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A2.1 4+,%56 #0"$"1%2*/,

!% 78 9:7";9+ 2-9+(8:

 ! "!#$%$&'($)&* #$)+ ,-$ ./&!%#-"$0+ .#!1&$0+ .#/% *234-2/ #5% ),$4$6-.#7% (6*%-3+
),$4$6-.#7%)
 ! !%!839$)&* #/% #*:%$4$6;! ,$) :!9!"#/9;(*- #/% "'1* 6*%-' ),$4$6-.#7%
 ! !2-$4$6$0&* #$)+ ),$4$6-.#3+ #5% <-!8$9*#-"7% 6*%-7% &* ='./ #$ &36*1$+, #/% #!:0#/#!,
#/% !2-$,-.#;!, #/% "!#!%'45./ 9*0&!#$+ "!- #$ ">.#$+.

1. 4+,%56 #0"$"1%2*/,

?,> #! !9:!;! :9>%-! $- '%195,$- "!#!."*0!(!% <-'8$9*+ &/:!%3+ 6-! %! *,*2*96'($%#!-

,4/9$8$9;*+, >,5+ $ '=!"!+ (2200 ,.@.) "!- $ &/:!%-.&>+ #5% ?%#-")1A95% (80 &.@.).

?96>#*9! 3:$)&* #/ &/:!%A #$) B!."'4 (Pascal) #$ 1645 "!- #-+ ,9$.,'1*-*+ #$) C,'&,!#(

(Babbage) #$ 1822 6-! </&-$)96;! &/:!%-"7% ),$4$6-.#7% (=!.;($%#!% .* $<$%#5#$0+

#9$:$0+). 

D/&!%#-">+ .#!1&>+ .#/% *234-2/ #5% ),$4$6-.#7% !,$#34*.* / :9A./ #$) /4*"#9-"$0

9*0&!#$+ "!- / "!#!."*)A /4*"#9$%-"7% *2!9#/&'#5% 4;6$ ,9-% #! &3.! #$) 20$0 !-7%!.

E!#' #/ <-'9"*-! #$) F’ B!6"$.&;$) B$43&$) </&-$)96A1/"!% &/:!%3+ ,$)

!,$"9),#$69!8$0.!% #! "5<-"$,$-/&3%! &/%0&!#! #$) *:19$0, ,$) *2*4;:1/"!% .*

),$4$6-.#3+, #5% $,$;5% / *,*2*96!.;!

"!1$9-(>#!% !,> 3%! ,9>69!&&!

(:!9!"#/9-.#-"> ,$) ")9-!9:*; &3:9- .A&*9!). 

D#!1&$; .#/% *234-2/ #5% ),$4$6-.#7% A#!% $-

!44!63+ .#/% #*:%$4$6;! ,$) :9/.-&$,$-$0.!%

"!- 3#.- <-!:59;($)&* #3..*9*-+ 6*%-3+

),$4$6-.#7% ("!- &;! ,3&,#/ ,$) =9;."*#!- .*

*234-2/).    

2. <(/*= 4+,%: 1946-56 (>+&8+*?+6 40-50) 

G&8!%;($%#!- $- ,97#$- !)#$&!#$,$-/&3%$- (,9$69!&&!#-.&3%$-) ),$4$6-.#3+. H-

),$4$6-.#3+ !)#$; A#!% "!#!."*)!.&3%$- !,> 4):%;*+ "*%$0 (&$-'($)% 4;6$ &* 4!&,#A9*+) $-

$,$;*+ 4*-#$)96$0.!% 5+ <-!">,#*+ ,$) !%$-6>"4*-%!% .)%*:7+ 6-! %! *,*2*96'($%#!- #-+

,4/9$8$9;*+. @9*-'($%#!% !9"*#3+ :-4-'<*+ #3#$-*+ 4):%;*+ .)%<*<*&3%*+ &* "!47<-! "!- 3#.-

$- ),$4$6-.#3+ ,97#/+ 6*%-'+ *;:!% #*9'.#-$ &36*1$+ "!- &*6'4/ "!#!%'45./ 9*0&!#$+

(/4*"#9-"A+ *%396*-!+). I$ ">.#$+ "!#!."*)A+ #$)+ A#!% ,$40 &*6'4$ ($- 4):%;*+ A#!%

!"9-=3+ "!- / .)%!9&$4>6/.//.0%<*./ &* "!47<-! !,!-#$0.* ,9$.*"#-"A <$)4*-' !,>

G-">%! 5 C!"9-' "!47<-! .* J/K B97#/+ L*%-'+ G-">%! 6  H K,$4$6-.#A+ ENIAC  (B97#/ L*%-')

