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CAPITOLO 3

STORIA DEGLI STRUMENTI DI CALCOLO DALL’ANTICHITA’
ALLE SOGLIE DEL. PENSIERO CONTEMPORANEO

3.1. GLI STRUMENTI DI CALCOLO NELL’ANTICHITA’ E LE IDEE SOGGIACENTI
AL CALCOLO

L’utilizzazione di strumenti di calcolo &, di fatto, nata con 1’uomo, forse non tanto con 1’uomo
cacciatore o agricoltore ma certamente con 1’avvento delle prime forme di organizzazione sociale.
La storia delle macchine da calcolo ¢ complessa tanto quanto la storia delle macchine in genere.

Le varie conquiste e le varie tappe sono a volte dovute a piccole idee, ad intelligenti varianti ovvero
a visioni di macchine del tutto differenti e pensate ciascuna con un fine differente.

I primi ausili per calcolare sono state le dita alle quali poco alla volta si aggiunsero pochi strumenti.
I bastoncini facilitavano l'addizione e la sottrazione di numeri maggiori di 10. I piu antichi simboli
di calcolo cinesi derivano in modo evidente da questo sistema.

L’inizio degli strumenti di calcolo si fa risalire all’abbaco (o anche abaco), strumento la cui
invenzione si fa risalire alla Cina del IX Secolo a.C., ma le cui tracce sono state ritrovate in
numerosi luoghi europei, specialmente dell’Eta romana. Non vi ¢ dubbio che le culture antiche piu
evolute conoscevano gia l'abaco. In Asia il soroban ¢ stato utilizzato fino agli inizi del XX secolo. Il
ritrovamento di abachi e pallottolieri lasciano intuire che ¢ probabile che essi siano stati inventati,
magari con varianti inessenziali, in Occidente prima che in Cina, ma non si conoscono tempi €
luoghi. La parola “abaco” deriva da un termine semitico abq (polvere) a memoria delle tavole
ricoperte da sabbia fine, sulla quale si scriveva con un radius e ove gli errori si cancellavano con le
dita.

L’abaco non ¢ una vera e propria macchina non avendo ingranaggi. L’oggetto “abaco” fin dagli
inizi ¢ costituito da una superficie piana di legno o di marmo suddivisa in righe orizzontali e fessure
verticali su cui il venditore rendeva chiaro il conto al cliente. Ogni riga corrispondeva al valore

posizionale della cifra, individuato a un piccolo oggetto. Allo stesso scopo il commerciante portava



sempre con se, durante 1 viaggi, un telo per i1 calcoli. Successivamente troviamo lastre di metallo o
di marmo o di una tavoletta che con 1’uso di righe per scrivere, scanalature su cui poggiare
pietroline o sferette, in altre parole con bastoncini o fili metallici sui quali infilare sferette bucate
permettevano, secondo certe regole, di far di conto. Ogni serie di sferette o pietrucce
rappresentavano unita contabili differenti. La posizione delle pietrucce a sinistra o a destra stabiliva
la cifra; ogni fessura definiva il peso della cifra. Nell’abaco, come nei pallottolieri, era possibile
“materializzare i calcoli” mediante lo scorrimento delle sferette (o simili Sommare e sottrarre
sull'abaco ¢ semplice e rapido, moltiplicare e dividere richiede invece esercizio e tempo. Da notare
che nel caso piu semplice, ogni riga dell'abaco contiene 10 pietrucce, se sono tutte dalla parte
destra, la distribuzione rappresenta la prima cifra di un numero. postando n pietrucce verso il limite
sinistro, la distribuzione arriva alla n-ma cifra. Un abaco a sei righe puo quindi rappresentare al
massimo il numero a sei cifre 999999, il piu grande possibile a sei cifre, nella numerazione
decimale. (Si noti che il numero piu grande esprimibile con sei cifre € invece 9 elevato a 9, elevato
ao,...,elevatoa9!).

I1 piu antico riferimento cinese si trova in un libro scritto durante la Dinastia Harn del 190 d.C. il

cui titolo si traduce in: Spiegazoni di alcune operazioni matematiche in uso comune.

