U n museo contemporaneo ha il
compito di recuperare, di conserva-
re e di presentare al pubblico una
collezione di oggetti, proponendo
un percorso espositive, secondo ina
strategia di comunicazione che, ac-
canto al tradizionale intento di at-
trazione turistica, deve sviluppare
tutta la potenzialita di azione cultu-
rale che gli oggetti possono eserci-
tare sul pubblico.

Il museo che stiamo allestendo
sard quindi un centro di studio e di
diffusione della conoscenza scienti-
fica, che proporra modelli di docu-
‘mentazione e di rivalutazione degli
oggetti esposti, secondo schemi as-
sai piti complessi di quelli che usuai-
mente vengono realizzati per le col-
lezioniartistiche. Infarti gli strumenti
dicalcolointeressano non solo come
documento di una tecnologia sem-

Finalita, campo di azione,
riflessi culturali ed economici sul territorio

pre piiavanzata, ma anche in quan-
t0 hanno una incidenza sociologica
sul territorio e sulla societd nazio-
nale e perché, nella realta odierna,
sono divenuti un fartore di trasfor-
mazione radicale dell"attivita uma-
na.

I visitatore deve poter recupera-
re il valore degli strumenti scientifi-
i, non solo attraverso la sua azione
individwale di fruizione di un bene
culturale, ma cogliendo suggerimen-
ti di temi piit ampi, che gli permetto-
nodipercepire le interconnessioni e
la globalita del progresso scientifi-
co e tecnologico, cosi da sentirsi in
comunicazione con una cultura col-
lettiva e superare la difficolta dei
dettagli.

E peculiare dei musei della scien-
za l'inserimento nel percorso di al-
cuni poli di interesse attivo, ove il
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visitatore, trovando a sua disposi-
zione doppioni di strumenti esposti,
cessa di essere un passivo osserva-
tore e ha la possibilita di intervenire
operativamente ¢ di apprezzare il

Sfunzionamento e le capacita delle

macchine e dei dispositivi.

Con questi preliminari é evidente
che un museo modemo degli stru-
menti di calcolo nasce raccogliendo
i prodoni attuali, esantamente come
le raccolte di Palazzo Pitti, dei Mu-
sei Vaticani, del Louvre o del Prado,
si sono costituite soprattutto racco-
gliendo i prodotti dei grandi artisti
coevi ai collezionisti, fossero essi
cardinali, principi, papi o sovrani.

1l nostro “museo delle macchine
peril calcolo™ é gid in ritardo nella
raccolta degli esemplari importan-
ti: molti oggetti, che sarebbero stati
preziosiperlasuacompletezza, sono

ormai scomparsi, divenuti specie
estinte di cui é rimasta solo la docu
mentazione iconografica.

E’ assolutamente urgente e ne-
cessario, senza perdere altro tempo,
procedere allaraccolta del materia-
le sopravissuto su tutto il territorio
italiano, con la collabarazione di
entidi ricerca, grandi gruppi econo-
mici, statali e privati, ministeri ecc.,
cercando anche la collaborazione
deifabbricantie dei distributori. Oc-
corre anche osare dipit, allargando
il campo fuori dai confini nazionali,
con la cooperazione della comunita
europea.

Finalita scientifica
Raccogliere, conservare e restau-
rare materiale informatico di rile-
vante interesse scientifico e tecnolo-
gico.

B

Speciale mostra
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Documentare cronologicamente
P'evoluzione tecnologica, illustran-
do i passi fondamemali che hanno
prodotto le successive generazioni
di calcolatori con la testimonianza
delle differenti soluzioni e delle scel-
te alternative,

Mantenere funzionanti i piii im-
portanti strumenti di lettura, ¢ di
elaborazione deidati, perché in pro-
speitiva siorica siano conservati alle
generazioni future i mezzi per una
valutazione concreta delle capacita
e dell’efficenza degli strumenti con
cui sempre di piit “si fard scienza”.

Creare ¢ mantenere aggiornala
una biblioteca, che conserverd libri
e riviste specializzate nel settore,
cataloghi, manuali, programmi, ma-
teriale informatico su ogni tipo di

(segue a pag. 2)
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Fig. 1. (in prima pagina) APE {Array
Processor Experiment).

