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Introduzione

In qualunque dtivita sono elabarati dei dati per ottenere spedfici obiettivi.

Ad esempio, per superare I'esame d'idoneita in “Informatica Generale’ s puo stabilire il ritmo di
studio in conformita avari dati: difficolta della materia, numero di argomenti trattati, pignoleria del
docente, numero di pagine dei testi proposti, orari delle lezoni che s seguono, numero e date degli
appelli previsti, impegni personali. L’ elaborazone di questi dati consente di deddere giorni e orari da
dedicare dlo studio della materia. 1l risultato dell’ elaborazone e un dato arricchito (giorni e orari)
che e diamato informazione. L’informazone pud essre ulteriormente aricchita tramite
elaborazoni successve e diventare, dunque, essaa stessa un dato. Ad esempio, se lo studente
deddess di preparare anche un’dtra materia, il piano di lavoro precalentemente stabilito per
I'l nformatica Generale, che rappresenta I'informazione nel precalente esempio, diventa dato per
adattare |'impegno giornaliero alo studio delle due materie.

Si pud definire uno schema generale dhe rappresenta questo proces, costituito datre blocchi:

IDATI| > ELABORAZIONE - INFORMAZIONI|

Questo proces spesd coinvolge un numero molto elevato di dati sotto forma di numeri, testi
scritti, immagini e suoni, che non posono essere daborati manualmente.

Per questi motivi I’ elaboratore dettronico € oggi uno strumento fondamentale in quas tutte le
ativita che processano dati: nella scienza, nella temica nell’industria, nelle dtivita e@nomiche,
socidi, umane epolitiche.

L’informatica e la scienza che studia la rappresentazione el’ elabarazione dell’ informazione.

Oggetto fondamentale él’ elaboratore, distinguendo I’ hardware (HW), osda la parte fisica, dura, che
ha una mnsstenza dal software (SW), la parte soffice, immateriale, osda i programmi che
consentono di utilizzare il cacolatore per risolvere i piu svariati problemi.

L’'HW e quindi come il cervello, costituito da neuroni e sinapsi che hanno una caadta logica e
matematicaintrinseca il SW inveceforniscel’ intelligenza eil pensiero, lalogica esterna, finalizzaa a
compiere le daborazoni.

Lastoria antica

Nel 1642 Pascd (1623- 1662 al’eta di diciotto anni redizzd una macdina da cacolo che faceva
somme esottrazoni.

Venti anni_dopo Leibnitz (Goffredo Guglielmo Leibnitz 1646 - 1716 redizzd una versione piu
raffinata di quella di Pascd.

Entrambe le macdine cdcolatrici sono basate su ruote dentate.

In redta le macdine di Pascd e di Leibnitz non sono dei veri e propri elaboratori ma delle macchine
a programma prestahilit o, ossa macdine spedalizzae ariprodurre sempre uno stes programima.
Infatti, il programma in ese e odificao in maniera definitiva e irreversibile nella struttura stessa
della macdiina (fare solo operazoni numeriche): I’operatore doveva introdurre i dati numerici sui
guali lavorare edopo, muovendo una opportuna leva, provocava I’ eseauzione del cdcolo, il risultato
del cdcolo era poi visudizzao su opportune finestrelle; successvamente I’ operatore doveva
ricopiare su un foglio di cartail risultato per poterlo utilizzare nei cadcoli successvi.

Nel 1840si riuni a Torino il seoondo grande cngres dei filosofi italiani (la cdegoria dei fil osofi
comprendeva i matematici, i fisici, i chimici, gli astronomi ...).

Gli astronomi erano asdll ati dal problema dei cdcoli matematici.
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Usare una macdina di cdcolo sarebbe stato piu fadle e sicuro al fine della @rrettezza e osi
invitarono Charles Babbage (1792- 1871), un insigne matematico inglese del quale s iniziavano a
diffondere nel mondo scientifico le notizie su una sua macdina da cdcolo.

L’'idea della ruota dentata viene ripresa da Babbage de introduce una nuova idea basata
aull’ eliminazone dell’intervento dell’uomo tra una operazone e quella successva: intervento che
limitava di molto la velocita di eseauzione del “ cdcolatore”.

