
≥π

Èu??Ý W¹—«œù« …œU??O?I	U?Ð d?�_« o?KF?²?¹ U?�bM?Ž rN¹ ô¢

—«d??I	« –U?�?ð« ¨`O?×??B	« —«d??I	« W??
d?F??� ∫Àö?¦?	«  U?H??B	«

¢`O×B	« —«dI	« cOHMð ¨`O×B	«

≠ w³OBI�« Í“Už Æœ ≠

  ∫©ÆÆÆÆ≠±πµµ® f‡²‡Ož q‡‡OÐ

`³???�_ r�U???F�« ÊUJÝ v?KŽ —ôËœ —U??O?K� ¥∑ WÐ«d???� mK³ð w?²�« tðËdŁ X?Ž“Ë u�

ÎU?GK³?� ±πππ ÂU?Ž tðËdŁ XGKÐË Æ «—ôËœ W?F³?Ý sŽ Îö?OK� b¹e¹ U?� œd?	 q� VO?B½

Æ—ôËœ —UOK� ±∞∞‡Ð „«c½¬  —b� –≈ ªÎU¹—uDÝ√

Á—UJ	√ qšb¹ Ê√ ŸU?D²?Ý« nO?�Ë ør�U?F�« ¡U¹dŁ√ ÈdŁ√ f²?O??ž qOÐ `³?�√ nO?�

œb??Ž qF??−¹ Ê√ ŸUD?²?Ý« n?O?� ør?�U??F�« w	 VO??Ý«u??(« 5¹ö??� v�≈ tðU??Ž«d??²??š«Ë

«c¼ qšœ `?³?�√ nO??� ø‰Ëb�« i?FÐ ÊUJÝ œb??Ž s� d??¦?�√ t??²??�d??ý w	 5K�U??F�«

nO??�Ë ø5¹ö*« U??N½UJÝ œb??Ž mK³¹ W??F??L?²??−??� ‰Ëœ …b?Ž q?šœ s� d?¦??�√ h�??A�«

vK?Ž WMÝ ±≤ s� d???¦??�_ r?�U??F�« ¡U?¹dŁ√ ÈdŁQ???� Áe??�d???� vKŽ k	U???×¹ Ê√ ŸUD?²??Ý«

øw�«u²�«

`³??�√ Íc�« h�??A�« «c¼ …U??O??Š vKŽ ·d??F?²M?�Ë ¨ ôƒU?
??²�« w	 qO?D½ s� 

Ær�UF�« w	 ¡U¹dŁ_«Ë 5¹œUB²�ô«Ë 5¹—«œù« s� dO¦JK� ÎULNK�

ÂU??Ž dÐu???²??�√ Ø ‰Ë_« s¹d??A?ð ≤∏ w	 ¢Y�U??¦?�« f²??O??ž Íd?M¼ ÂU??O�Ë q?OÐ¢ b�Ë

¨W?O?Mž WJÝU??L?²?� W?KzU?Ž s� W??O?�d??O?�_« …b??×?²*«  U¹ôu?�« w	 qðU?O??Ý w	 Â±πµµ

tO²?š√Ë qOÐ vKŽ ÎUE	U×� ÊU� t½√ ô≈ ¨qðUO?Ý w	 Î«c	U½ ÎUO�U×� qL?F¹ ÂUO�Ë Áb�«u	

≠ f²Ož qOÐ ≠
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w	 u?CŽË sDM?ý«Ë WF?�Uł w	 …d?{U?×� ≠f²?O?ž Í—U� ≠ t?�√Ë ¨w³?O�Ë 5²Ýd?�

ÆÂUO�Ë UNMÐ« …UOŠ rOEMð w	 ÎU
Oz— ÎU³³Ý X½U�Ë ¨UN
K−�

t
?H½ ¡UMÐ w	 ÌbŠ«Ë Ì—ôËœ Â«b�?²Ý« i	d¹ ÊU� qOÐ Ê√ ô≈ t?²KzUŽ vMž rž—Ë

ÆtKLŽË ÁbNł s� —ôËb�« «c¼ ÊU� «–≈ ô≈ t²¹—uÞ«d³�≈Ë

V×¹ ô ÊU� tMJ�Ë ≠p�c� ‰«e¹ ôË ≠ Îö?LN�Ë Vðd� dOž qOÐ ÊU?� ÁdG� cM�

qOÐ ÊU?� ∫tzU?�b�√ b?Š√ tMŽ ‰u?I¹ Ætž«d?	  U?�Ë√ ‰öG?²?Ý« ÂbŽË X�u?�« lOO?Cð

ÊU� t½√ s� ržd�« vKŽË t?
HMÐ d�H¹ ô ÎUF?{«u²� ÊU� p�– l�Ë ¨ÎUF?OLł UM� v�–√

Èu²?
� ÊU?�Ë —U³J�U?� rKJ²¹ ÊU?� t½√ ô≈ ÁdLŽ s?� …dýUF�« Ë√ W?FÝU?²�« w	 ‰«e¹ ô

ÆU½dOJHð Èu²
� s� vKŽ√ ÁdOJHð

…œU?F�«  dł W?�U?š WÝ—b?� w¼Ë Â±π∂∑ ÂU?Ž b¹U
J¹ô W?Ý—b0 qOÐ o×?²�«

YOŠ ¨—u�c�UÐ W?�Uš WÝ—b� X½U�Ë ÆUNO?�≈ U¼¡UMÐ√ W¹d¦�«  özUF�« qÝdð Ê√ vKŽ

t?²M²	 rŁ  «¡U?B?Šù«Ë  UÐU
?(UÐ t²?I¼«d?� …—u�UÐ w	 vF?ÝË  U?O{U¹d�UÐ ‚u?Hð

Î«—«d� WÝ—b*«  c?�ð« Â±π∂∏ ÂUŽ w	Ë Æ UO{U¹dK� W¹bO�u?²�«Ë WOKOJA²�« WKŠd*«

p�c� W?−O?²½Ë WMÝ …d?AŽ ÀöŁ „«c½¬ d?LF?�« s� m�U³�« f²?O?ž …UO?Š Èd−?� dO?ž

¨‰u?N??� qJAÐ rN?²??O?łU?²½≈ s?� l	—Ë œ«d?	_«Ë  U?�d??A�« lO?L?ł q?L?Ž W?I¹dÞ d??O?ž

 —d� bI?	Æ÷—_« ÊUJÝ VKž_ ÍbOKI²�« …UO?(« »uKÝ√ dOž ÎUC¹√ p�c� W?−O²½Ë

Z�U½dÐ v?KŽ »u?ÝU??Š “U?N??ł ¡«d‡‡?‡‡‡‡ý s� sJ?L?²??²�  U‡Žd‡?‡‡³?²?�« lL?ł W‡?‡‡‡‡‡‡?‡‡Ý—b*«

¢V¹U‡‡‡‡²OKð ≥≥ —¬ ”√ Í√¢ UN?L‡‡‡‡‡‡Ý« ÊU�Ë ¨W‡‡³ðUJ�« WI�b*« d³?ŽË  U½U‡‡O³�« Z�U‡‡‡‡‡F�

VO?−??F�« “U?N??'« «c?NÐ ÎU?�U??L?²¼« »öD?�« d?¦?�√ s� q?OÐ ÊU?�Ë ÆI S R (Teletype)

5²M
Ð f²?Ož s� d³?�√ ÊU� Íc�«® s�¬ ‰uÐË fðU?H¹≈ XM� tO?I¹b� v�≈ W?	U{ùUÐ

bFÐ ULO?	 “UN'« «c¼ f²Ož n�ËË ¨©X	u?ÝËdJ¹U� W�dý bFÐ UL?O	 tF� fÝ√Ë

Æ¢Î«dÒHM�Ë ÎU−Že�Ë ÎU¾ODÐË ÎUL�{ ÊU�¢ t½QÐ
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W?FÐ«d�« w	 u¼Ë ÂU?�Ë ¨ U?O−?�d?³�UÐ t?�UL?²¼« Èb?� U?NMO?Š f²?Ož „—œ√ b?�Ë

pO?²�« W?³F?� WÝ—U?L* ÊU?� t� Z�U½dÐ ‰Ë√Ë ¨…d?O?B?� Z�«dÐ WÐU?²JÐ Ád?LŽ s� …d?A?Ž

