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contenuti

 Presentazioni, il dietro le quinte del seminario

 Obiettivi formativi

 Informatica prima dell’informatica

 Primi calcolatori, avventure pisane (e non solo)

 Calcolo personale, chi ha inventato il PC

 Domande e discussione
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dietro le quinte
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un progetto di ricerca

 Hackerando la Macchina Ridotta, dal 2006
 Archeologia sperimentale dell’Informatica
 Puntigliosa e ostinata attenzione alle tecnologie
 Uso della simulazione software

 Risultati
 Riscoperta della I CEP, la Macchina Ridotta
 Simulatore della MR57, addizionatore 6 bit
 2011, “La CEP prima della CEP” 
 2013, Sala “Dall’aritmometro al PC”
 2014, Sala Laboratori Didattici
 Temporanee, eventi, seminari, articoli...
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un corso

 Storia dell’Informatica
 Corso di Laurea in Informatica Umanistica
 Già ciclo di seminari a Cultura e Metodo Scientifico
 La storia come base culturale di una disciplina

 Caratteristiche
 Lezioni tradizionali di storia dell’informatica
 Interventi sugli effetti dell’informatica
 Didattica e presentazione, museologia e museografia
 Seminari invitati
 Attività di progetto legate alla vita del museo
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un museo, da 20+ anni

 Decreto ministeriale, 16 aprile 1993
 “allestire un moderno museo di rilevanza nazionale, 

finalizzato alla conservazione e allo studio di esemplari 
di calcolatori e, più in generale, di tutto ciò che è stato 
realizzato e scritto nell’area informatica”

 Reboot nel 2011, nel 50° della II CEP
 Collezione notevole in assoluto, unica in Italia
 Rappresentativa della storia nazionale
 Importante per copertura generale
 In una città significativa per scienza e informatica

e già turisticamente attraente 
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obiettivi
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l’informatica, che storie!

 Quali “storie”?
 Ci sono le storie
 E c’è la Storia

 Prima un gioco
 Un sondaggio fra la gente comune
 Una domanda, due risposte
 D: Il nome di un genio dell’informatica
 R1: quel che rispondereste voi
 R2: quel che pensate risponderebbero i più
 L’esito dipende dal campione
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una confusione anomala
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rischi, per gli storici

 Personificazione
 Costruire il protagonista, esaltare il personaggio 
 Spariscono gli altri e la dimensione della ricerca

 Semplificazione
 Togliere i dettagli con l’accetta
 La storia si appiattisce, si perde la complessità

 Esagerazione
 Esaltare senza pudore i risultati
 Si racconta il falso e si rischiano figurette
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rischi, per gli addetti ai lavori

 L’informatica semplice ed economica
 Protagonisti spesso ragazzini 
 Comunque superesperti di tutto
 Il mito del garage o comunque del piccolo laboratorio

 È una visione naïve ma dannosa
 Crea false aspettative
 Toglie valore allo studio
 Non aiuta gli investimenti per lo sviluppo
 Men che mai per la ricerca

 Non succede per altre discipline
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informatica
prima dell’informatica
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una quantità di cose da dire

 Un po’ di chiarezza terminologica
 Informatica
 Calcolo
 Digitale (e analogico)
 Binario
 Calcolatore (e calcolatrice)

 Due storie, per la Storia diverse 
 Le intuizioni di Babbage & Lovelace 
 Le realizzazioni e l’eredità di Hollerit
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informatica?

 Termini vari per identificare una disciplina
 Computer Science, circa 1959, ACM (1947)
 Информатика, circa 1966
 Informatique, Informatik, circa 1968
 Scienze dell’informazione, 1968
 Datalogy, circa 1969, Peter Naur

 Una disciplina?
 Non da subito, all’inizio matematica o ingegneria 
 Il CdL di Pisa fu attivato nel 1969/70
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informazione automatica

 Trattamento automatico delle informazioni
 Automatico, non intelligente, definito da regole
 Manipolazione di simboli, calcolo
 Deterministico e riproducibile (in linea di principio)
 Quindi affrontabile da macchine

 I calcolatori sono un dettaglio?
 Computer science is no more about computers

than astronomy is about telescopes (E. Dijkstra)
 Insomma...
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calcolo

 Non solo aritmetica
 Qualsiasi forma di computazione svolta

attraverso la manipolazione di simboli
 Calcolo infinitesimale, proposizionale, λ calcolo...