Unica voce contro questo dominio assoluto ¢ legata ad un ritrovamento di una sconcertante cassetta
di bronzo. L’ apparecchio, era una strana macchina di calcolo, che venne chiamata planetario di
Andikithira, ripescata durante la Pasqua del 1900, dal tuffatore Elias Stadiatis. Il tuffatore era agli
ordini del Capitano Demetrios Condos, e stavano lavorando perr il recupero degli oggetto di una
vecchia nave, affondata all’incirca nell’80 a.C., appunto al largo dell’isola greca di Andikithira. La
nave aveva un carico di statue raffiguranti donne e cavalli e se ne decise il recupero, sotto l'egida
del Museo archeologico di Atene. Nove mesi dopo, I’Ottobre del 1900, era tutto recuperato e
sistemato. In un insieme di oggetti non catalogati, 1’Archeologo Valerios Stais trovo un reperto di
bronzo, che si riveld di notevole importanza. Nel 1902 1’archeologo Stais diede 1’annuncio: si
trattava di un oggetto unico nel suo genere: un meccanismo prodotto nella Grecia antica. Seguirono
anni di polemiche, si giudicava che i greci, nella loro cultura, non avessero manifestato mai alcun
interesse alla produzione di simili oggetti, che quindi destava perplessita e sospetti. Nel 1975 il prof.
Derek de Dolla Price, dell’Universita di Yale, annuncio la conclusione degli studi effettuati sul
"meccanismo greco". Era un meccanismo contenuto in una scatola di bronzo di dimensioni in cm.
di 30 X 15 X 5, realizzato attorno all’87 a.C., come risultava dalle prove al carbonio. L’oggetto
permetteva di calcolare la posizione dei sette pianeti conosciuti all’epoca; si trattava quindi di un

sorprendente precursore sia delle macchine da calcolo sia degli orologi astronomici. La macchina, a



funzionamento manuale, presentava tre quadranti, ognuno dei quali dotato di una lancetta, come
oggi negli orologi, e vari anelli calibrati mobili. Sull’involucro esterno appaiono istruzioni non pit
leggibili e nel complesso, le capacita di calcolo della macchina, non sono certo elevate rispetto agli
standard di oggi, ma elevatissime per quelle di allora. La tecnologia non era banale, perché tutto il
meccanismo appare complesso e progettato con estrema precisione. Nell’interno troviamo una lastra
girevole, azionata da un ingranaggio differenziale, di sicuro il piu antico conosciuto, ancora
troviamo circa trenta diverse ruote dentate e ingranate di dimensioni diverse e montate su assi

rotelle dentate e un albero di trasmissioni del movimento.

Il planetario di Andikithira, cosi ¢ la piu antica calcolatrice meccanica conosciuta. Si ¢, come gia

detto, ipotizzato che essa possa essere stata costruita nell’87 a.C., quasi sicuramente nell’isola di
Rodi. L’ipotesi ¢ avvalorata, per ragioni abduttive, dal fatto che a Rodi nel 100 a.C. era in funzione
la Scuola di Posidonio il Siriano (135 a.C.-51 a.C.), uno dei principali rappresentanti della Media
Stoa, il sistema di trasmissione della cultura attraverso incontri e passeggiate sotto i porticati (stod).
La scuola di Posidonio era un centro di studi astronomici e probabilmente la macchina di Rodi fu
inventata all’interno di questa scuola, anche perché non vi erano altri luoghi a distanza ragionevole
ove potessero esserci competenze ed interesse. Inoltre presso Posidonio operava il filosofo
Geminio, che avrebbe avute tutte le competenze per inventare e costruire la macchina. I danni che la
macchina di Rodi aveva subito non hanno permesso una ricostruzione della macchina originale. E’
stato costruito un modello della macchina del tutto funzionante, nella quale alcuni dettagli sono stati

oggetto di interpretazione.

Per tornare all’abaco che come oggetto raggiunse la massima diffusione, questo come oggetto non
ha avuto una grande evoluzione, cosi che ricordiamo poche varianti, per lo piu di carattere
geografico:

[’abaco greco, 1 cui dettagli operativi sono stati dimenticati

[’abaco romano a scanalature (citati da Lucillo, Orazio, Cicerone...)

l’abaco cinese o suan-pan le cui prime descrizioni risalgono al XII secolo .... e la cui diffusione in
Asia si deve di sicuro ai Tartari, che ne avevano avuto conoscenza mediante i contatti con gli Arabi
e 1 Persiani.

L’abaco giapponese o soroban ¢ una diretta evoluzione del suan pan.

L’abaco russo o anche s choty o le varianti dello choreb armeno o del coulba turco hanno anche

loro provenienza asiatica.



In Europa I’abaco fu oggetto ben conosciuto nel Medioevo e 1’oggetto assunse nomi diversi. |
cultori di questo oggetto furono detti gli abacisti.

Quando I’'Impero Romano si stava lentamente sfaldando emerge nel buio scientifico del tempo la
figura di Anicio Severino Boezio (470-524), patrizio romano, ultimo grande filosofo, che ci lascia
per la Matematica quattro compendi di opere classiche precedenti, anche se piuttosto semplificati.
Contemporaneo di Boezio fu Cassiodoro (480-575), che dopo essere stato abile statista sotto
Teodorico, fondo un Convento, i cui monaci precursori dei Benedettini, si dedicarono alla raccolta
di libri antichi e alla copiatura amanuense. Ancora, dopo di loro troviamo il Vescovo Isidoro di
Siviglia (570-636) e Gerberto d’Aurillac (940-1003). Gerberto divenne Papa con il nome di
Silvestro II nel 999, e pertanto fu il Papa dell’Anno Mille. E’ ricordato in odore di zolfo poiché
passo alla storia come grande Mago ed Astronomo.

