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!  c272*58!"p.2HI4)*!#,+H,+50,)!:c"#>!$c$S%!
!  V)295/!%%''!
!  #,)*+,8!c5*5!#,+H,+50,)!%l'g!
!  A!A!A!5)-!I5)K!,*64+?A!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

G&$

These systems had few architectural similarities 



@6,&"(67-5)D'I'5"$#'.&)

!  P64!P62+-!\4)4+50,)]!()*47+5*4-!#2+/.2*!#,IH.*4+?!
:%rl`!F!%rs'>!
!  c,b4)?!*,!6.)-+4-?!,X!*+5)?2?*,+?!,)!5!?2)784!/62H!
!  a.28-!/,IH.*4+?!,.*!,X!-,b4)?!*,!6.)-+4-?!,X!/62H?!

!  "C5IH84?!
!  (aM!Rl'!

!  ()),950,)!F!U88!/,IH.*4+!I,-48?!2)!*62?!;,5(-%!.?4-!
*64!?5I4!5??4I<8K!85)7.574!F!*6.?J!K,.!/,.8-!/.O,2.$
+/)B/"*2Z!

!  (aM!-,I2)5*4-!*64!/,II4+/258!I5+Q4*H85/4!
!  #+5KS%!?.H4+/,IH.*4+!

!  sMa!,X!I4I,+K!X,+!,)8K!usAs!I2882,)[!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

G'$



@6,&"(67-5)D'I'5"$#'.&)

!  U<.$!),/-<$\.3./"A)3^$WkN(!#,IH.*4+?!:%rs'!S!@@@@>!
!  W4+K!85+74!?/584!2)*47+5*4-!/2+/.2*?!:WkN(>!6594!I,+4!*65)!

%'J'''!/,IH,)4)*?!H4+!/62H!
!  a.28-!I2/+,H+,/4??,+?!,)!5!?2)784!/62H!

!  P64!D+?*!B5?!*64!gS<2*!()*48!g''g!
!  :$>@-C$

!  k5*4+!94+?2,)?J!?./6!5?!*64!s's'J!s'slJ!5)-!s'ss!
?H5B)4-!*64!2-45!,X!iH4+?,)58!/,IH.0)7j!

!  P+5)?2?*,+?!5+4!74v)7!?I5884+!5)-!?I5884+!
!  J)6$?"/$9"3$-<@2$B)C$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

G%$



"  P+5)?2?*,+?]!!
"  ;)O,e!?B2*/64?!.?4-!
2)!-272*58!484/*+,)2/?!

"  w44H!74v)7!?I5884+!
5)-!?I5884+[!!!
:R^!)5),SI4*4+?>!



4""('Q,)G-1)

!  \,+-,)!"A!M,,+4!

!  #,SX,.)-4+J!()*48!

!  $+,H,?4-!<5/Q!2)!%rl`!

!  f,*!5!H6K?2/58!85B[!
!  U)!)>2./N"A)3$)?$

-/.342!2)!*64!
?4I2/,)-./*,+!
2)-.?*+KL!

U<.$dM"6e^!P64!).I<4+!,X!*+5)?2?*,+?!
595285<84!,2&,&#(0+"&6.*2!-,.<84?!
5HH+,C2I5*48K!494+K!*B,!K45+?!



63H]OO=52S,)S5?HA<8,7?H,*A/,IO^'%'O'`OH5+58848S/,IH.0)7S5)-S)4*A6*I8!

164+4!
-,4?!
M,,+4d?!
k5B!4)-@!



EC-&)&")/")16&C)-)O6556".R)&(-.,6,&"(,F)

!  a2882,)?!,X!*+5)?2?*,+?!595285<84!*,-5K!
!  M,+4!*65)!B4!)44-!*,!<.28-!5!*("#-+!X5?*!5)-!H,B4+S4x/24)*!:i/,,8!

+.))2)7j>!H+,/4??,+!

!  k4*d?!<.28-!*"31$+/)9.22)/2!5)-!H.*!*64I!,)!*64!?5I4!/62H[!

!  E,B!/5)!B4!Q44H!
588!*64!H+,/4??,+?!!
:i/,+4?j>!<.?K!-,2)7!
H+,-./094!B,+Q@!



EC-&)6,)A-(-55'5)A("9(-##6.9F)

!  1+20)7!/,-4!B2*6!I.80H84!i*6+45-?j!,X!4C4/.0,)A!
!  P64?4!*6+45-?!/5)!<4!5??27)4-!*,!-2e4+4)*!/,+4?!

!  4+D7+"A,-&+E+67A."&:B65*!B4!6594!<44)!-,2)7!?,!X5+>!I45)?!
*65*!45/6!*5?Q!2?!4C4/.*4-!,)4!5T4+!*64!,*64+!

!

!  F,$,--+-&+E+67A."&I45)?!*65*!*5?Q?!5+4!-,)4!5*!*64!?5I4!0I4!!!

P5?Q!U! P5?Q!a! P5?Q!#!
$+,7+5I!
")-?!