 Congettura di Church-Turing (Kleene 1952)
 Una funzione è calcolabile (in senso informale)

se è calcolabile da una Macchina di Turing
 La Macchina di Turing, secondo la congettura,

definisce ciò che è calcolabile (diverso da trattabile)
 Non dimostrata, ma universalmente accettata
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analogico o digitale?
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analogico o digitale?
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analogico e digitale

 Aggettivi per tante cose
 Un Nestler e una Curta, bene
 I dischi di vinile e i CD, giusto
 La codifica video RF e quella MP4, perfetto
 Il pensiero di due generazioni... mah

 Trattamento delle informazioni
 Per analogia con grandezze fisiche
 Con simboli finiti, come le cifre o digit (da digitus)
 Prima che usasse dire “digitale” 

si diceva strumento “a cifra esatta”
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orologi meccanici, digitali

 Sono contatori
 Contano le oscillazioni
 Di un pendolo 

o di un bilancere
 Lo scappamento

rende tic e tac discreti

 Le lancette
 Passano per tutti i punti...
 … ma ne segnano solo alcuni
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digitale e binario

 Per il digitale una questione di base
 La notazione posizionale

 Indiani e Arabi, anche Babilonesi (60) e Maya (20)
 Galli (20): quatre-vingt-deux, quatre-vingt-douze
 In occidente, intorno all’anno 1000 fra i primi a 

studiarla c’è Gerbert D’Aurillac (poi Silvestro II)
 Nel 1202 Leonardo Fibonacci pubblica il Liber Abaci

discutendone e spiegandone i vantaggi
 Rappresentazione di qualsiasi valore
 Procedimenti di calcolo
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abacisti vs algoristi

 Abaco
 Con la notazione

romana è indispensabile
 Non calcola, aiuta
 È sinonimo di calcolo

 Una lunga lotta
 Risolta con

l’illuminismo
 O per legge,

in Francia nel 1791
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meccanica digitale

 Digitale e decimale
 Schickard
 Pascal
 Leibniz
 Thomas
 Felt
 Odhner
 Hamann
 ...
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perché il binario

 Algoritmi indipendenti dalla base

 Base 2, il minimo numero di simboli
 Mathesis biceps, vetus et nova

Juan Caramuel, 1670
 Gottfried Leibniz, fine 1600
 George Boole, nel 1800

 2 simboli, 2 stati elettrici
 Baudot code (1874), macchine di Hollerit (1890)
 Atanasoff-Berry Computer (1937-42)
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calcolatrice

 La macchina
 Esegue

operazioni
 Aritmetica

e poco più
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calcolatore

 La persona
 Controlla il

procedimento
 L’uomo...
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binomio costante

 Calcolatrice / calcolatore
 Calculator and computer
 Rechenmaschinen und Computer
 Calculatrice et ordinateur
 Calculadora y ordenador
 计算器 和 电脑

 I primi computer erano “automatic calculator”
 Electronic Delay Storage Automatic Calculator
 IBM 701, Defense Calculator
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il telaio Jacquard

 Codifica di disegni
 1801
 Programmazione

dei movimenti di macchina
 Digitale
 Sincrono
 Sabotabile

come i predecessori
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Charles Babbage

 Lo zio matto
 Matematico, inventore,

filosofo, economista, politico
 Cattedra lucasiana

a Cambridge (già di Newton)
 Persona difficile,

ma ben integrato in società 
 Sfortunato
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la macchina alle differenze

 Un progetto fallito
 17000 sterline

del governo
 6000 sue
 La costruiranno poi,

primi gli svedesi Scheuz
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la macchina analitica – plan 28
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Ada, la prima “programmatrice”

 Ada Augusta Byron
 Contessa di Lovelace
 Torino, 1840, II Congresso 

degli Scienziati Italiani
 Appunti di Menabrea
 Traduzione e note di Ada
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necessità evidente

 Censimento USA
 Dal 1790
 Ogni dieci anni, normato
 Strumento politico
 Pianificazione di governo
 Dalla fine dell’800 centralizzato
 Dal 1900 Ufficio permanente

 Una situazione di impasse
 Fino al 1880 elaborazione manuale dei dati
 I dati del censimento 1880 furono pronti nel 1887
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Herman Hollerith

 Formazione ed esperimenti
 Ingegnere minerario
 Lavora come statistico

al censimento del 1880
 Primi esperimenti al MIT,

con i nastri, non schede
 Uso nel 1887 per statistiche

a Baltimora e New York
 Non l’unica concorrente

per il censimento 1890,
ma la più veloce
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la prima macchina