Probabilmente era solo un dotto, infatti egli fu il primo che dalla Spagna diffuse le cifre arabe in
Europa, ma ¢ anche noto che fu un grande abacista! Da quanto emerge dalle loro opere i nomi dei
loro abbaci furono abbastanza esoterici. Cosi I’abaco fu chiamato Mensa geometricalis, oppure
mensa pytagorica (nome prescelto dai seguaci di Boezio), o anche tavola d’Abaco o Abaco a righe,
ed infine /’arcus Pytagoreus di Papa Gerberto!

Nel 1202 Leonardo Pisano pubblica il suo Liber Abaci sul quale per oltre tre secoli si formeranno i

matematici e i gli esperti di calcolo.

Seguiremo il principio di non approfondire 1’uso di questi strumenti di calcolo particolari, ma solo
di raccontare la storia della loro evoluzione e approfondire il pensiero che a loro si connette.

Va rivelato che essi erano molto piu potenti di quanto non possa supporre chi con loro non ha mai
operato.

A riguardo, operando un immaginario salto in avanti nel tempo, spostiamoci al 12 Novembre 1945,
presso il teatro Ernie Pile di Tokyo, dove ebbe luogo un famoso incontro/scontro di calcolo
meccanico tra un certo Kyoshi Matsuzaki, campione giapponese di soroban ed un soldato
statunitense di stanza in Giappone di nome Thomas Nathan Woods, considerato il massimo esperto
di utilizzo di calcolatrici elettriche dell’Esercito USA. In questa occasione il vecchio abaco ebbe la
meglio sulla modernissima macchina consacrando il soroban come il piu veloce strumento di

calcolo prima delle calcolatrici elettroniche.



2.2.- DAI BASTONCINI DI NEPERO ALLE CALCOLATRICI MECCANICHE

Fino al 1500 ¢ innegabile come 1’Abaco non abbia avuto rivali, lo strumento ha dominato le regole
del Calcolo per dieci secoli e piu. La moltiplicazione e la divisione con 1’abaco sono notevolmente
piu complicate da eseguire dell'addizione e della sottrazione. Soprattutto con il riporto si possono
commettere facilmente errori. In tal caso sono particolarmente utili alcuni metodi di calcolo. Il
metodo «gelosia» era gia molto diffuso nel primo medioevo; se ne trovano tracce in India, Persia,
Cina e nel mondo arabo. In Europa appare all'inizio del XIV secolo. Il nome «gelosia» richiama gli

antichi telai italiani per le finestre, con struttura a pioli.

Segni orizzontali e verticali formano una matrice. Le diagonali suddividono i campi. Per
moltiplicare, il moltiplicando va inserito colonna per colonna, nella riga superiore; il moltiplicatore,
cifra sotto cifra, nella colonna piu esterna a destra. Si riporta nella matrice, nel punto d'incontro
delle rispettive colonne e righe, il prodotto delle due cifre, scrivendo le unita nel triangolo inferiore
e le decine in quello superiore. li risultato finale viene composto partendo dal basso a destra,
sommando le cifre di ciascuna diagonale. Un eventuale riporto viene sommato alla diagonale piu
vicina, a sinistra. In questo modo si ottiene il risultato, cifra per cifra, da destra a sinistra. Un

metodo simile ¢ utilizzato anche per la divisione.

Riprendendo lo studio delle apparecchiature di calcolo del passato un insieme di oggetto che hanno
segnato profondamente la storia delle apparecchiature di calcolo sono i cosiddetti bastoncini di
Nepero (o rabdos) o anche ossa di Nepero. (Il nome ossa di.., proviene dal materiale spesso usato
per i modelli piu resistenti). Questi oggetti, databili 1617, furono ideati dal matematico scozzese
John Napier (1550-1617), italianizzato in Nepero, protagonista con altri di una magnifica impresa.