Questo esemplare ¢ stato costruito @
nel 1987 ¢ pud eseguire 250 milios
aperazioni al secondo.

Fig. 2. li supercalcolatore CRAY XMP-14.
Questa macching. che & del 1984, ha una
configurazione vettoriale ¢ puis eseguire
400 milioni di aperazioni in virgola mobile

al secondo.

Fig. 3. !l calcolatore APE. La versione
istallata a Pisa, ridowa rispeno a quella di
Roma, era per questo motivo familiarmente
chiamato sAPETTO».

Fig. 4. La calcolatrice elettrica FRIDEN
SRWI0, acquistata dal prof. Marcello
Conversi, diretiore dell"Istinuto di Fisica, ¢
introdotia nell'inventario il 10 novembre
1953, Costd lire 865.440. Era la prima
macchina deil'Istituto con cui si poteva
calcolare la radice quadrata. Poco prima
(il 30 luglio) era stata acquistata per
339.796 lire una FRIDEN modello SWS,
che poteva fare oltre alle quattro
operazioni, anche moltiplicazioni

del tipo X X+ AxB

(continua dalla prima paging)

supporto (schede perforate, nastri
perforati, nastri magnetici, dischetti
edischi rigidi, ecc.), disegni di mac-
chine, dati scientifici di esperimenti
rilevanti conservati elettronicamen-
te ecc.

Finalita didattiche e divulgative

Come complemento della fase
espositiva proporre alcuni poli di
interesse attive, in cui doppioni di
strumenti siano messi adisposizione
del visitatore per un suo intervento
operativo che gli permettadiarriva-
re ad un apprezzamento del funzio-
namento e delle capacita delle mac-
chine.

Presentare in maniera sistemati-
ca, secondo linee evolutive, alcune
parti rilevanti isolate, estratte dallo
strumento di cui erano parte inte-
grante, per rendere visibili e apprez-
zabili le maniere e le forme concrete
date, di volta in volta, alle funzioni
essenziali dei calcolatori e degli
parati ad essi connessi: sistemi di
lettura dati, sistemi di memoria (tubi
elettronici, anelli magnetici, a
transistors, disco rigido, floppy disk,
mass storage ecc.), sistemi di stam-
pa ecc. In alcuni casi potra essere
possibile illustrare anche I"architer-
tura interna dei calcolatori.

Attivita Culturale

Promuovere conferenze, conve-
gni, seminari, corsi di aggiornamen-
to per insegnanti, su temi concer-
nenti la storia dell’informatica. Uti-
lizzare il laboratorio di restaurc e
I'archivio del museo per la prepara-
zione di ricercatori, con eventuale
assegnazione di borse di studio. Or-
ganizzare visite guidate di gruppi di
studenti delle scuole secondarie.

Diffusione a lweflo mwolwle
della cultura

Dal compasso di Galileo
alla Calcolatrice Elettronica Pisana (C.E.P.)

A Galileo si deve il primo stru-
mento commerciale per il calcolo. 11
Su0 “compasso, gmmrmmemuhm-
re” & un vero calcolatore analogico,
che pud eseguire radici quadrate ¢
cubiche e molte altre operazioni. Dal
suo meccanico di Padova Galileo se
ne fece costruire un centi di co-
pie, che vendette nel corsodegli anni.
Quaranta anni dopo Blaise Pascal
inventa una macchina per il calcolo
mediante una

Il comarto quotidiano con appa-
recchiature informatiche avra riflessi
notevoli sulla cultura delle prossime
generazioni. Per quanto riguarda la
raccolta, I'accesso ¢ l'uso di infor-
mazioni nei pii svariati campi, vi
saranno relazioni problematiche tra
stalo e cittadino, tra centri di potere
economico e politico, tra gruppi so-
ciali. L'informazione & I'arma vin-
cente in tutte le relazioni.

E’ prevedibile un crescente inte-
resse sulle tematiche del museo, a
cui pud essere dala una risposta con
contenuti validi. L'interesse del visi-
tatore va correttamente indirizzato
verso una conoscenza non sche-
matica dell'impatto che ha con la
societa civile il complesso delle rea-
lizzazioni dell’informatica, in ma-
niera che venga garantito un giusto
ed equilibrato rapporto tra i diriri
dell’individuo e quelli della collerti-
vita.

