (Zero capacitor RAM), SONOS (Silicon-Oxide-Nitride-Oxide-Silicon), ReRAM 
(Redox-based resistive RAM), FJG RAM (Floating Junction Gate RAM).

Mit der Optane-3D-Technologie mit 32 Layers von 
Intel und Micro Technology werden SSD-Laufwer-
ke mit 10 TB möglich.
Bis 2019 sind 3D-NAND-Schaltungen als Flash-
Speicher mit 128 Layers (Schichten) realisierbar.

Phase Change Memory PCM (Phasenwechselspeicher, auch PCME, PRAM, PCRAM 
oder C-RAM). 1. Patente der nichtflüchtigen PCM-Technologie aus den 60er-Jahren.  
Durchbruch: Übergang zu den Multilevel PCM (eine Zelle stellt zwei Bits dar) erlaubt 
kleinere Strukturen d.h. hohe Skalierbarkeit. Solche Speicher sollen bis zu einige  
Hundert mal schneller sein als ein SSD-Speicher. Der Haupteinsatz liegt bei  
zukünftigen Server- und Storage-Systemen.

Carbon Nano Tube CNT (Kohlenstoff-Nanorörchen): Der Übergang zur Kohlenstoff-
Elektronik (The Next Thing). Kohlenstoff ist 10 mal schneller als Silizium und wird 
in atomaren Schichten verarbeitet. Bauteile versprechen hohe Skalierbarkeit und 
geringe Leckströme. CNT lassen die Fertigung von Transistoren, Speicher, Displays 
usw. zu.Materialkombinationen mit völlig neuen physikalischen Eigenschaften werden 
möglich. IBM baut mit dieser Technologie im Labor bereits Transistoren mit 5 nm-
Strukturen.

Nichtflüchtige Racetrack-Speicher-Prinzip 
(IBM ab 2011). Merkmale: Geschwindigkeit 
von DRAMs, Speicherdichten von Festplatten. 
Datenspeicherung: magnetische Domaine. Auf 
einem Siliziumchip sollen sich mehrere Milliarden 
von Nanodrähten aufbauen lassen. Ein einzelner 
Transistor kann mehr als 10 Bits speichern. 
Speicherdichte: 100 mal grösser als bei Festplat-
ten- oder Flashspeicher. Bitkosten: Vergleichbar 
mit kostengünstigen Festplatten.

MRAM (Mag-
neto-resistive 
RAM) nutzt  
magnetische 
statt elektrische 
Ladungsele-
mente. Einsatz: 
nichtflüchtige 
und sehr  
schnelle Daten-
speicherung

Atomic-Scale-Memory (IBM):
Ein Bit lässt sich mit nur 12 Atomen speichern

Elektronik mit Graphen (2-dimensionales Kohlenstoffgitter): Wunderkind der Forscher 
(2004 entdeckt, 2010 Nobelpreis). Es verblüfft mit seinen chemischen und physika-
lischen Eigenschaften. Herstellung von elektronischen Komponenten: Verbindung 
mit CNT -> g-CNT, Verbindung mit Spintronik-Effekten oder Auftragung auf flexiblen 
Trägermaterialen (Graphensensor, künstliche Netzhaut). Herstellung von transparenten 
OLED-Elektroden möglich, aufgetragen auf Kunststoff: biegbare Bildschirme (POLED).

Schalter-Molekül: 
Entwicklung in 
Zürich und Wien. 
Ein Transistor 
besteht aus nur 
einem Molekül 
(Molybdän  

zwischen Goldelektroden). IBM versucht solche 
Moleküle in Nanoporen in Silziumchips zu  
platzieren um damit die Transistoren von über-
morgen zu realisieren. 

Prozessoren der näheren Zukunft: IBM Power10: 10 nm (2020+). Intel: 10 nm  
Cannonlake (2017), Icelake (2018), Tigerlack (2019). -> 7 nm (2020) und 5 nm (2022).  
AMD: 14 nm Raven Ridge (2017), Opteron (Zen-Core), ARM (K12-Core), 10 nm  
Nachfolger Summit Ridge (2018). Fujitsu HPC: FX100 CPU.

Supercomputer sind in der Wissenschaft unabdingbar. Anfangs 2016 leisteten der 
Tianhe-2 (China) 33.9 PFLOPS, der Titan (USA) 27.1 PFLOPS und der Sequoia (USA) 
20.13 PFLOPS. Ein PC leistet heute rund 0.0001 PFLOPS. Mit der EXA-Scale-Tech-
nologie sind in den nächsten Jahren von IBM, Cray, Fujitsu u.a.m. Leistungssteige-
rungen in den EFLOPS-Bereich (Exa-FLOPS) zu erwarten. So will Optalysys (GB) bis 
2022 einen optischen EXA-Scale-Computer mit 17 EFLOPS bauen.