Alla fine del 1500, il Rinascimento (XV-XVI) oramai al suo concludersi faceva spirare aria nuova
ovunque. Le opere del genio Leonardo da Vinci (1452-1519), che operd nel pieno Rinascimento,
spaziando tra arte, letteratura, medicina e scienza, erano stimolo e faro per tutti gli scienziati. Erano
emergenti intanto Galileo Galilei (1564-1642) a Pisa e Ticho Brahe (1546-1601) nell’osservatorio

danese di Uranienbourg, dove aveva fondato un antesignano istituto di ricerca e negli osservatori



astronomici si respirava un’aria decisamente nuova, tra vecchie teorie € nuove idee, tra attivita di
grandi artigiani e intuizioni di valenti pensatori. Ertano tempi nei quali I’interesse per il calcolo
aveva ripreso vigore, nel 1509 Ludolf Van Coolen aveva trovato le prime 35 cifre decimali di
pigreco e le tabelle dei seni e dei coseni erano calcolate a mano con grande dispendio di energie, ed
erano nate le tavole trigonometrico —astronomiche di G.J. Rhrticus completate nel 1596 da Valentin
Otho. Lo stesso Michael Stiefel (1485-1567), nel suo Aritmetica integra del 1544, aveva affrontato
seri problemi di calcolo introducendo le serie geometriche.

Gli scienziati conservatori continuavano a vituperare 1’arte di costruire meccanismi atti a facilitare 1
calcoli, come nella Grecia antica ma, di fatto, avevano sempre meno credito grazie principalmente
all’Astronomia, che usava strumenti sempre piu sofisticati. In questo contesto culturale nasce
I’avventura di tre giovani e precisamente il citato countryman scozzese JOHN NAPIER,
I’orologiaio svizzero JOST BURGI (1552- 1632) operante a Praga e considerato il piu importante
costruttore di congegni meccanici del tempo ed HENRY BRIGGS (1561-1639), professore di

Matematica al Gresham College di Londra e lettore di Geometria ad Oxford.

Furono costoro che di fatto, indipendentemente [’uno dall’altro,che nel 1588 e nel 1594 inventarono
i logaritmi e costruirono le prime tavole logaritmiche; per il tempo fu una di quelle grandi idee che
condussero 1 matematici, molto avanti in relazione al progresso nel calcolare. Probabilmente 1’idea
dei logaritmi era, tra le righe, del lavoro di Stiefel, ma il merito fu attribuito essenzialmente a
Napier, il meccanico Burgi passo in secondo piano e solo Briggs ebbe la sua fetta di gloria poiché

introdusse, nel 1615, i logaritmi in base 10 e si occupo della compilazione delle tavole.

Napier nel suo primo libro sui logaritmi: Mirific ilogarithmorum canonis descriptio (circa 1914)
presenta lo s5triumento di calcolo mentre nel suo libro Rabdologie pubblicato ad Edimburgo nel
1617, lo stesso anno della sua morte, ided basandosi proprio sui logaritmi, i suoi famosi bastoncini
con i quali si potevano eseguire molto rapidamente operazioni matematiche molto complesse. Lo
strumento, formato dalla intera cassetta dei bastoncini, era di fatto un moltiplicatore, che permetteva
di risparmiare molte ore di calcolo. I nuovi oggetti, i bastoncini e gli oggetti matematici soggiacenti
e ebbero in poco tempo un successo strepitoso tra matematici ed astronomi. Un secondo libro di
Napier: Mirificilogarithmorum canonis constructio, nel quale vi era spiegato 1’'uso dettagliato dei
logaritmi, apparve postumo nel 1619. Fu invece compito assunto da Briggs, come detto, quello di
compilare il primo volume di tavole di logaritmi, cosa che avvenne nel 1617, con l’opera

Logarithmorum chilas prima .



Raramente ¢ avvenuto, nella storia del Calcolo, che una nuova scoperta incontrasse una fortuna cosi
rapida come appunto la scoperta dei logaritmi. Alla scoperta fece seguito la pronta comparsa di
tavole sempre piu dettagliate e pienamente rispondenti alle esigenze del tempo.

Naturalmente non mancarono, negli anni a seguire, intere sequele di imitatori e perfezionatori.

Tra costoro emerse I’astronomo inglese Edmund Gunter (1581-1626) che nel 1620 ebbe I’idea di
bloccare 1 bastoncini su una superficie, realizzando, in tal modo, il primo regolo calcolatore. La sua
opera De Sectore & Ratio ¢ del 1623 e il suo regolo ¢ perfezionato successivamente dall’altro
inglese Henry Leadbetter.

In realta nel secolo X, in Cina , durante la dinastia Sung si narra che un certo Ma Huai avesse creato
un gruppo di righelli di ebano con uno d’avorio, 1 quali messi in posizioni opportune rendevano
molto rapidi alcuni calcoli. Non si sa molto di piu e I’oggetto entra nella leggenda.

I primi regoli calcolatori efficienti, sia rettilinei che circolari, come quello di Richard Delamain,
furono costruiti dall’inglese WILLIAM OUGHTRED (1574-1660). Nel 1622 Oughtred (1574-
1660) suddivise per la prima volta alcuni regoli in modo logaritmico e fece scorrere una contro
l'altra due scale di questo tipo L’addizione di due lunghezze corrispondeva ora alla moltiplicazione
dei numeri e erano rappresentati sulle tarature; anche la divisione era relativamente semplice. Dal
1650 il regolo ebbe sua forma attuale: una lingua con tacche e nume scorre in un «corpo», anch'esso
graduato. Oughtred nel 1652 pubblica il volume Clavis mathematicae denvo limata, una sintesi
della sua opera. E del 1652 il volume di Oughtred dal titolo: Clavis Mathemaicae denvo limata,
(xoniana, 1652).