Si potra otienere su questa
rematica, anche su scala nazionale,
un vivo interesse per il museo, la cui
capacita di diffusione della cultura
scientifica deve essere mantenuta al
massimo livello.

Q

serie di ruote, c()m\pumll.nll .|||c
unitd, alle decine, all
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costruisce una macchina moltiplica-
trice capace di eseguire la moltipli-
cazione direttamente, evitando il si-
stema delle addizioni ripetute. Gran-
lissima diffusione ebbe anche la
“millionaire™ basata sui principi di
quelladi Bollée: dal 1894 al 1935 ne
furono venduti 4600 esemplari.
Charles Babbage ¢ ritenuto I1 pio-
niere dei moderni calcolatori per la
:.na “macchina alle differenze”, che
& in grado di eseguire automatica-
mente un compito fisso: la sua co-
ata nel 1823 con un

collegate da mgr.magg: che rnnno
progredire discontinuamente una
ruota di un passo, quando la prece-
dente, compiendone dieci ha com-
pletato una rotazione. Questo siste-
ma di automatizzazione del riporto
fuadottato da tutte le macchine mec-
caniche fino ai giorni nostri.

Gotifried W. Leibniz costruisce
nel 1671 una macchina che realizza
lamoltiplicazione mediante addizio-
ni ripetute del mol ando secon-
do i differenti ordini decimali. 11
veneziano Giovanni Poleninel 1709
descrive una macchina basata sul-
ione di pesi scorrevoli.

Tutte le macchine finora ricorda-
te non hanno alcuna diffusione com-
merciale, ed & Charles-Xavier
Thomas de Colmar che relizza la
prima macchina calcolatrice prodot-
ta in serie, itmometro”, di cui
vengono costruite tra il 1820 e il
1890 alcune migliaia di esempla
mediante un sistema di tamburi con
denti diseguah la macchina effettua
automaticamente moltiplicazioni e
divisioni.

Un altro francese, Léon Bollée,

investimento di 17.000 sterline da
parte del governo britannico, non fu

fig.3

mai portata a termine. Poich¢ sono
lisegni, in base
la macchina & stata recente-
mente costruita, funziona ed & visi-
bileallo Science Museumdi Londra.
Babbage in seguito progettd una
“macchina analitica™, che poteva
essere programmata mediante sche-
de perforate, del tipo di quelle intro-
dotte daJ.M.Jacquard per I’ automa-

zione dei telai per la tessitura
n mlmln d formule mbdnanle
re-

fig. 4

perché occorrevano mac-
chine pi duttili.

L’americano D.E.Feltinventanel
1884 il “Comptometer” (la macchi
na & esposta a]ln mostra) in ci

iene
0 rapido: le cifre vengono impo-

p :

state mediante tasti e non con mano-
velle che agiscono su ruote. Felt re-
alizza anche una versione stampan-

quello della macch na da scrivere.

W.S.Burroughs costruisce nel
1889 unamacchinain grado di stam-
pare gli addendi oltre che i risultati;
la sua diffusione & straordinaria.

H. Hollerit in previsione del cen-
simento del 1890 inventa un sistema
per registrare nome, eti sesso, indi
rizzo ed altri dati di ogni persona
mediante una opportuna perforazio-
ne di schede di cartone con un
pantografo. Laletturasi compie elet-
tricamente con una tabulatrice che
ha un meccanismo ad aghi: 1's
passa nel foro e immergendosi nel
mercurio chiude il circuito, facendo
scaltare un contatore.

Fino allaseconda guerra mondia-
le si assiste ad un notevole perfezio-
namento delle cosiddette macchine
meccanografiche, che operano attra-
versoschede perforate di forma stan-
dardizzata. L'elaborazione mcu‘u-
nografica prevede le fasi di perfora-
zione delle schede, di inserimenio ¢
calcolo, infine di uscita dei risultati
sotto forma di scheda. Le macchine
perforatrici di solito scrivono anche

il testo nella parte superiore della
scheda. Vi sono speciali macchine
calcolatrici che possono eseguire in
modo automatico le quattro opera-
zioni e poi dare il nisultato sotto

che i inseriscononei fori ed azionano
i relé elettromagnetici in tempi del-
13 m'd:ne del centesimo di secondo.