G-">%! 4 I*:%$4$6;! B97#/+ L*%-'+: M):%;*+ E*%$0
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,$44$0+ #*:%-"$0+). I34$+, $- 4):%;*+ "!;$%#!%/:!4$0.!% .):%', &* !,$#34*.&! %! 3:$)%

:!&/4A !2-$,-.#;!, *%7 / #!:0#/#! 4*-#$)96;!+ #5% 4):%-7% A#!% ,*9-$9-.&3%/. H ,-$

6%5.#>+ ),$4$6-.#A+ !)#A+ #/+ *,$:A+ A#!% $ ENIAC.

I*:%$4$6;!, :!9!"#/9-.#-"' "!- ,!9!<*;6&!#!/*8!9&$63+ B97#/+ L*%-'+

@(",%&- <+(?"A"6: 1946-1956 

!+),"$"1?8: M):%;*+ E*%$0

351+7"6: I*9'.#-$- (&3:9- "!- 100 m &A"$+), ,$40 &!"9-' "!47<-!

B,5(1+%8: C*6'4/ "!#!%'45./ 9*0&!#$+ (!%#;.#$-:/ &* ,$443+ *"!#$%#'<*+
./&*9-%7% ),$4$6-.#7%)

C'2*"6: B$40 N/4> (,'%5 !,> $500,000) 

!8)D*=*8: B$40 :!&/4A (&*9-"3+ :-4-'<*+ *%#$43+ !%' <*)#*9>4*,#$)

 E%"0%2*?8: B$40 :!&/4A

<8(8A+?198*8:  ENIAC, EDVAC, UNIVAC 

3. >+D*+(= 4+,%: 1956-63 (>+&8+*?+6 50-60) 

H !%!"'4)N//"!#!."*)A #$) #9!%(;.#$9 (transistor), *%>+

&-"9$0 /4*"#9$%-"$0 <-!">,#/ (switch) &* :!&/4> ">.#$+ "!-

&*6'4/ <-'9"*-! (5A+, ./&!<*0*- #/ <*0#*9/ 6*%-'

),$4$6-.#7%. C* #$ #9!%(;.#$9, #$ &36*1$+ #5% ),$4$6-.#7%

"!- / "!#!%'45./ /4*"#9-"A+ *%396*-!+ &*-7%$%#!-

!-.1/#', *%7 !)2'%$%#!- / #!:0#/#!, / !2-$,-.#;! "!- $-

<)%!#>#/#*+ *,*2*96!.;!+ <*<$&3%5%. I$ ">.#$+

*,;./+ &*-7%*#!-, *%7 / !%#-"!#'.#!./ #5% 4):%-7% &*

#/ %3! #*:%$4$6;! (#9!%(;.#$9) !)2'%*- ./&!%#-"' #/%

!2-$,-.#;! (#! #9!%(;.#$9 3:$)% &*6'4/ !%#$:A "!-

<-'9"*-! (5A+). J O-*1%A+ G#!-9*;! C/:!%7%

G,-:*-9A.*5% (IBM – International Business Machine 

Corporation) "!#!."*0!.* #$% IBM 1401, 3%!% !,> #$)+

,97#$)+ ),$4$6-.#3+ #/+ 6*%-'+ !)#A+.

I*:%$4$6;!, :!9!"#/9-.#-"' "!- ,!9!<*;6&!#!/*8!9&$63+ O*0#*9/+ L*%-'+

@(",%&- <+(?"A"6: 1956-1963 

351+7"6: ?-.1/#A &*;5./ .#$ &36*1$+, .*
.:3./ &* #/% ,97#/ 6*%-'
(&*9-"3+ <*"'<*+ &3#9! &A"$+)

B,5(1+%8: B$40 :!&/4>#*9/ "!#!%'45./
9*0&!#$+ (!%#;.#$-:/ &* 50—
100 ./&*9-%7% ),$4$6-.#7%)

C'2*"6: B$40 N/4> (,'%5 !,>
$500,000)

!8)D*=*8: B$40 ,-$ 69A6$9$- .* .:3./ &*
#/% ,97#/ 6*%-' (,*9;,$)  20—100 :-4-'<*+ *%#$43+ #$
<*)#*9>4*,#$)

 E%"0%2*?8: D/&!%#-"A =*4#;5./

<8(8A+?198*8: PFC 7090, I@-0 

G-">%! 7 I9!%(;.#$9+: I*:%$4$6;!