Æ—ôËœ ¥≤∞∞ ‡Ð t²Ý—b� tM� tðd²ý« b�Ë p
O³�« WGKÐ UN³²J¹ ÊU�Ë ¨uð „Uð

w	Ë ÆoDM*« rKŽË  UO{U¹dK� t³Š s� WFÐU½ Z�«d³�« WÐU²� vKŽ tð—b� X½U�Ë

w−?�d³?� W?ŽuL?−?�¢ rÝUÐ W�d?ý s�¬ ‰uÐË f²?Ož qOÐ Q?A½√ ©Â±π∂π® ÂU?F�« fH½

vKŽ UN�öš s� ÊU³�UD�« ·dFð …dO³� ‰u% WDI½ pKð X½U�Ë ¢dðuO³LJK� d¹U
JO�

W?�d??A�« »u?ÝU?( W¹d??
�« “u?�d�« p	 t??�U?	—Ë qOÐ ŸUD²??Ý«Ë ¨—u?�_« s� d?O??¦J�«

Ác¼ W?L??O?� iO?H??�?²Ð «u?�U?�Ë ¨V?ÝU?(« Â«b?�?²??Ý« d?Oð«u?	 —«b?�≈ s?Ž W�ËR?
*«

b??FÐ p�–Ë »u?ÝU??(« ‰U??L?F??²?Ý« s?� lOÐU?Ý√ W??²??Ý t?FM0 q?OÐ V�u??ŽË ¨d?Oð«u??H�«

WŽu?L−�¢ W?�dý XKBŠ Â±π∑± ÂU?Ž w	Ë Æt�U	—Ë u¼ t?³OŽô_ W?�dA�« ·UA?²�«

r� U?N½√ s� ržd�« v?KŽ W?O?IO?I?Š W?�d?	 ‰Ë√ vKŽ ¢d?ðu?O³?L?JK� d¹U?
JO� w−?�d?³?�

wM¦²Ý« b�Ë ¨WOK×� W�dA� 5Hþu*« ÊËRý …—«œù Z�«dÐ WÐU²� w¼Ë ¨ÎôU� rN³
Jð

 UÐuFB�« Ê√ ô≈ ¨lOL'« œułu� …—Ëd{ ô√ W−?×Ð WŽuL:« l� qLF�« s� f²Ož

qJAÐ qLF�UÐ Âu?I¹ Ê√ ŸUD²Ý« Íc�« f²O?ž ¡UŽb²Ý« rN?OKŽ XL²Š rN²?Nł«Ë w²�«

WLŠ“ nO?H�²� ÎU�UE½ s�¬ ‰uÐË f²O?ž qOÐ dJ²Ð« U¼bFÐ Æt²�Ë w	 tL?OK‡‡‡‡
ðË bOł

U¼u?Žœ f²½UH¹≈ XM� t?IO?	— l� Èdš√ W?�dý fO‡‡‡ÝQ?²Ð ÂU� rŁ ÆÊb*« w	 d?O‡‡‡
�«

WÝ—b*« w	 rNzö�“ …u?ŽbÐ «u�U�Ë (LOGIC SIMULATION COMPANY)‡Ð

XM� t??I¹b?� …U??	uÐ f²??O?ž l−??	 Â±π∑≤ ÂU?Ž w	Ë ÆU??N?F??O?Ýu??²� U?L??NÐ ‚U?×??²�ö�

b?FÐ p�– ÊU?�Ë ¨‰U?³?'« oK
ð w	 t?²¹«u?¼ ”—U1 ÊU?� U?�bMŽ ÀœU?Š w	 f²½U?H¹≈

w	 WOÝ«—b�« hB(« rEM¹ Z�U½dÐ WÐU²� f²Ož nOKJ²Ð WÝ—b*« ÂUO� s� Ÿu³Ý√

 Æs�√ ‰uÐ l� Á—«uA� qLJ¹ Ê√ ŸUD²Ý«Ë t²1eŽ s¦¹ r� «c¼ Ê√ ô≈ ¨WÝ—b*«

Â±π∑≥ ÂUŽ œd?	—U¼ WF?�U−Ð f²?Ož o×?²�« W¹u½U¦�« WKŠd?*« s� tłd�?ð bFÐË

‰ËR???
*« Êü« u¼ Íc�«® d?*UÐ nO???²??Ý l� ÂU???�√Ë ¨©Áb�«Ë WM?N??�® Êu½U???I�« ”—b???O�

Æ©X	uÝËdJ¹U� W�dý w	 fOzd�« ÍcOHM²�«



¥≤

”—«b� ö� ¡ULE�

w	 qC??	_« f²?O??ž qOÐ sJ?¹ r� ÂuKF�«Ë  U??O?{U¹d�U?Ð b¹b?A�« t??H?G??ý rž—Ë

p�c� ¨¢‰U??:« «c¼ w	 lÐUð√ «–U?* qC?	_« s�√ r?� «–≈¢ t?²??ŽUM� X½U?�Ë ¨W??F?�U??'«

Á—U?N½ √b?³¹Ë WK¹uÞ  U?ŽUÝ W?�d?A�« w	 qL?F¹ ÊU?�Ë ¨VOÝ«u?(« r�U?Ž w	 fL?G½«

wB?�?ý VÝU?( …—u?� s�√ ‰uÐ b?¼U?ý ÂU¹_« b?Š√ w	Ë ¨Î«d?−?	 W?FÐ«d�« W?ŽU?
�«

VÝU??(« r�U??Ž Ê√ Î«—u??	 „—œ√ Íc�« f²??O??ž v?�≈ U?N?Ð Ÿd??ÝQ?	 W?K−??� ·ö??ž vKŽ

X³KÞ w²�« W?FMB*« W�d?A�UÐ öBðU?	 ¨”UMK� Î«d	«u?²� ÊuJO?ÝË √b³?OÝ wB?�A�«

«u?ŽUD²Ý«Ë lO?ÐUÝ√ W?O½U?LŁ ÊUMŁô« VJ½U?	 ¨VÝU×K� Îö?N?Ý ÎU−?�U½dÐ c?OH?Mð UL?NM�

Âb�?²
¹ wJ� p
O?Ð W−�d?³�« WGK� —«b�≈ d¹uD²Ð U?�U� –≈ ªUL?NM� VKÞ U� c?OHMð

Æ(MITS Altair) ¢Íd²�√ ”√ wð Í√ Â√¢ »uÝUŠ vKŽ

W?????�d????ý s?�√ ‰uÐ t?????²�u?????HÞ o?¹b????� l?� f²?????O????ž f?Ý√ Â±π∑µ ÂU?????Ž w	Ë

VÝ«u??(« vKŽ Âb?�??²?
ð w?²�«  U?O??−?�d?³?K� Z¹Ëd?²�« v?KŽ ö?L??ŽË X	u?ÝËdJ?¹U?�

Æ—ôËœ ±∂∞∞ v�Ë_« UN²MÝ w	 X	uÝËdJO�  «bzUŽ XGKÐË ¨WOB�A�«

oKš Íc�« t½UJ� «c¼ Ê√ ·d?Ž …b¹b?'« t²?�dý w	 f²?O?ž qOÐ ”UL?G½« l�Ë

Î«—«d?� c?�ðU?	 ¨X�Ë W?F?O?C?� œd?−?� t� W?³?
M�UÐ W?Ý«—b�« Ê√ „—œ√Ë ¨t?O?	 l{u?O�

Á—«d� vKŽ ÂeŽ b� ÊU?� qOÐ Ê√ ô≈ ¨WF�U'« t�bBð r�Ë WF�U?'« V−F¹ r� ÎUOzUN½

qOÐ ‰u?I?¹ ¨X	u?ÝËdJ¹U?� W??�d?A� ÂU?²�« ⁄d?H??²�«Ë W?F?�U?'« w	 W??Ý«—b�« „dð u¼Ë