Entwicklung von neuen Technologien

Computer der Zukunft
Neuronencomputer:
Um unsere Hirnfunktionen besser zu verstehen, simulieren seit 2008 Forscher 
neuronale Netzwerke. 2014 stellte IBM im Rahmen des SyNAPSE-Programm 
(Systems of Neuromorphic Adaptive Plastic Scalable Electronics) den True-
North-Chip vor. Dieser simuliert 1 Mio Neuronen bzw. 256 Mio Synapsen mit  
5.4 Mia Transistoren in Echtzeit. Er besteht aus 4'096 neurosynaptischen Ker-
nen, wobei jeder Kern einen eigenen Computer darstellt. IBM baut an einem 
Chip-System bestehend aus zehn Milliarden Neuronen und hundert Billionen 
Synapsen. Das Volumen liegt unter zwei Liter und es verbraucht ein Kilowatt.
Im europäischen Grossprojekt HBP 
(Human Brain Project, Budget 1.2 
Mia € für 10 Jahre, Start 2013) 
soll alles Wissen über dieses Hirn 
zusammengetragen und mittels 
Simulationen nachgebildet werden.
Ebenfalls 2013 startete das Weisse 
Haus die "Brain Initiative" mit ähn-
lichen Zielsetzungen, vor allem in 
der Erforschung von Krankheiten 
wie Alzheimer und Parkinson.

Quantencomputer: 
Verschmelzung 
von Informatik und 
Quantenmechanik. 
Gleichzeitige Überla-
gerung von 0 und 1. 
Mit zwei Qubits lassen 
sich 00, 01, 10 und 11 
gleichzeitig darstellen. 
Man unterscheidet 
zwischen Einweg- und 
adibatischem Quan-
tencomputer (D-Wave-
System).
Auch NSA arbeitet an 
der Entwicklung eines 
kryptologisch nütz-
lichen Quantencom-
puters. Der Stand der 
Forschung wird mit 
ENIAC verglichen, der 
Durchbruch kommt 
erst.
2015 zeigten NASA 
und Google einen 
Prototypen mit 512 
Qubits (200 Mio mal 
schneller als ein nor-
maler Binärrechner).

Das Internet der Dinge (IoT) wird unseren Alltag in naher Zukunft stark beeinfluss und vereinfachen. Arbeits-
plätze und Arbeitsumfeld verändern sich, die Realisierung des Smart Home (intelligentes Wohnen) bis zur 
Smart City steht bevor. Der Einsatz von neuronalen bzw. kognitiven Chips kombiniert mit allgegenwärtigen 
Sensoren und in Verbindung mit Eco-Softwaresystemen, ermöglichen neue Supercomputing-Anwendungen.

Geruchsthermometer: 
Sensoren detektieren im 
Atem unterschiedliche 
Bakterien.

Autonome Roboter:
Einsatz in Katastrophen-
gebieten um Rettungs-
massnahmen für Verletz-
te einzuleiten.

Sensorblume: Sensoren 
erkennen und verstehen aus 
Gesprächen Stimmen, Diskus-
sionsverlauf  und erzeugen 
automatische Schriftstücke.

Quallen-Sensoren: 
Bojen überwachen 
Schiffsstrassen auf 
Umweltbeeinträchti-
gung und Sicherheit.

Transforming Mobile:
Low-Power-Chips  
befähigen Smartphones 
zu Supercomputer-
leistungen.

Aktuelle Forschungsgebiete sind: Informations-, Bio/Pharma-, Medizinal- und Nano-Technologien, CleanTech sowie das Industrial Internet.
Im Jahr 2015 wurden 680 Mia $ für Forschung und Entwicklung (R&D) von den massgebenden Firmen (höchste R&D-Ausgaben) investiert 
(Wachstum 3.7%). Grösste Anteile: IT & Elektronik (24%, -1%), Healthcare (21%, +6%), Auto (16%, +4.5%) sowie Software & Internet (11%, 
+27.4%). Die gesamten Ausgaben für R&D (inkl. staatliche Beiträge an Ausbildungsinstitute und Forschungslabors) liegen bei über 2 Billio-
nen $. In der Schweiz werden rund 16 Mia Franken investiert, was einer Spitzenposition in den Ausgaben pro Kopf entspricht.
Da vor allem die asiatischen Länder ihre Ausgaben für R&D ständig erhöhen, dürften auch die weltweiten Investitionen ansteigen.

Dass Computer und Bausteine immer kleiner, 
schneller, billiger und energieoptimierter werden, 
ist bekannt. Bei diesen Visionen geht es um die 
möglichen zukünftigen Anwendungen, die mit 
neuen Technologien und Konzepte ermöglicht 
werden. Basierend auf Entwicklungen  und For-
schungsresultaten welche, in Labors weltweit 
erzielt werden.