O*0#*9/+ L*%-'+

G-">%! 8 K,$4$6-.#A+ PFC 7090 (O*0#*9/ L*%-')

G-">%! 9 K,$4$6-.#A+ I@-0 (O*0#*9/ L*%-')
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4. !(?*= 4+,%: 1964-70 (>+&8+*?8 60+) 

J #9;#/ 6*%-' ),$4$6-.#7% ./&!<*0#/"* !,> #/% *,-%>/./ "!- "!#!."*)A #$)

$4$"4/95&3%$) ")"47&!#$+ (</4!<A #/% "!#!."*)A ,$447% #9!%(;.#$9, .)%<*<*&3%5%

&*#!20 #$)+ 7.#* %! *,-#*4$0% "',$-!

.)6"*"9-&3%/ 4*-#$)96;! .* 3%! *%-!;$ *2'9#/&!).

H- <-!.#'.*-+ "!- #$ ">.#$+ #5% ),$4$6-.#7%

&*-7%$%#!- !">&! ,*9-..>#*9$, /

.)%!9&$4>6/./ #$)+ *;%!- *)"$4>#*9/, *%7

!,$"#$0% !">&! &*6!40#*9/ #!:0#/#!.

D/&!%#-"$; ),$4$6-.#3+ #/+ #9;#/+ 6*%-'+ *;%!- $-

),$4$6-.#3+ #5% *#!-9*-7% IBM "!- DEC (IBM 

S/360 "!- DEC PDP-8). 

I*:%$4$6;!, :!9!"#/9-.#-"' "!- ,!9!<*;6&!#!/*8!9&$63+ I9;#/+ L*%-'+

@(",%&- <+(?"A"6: 1964-1970 

!+),"$"1?8: H4$"4/95&3%$ E0"45&! (Integrated Circuit, IC)

351+7"6: ?">&/ &-"9>#*9$ (&*9-"' &3#9!)

B,5(1+%8: ?">&! 4-6>#*9/ "!#!%'45./ /4*"#9-"A+ *%396*-!+ (,*9;,$)
<*"!,4'.-! #5% ./&*9-%7% ),$4$6-.#7%)

C'2*"6: ?">&! &*6!40#*9/ &*;5./, !44' !9"*#' N/4> (2*"-%$0.!% !,>
$10,000 ,*9;,$))

!8)D*=*8: ?">&! ,-$ 69A6$9$- (,*9;,$) 1,000,000 *%#$43+ #$ <*)#*9>4*,#$)

<8(8A+?198*8:  IBM S/360, DEC PDP-8 

5. !5*8(*= 4+,%: 1970 – F-9+(8

J #3#!9#/ 6*%-' (<*"!*#;! 70 "!- &*#')

:!9!"#/9;(*#!- !,> #/% *,-%>/./ "!- "!#!."*)A

#$) &-"9$*,*2*96!.#A (microprocessor), >,$)

#$ ,-$ .0%1*#$ &39$+ *%>+ ),$4$6-.#A, /

&$%'<! *,*2*96!.;!+, )4$,$-*;#!- .* 3%! &>%$

$4$"4/95&3%$ "0"45&! ,$) ,*9-4!&='%*-

*"!#$&&09-! &-"9$."$,-"' #9!%(;.#$9

.)%<*<*&3%! &*#!20 #$)+. @!9!"#/9-.#-">

!)#A+ #/+ *,$:A+ *;%!- / #*:%$4$6;! ")"45&'#5% VLSI – H4$"4A95./ B$40 C*6'4/+

E4;&!"!+ (Very Large Scale Integration). J <)%!#>#/#! %! 3:$)&* $4$"4/95&3%! ")"47&!#!

&* ,$44' #9!%(;.#$9, *,-#93,*- .#$)+ "!#!."*)!.#3+ %! </&-$)96A.$)% 3%! ),$4$6-.#A &*

&*9-"' &>%$ 3#$-&! $4$"4/95&3%! ")"47&!#!, 3#.- ,$) %! "!#!4!&='%*- ,$40 &-"9> :79$,

G-">%! 10 H4$"4/95&3%$ E0"45&!:

I*:%$4$6;! O*0#*9/+ L*%-'+

G-">%! 12 H K,$4$6-.#A+ #/+ DEC PDP-8 (I9;#/ L*%-')G-">%! 11 H K,$4$6-.#A+ IBM 360 (I9;#/ L*%-')

G-">%! 13 C-"9$*,*2*96!.#A+ (Microprocessor): 

I*:%$4$6;! I3#!9#/+ L*%-'+
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*%7 ,!9'44/4! %! :!9!"#/9;(*#!- !,> &*6'4*+ #!:0#/#*+. ?)#> 3:*- .!% !,$#34*.&! #/

<9!&!#-"A &*;5./ #$) &*631$)+ "!- #$) ">.#$)+ #5% J/K. D!% *,!">4$)1$, !%!,#0..$%#!-

$- ,97#$- &-"9$; ),$4$6-.#3+ 6-! ,9$.5,-"A :9A./, 6%5.#$; .!% B9$.5,-"$; K,$4$6-.#3+

(Personal Computers, PCs). 