A e
dnpns(u ncll: sch:de era pmvlilu
un rgpcrlorlo di operazion fonda-
momah (I"unitd una
memoria, unrcparlndl:labﬂraz ne

gresso e di us:lm dei dati. La dumu
dclle oper.\rlonl era valutata nella
2 1§ e

i solito vi sono
amh:, contatori € memorie, pud ese-
guire se, secondo
gli opportuni contatti stabiliti nel
quadro di comando.

Nello stesso tempo si perfeziona-
no le macchine aritmetiche, secondo
vari principi. Le pidl note sono le

per
la sottrazione occorreva un secondo
mentre si doveva poler eseguire in
i zione ¢ la
ne di due numeri di 50 cifre.
Lamemoria doveva poter

svedesi
a partire dal I892 e le Monroe.

La Monroe del 1926 presente in
mostra fu acquistata dall’Istituto di
Fisicaper6500lire. Delle due Friden

fino a 1000 numeri di 50 cifre.

Ai progetti di Babbage si ispiraro-
no lo svedese Georg Scheurz e poi
suo figlio Edvard che riuscirono a
costruire una “macchina alle diffe-

enze” funzionante. La macchina
nhm allaparte di calcolo erain grado
di stampare i risultati: un esemplare
i : dall’Osser i

elettriche del 1953 dal
prof. Conversi, quella che eseguiva
laradice quadratacostd 865.440 lire.

Abbiamo anche alcuni esemplari
di Marchant, la macchina usata in
America nel 1952 da Enrico Fermi
nel calcolo delle sezioni d'urto tota-
ledc:pimu idrogeno (sapeva farlo

nomico di Albany nello stato di New
York, e usato per il calcolo delle
effemeridi. Un secondo esemplare
venne costruito in Inghilterra per il
General Register Office. Queste
macchine erano in grado di calcolare
e stampare tavole numeriche, ma
10N aVEVANO Un Vero interesse com-

in20 mmu

Le i mecca-
niche h.mno un apparato di imposta-
zione aleve o a tastiera, per compor-
re i numeri che entrano nelle opera-
zioni; il totalizzatore, che registra i
risultati e il contagiri che compone il

(segue a pag. 3)




moltiplicatore o rmum il quuncmc

Nel 1941 K. Zuse costruisce in
3 che utiliz-
una me-
moria formata da 1400 relé (aperti o
chiusi), una unita di calcolo con 600
relé. La durata media di ogni opera-
zione si aggirava intorno ai 3 secon-

di. La macchina, che andd distrutta
nel 1944, ¢ stata ricostruita ed &
conservata al Deutsches Museum di

Monaco. Le istruzioni venivano
immesse con pellicola cinematogra-
a perforata,

Nel 1944 viene costruito alla
Harvard University il Mark 1: & com-

posto di 78 calcolatrici elettromec-
cani che collegate tra loro, messe in
azione mediante 3.300 relé. Il calco-

lo programmato, nel sistema deci-
male a virgola fissa, segue questa
procedura: 1 dati vengono immessi
attraverso nastri forati di carta e nel-
la stessa maniera vengono | le
istruzioni ¢ stampati i risultati. La
macchina poteva moltiplicare due
numeri di 23 cifre in sei secondi

11 primo calcolatore a circuiti elet-
tronici della storia fu costruito dal-
I'Universita dell \ Pc: \\)lh\llid per
usi militari: funzionava con un siste-
madi 18.000tubi L\mmm\.l avuoto,
che memorizzavano le cifre secondo
se accesi o spenti (flip flop), 70.000
resistenze, 10.000 condensatori
L’ENIAC poteva effettuare 300
moltiplicazioni al secondo, oltre alle
divisioni e alle radici quadrate. Pesa-
va30tonnellate, consumava 150 Kw
e occupava 180 metri quadrati. En-
trato in funzione nel 1946, era spe-
cializzato nel solo calcolo delle tra-
iettorie balistichg