Forschungsziele

Makrokosmos: Erforschung der Entstehung von Sternen und Untersuchung von schwarzen Löchern mit Rückschlüssen bis zum Urknall.
Hubble-Weltraumteleskop HAST (seit 1990 im Betrieb). Teile des Carina-Nebels als Hubble-Aufnahme. Entfernung 6'500 bis 10'000  
Lichtjahre. Nachfolger James-Webb-Weltraumteleskop JWST im Bau (Projektkosten 8.8 Mia $). ALMA-Projekt (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array, Chile), 66 Antennen (Projektkosten 1 Mia $). Antennen-Galaxien (zwei kollidierende Galaxien): Kombination von  
Hubble- und ALMA-Informationen.

Auf der Suche nach unserer Entstehung dringen wir immer weiter in den Makro- und Mikrokosmos vor. Mit Aufwendungen im hohen  
Milliardenbereich sind weltumspannende Projekte realisiert worden und werden ständig ausgebaut. Die erhofften Resultate sollen zeigen, 
wie unsere Welt entstanden ist und wie unsere Materie aufgebaut ist.

Mikrokosmos: CERN (Genf), LHC-Teilchenbeschleuniger (Large Hadron Collider, Betrieb seit 2009, Baukosten 4.6 Mia Sfr.),  
ATLAS-Teilchendetektor Nachweis Higgs-Boson, Untersuchung der kleinsten bekannten Materieteilchen (Quarks, Leptonen).  
Protonen-Ionen-ALICE Detektor Zusammenprall eines Protonen- und eines Ionenstrahls.

Makrokosmos

Mikrokosmos

Tesla hat gezeigt, was man an einem Auto alles verbessern könnte. Das Innenleben lässt dem Fahrer punkto Kommunikation keine  
Wünsche offen. Der Einbau von zwei Elektromotoren direkt auf den Achsen ermöglicht extrem lineare Beschleunigungen.
Google und Andere entwickeln schon sehr lange am Konzept des selbstfahrenden Autos.
Die Zürcher Firma Rinspeed gilt als Vorreiter von Concept Cars. Der Etos, vorgestellt an der CES 2016 zeigt das ausgereifte Konzept des 
selbstfahrenden Autos mit höchster Bequemlichkeit und allem Kommunikationskomfort.

2016 sind gegen 50 Mia RFID-Tags im 
Einsatz, 2018 werden über 2.5 Mia Smart-
phones mit Kameras genutzt und 30% aller 
neuen Autos sind mit Kommunikationsein-
richtungen ausgerüstet. Dies ermöglicht 
neue Einsatzmöglichkeiten, denn 96% aller 
Autos sind parkiert und zu 80% stehen sie 
zu Hause. IBM arbeitet an einem Konzept 
um die Batterie, die Sensoren und auch 
die Elektronik eines Autos in der „Totzeit“ 
besser zu nutzen. Autos können so flächen-
deckende Kommunikationsnetze (Adhoc 
Infrastruktur) selber aufbauen oder ihre 
Umgebung wahrnehmen oder eine  
Lieferserviceplattform generieren.

Entwicklung eines Akkus auf der Lithium-Ionen-Basis (Universität von Illinois): Dank einer 3D-Mikrostruktur soll die Leistung 30 mal grösser 
und die Ladezeit 1000 mal kürzer sein. Anode: Nickel-Antimon (NiSn), Kathode: Lithium-Mangan-Oxyd (LiMnO2), beides auf porösen Nickel-
strukturen aufgetragen. Faltbare Aluminium-Batterie (Stanford Universität): ultraschnelle Ladung, lange Lebensdauer, billig. Sie arbeitet mit 
Aluminium-Anode, Graphit-Kathode und einem Salzelektrolyten, der sich bei Raumtemperatur verflüssigt.
LG Chem entwickelt eine Lithium-Ionen-Batterie als Draht. Anode: Kupferlizen mit NiSn beschichtet, Kathode: Aluminiumdraht mit  
Lithium-Kobalt-Oxyd (LiCoO2). Der Draht lässt sich so überall einbauen.
IBM forscht an einer Batterie, welche mit Metallen wie Lithium oder Natrium und mit Luftsauerstoff arbeitet. Das Haupteinsatzgebiet liegt in 
der Elektromobilität (Battery 500 Project, mit einer Ladung 800 km fahren).

Strassenbelag der Zukuft: 
Glasartige austauschbare 
Solarzellen mit eingebau-
ten LEDs. Eingeblendete 
Signalisationen und 
Markierungen. Der pri-
vate Fussgängerstreifen 
kommt.