WB?� tO?	 ÍËd¹ Íc�«Ë (The Road Ahead) ÂU?�_« v�≈ o¹dD�« tÐU²?� w	 f²O?ž

rŁ ¨Ãb¹d?³�« V?F�Ë ÂuM�« w	 WM
�« t?O??	 wC?Ið Íc�« ÊUJ*« w¼ W?F??�U?'«¢∫tðU?O?Š

W?F�U?'« sŽ WO?³KÝ tð—u?� X½U� b?I?	 ¨¢ U½U×?²�ô« w?	 `−MðË 5Žu³?Ý√ ”—bð

°ÎUOLKŽ ÎU�bIð U¼d¦�√Ë U¼dNý√Ë r�UF�«  UF�Uł ‚dŽ√ s� …bŠ«Ë ÁuN²
ð rK	

5ð“U???ł≈ «b???Ž Î«—U???N?½ Îö???O�  «uM?Ý …b???F� „UM?¼ ÊU???� –≈ ªp�– ÊU???� qF???H?�UÐË

Ê√ ◊U??AM�«Ë W¹u??O??(UÐ rF??H*« Õu??LD?�« »U?A?�« «c¼ ŸUD²??Ý« p�cÐË ¨5?ðd?O??G??�
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«c¼ w	 b???Š«Ë h�??ý U??NJ?K1 W??O�U??� W?¹—uÞ«d??³??�≈ rEŽ_ v?�Ë_« WM³K?�« fÝR¹

Ær�UF�«

b�Ë ¨qLŽ WKŠ— w	 u¼Ë t� …dOðdJ?Ý ‰Ë√ qO³� 5ÔŽ t½√ d�c¹ U� nz«dÞ s�Ë

V²J� qšœ Î«d?O?G� Îö?HÞ Ê√ wJ²?Að b?FÐ U?LO?	 5Ð—b*« b?ŠQÐ …d?OðdJ
�« XKBð«

U?NOKŽ œ— U?�bMŽ ‘U¼b½« U1√ XA¼b½« b?�Ë ¨tÐ ’U)« V?ÝU(UÐ Y³?ŽË f²O?ž

«–≈ b?�Q²ð Ê√ U?N?OKŽ Õd²?�« U?NłË“  d?³?š√ U�bMŽË °f²?O?ž qOÐ u¼ «c¼ Ê≈ »—b*«

°dNA�« dš¬ ô Â√ ÎU³ð«— i³I²Ý X½U�

ÎU??�U?Ž ≤± „«c?½¬ Ád?L??Ž ÊU??� f²??O?ž qO?Ð ¨rF½

Æ5MÝ fL�Ð p�– s� dG�√ ÎULz«œ «bÐ tMJ�Ë

XKJ?Að Â±π∏± ÂU?Ž c?M� u??O½u¹ØÊ«d¹e??Š w	Ë

Í¬ XŠdÞ ÂU?F�« fH½ w	Ë ¨W?�dA?� X	uÝËdJ¹U?�

ÂUE½ vK?Ž qL?F¹ Íc�« wB??�?A�« U?NÐu??ÝU?Š Â√ wÐ

”√ Â√ vK?ŽË XÐ ±∂ Í– X	u????ÝËdJ?¹U???� q?O???G????Að

qšœ√ Íc?�« d???H????
�« “«u???ł «c?¼ ÊU???�Ë ¨±∞µ ”Ëœ

Æ…dNA�«Ë ÕU−M�« r�UŽ v�≈ X	uÝËdJ¹U�

ÕdD?� jDš s?Ž fJ¹b????�u???� ÷d????F???� w?	 5²M?
Ð p�– b????FÐ f²????O???ž s?KŽ√Ë