Nel 1654 il regolo di Oughtred venne successivamente perfezionato da Robert Bissaker.

Apparvero quindi, dopo I’idea di Oughtred , scale graduate in vari modi, per es. per elevare a
potenza o per calcolare la radice, per leggere funzioni goniometriche e valori reciproci. Il «cursore»
scorrevole sopra il «corpoy», introdotto nel 1845, permise di prendere in considerazione
contemporaneamente piu scale. Il regolo, che ¢ il primo calcolatore analogico moderno, presenta
due svantaggi rispetto al calcolo con i numeri:

La lunghezza dei righelli limita la precisione. Con le barrette normali, lunghe 25 ero, si ottiene nei
casi migliori, lo 0,1%. Cilindri calcolatori con scale e lingue elicoidali, raggiungono lunghezze
effettive fino a 12 m e aumentano cosi precisione, anche di due ordini di grandezza. Una precisione
maggiore non ¢ ottenibile.

La posizione della virgola decimale nel risultato deve essere trovata con calcoli mentali.

La capacita operativa dei regoli venne talmente valorizzata che sull’idea delle scale differenziate

furono costruiti numerosi regoli, per impieghi ed attivita speciali come quello del 1677 che Henry



Coggshall progettd per I’industria e 1’altro del 1683, progettato da Thomas Everard per il calcolo
delle imposte. Nascono regoli per varie attivita come carpentiere, esattore, chimico, e militari.
Nelson ¢ certo usasse un regolo per i suoi piani di attacco.

Solo nel 1850 con il regolo di AMEBEE MANNHEIM (1831-1906), geniale colonnello
d’artiglieria, siraggiunge la forma definitiva dei regoli a noi conosciuti.

Con il 1870 I’industria prussiana soppianta in produttivita quella anglo — francese con le ditte Faber
Castell, Netler ed altre. I regoli tedeschi raggiungono 1’apice con il regolo progettato nel 1902
dall’ingegnere tedesco Max Rietz (1872-1956).

I regoli, prodotti in piu di 250 diversi modelli, consentirono, acquisita che fosse una certa manualita
e possedendo buona vista, di eseguire diversi calcoli approssimati specie per le quattro operazioni
fondamentali, potenze e radici e logaritmi.

I regoli vennero completamente soppiantati dai calcolatori elettronici tascabili di ben altra portata.

2.3.- UN EXCURSUS ATTORNO AI ... BASTONCINI DI NEPERO.

Nel sistema degli ossi di Nepero, ogni bastoncino rappresenta una delle possibili colonne di una
matrice «gelosiay, in altre parole i multipli interi di una cifra. Per esempio, se si vuole moltiplicare
987 per 123, si appoggiano, uno vicino all'altro, tre bastoncini con 9, 8 e 7 nella riga superiore e si
applica il metodo «gelosia». II missionari portarono i suoi bastoncini fino in Cina., quando Nepero
era ancora in vita.

Nacquero anche delle varianti. Un gesuita della stessa epoca, Gaspard Schott, torni dei bastoncini
cilindrici sulla cui superficie erano state incise, colonna per colonna, le cifre dei bastoncini di
Nepero. Ne fisso alcuni in una cornice, uno vicino all'altro e in modo che potessero ruotare; sopra
appoggiod un coperchio con fessure, in modo da poter osservare le singole posizioni dei bastoncini.
Questo sistema semplice non fu perd mai introdotto nella pratica.

Nel 1885 Henry Genaille risolse il problema del riporto con una forma e un posizionamento
particolare dei bastoncini di Nepero. Arrivo pero troppo tardi per un'ampia diffusione del metodo,

oramai vicino ad essere sorpassato.



La prima vera calcolatrice fu creata, subito dopo, un geniale professore di Tubingen, WILHELM

SCHICKARD (1592-1635), matematico, astronomo, meccanico, pittore, calcografo, orientalista e
prete. Costui costrui nel 1623 una calcolatrice, capace di eseguire le quattro operazioni, basata sui
bastoncini di Nepero. Conteneva un meccanismo per memorizzare € sommare successivamente i
valori intermedi che si ottenevano sia nella moltiplicazione sia nella divisione. E’ parere di molti
che lo avessero spinto all’invenzione alcune conversazioni con l'astronomo Giovanni Keplero. A
quest'ultimo Schickard aveva inviato una descrizione precisa della macchina, ma I'esemplare che gli
aveva promesso brucio in laboratorio. Il progetto originale ando perduto nel caos della guerra dei
trent'anni, ma se ne trovo uno schizzo nelle carte di Keplero. Una ricostruzione funzionante venne
fatta nel 1960.