Per la prima volta, con Babbage, nella macdina stessa non s introducono solo i dati numerici sui
quali lavorare ma anche la descrizione anditica del programme, istruzione dopo istruzione. E il
programma il concetto nuovo introdotto da Babbage. Egli fu il primo ad avere pensato ad una
macchina a pogramna registrato, dove la macdina fornisce I'ambiente entro cui eseguire
programmi differenti per differenti tipi di problemi, basta scrivere e memorizzae un diverso
programma.

Per questa prima introduzione del concetto di software, di programme, il congresso di Torino pud
essre @mnsiderato il primo congres della storia dell’informatica ela macdina di Babbage puo
essre mnsideratail primo cdcolatore della storia.

Ottaviano Fabrizio Mossotti (1791- 1863, grande astronomo, fisico, matematico che prese parte d
congresso di Torino, avendo compreso a fondo il concetto di programma propose di introdurre la
posshilita di effettuare arche operazoni logiche oltre e le operazoni aritmetiche.

Nel linguaggio informatico s parla spes di architettura, non intendendo la struttura fisica di un
edificio, ma I’ organizzazone minuta del cdcolatore, I'indicazone dei suoi blocchi componenti, del
legami esistenti fra questi blocchi, della funzionalita di base dei singoli blocchi e della funzionalita del
complesso come frutto delle interazoni fratali blocchi.

E significativo ossrvare de I’ architettura della macdina di Babbage € ache I’ architettura della
grande maggioranza dei cdcolatori di oggi, anche se tale macdina e di natura meccaica enon
elettrica o elettronica ®me le successve generazoni. Inoltre negli ultimi anni s sono diffus del
cdcolatori ad architettura diversa da quella della macdina di Babbage, ma le idee generali sulla
struttura non cambiano eccessvamente.

dati | uniTtA
DI
MEMORIA USCITA
dati \ dati
dati
UNITA’ UNITA
DI comandi istruzioni DI
INGRESSO CALCOLO
comandi - UNITA’ - comandi
DI
CONTROLLO

Architettura della macchina d Babbage

La novita importante della macdina di Babbage cnsisteva nel fatto che I'unita d ingres era in
grado di aqquisire non solo i dati numerici ma anche la descrizione anditica delle operazoni da
effettuare sui dati numerici.
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Babbeage risolse il problema dell’ introduzione dei dati facendo riferimento come organo di ingres a
schede perforate. Ne esistevano di due tipologie diverse, anche se strutturamente identiche. C’ erano
delle schede @ntenenti dati numerici (variabili) chiamate gpunto dalo stes Babbage schede
variabili ed dtre die @ano dedicae dla descrizione delle singole istruzioni dette schede di
operazioni.

Per esempio nelle schede di operazoni ad ogni foro corrispondeva una operazone dementare
“ADD”, “SOT”, “DIV”, “MULT". L’ operazone da dfettuare ea indicaa dala mancanzadel foro
corrispondente: per esempio se in una scheda il buco corrispondente dla divisone ga a®nte, il
punzone (una sorta di piccolo cilindro di metallo) che scendeva ortogonamente dla scheda non
trovando il foro, non riusciva ascendere cmpletamente edi conseguenza rimaneva segnaato ala
parte restante della meccanica de s doveva operare una divisione.

L’idea della scheda perforata non era un’idea originale di Babbage ma ea stata sviluppata da
Jaquad, per il suo famoso telaio (che ancora ogg s utilizzg. La scheda veniva utilizzaa per
guidare il disegno daredizzae sul tessuto.

La scheda perforata verra ripresa negli elaboratori elettronici della prima e semnda generazone
(molti anni dopo Babbage) pur se molto piu complessa. La scheda mori soltanto nel 1975 con
I’avvento del floppy disk (disco flesshil€).