qþ w	 ≥∞µ “Ëb?M¹Ë ‚öÞ≈ - Â±ππ∞ ÂU??Ž w	Ë ¨“ËbM?¹Ë vL??
ð …b¹b??ł  U??O??−??�dÐ

¨„«c½¬ WÐuKD*« …dNA�« Ë√ ÕU−M�« oI% r�  «—«b�≈ …bŽ bFÐ ¨…dO³� WO�öŽ≈ W−{

Æ¢Êü« v²Š Î«—UA²½« d¦�_«Ë d³�_« ÃU²½ù«¢ ÊU� t½QÐ p�– 5³�«d*« bŠ√ n�ËË

Ë—d*« bMŽ ·u�u� f²Ož qOÐ

ÕuL
*« WŽd
�« Á“ËU& V³
Ð

Â±π∑∑ ÂUŽ ¨UNÐ

X	uÝËdJ¹U� —UFý
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qJAÐ v�«u²ð ‰«eð ô w²�« f²Ož  UŠU$ X�«uðË

…U?O??Š »uKÝ√Ë W??O?B??�?A�« UM³??Ý«u?Š ¨”u??LK�Ë Í—Ëœ

 U¹—Ëd{ r¼√ s� rN?³Ý«uŠ X?×³�√ s¹c�« s¹d?O¦J�«

f²O?ž qOÐ o¹dÞ sJ¹ r�Ë ÆUNðU?O�UL� s� fO�Ë …U?O(«

t?²?NÐU?ł qÐ œ—u�UÐ ÎU?ýËd?H?� W?O?MI?²�«Ë ¡«d?¦�« r�U?Ž u?×½

`³?�_ t½UJ� w	 ÁdO?ž ÊU� u� U0— VŽU?B�Ë  U?³I?Ž

¡«b?Ž_« …d?¦?� p�– s�Ë ¨ÎU?¾?Oý Ád?�√ sŽ r?KF½ r�Ë …dJ½

U¹U???C???� s� p?�– vKŽ V?ðdð U???�Ë ¨tKA???	 «Ëœ«—√ s?¹c�«

¨f²O?ž qOÐ UN?³ŠU�Ë X	u?ÝËdJ¹U� vKŽ XF?	— …dO?³�

ÎUML?Ł X	u??ÝËdJ¹U??�Ë f²??O??ž qOÐ l	œ b??�Ë ¨ «—ôËb�«  «—U??OK0 U??N??G�U??³??� —b??Ið

X³?O?�√ w²�«  «—«b�ù«Ë Z�«d?³�« pKð ÎU?C¹√  U?³?IF�« s�Ë ¨U?NM� iF?³� ÎU?C¼UÐ

s¦¹ r� d??¦?�√Ë «c¼ q� ¨X	u??ÝËdJ¹U?� …d??O?
?� W?�ö?D½« W¹«bÐ w	 l¹—c�« qA??H�UÐ

…Ëd?¦?Ð r�U?F�« ¡U¹dŁ√ Èd?Ł√ tKF?ł Íc�« d??�_« ¨t?�ö??Š√Ë Áœ«d?� oO??I?% sŽ f²??O?ž

ÆÂ≤∞∞µ ÂUŽ —ôËœ —UOK� 5
L)«Ë bŠ«u�« “ËU−²ð

∫f‡²‡O‡ž qO‡Ð sŽ ozUIŠ

vK?Ž WM‡‡?‡‡Ý …d‡?‡‡A???Ž w²‡?‡‡MŁô r?�U??F�« ¡U?¹dŁ√ ÈdŁ√ W???×zô f‡?‡‡‡²???O???ž qOÐ —Òb???Bð æ

Æw�«u²�«

¡U¹dŁ√ W??×zô vKŽ Y�U?¦?�« e?�d*« vKŽ s�√ ‰u?Ð tJ¹d?ýË t?²?�u?HÞ o¹b??� qB?Š æ

Æ—ôËœ —UOK� µ¨≤≤ Á—b� bO�dÐ r�UF�«

ÂU??Ž f²?O??ž qO??³� w	d??ý ”—U??	 VI� W??O½U?¦?�« YOÐ«e??O�≈ U?O?½UD¹dÐ WJK?� X×M� æ

·öž vKŽ f²Ož
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