I*:%$4$6;!, :!9!"#/9-.#-"' "!- ,!9!<*;6&!#!/*8!9&$63+ I3#!9#/+ L*%-'+

@(",%&- <+(?"A"6: 1970 - DA&*9!

!+),"$"1?8: C-"9$*,*2*96!.#A+
(Microprocessor) "!- VLSI

351+7"6: O9!&!#-"A &*;5./ ("'#5 !,> 1 
&3#9$)

B,5(1+%8: B$40 &-"9A "!#!%'45./ 9*0&!#$+

C'2*"6: O9!&!#-"A &*;5./ (,*9;,$) $1000) 

!8)D*=*8: ?">&! ,-$ 69A6$9$- (,*9;,$)
1,000,000,000 *%#$43+ !%'
<*)#*9>4*,#$)

 E%"0%2*?8 B$40 !2->,-.#$-

<8(8A+?198*8:  IBM PC, Apple iMac 

6. <590*= 4+,%: 1990 – F-9+(8

I/ <*"!*#;! #$) 1990, $- ),$4$6-.#3+ 36-%!% !9"*#' 69A6$9$- "!- ,!9$).-'.#/"* / *)"!-9;!

*2*9*0%/./+ #/+ !%',#)2/+ .).#/&'#5% #*:%/#A+ %$/&$.0%/+  (artificial intelligence) "!-

#/% *234-2/ #/+ 9$&,$#-"A+ &* .#>:$ #/% "!#!."*)A &/:!%7% ,$) %! «."38#$%#!-» A "!- %!

&$-'($)% &* #$% '%195,$, $</67%#!+ &!+ .#/% ,3&,#/ 6*%-' ),$4$6-.#7%.

Q#.-, "!#!."*)'.#/"!% ),$4$6-.#3+ ,$) %! !%!6%59;($)%

#/% !%197,-%/ 85%A "!- %! #/ &*#!#93,$)% .* "*;&*%$, %!

:9/.-&$,$-$0% "'&*9*+ 6-! %! *%#$,;($)% "!- %!

!%!6%59;($)% !%#-"*;&*%!. B!9'44/4!, </&-$)96A1/"!% "!-

#! ,97#! !%195,>&$98! 9$&,>#. B$44' 3:$)% %! 6;%$)%

!">&/ &3:9- %! *,-#0:$)&* %! 3:$)&* 3%!% ),$4$6-.#A ,$)

%! &!1!;%*-, %! .)44$6;(*#!- "!- %! ,!;9%*- !,> &>%$+ #$)

!,$8'.*-+, >,5+ $ '%195,$+.

I!)#>:9$%!, ),A92!% *2*4;2*-+ "!- ,9$+ '44*+

"!#*)10%.*-+.

J *,3"#!./ #$) O-!<-"#0$) &*#3#9*N* #$% ),$4$6-.#A !,>

*96!4*;$ ),$4$6-.&$0 .* *96!4*;$ *,-"$-%5%;!+.

B!9$).-'.#/"* 3#.- / !%'6"/ 6-! 8$9/#3+ .)."*)3+ &*

:!9!"#/9-.#-"' ),$4$6-.#A. Q#.-, *&8!%;.#/"!% $- 8$9/#$;

G-">%! 14  H4$"4/95&3%$ "0"45&! VSLI 

(I*:%$4$6;! I3#!9#/+ L*%-'+): C* &-"9>

!9-1&> #3#$-5% ")"45&'#5% &,$9$0&*

.A&*9! %! 8#-'2$)&* 3%!% ),$4$6-.#A

G-">%! 16 I$ !%195,$*-<3+ 9$&,>#

ASIMO ,$) "!#!."*0!.* / *#!-9*;!