 Funzionalità
 Riconoscimento

di schemi
 Conteggio
 Risultati

sui quadranti

 Schede
 Perforatore
 500 schede al giorno
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le prime schede
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evoluzioni

 1906, Type I
 Conteggio
 Addizione su campi
 Programmabile

 1922 ca, Type S3
 Sottrazione diretta
 Programmi caricabili

con plugboard rimovibile
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la storia di Big Blue

 Tappe di un’impresa
 1890, US Census Office
 1896, Tabulating Machine C.,

censimenti in Canada e Norvegia
 1911, fusione con:

International Time Recording C.
e Computing Scale C.:
Computing-Tabulating-Recoding C.

 1914, dalla NCR T.J. Watson & THINK
 1924, finalmente IBM 
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le ombre del business

 DeHoMaG
 Deutsche Hollerith-Maschinen

Gesellschaft
 Fondata nel 1910,

produce su licenza
 Acquisita da CTR

nel 1923 al 90%

 Fornitore del Reich
 Censimento del 1933
 Gestione trasporti fino al 1941
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popolari

do not fold,
spindle,
or mutilate

face down,
nine edge first
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una formula di successo

 1953, Bull Gamma 3
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primi calcolatori
avventure pisane (e non solo)
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l’informatica moderna

 Quella dei veri calcolatori
 Cosa fa e come è fatto un calcolatore
 La “corsa” al primo fra US e UK

 Le avventure pisane, storie e Storia
 Problemi: fonti difficili, racconto che prende la mano,

consolidarsi di una tradizione
 Prima dell’anno zero
 Il “suggerimento” di Fermi
 L’entusiastico contributo degli enti locali
 Una macchina scomparsa
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cosa fa, 1936-1952

 David Hilbert e i 23 problemi
 Kurt Gödel, i teoremi, le funzioni ricorsive (1931-33)
 Entscheidungsproblem

 Alonso Church
 Lambda calcolo

 Alan Turing
 La macchina di T.
 Anche universale

 Iacopini-Böhm (1966)
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come è fatto, 1945

 First Draft of a Report on the EDVAC
 John Von Neumann, Hermann Goldstine, 24 copie
 Univ. of Pennsylvania, Moore School of Electrical Eng.
 J. Mauchly & P. Eckert

 5 parti + un supporto
 CA, central arithmetic
 CC, central control
 M, memory
 I, input, da R in M
 O, output, da M su R
 R, recording media

M

CA
CC

O

I
R
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ENIAC, 1946-47

 Progetto
 1943

inizio
 1946

completato
 1947

consegnato
 1955

spento
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primo?

 Caratteristiche
 Valvole (17k)
 Anche relé
 150 KW
 Decimale
 Schede perforate
 5000 op/sec
 Semiparallelo
 Progammabile

via hardware
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Manchester Baby, 1948

 SSEM
 Max Newman
 Tom Kilburn
 Fred Williams

 Memoria unica
 Tubi catodici
 Prototipo
 Manchester Mk1
 Ferranti Mk1*
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primo?

 Giugno ’48
 Il più alto

divisore di 218

 Tentativi
iterativi,
sottrazioni
e controllo
sul resto

 3.5M
operazioni
in 52’
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Cambridge EDSAC, 1949

 Progetto
 Maurice Wilkes
 David Wheeler

 Caratteristiche
 Linee di ritardo
 Initial Orders
 Wheeler Jump
 Nastri e telescriventi
 Citato da Fred Hoyle,

in The Black Cloud
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primo?

 Usato
 Gestione

degli utenti
 87 subroutine

nel 1951
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molti altri...

 1949
 CSIRAC (Aus), BINAC (US Mauchly & Eckert),

Manchester MkI (UK)...

 1950
 SEAC (US NBS), Pilot ACE (UK),

ERA Atlas (US DoD), Zuse Z4 (Ger/Swz)...

 1951
 Ferranti Mk1 (UK), UNIVAC I (US), Leo I (UK)

Wirlwind (US MIT/DoD)...
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… e altri ancora

 1952
 IBM 701 (US DoD), БЭСМ 1 & 2 (URSS),

IAS (US Princeton), Bull Gamma 3 (Fr)...

 1953
 RAND JohnIAC (US), IBM 702 (US),

METC (UK, T per transistor)...