La parte superiore della macchina calcolatrice contiene bastoncini di Nepero cilindrici posti
orizzontalmente. Alcune manopole permettono la regolazione di numeri fino a sei cifre. Inserito tra
queste manopole appariva un accumulatore composto da ruote dentate. Un utente trasferisce
manualmente sull'accumulatore i valori intermedi posti sui bastoncini di Nepero e il risultato appare
direttamente sotto, in piccole fessure. Dischi numerati, posti alla base della macchina, permettono di
memorizzare un numero a sei cifre e ne risparmiano la trascrizione all'utente.

Un’ulteriore ruota dentata, posta fra due ruote numerate adiacenti nella parte dell'accumulatore,
trasferisce il riporto nella posizione successiva. Dopo ogni giro completo di una ruota numerata, un
dente singolo, montato separatamente, si inserisce nella parte intermedia corrispondente e produce
una rotazione di 36 gradi. La ruota numerata, piu vicina e con valore maggiore, si fa ruotare di una
posizione.

Schickard limito saggiamente la sua macchina a 6 cifre. In casi estremi, per es. sommando 999999
+ 1, un dente singolo, accoppiato al disco delle unita, deve far ruotare meccanicamente l'intera
addizionatrice. Schickard arrivo ai limiti della meccanica della sua epoca. I calcoli di Keplero
richiedevano perd numeri con piu di sei cifre. Schickard preparo allora degli anelli per le dita, che
l'astronomo doveva infilarsi ogni volta che suonava il campanello, che indicava che la macchina

tentava un riporto in settima posizione.

2.4.- OSSERVAZIONI RELATIVE AI LOGARITMI.



Va aggiunto, a proposito dei bastoncini di Napier, che costui verso la fine del XVI secolo fece una
delle scoperte piu significative del tempo: la scoperta dei logaritmi. Indipendentemente da Napier 1
logarirtmi furono scoperti, forse perché i tempi erano maturi, anche da parte di Jost Burgi. Tra il
1588 e il 1594, essi costruirono le prime tavole logaritmiche. Un grosso impulso alla teoria, come
accennato sopra, ¢ dovuto a Henry Briggs che introdusse, nel 1615, i logaritmi in base 10. Si
accorse inoltre che tramite i logaritmi era possibile ricondurre le operazioni di moltiplicazione e
divisione, che erano molto faticose usando gli ossi, alla addizione e sottrazione, invece piuttosto
facili; questo per via delle proprieta dei logaritmi che vogliamo richiamare, utilizzando

naturalmente 1’attuale simbolismo.

Consideriamo il seguente problema: dati i due numeri a, b ci si chiede sotto quali condizioni sia
possibile trovare un numero incognito X tale che risulti verificata la seguente equazione
esponenziale:

a*=>b

Si dimostra, ed allora fu ben intuito da Napier, Burgi e Briggs che se e solo se a,b sono positivi ed a
¢ diverso da 1, allora esiste uno ed un solo X che risolve 1’equazione. Il problema ¢ che anche se se
ne conosce I’esistenza del numero logaritmo, il piu delle volte non si sapeva allora, come non si sa
oggi, come trovarlo con esattezza. Furono realizzate le tavole, che ci permettevano, di trovare X ,
dati a,b. Oggi, lo stesso ufficio ¢ svolto da una buona calcolatrice elettronica, che contenga la
funzione logaritmo. Da quanto detto emerge che non siamo in grado di trovare X esattamente, allora
si pone:

X=lg.b

Cosi che si puo dire che : I’incognita da trovare , vale a dire il logaritmo in base a del numero b, ¢
I’esponente X da dare alla base a per avere il numero b.

Fu successiva I’idea di riportare tutti i numeri alla stessa base 10 e quindi riservare il simbolo “lg”,
senza I’indice in basso, ai logaritmi in base 10. (Oggi il medesimo simbolo scritto "log" ¢ riservato
ai logaritmi in base "e"). Il riporto era possibile per via della seguente importante proprieta che si
chiama “cambiamento di base”:

lg.b = Igb/lga



E’ allora interessante osservare che la validita delle tre proprieta seguenti permettono di ricondurre

il calcolo di un prodotto, quoziente e radice a sole somme e sottrazioni. Basta per questo utilizzare

le :
lg(a*b)=Iga+lghb , lg(a/b)=1ga—1gb ,
nlga=loga" , (1/n) 1g a = log a""™.