$+,7+5I!
a472)?!

$+,7+5I!
a472)?!

P5?Q!U!

P5?Q!a!

P5?Q!#!

$+,7+5I!
")-?!



!!
!"#$%&'()=$'(-&6".)

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

GI$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  ;)!*64!"f(U#J!588!H+,7+5II2)7!B5?!-,)4!5*!*64!
-272*58!8,72/!84948!

!  $+,7+5II2)7!*64!/,IH.*4+!2)9,894-!I,92)7!H8.7?!
5)-!B2+4?!

!  U!-2e4+4)*!65+-B5+4!/,)D7.+50,)!B5?!)44-4-!*,!
?,894!494+K!.)2p.4!H+,<84I!*KH4!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

GK$

Configuring the ENIAC to solve a “simple” problem 
required many days of work by skilled technicians 



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  ()94)*,+?!,X!*64!"f(U#!:M5./684K!5)-!"/Q4+*>!!
/,)/4294-!,X!5!/,IH.*4+!*65*!/,.8-!?*,+4!
2)?*+./0,)?!2)!I4I,+K!
!  f,!)44-!*,!+4SB2+4!*64!I5/62)4!45/6!0I4[!

!  _2+?*!*,!H.<82?6!*62?!2-45]!m,6)!9,)!f4.I5))!
!  #,)*4IH,+5+K!,X!M5./684K!5)-!"/Q4+*J!B6,!65-!*,!

Q44H!*642+!2-45?!*,H!?4/+4*!:I282*5+K>!

!  N*,+4-SH+,7+5I!/,IH.*4+?!6594!<4/,I4!Q),B)!5?!
0."&G+75,""&!$63(2+627$+&?K?*4I?!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

H&$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  P,-5Kd?!?*,+4-SH+,7+5I!/,IH.*4+?!6594!*64!X,88,B2)7!
/65+5/*4+2?0/?]!
!  P6+44!65+-B5+4!?K?*4I?]!!

!  U!9.3-/"#$+/)9.22@3B$,3@-$:#$V>!*,!2)*4+H+4*!H+,7+5I?!
!  U!*"@3$*.*)/1!?K?*4I!*,!?*,+4!H+,7+5I?!q!-5*5!
!  U)!aQf!?K?*4I!*,!*+5)?X4+!-5*5!*,OX+,I!*64!,.*?2-4!B,+8-!

!  P64!/5H5/2*K!*,!/5++K!,.*!2.g,.3A"#$@32-/,9A)3$
H+,/4??2)7!

!  U!2@3B#.$4"-"$+"-<$<4*B44)!*64!#$V!5)-!I52)!I4I,+K!
!  P62?!?2)784!H5*6!2?!Q),B)!5?!*64!9,)!f4.I5))!<,384)4/Q!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

H'$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  P62?!2?!5!74)4+58!
-4H2/0,)!,X!5!9,)!
f4.I5))!?K?*4I!

!  P64?4!/,IH.*4+?!
4IH8,K!5!?.-9<S
4.9)4.S.W.9,-.!
/K/84!*,!+.)!
H+,7+5I?!5?!
X,88,B?!A!A!A!!

H%$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  P64!/,)*+,8!.)2*!
?.-9<.2!*64!)4C*!
2)?*+./0,)!X+,I!
I4I,+K!!

!  162/6!2)?*+./0,)@!
!  V?4!*64!+/)B/"*$

9),3-./$

H8$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  P64!2)?*+./0,)!2?!
4.9)4.4!2)*,!5!
85)7.574!*65*!
*64!UkV!/5)!
.)-4+?*5)-!
!  U--@!
!  N.<*+5/*@!
!  M.80H8K@!
!  #,IH5+4@!
!  4*/L!

H:$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  U)K!4"-"$)+./"342$
+4p.2+4-!*,!
4C4/.*4!*64!
2)?*+./0,)!5+4!
X4*/64-!X+,I!
I4I,+K!5)-!
H85/4-!2)*,!
+472?*4+?!B2*62)!
*64!#$V!

!  ;H4+5)-?@!
!  Y!y!RZ`!
!  H&,")&I&,$+&

.>+$,")*=&

HD$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



HC')I".)0'%#-..)4"/'5)

!  P64!UkV!
.W.9,-.2!*64!
2)?*+./0,)!!

!  G4?.8*?!5+4!
H85/4-!<5/Q!2)!
I4I,+K!:,+!
*4IH,+5+K!
?H,*?!/5884-!
/.B@2-./2>!

HG$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



0".<I".)0'%#-..)4"/'5,)

!  #,)94)0,)58!?*,+4-SH+,7+5I!/,IH.*4+?!6594!
.)-4+7,)4!I5)K!2)/+4I4)*58!2IH+,94I4)*?!,94+!*64!
K45+?!
!  NH4/2582b4-!<.?4?!
!  _8,50)7SH,2)*!.)2*?!
!  #5/64!I4I,+24?!
!  L!