 1954
 BESK (Svezia, il più veloce per un pò)

IBM 704 & 650 (US)...
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1954, l’anno zero per l’Italia

 Bonfanti, Mondo Digitale, n.3, 2004
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anno -quattro

 Missione in USA
 Mauro Picone
 Istituto di Calcolo

Napoli, 1927
 INAC/CNR

Roma, 1932
 La missione, 1950
 A Harvard,

Aparo e Dainelli
 A New Canaan,

Canepa
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anno -due

 Il quasi Harvard Mark V di Roma
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anno zero a Milano

 A Milano 
 CRC 102-A
 Acquistato

dal Politecnico
(Dadda)

 11 ottobre
 Scaricato
 A Genova 
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anno zero a Roma

 A Roma 
 Ferranti Mk1*
 Acquistato infine

dall’INAC di Picone
 16 ottobre
 Collaudato
 A Manchester 
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anno zero a Pisa

 Filippazzi, Università di Udine, 2008
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la prima decisione ufficiale

 A Pisa 
 4 ottobre, in Rettorato
 Riunione del Consorzio Interprovinciale Universitario
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un passo indietro

 Il sincrotrone 
 Poche tracce
 Niente nei verbali CIU
 Pisa vs Roma vs Milano
 Vince Roma
 Il sincrotrone si fa

Frascati
 Trovare un altro progetto
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la lettera di Fermi

 Varenna, estate ’54
 Scuola di Fisica
 Conversi, Salvini

UniPi
 Bernardini

INFN
 L’idea nasce
 Fermi, presente,

è ovvio protagonista

http://hmr.di.unipi.it/Corso.html


G.A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

63/130Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 

la genesi dell’idea

 Una discussione fra tutti i fisici
 Lettera di Bernardini a Picone, 11 novembre 1954
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il suggerimento suggerito

 La strategia Conversi/Bernardini
 Lettera di Conversi a Picone (e altri), 12 ottobre 1954
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nelle note interne...

 Nota Interna CSCE, marzo 1958, Conversi
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… e nelle inaugurazioni

 Discorso di Conversi, 13 novembre 1961
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perché tanto lavoro

 Con gli Enti locali, il Comune (verb. 4 ott.)
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facile e spettacolare

 Con gli Enti locali, la Provincia (verb. 4 ott.)

http://hmr.di.unipi.it/Corso.html


G.A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

69/130Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 

l’utilità effettiva

 Riunione a Fisica, 11-12 gennaio 1955
 Per inciso, sono presenti Caracciolo, Fabri e Sibani
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si parte

 Riunione in Rettorato, 9 marzo 1955
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il piano dichiarato

 Relazione CSCE, 22 dicembre 1955
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entra Olivetti

 Maggio 1956, finalmente si firma
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57/58 niente di nuovo?

 Il piano dichiarato
 Galleggia
 Si legge bene
 È attendibile

 Inganna
 Alcuni più di altri
 In realtà fu costruita

una prima CEP,
diversa dalla seconda,
e utilizzata per un anno
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la prima CEP

 La Macchina Ridotta, 1957-58
 Parallela, microprogrammata, RAM ferrite
 Veloce, ma piccola per memoria e periferiche
 Confrontabile con EDSAC2, IBM 704, MIT Whirlwind

 Diversa dalla seconda CEP
 Parola: 18 bit (vs 36)
 RAM: 1k 32x32 18s (vs 4k+ 64x64 18d)
 Controllo: matrice di diodi (vs ROM ferrite)
 Istruzioni: 32, 2 μist (vs 128, μist condizionali)
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comunicazioni
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progetti
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manuali

http://hmr.di.unipi.it/Corso.html


G.A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

78/130Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 

schemi, la MR del ’56
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foto...
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… e ancora schemi...
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… diversi...

http://hmr.di.unipi.it/Corso.html


G.A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

82/130Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 

… la MR del 57!
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pubblicazioni
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contributi all’oblio
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la crisi

 Giunta Esecutiva CIU, 4 aprile 1960
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il traguardo, quasi

 Natale 1960
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l’inaugurazione
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la fanfara mediatica
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calcolo personale
chi ha inventato il pc
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informatica personale (oggi)

 Hardware, sempre più portatile e proprio
 Smartphone, tablet, con custodie e accessori
 Notebook, per chi lavora, sempre e ovunque :(
 Il desktop (tower): vecchi uffici o smanettoni