Mobilität

Sicherheit: Neben verbesserten Massnahmen der Netzsicherheit steht die Authentifizierung des Benutzers im Vordergrund. Implantat Mik-
rochip auf RFID-Basis (PIT Tag: Passive Integrated Transponder), Nutzung bei Tieren  (chippen), vermehrt bei Menschen. Flexibler Skin-Tag 
(elektronisches Tatto, RFID-Basis): Haupteinsatz in der medizinischen Überwachung. Seine Sensoren messen permanent Parameter wie 
Blutdruck, Puls usw. Weitergabe an System (Notfallstation, Smartphone usw.). Biometrische Authentifizierung: Fingerabdruck, Gesicht-, 
Hand- und Venenmerkmalen, vermehrt Iris- und Retina-Erkennung. Pillen mit eingebauten Mikrochips (Motorola): Senden ein 18bit-Signal 
aus, erkennbar von Smartphones oder Sicherheitssystemen (elektronische Zugangssperren usw.). Energiequelle: Magensäure.

Das Auge als Kommunikationszentrale: Die Augen bzw. neuartige Kontaktlinsen sind für die Forscher immer interessanter. Die Erkennung 
der Iris oder Retina werden durch technische Hilfsmittel verbessert und beschleunigt. Permanentmessung Blutzuckergehalt: Kontaktlinse 
(Google und Novartis), Datenweitergabe ans Smartphone (Small Lenses). Start der „Linsen-Elektronik". Versuche mit Smart Glasses (Google 
und andere Hersteller) waren nicht sehr erfolgreich. Ersatz- oder Weiterentwicklung: Einbau der gesamte Elektronik (Sender, Empfänger, 
Kamera usw.) in die Linsen. Die Kommunikation erfolgt über das Smartphone in Kombination mit implantiertem Hörgerät und Mikrofon.

Sicherheit

Wearable Technology (WT) halten vor allem im Gesundheits- und Fitnessbereich Einzug. Aufbau von Personal Area Networks (PAN, WPAN) und 
Body Area Networks (BAN, WBAN). Notwendige Technologien sind schon länger bekannt. Ende der 70er definierte Steve Mann das Konzept. 
Erste Anwendungen: Uhren mit Rechner- und Kalenderfunktionen: Pulsar (1975) 1. Uhr mit Rechnerfunktion (LED), TIMEX USB Dress (1997)  
1. Uhren-Video Game, Fossil (2001) Wrist PDA mit Palm OS. Anfang 90er zeigte Steve Mann seine futuristischen Ideen. Kevin Warwick 2002: 
Start Project Cyborg mit Einbau von Elektronik in den menschlichen Körper. FitBit Tracker: 1. Fitnessüberwacher (2008). Ab 2010 explodierte 
das Angebot und der Marktumsatz. In Zukunft werden Messfunktionen direkt auf oder im Körper angebracht: Smart Bandages (Wundkontrolle), 
EKG, Blutdruck-, Puls- und Glucometer, Smart Pills und interne Sensoren, Gewichts- und Körperkontrolle, Umweltsensoren und Schrittzähler.

Wearables

Am Anfang Spielzeug, dann sinnvolle Helfer (Industrieroboter, Herzstücke von Industrie 4.0). Zukunftskonzepte gehen viel weiter. Der NASA-
Roboter Valkyrie erforscht Planeten. 3D-Drucker bauen sich ihre eigene Brücke. Rolf Pfeifer, Zürichs Roboterpapst, baut mit dem Roboy 
einen humanoiden Roboter mit 28 Freiheitsgraden. In Asien versucht man die gedankliche Robotersteuerung. Science Fiction-Filme zeigen 
uns Kriegsroboter und die Unsterblichkeit. "Intelligente Maschinen" übernehmen in Zukunft neuartige Funktionen wie selbstständiger Auf-
bau einer zerstörten Umwelt oder erweitern als cybernetische Implantate menschliche Fähigkeiten (Augmented Humans).

Robotics

Im Gesundheitswesen findet eine Datenexplosion statt (Verdoppelung alle 73 Tage im Jahr 2020). 80% sind unstrukturierte Daten. Kognitive 
Assistenten wie IBM Watson sind in der Lage diese Daten (vor allem unterschiedliche medizinische Bilddaten) auszuwerten. Sie unterstützen 
den Arzt und lassen neuartige Datendarstellungen zu. 3D-Bioprinter können Organe und Körperteile als "Ersatzteile" produzieren. Ein schwei-
zerisches Forschungsteam entwickelt eine tragbare MRT-Technologie (Magnetresonanztomographie) mit Sensoren und Detektoren. In Notsitu-
ationen kann der Arzt so sofort durch den Patienten "sehen". Nanotech-Körper können Medikamente wirkungsvoll direkt zum Infektionsherd 
transportieren oder Krebszellen bombardieren.

Gesundheitswesen

Zukunftsvisionen