Honda: B9$.,'1*-! .)%<)!.&$0

#*:%/#A+ %$/&$.0%/+ "!- 9$&,$#-"A+

G-">%! 15 B9$.5,-"$; K,$4$6-.#3+ (I3#!9#/ L*%-')
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),$4$6-.#3+ (laptop), $- &-"9$; ),*98$9/#$; (netbook), $- ),$4$6-.#3+ :*-9>+ (handheld 

computers) A ,9$.5,-"$; N/8-!"$; =$/1$; (Personal Digital Assistant, PDA) ".'.  3*+

,9$"4A.*-+ ,!9$).-'.#/"!% 6-! #$)+ *,-.#A&$%*+ #/+ B4/9$8$9-"A+, >,5+ *2*09*./

#9>,5% *2$-"$%>&/./+ 9*0&!#$+ (!8$0 $- .)."*)3+ !)#3+ 4*-#$)96$0% &* &,!#!9;!), /

*,-%>/./ '445% #0,5% $1>%/+ "!#'44/45% 6-! :9A./ .* *25#*9-"$0+ :79$)+, !44' "!- /

*2*09*./ #9>,5% !,$1A"*)./+ #$) &*6'4$) >6"$) ,4/9$8$9-7% ,$) </&-$)96*;#!- !,>

#$)+ :9A.#*+ ),$4$6-.#7%.

H&'<*+ *,-.#/&>%5% *9*)%$0% #9>,$)+ </&-$)96;!+ &-"9$."$,-"7% ),$4$6-.#7% &* :-4-'<*+

&$%'<*+ *,*2*96!.;!+, $- $,$;$- %! 4*-#$)96$0% ,!9'44/4!. R44$- *,-.#A&$%*+ &*4*#$0% #/

</&-$)96;! <-!8$9*#-"7% #0,5% ),$4$6-.#7% ,$) !%#; %! =!.;($%#!- .#$ #9!%(;.#$9 1!

=!.;($%#!- .* '44*+ !9:3+ #/+ 8).-"A+, >,5+ #/% "=!%#$&/:!%-"A (quantum computer) A

#/+ =-$4$6;!+ (DNA computer), ,$) 1! *,*2*96'($%#!- ,!9'44/4! #*9'.#-*+ ,$.>#/#*+

<*<$&3%5%.

D)%*:7+ $- *,-.#A&$%*+ ,*#):!;%$)% &-"9' =A&!#! ,9$><$) ,9$+ <-'8$9*+ "!#*)10%.*-+.

E',$-$ !,> !)#' 1! $</6A.*- .* &-! *,!%!.#!#-"A !44!6A .#$)+ ),$4$6-.#3+ ,$) 1!

"!1$9;.*- #/% #*:%$4$6;! ,$) 1! :!9!"#/9;.*- #/% ,3&,#/ 6*%-'.

GG8822%%&&5566 HH,,,,""%%++66

4+,%56 #0"$"1%2*/,/

F=98,*%&"? F*879"?

BE5$%E=6 #0"$"1%2*/,:

C* ='./ #/% #*:%$4$6;! "!- #-+ *,-,#7.*-+ #/+ .#!

:!9!"#/9-.#-"' #5% ),$4$6-.#7%: <(/*=, >+D*+(=, !(?*=,

!5*8(*= "!- <590*= L*%-'.

!+),"$"1?+6

;0"$"1%2*/,:

,$) *;:!% <9!&!#-"A *,;,#5./ .#/% *234-2A #$)+:

 I;),?+6 C+,"D – B97#/ 6*%-', O*"!*#;*+ 1940-50,   
 !(8,J?2*"( (Transistor) – O*0#*9/ 6*%-', O*"!*#;*+ 1950-

60
 K$"&$=(L95,8 C;&$/98*8 (ICs) – I9;#/ 6*%-',

O*"!*#;! 1960+
 3%&("+0+E+(182*-6 (Microprocessor), VLSI – I3#!9#/

6*%-', O*"!*#;! 1970 "!- &*#'
 !+),=*- M"=9"2D,=, N"90"*%&- – B3&,#/ 6*%-',

O*"!*#;! 1990 "!- &*#', !44' <*% 239$)&* !">&/ ,$0 1!
$</6A.$)% $- *2*4;2*-+ .#$% "4'<$ #/+ ,4/9$8$9-"A+

@8(8&*=(%2*%&:

;0"$"1%2*/, &:7+

1+,%:6:

D)6"9;%$)&* #$)+ ),$4$6-.#3+ #/+ "'1* 6*%-'+ &* ='./ #$

951+7"6, #/% *8)D*=*8, #$ &'2*"6 "!- #/% 8E%"0%2*?8.

L*%-"' #$ &36*1$+ "!- #$ ">.#$+ &*-7%$%#!-, *%7 / #!:0#/#!

"!- / !2-$,-.#;! !)2'%$%#!- !,> #/ &-! 6*%-' .#/% '44/.
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