La schedainsieme d’ equivalente della tastiera ossa di un meccanismo attraverso il quale introdurre
i dati numerici e trasmetterli ale singole ruote dentate, rappresentava gopunto I’ unita di ingresso.
Attraverso I'unita di ingresso i dati venivano introdotti dentro la memoria. A pilotare quel tipo di
operazone, che @a |'operazone dementare, era I'unitd d controllo che inviava in giro per la
macdina cwmandi di operazoni elementari (in figura segnali tratteggiati). E I'unita di controllo che
ha ordinato il primo trasferimento delle informazoni dall’ unita di ingres ala memoria el e I’ unita
di controllo che comandera le singole operazoni elementari della macdina

Abbiamo visto che nell’ unita di ingres entrano siai dati numerici sia le descrizioni del programma.
Ebbene, nei cacolatori in uso sino al 1975avveniva esattamente la medesma wsa: S produceva un
paco di schede delle quali una parte @ano schede di operazoni e le dtre gano schede relative a
dati. L’unitadi controllo leggevale schede di operazoni, capiva le operazoni elementari dafare ele
mandava in eseauzione una dlavolta

L’unita d controllo legge dalla memoria leistruzioni e le esegue una dla volta.

Ad esempio, per la somma di due numeri: I'unita di controllo ordinava il trasferimento delle
informazoni dalla memoria al’unita d calcolo, blocco indispensabile di un elaboratore de serviva
appunto afarei cdcoli; I'unita di cdcolo eseguiva I’ operazone (il cdcolo) sulle due variabili e dopo
ordinava il trasferimento del risultato alla memoria, e @si via.

Quando alafinei cdcoli sono stati effettuati i risultati vengono trasferiti all’ unita d uscita.
Riassuumendo possamo affermare dhe i blocchi sono cinque di cui quattro operativi € uno di
controllo. La funzione di unita di ingresso oggi € svolta dalla tastiera e dai file sui dischi, mentre
guella dell’ unita di uscita dal video, ancora dai file e dalla ssamparte. Infine vi sono i due organi
centrali: lamemoria centrale e’ unita d calcolo, che oggi sono redizzai mediante sofisticati sistemi
elettronici di dimensioni estremamente mntenute.

E importante ossrvare che anche se mncettuamente si potrebbe separare la memoria dei dati da
quellade programmi, nellaredta s usa un’ unicamemoria per immagazanare dati e programmi.
Laragione ésia oncetuale sia pratica E concettuale perché vi sono tantissmi problemi nei quali i
programmi diventano I’ equivalente dei dati numerici per atri programmi e poi vi € una ragione di
ordine eonomico: vi sono dei problemi (come tipicamente quelli contabili) nel quali i dati numerici
da daborare sono tanti ed il programma € piccolo e semplice. Per contro nel caso di cdcoli
scientifici, i dati numerici sono pochi ed il programma emolto complesso e di conseguenza emolto
lungo. Con lo steso tipo di soluzione s raggiungono livelli di flesshilita piu elevati trattando allo
steso modo dati e programmi.
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Il cdcolatore di Babbage trattava numeri di tipo dedmale, basandos su ruote dentate. Tipicamente
ogni ruota avevadied denti, e quindi aveva died posizioni posshili corrispondenti a died scati di 36
gradi ciascuno. Ciascuna di queste 10 dverse posizioni stava al indicare una dfradedmale e osi era
possbile rappresentare ememorizzare una dfradeamale mmpresafra0 e 9.

| cdcolatori di oggi invecetrattano informazoni di tipo binario, usano cioe un codice fatto soltanto
da 2 entitx 0 ed 1 E una differenza di implementazione (ossa di redizzazone) e non concetuale.
Babbage non riusci mai a mmpletare la redizzazone delle sue macdine di cdcolo: I’ ultima progetto
avrebbe previsto una macdina grande quanto un campo di cdacio, azonata da un enorme motore,
ma non fu mai redizz&o.

Il calcolatore meca@nico usava untipo d temologia aslutamente inadata per realizare le pur
giuste rivoluzionarie ideedi Babbage.

Bisognava apettare un atro sealo intero quando per merito dei coniuge Zuse nasce il primo
cdcolatore dettronico della storia. 1l cdcolatore dettronico di Zuse @a soltanto un prototipo; il
primo cdcolatore dettronico vero e proprio, I'Eniac, nasce qualche axno dopo, ma Touring (XX
sewlo) prima e soprattutto Von Neumann (1949 poi avevano ormai redizzao e implementato
definitivamente I’ ideamoderna dei cacolatori.
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