 Software e servizi
 Facebook, Twitter, Instagram (i selfie!)...
 Le app, come personal assistant
 Produttività personale, ieri suite da ufficio
 I videogiochi, almeno lì rimane la sfida tecnologica

 Un tempo più “seri”, comunque personali
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le calcolatrici digitali

 Una lunga stagione
 Dalla metà del ’800 agli anni ’70
 Produzioni da migliaia a milioni di unità

 Sempre professionali
 Spesso portatili
 Alcune si aprono e si chiudono

 Personali
 Simili, ma differenti
 Richiedono impegno, dedizione, anche abilità
 Ci si affeziona, si difendono
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De Colmar/Payen, 1851
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scientifiche compatte

 Willgodt Odhner
 1873 brevetto
 Attività in Russia
 1892 Brunsviga
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leve proporzionali

 Christel Hamann
 1908 brevetto
 1910 Mercedes-Euklid
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1933/34, stili a confronto
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piccolissime

 Kurt Herzstark
 Famiglia del mestiere,

aritmometri Austria
 Poi strumenti di misura

per la Wehrmacht
 Quindi internato

a Buchenwald
 Infine, 1948, finanziatori

in Liechtenstein
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1945/50, diverse leggerezze
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sofisticate

 Dentro e fuori
 Divisumma 14, 1947

quattro operazioni
e stampante

 I cinematismi
di Capellaro

 Economia
di costruzione

 La carrozzeria
di Nizzoli
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dalla scrivania, andata e ritorno

 Dalla calcolatrice al calcolatore
 Oltre alle operazioni, gestire il procedimento
 La soluzione meccanica era inadeguata
 Babbage, Zuse ci avevano provato senza successo

 La soluzione elettronica
 Risolve memoria, operazioni, istruzioni
 È ugualmente veloce su tutti e tre i fronti
 Non ha parti in movimento
 Può affrontare calcoli lunghi, e in tempi brevi

 Inizialmente è ingombrante e costosa 
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falsi amici, 1963
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(1962) 1964, Mathatron

William Kahn
Roy Reach
David Shapiro
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1965/66, Programma 101

Pier Giorgio Perotto
Giovanni De Sandre
Gastone Garzera
Franco Bretti
Edoardo Ecclesia

Mario Bellini (design)
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1964/67, IME 84-84rc-86S

Massimo Rinaldi
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(1966) 1968, HP 9100

Tom Osborne
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1969, Honeywell 316

Gardner Hendrie

Neiman & Marcus
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1971, Kenbak-1

John V. Blakenbaker
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1973, Xerox Alto

Charles P. “Chuck” Thacker
Butler W. Lampson

Alan Kay
Douglas Carl Engelbart
Ivan Edward Sutherland
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1974, Altair 8800

Henry “Ed” Roberts
Forest Mims

Anche clonato:
IMSAI 8080
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1975, Micro-Soft

William H. “Bill” Gates
Paul Gardner Allen
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(1973) 1975, IBM 5100
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altri fra il 1974 e il 1975

 Radio Electronics Mk8
 Progetto su rivista, su 8008

 R2E Micral
 Francese, usato come controllore 

 Sphere 1, in kit o assemblato
 Sol, da terminali a computer
 MOS Tech. KIM-1, sul 6502
 ISC Compucolor 8001

http://hmr.di.unipi.it/Corso.html


G.A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

112/130Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 

1976, Apple I

Stephen G. “Woz” Wozniak
Steven P. Jobs
Ronald G. Wayne
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innovativo? di successo?
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… oggi, per le case d’asta

Bolaffi, luglio 2013, 390000$, da Christie’s
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1977, Apple ][
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1977, TRS80 Model I

Don French
Steve Leininger
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1981, Osborne 1

Adam Osborne
Lee Felsenstein

Alan Kay (Note Taker 1978)
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1981, IBM PC

Philip Donald Estridge

Tim Paterson (QDOS)
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1982, GRiD Compass

John Ellenby (Xerox Parc)
Glenn Edens
Dave Paulsen

W.G. “Bill” Moggridge (design)
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1984, Macintosh

Jef Raskin
Bill Atkinson
Burrell Carver Smith
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1984, lo spot

Ridley Scott
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la pubblicità, IBM...
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… e quella Apple
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1998, la volta buona: iMac G3
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2010, il rivoluzionario annuncio
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1966-69, Star Trek TOS
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1987-94, Star Trek TNG
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2002, troppo presto Bill
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