I1 passaggio da un logaritmo al numero che lo produceva e viceversa era facile per via delle tavole e
il gioco era fatto. Inoltre le tavole che si producevano erano sempre piu precise. Il calcolo con il
regolo, che via stava soppiantando quello degli ossi di Napier, cominciava sempre piu, ad
evidenziare 1 suoi vantaggi.

L’addizione di due lunghezze corrispondeva ora esattamente alla moltiplicazione dei numeri che
erano rappresentati sulle tarature; anche la divisione era relativamente semplice.

Apparvero poi scale graduate in altri modi, per es. per elevare a potenza o per calcolare la radice,
per leggere funzioni goniometriche e valori reciproci. Il «cursore» scorrevole sopra il «corpoy,
introdotto n 1845, permise di prendere in considerazione contemporaneamente piu scale. Furono
costruiti numerosi regoli, per impieghi speciali. L’unico problema che rimaneva La posizione della
virgola decimale che nel risultato doveva essere trovata con calcoli mentali. Bisognava attendere
almeno gli anni '70 (XX secolo) perché il regolo venisse del tutto sostituito dalla calcolatrice

tascabile elettronica, piu veloce, precisa e pratica.

Nel 1642, all’eta di soli 19 anni, Blaise Pascal (1623-1662) invento la sua Macchina aritmetica o
Pascalina, una macchina con un complesso sistema di ingranaggi che consentiva di eseguire
addizioni e sottrazioni mediante una semplice manipolazione di sei ruote poste sul coperchio di
un’elegante scatola oblunga ma di piccole dimensioni. Le somme, ad esempio, apparivano in alcune
fessure vicine alle ruote. Probabilmente Pascal abbia adattato meccanismi ad orologeria
perfezionando anche una macchina precedente di tale William Schickard, meno elaborata, ma anche
meno fortunata.

La pascalina fu la prima macchina di una vasta generazione di strumenti meccanici di calcolo che
furono prodotti in varianti di vario tipo fino a tutto il 1800. Nell’evoluzione di queste addizionatori
troviamo pure una macchina prodotta nel 1675 dal filosofo e matematico tedesco Gottfried Wilheim
Leibnitz (1646-1717), che perfeziono la pascalina con modifiche che permettevano di fare
moltiplicazioni, divisioni ed anche radici quadrate. La macchina di Leibnitz, detta anche

calcolatrice a livelli, fu presentata nel 1694 alla Royal Society di Londra, e queste macchine



dominarono la scena fino a tutto il primo ventennio dell’ottocento. Leibnitz, I’'uomo che fu uno dei
grandi fautori del rinnovamento culturale della sua era, diede molto nel campo che stiamo trattando
perché oltre al calcolo infinitesimale di cui fu uno dei fondatori, fu anche, come vedremo,
I’inventore dell’aritmetica binaria.

Dopo molti tentativi frustrati solo nel 1820 troviamo qualche piccola novita come 1’aritmometro di
Xavier Thomas, che ebbe un grande uso in Commercio e le versioni di circa cinquanta anni dopo di
F.T. Baldwin e W.T. Odhner. Ma doveva essere I’avvento del lavoro pionieristico di Babbage a

segnare un cambio di epoca.

2.5.- LE CALCOLATRICI MECCANICHE CHE EMULAVANO LA PASCALINA.

Blaise Pascal (1623-1662) iniziava a costruire dal 1641, indipendentemente da quella del 1623 di
Schickard, un'addizionatrice meccanica di legno, con la quale si potevano sommare numeri a sei
cifre (egli si annoiava a calcolare e a sommare le esazioni delle imposte di su padre). Questa
macchina ¢ conservata ancora oggi.

Si tratta di una calcolatrice numerica; alle cifre da 0 a 9 sono assegnate posizioni su ruote dentate
(inventori piu recenti hanno utilizzato anche aste dentate, ruote a pioli, rulli dentati, ecc.)

Per la rappresentazione di un numero sono necessarie tante ruote dentate su un asse unico, quante
sono le cifre. La rotazione di un dente corrisponde ad aggiungere o a togliere uno, a seconda dei
verso della rotazione. Nel passaggio dal 9 allo 0 seguente, automaticamente, la posizione decimale
piu vicina veniva aumentata di uno. Questo procedimento si chiama riporto decimale.

Solo cosi avviene effettivamente un'addizione, per esempio dalle due cifre 19 il riporto fa passare
alle due cifre 20. Se ci sono piu 9 allo stesso momento, devono avvenire contemporaneamente pit
riporti decimali.

PASCAL ricondusse quindi le operazioni di calcolo alla rotazione di parti meccaniche che
interagiscono.