Il matematico di ori
se.J. von Neumannnel 1945 sy
'VAC, che & un calcolatore com-
letamente moderno con istruzioni e
dati codificati in numeri: i numeri
immessi venivano automaticamente
trasformati in rappresentazione
binaria. La memoria utilizzava linee
d stituita da tubi riempiti
usi da cristalli di
i impulsi
inultrasuoni che si propaga-
vano lungo il wbo per essere poi
convertiti di nuovo in impulsi elet
trici. In ogni linea di ritardo pote
no essere memorizzati fino ad otto
numeri di 13 cifre decimali. La me-
aveva una capacita di 1024

i
ausiliaria con capacith per 20.000
numeri, ma con un tempo di accesso
molto pilt lungo, costituita da fili di
magnetizzavano. La
e nel

1952

Nel I‘JJHL\IBMpmduL
che ha 21.400 relé e 12.500 wbi
e pud eseguire 3.500 ope-
razioni al secondo.
contributo notevole allateoria
alcolatori & stato dato dall”in-
glese A.M.Turing, che progetta una
macchina universale, poi costruita a
Manchester (il Ferranti Mk1).

Nel 1951 a Washington inizia a
funzio I'UNIVACL

Per quanto riguarda la produz
ne IBM, citiamo in rapida succe:
ne: I'IBM 701, che mm.\.iuu'\
16.000 addizioni o 2.200 moltipli
zioni in un s'ccnmiu I'IBM 61() e
I'IBM 704 con memoria a nuclei
magnetici, capace di eseguire 42.000
addizioni in un secondo. L'IBM 705
nasce nel 1954, con accessori poten-
ti come la stampante da 1.000 righe
al minuto, da 120 caratteri e le uniti
a nastro magnetico IBM 727 capaci
di leggere fino a 15.000 caratteri al
secondo. Il sistema del 1956 IBM
RAMAC & dotato di memoria au:
liare a d
soluto, che permette di raggiunge-
re I'informazione in tempi brevissi-

mi, contrariamente al nastro che oc-
corre svolgere tutto dall fino
alla posizione del dato cercato. Altri
prodotti sono la perforatrice IBM
024, le Tabulatrici IBM 419 ¢ 421
che hanno la velocita di 100 schede
al minuto, il calcolatore IBM 604
ecc. Alla fine degli anni 50 entra in
funzione I'TBM 650 ¢ nel 19581'TBM
705, capace di leggere o scrivere su
nastro 60.000 caratteri al secondo.

Qui termina la nostra rassegna
degli elaboratori della prima genera-
zione: con i transistor inizia una
nuova era. La CEP, in;lugnn £
1961 oltre a 3
transistors ¢ 1
nio.

000 dlodl dl germa-

Le origini della calcolatrice
elettronica pisana

Nel 1954 le Provincie e i Comuni
diPisa, C
contributo di 150 milioni perché fos-
se realizzato a Pisa I'elettrosincro-
trone da 1 Gev, che poi fu costruito a

te del 1954 da
ello Conversi, allora direttore

impiego della somma, indicd, come
di gran lunga la migliore tra tutte,
quella di costruire in Pisa una mac-

fig10
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fig. 7
chinacalcolatrice elettronica. Ricor-
diamoI"argomento fondamentale del
suo parere: «Essa costituirebbe un
mezzo di ricerca di cui si avvantag-
gerebbero in modo, oggi quasi ine-
stimabile, tutte le scienze e tutti gli
indirizzi di ricerca».

| Rettore Enrico Avanzi, dopo
aver raccolto le informazioni neces-
sarie, il 4 ottobre successivo invitd
riunirsi sotto la sua presidenza i rap-
presentanti delle Provincie ¢ dei Co-
muni che avevano fatto la generosa
offerta, il preside della Facolta di
Scienze e i professori Conversi,
Salvini e Ezio Tongiorgi.

Ad essi lesse la lettera di Fermi e
la propria risposta con la quale pro-
poneva I'acquisto di una macchina
calcolatrice. In proposito il Rettore
ricordava un suo recentissimo collo-
quioconil prof. Gilberto Bernardini,
allora presidente dell"Istituto Nazio-
nale di Fisica Nucleare, il quale lo
aveva informato che anche a Roma
siera pensato ad acquistare una mac-
china del genere ma, poiché la spesa
risultava molto superiore alle pos:
bilita, ne avrebbero comprato una di
limitata portata. Cio significava che
I'acquisto diun calcolatore avanzato
rimaneva un problema nazionale.