!  _.+*64+!2IH+,94I4)*?!2)!/,IH.*50,)58!H,B4+!+4p.2+4?!
-4H5+*.+4!X+,I!*64!/85??2/!9,)!f4.I5))!5+/62*4/*.+4!
!  ;)4!5HH+,5/6]!U--2)7!H+,/4??,+?!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

HH$



4%5&6<A("7',,"()6,)-.)=5/)?/'-S)

!  k5*4!%rl'?J!-.58!H+,/4??,+?!.?4-!*,!2)/+45?4!
/,IH.*50,)58!*6+,.76H.*!

!  %r&'?!F!N.H4+/,IH.*4+!?K?*4I?!2)*+,-./4-!B2*6!R^!
H+,/4??,+?!

!  %rs'?!F!N.H4+/,IH.*4+!?K?*4I?!<.28*!B2*6!%J'''!
H+,/4??,+?!

!  %rrr!F!(aM!a8.4!\4)4!?K?*4I!B2*6!%!I2882,)Z!H+,/4??,+?!

!  165*!2?!i)4Bj!2?!I.80H84!H+,/4??,+?!2)!%.7$!$#!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

HI$



0'P&)!5-,,T)HC%(,/-+)

!  #,IH.*4+!+4H+4?4)*50,)?!,X!).I<4+?!5)-!8434+?!
!  M,+4!*65)!=.?*!/,)94+?2,)!<4*B44)!-4/2I58!5)-!

<2)5+K!

!  _2+?*!6,I4B,+Q!5??27)4-!
!  \4*!5!/,HK!,X!*64!*4C*<,,Q[!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

HK$



!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

I&$



!!
U.6&,)

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

I'$



4'-,%(',)";)!-$-76&+)-./)*$''/)

!  w28,S!:w>!y!%!*6,.?5)-!y!%'R!5)-!^%'!

!  M475S!:M>!y!%!I2882,)!y!%'l!5)-!^^'!

!  \275S!:\>!y!%!<2882,)!y!%'r!5)-!^R'!

!  P4+5S!:P>!y!%!*+2882,)!y!%'%^!5)-!^g'!

!  $4*5S!:$>!y!%!p.5-+2882,)!y!%'%`!5)-!^`'!

!  "C5S!:">!y!%!p.2)0882,)!y!%'%s!5)-!^l'!

!  z435S!:z>!y!%!?4C0882,)!y!%'^%!5)-!^&'!

!  h,35S!:h>!y!%!?4H0882,)!y!%'^g!5)-!^s'!

I%$

;<.-<./$"$*.-/@9$/.?./2$-)$"$+)6./$)?$-.3$)/$"$+)6./$)?$

-6)$-1+@9"##1$4.+.342$,+)3$6<"-$@2$>.@3B$*."2,/.4h 

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



4'-,%(',)";)!-$-76&+)-./)*$''/)

!  E4+*b!y!/8,/Q!/K/84?!H4+!?4/,)-!:X+4p.4)/K>!
!  %MEb!y!%J'''J'''Eb!
!  $+,/4??,+!?H44-?!5+4!I45?.+4-!2)!MEb!,+!\EbA!

!  aK*4!y!5!.)2*!,X!?*,+574!
!  %wa!y!^%'!y!%'^g!aK*4?!
!  %Ma!y!^^'!y!%J'gsJ`&l!aK*4?!
!  %\a!y!!^R'!y!%J'rrJ`%%Jl^&J&&l!aK*4?!
!  M52)!I4I,+K!:GUM>!2?!I45?.+4-!2)!\a!
!  c2?Q!?*,+574!2?!I45?.+4-!2)!\a!X,+!?I588!?K?*4I?J!Pa!

:^g'>!X,+!85+74!?K?*4I?A!

I8$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



4'-,%(',)";)H6#')-./)*$-7')

!  M45?.+4?!,X!0I4!5)-!?H5/4]!
!  M2882S!:I>!y!%!*6,.?5)-*6!y!%'SR!

!  M2/+,S!:µ>!y!%!I2882,)*6!y!%'Sl!

!  f5),S!:)>!y!%!<2882,)*6!y!%'Sr!

!  $2/,S!:H>!y!%!*+2882,)*6!y!%'S%^!

I:$

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$



4'-,%(',)";)H6#')-./)*$-7')

!  M2882?4/,)-!y!!%!*6,.?5)-*6!,X!5!?4/,)-!
!  E5+-!-2?Q!-+294!5//4??!0I4?!5+4!,T4)!%'!*,!^'!

I2882?4/,)-?A!

!  f5),?4/,)-!y!%!<2882,)*6!,X!5!?4/,)-!
!  M52)!I4I,+K!5//4??!0I4?!5+4!,T4)!`'!*,!&'!

)5),?4/,)-?A!

!  M2/+,)!:I2/+,I4*4+>!y!%!I2882,)*6!,X!5!I4*4+!
!  #2+/.2*?!,)!/,IH.*4+!/62H?!5+4!I45?.+4-!2)!I2/+,)?A!

!"##$%&''$()*+,-./$012-.*2$"34$5.-6)/72$

ID$