Il prof. Bernardini aveva fatto pre-
sente che se la macchina t’mw stata
costruita in Italia, la sp
a intorno ai 120- H(Jmllmm

ebbe

mentre per I'acquisto sarebbe stato
necessario disporre del quadruplo.
Lapersonale opinione del Rettore
quindi era quella di procedere al-
I'impianto di una macchina calcola-
trice elettronica. Nella sua relazione
Avanzi prospettd tutte le fasi, dalla
progettazione alla costruzione, ri
anmdn che B;m.mhm si era di-
ch

creto rcllorl.llr veniva messa a di-
sposizione del prm Conversi la
somma di un milione per far fronte
alle spese di urgente necess
I'organizzazione dei piani di studio
relativi alla costruzione della calco-
latrice e di uno spettrometro di mas-
sa, apparecchio che interessav

un contributo per il funzionamento
della macc 5: 0 milioni).

nalisi del
Rettore Avanzi; ricordd che nel mon-
do scientifico si pensava che le pos-
sibilita di sviluppo di una na
sarebbero ormai dipese dal numero
di macchine elettroniche di.\pamhi-
l; aggiunse che una calcolati

Fece infine presente che scegliere
una macchina calcolatrice elettroni-
cainvece del sincrotrone non erauna
soluzione di ripiego: se per i fisici
era pilimportante il sincrotrone, per
le molteplici uti
varie branche s
mente pill utile la calcola
Insomma, anche per |
appoggio del presidente della Pro-
vinciadi Pisa(Antonino Maccarone)
tutti gli altri partecipanti alla riur

| prof. Tongiorgi per le
ricerche nel campo della paleontolo-
gia, ma che aveva interesse per la
chimica fisica, la biologia e la geolo-
gia. Per la macchina fu costituito un
comitato presieduto da Conversi, di
cui facevano parte il prof. Afm\mr
dro Faedo per la matemal
prof. Ugo Tiberio per I'elettroni
Nel 19:
Calcolatrici Elettroniche,
poggio del C.N.R. Nello s
fusottoscrittacon " Olivetti
venzione di collaborazi
nacque contemporaneamente alla
P. il calcolatore commerciale
ELEA, presentato nel 1959, il primo
La\wlslmmmmp]«.ldmcntctmn Sto-

I Centro Studi
con I'ap-

Inizialmente fu costruito un pro-
totipo ridotto della C.E.P.; la mac-
china vera e propria fu pronta solo
alla fine del 1960, e venne inaugura-
ta dal Presidente della Repubblica
Giovanni Gronchi nelnovembre del
1961

Questo episodio di storia della
scienza & stato uno splendido esem-
pio di mlluhuru/ one tra (‘nmum e
Provincie ch
all” Um\;n

una :.cmslu di mlnrm.mm. che ¢ la
grande rivoluzione tecnico-scienti-
fica del nostro secolo.

reccanica

Fig. 5. Macchina calcolarrice
ESACTA mod. 1150. Alla macchina & stato
t0lte il coperchia per rendere visibile
V'apparato di impostazione dei numeri e ii
evole, che porta il

zatore e il contagir
parte dello «2305 storage

lla IBM, originariamenie
istallato al CNUCE di Pisa. Ogni modilo
conteneva sei dischi. Vi sono 4 meccanismi
di accesso. I dati sono registrati
serialmente. Il modulo aveva una capacitd
di memoria di 11 Mbyie

Fig. 7. Calcolatrice elettrica MONROE,
acquistata dall’Istinuto di Fis
te alle due FRIDEN

e I'esecuzione di moltiplicazioni
con reimpostazione s el

suecessivam

-automatice

moltiplicando.

Fig. 8. i minicomputer NOVA 4S del 1981,
con 64 Kbyte di memoria, dotato di

inale video (non grafico), stampante,

disco fisso di memoria e disco mobile,
ciascuno di 5 Mbyte.

Fig. 9. Telescrivente Olivetti in dotazione
alla CEP.

Fig. 10. PROGRAMMA 101 della O
Dal 196
Equipment Manufactures Association Show
di New York, fino al 1969 fu al mondo
Vunico elaboratore personc
programmabile.

i
quando fu presentata al Business

tironico
La macchina & stata
realizzata dall'in,
mentre il des ella carr
“arch. Mario Bellini.
ig. 11. Interno della PROGRAMMA 101

Pier Giorgio