La moltiplicazione avveniva tramite ripetute addizioni, la divisione con ripetute sottrazioni.
Gottfried Wilhelm Leibniz miglioro, dopo il 1670, la macchina di PASCAL utilizzando rulli dentati
invece di ruote dentate. Con questi, per la prima volta, riuscirono la moltiplicazione e la divisione
diretta di numeri a due cifre. Questa macchina era stata preparata per numeri a otto cifre, ma ai
tempi di LEIBNIZ non aveva mai funzionato in modo soddisfacente, a causa di problemi meccanici
nel riporto. La macchina originale fu dimenticata per due secoli, fu ritrovata, casualmente, in un

solaio a Gottinga nel 1879. Il rullo dentato fu l'unica soluzione praticata per la moltiplicazione



meccanica fino alla fine del XIX secolo. Fino alla meta del nostro secolo ¢ rimasto parte integrante
del calcolatore meccanico da tavolo.

Philipp Matthaus Hahn (1739-1790), un prete di Kornwestheim, nel 1770 posiziono in cerchio,
ntorno a un asse centrale, alcuni rulli dentati. Questo mulino girevole funzionava in modo affidabile
e si diffuse rapidamente. Le macchine per le quattro operazioni fondamentali vennero
progressivamente perfezionate. Dopo un po' di tempo furono costruite con un solo rullo dentato;
seguirono poi tasti numerati ¢ a movimento elettrico. Nel 1905 fu costruita la prima calcolatrice
elettrica, nella quale era sufficiente premere dei tasti.

Giova pero prima parlare di alcuni mutamenti del sociale che ebbero la loro influenza su tutto il
movimento culturale globale dell’intero XVII secolo, cio¢ I’avvento dell’illuminismo. Precisiamo
che non ¢ I’illuminismo, nel suo complesso, che vogliamo esaminare, non sarebbe questo il luogo.
Noi vogliamo esaminare la semplice apertura mentale, in relazione alla costruzione delle macchine
di calciolo, che si generd dal fenomeno illuminista. Questa rivoluzione di idee, questa lotta ad un
oscurantismo che impediva di considerare, come arte e cultura, tutto cid che si rilegava al pratico ed
alla manualita. Di questa filosofia della rottura di dualismo tra Arti Liberali ed Arte Meccanica
nascente e quindi di interazione uomo-macchina, mente-corpo, teoria-pratica si ha una prima
avvisaglia nella famosa opera dell’anatomo-patologo, ante litteram, il belga André Vésale, nome
italianizzato in Andrea Vesalio (1514-1564) . Nella sua opera De corporis Humani fabbrica,
pubblicato a Basilea nel 1543, possiamo leggere: ... il professore siede su un alto scanno “come una
cornacchia”, e spiega quel che fa il sezionatore; ma il professore non sa sezionare, né il sezionatore
sa spiegare, e cosi “si insegna confusamente agli allievi meno di quanto un macellaio, dal suo
bancone, potrebbe insegnare al dottore ...

Dal XVII al XVIII Secolo fiorirono molte Enciclopedie intese come sapere del mondo delle
discipline. Le due in assoluto piu famose e piu simili alle attuali furono I’inglese Cyclopedia or An
Universal Dictionary of Arts and Sciences, pubblicata nel 1728 da Ephraim Chamber e la francese
Encyclopédie di Diderot e D’Alambert. Entrambe si basavano sulla classificazione delle Arti e delle
Scienze di Francis Bacon (1561-1626), il fondatore del metodo induttivo sperimentale e innovatore
rispetto al metodo deduttivo di Aristotile.

La piu celebrata, quella che segna il culmine del lavoro magistrale degli Enciclopedisti ¢
I’Encyclopédie di Denis Diderot (1713-1784) e Jean D’Alambert (1717-1783).

Nella sua prima versione (1743) questa enciclopedia era una mera traduzione della Cyclopedia di
Chamber, ma successivamente divenne opera piu ampia ed articolata, il cui primo volume apparve

nel 1751.



Molto contrastata dalla Chiesa e colpita da un bando di Luigi XV fece la sua fortuna per il forte
legame del pensiero illuminista, di cui divenne simbolo. Il suo atteggiamento era adogmatico,
progressista, tollerante, liberale e razionalista.

A partire dalla classificazione di Bacon in 47 arti e scienze, vi erano ad esempio inserite le scienze e
le arti applicate, contro ogni precedente tendenza di escludere soggetti utilitaristici. Si 12 ponevano
cosi nel sapere e come oggetti d’arte tutto cio che veniva utilizzato dalla mano dell’uomo. Inoltre, e
questo fu altro motivo dell’enorme successo, gli articoli dell’Encyclopédie non erano scritti da

sconosciuti, ma da autori del calibro di Rosseau, Turgot, Montesquieu e Voltaire!

2.6. L’AVVENTO DI BABBAGE

A conclusione di questa prima parte pionieristica occorre indicare 1’insieme degli imput e delle
problematiche che si presentavano agli Scienziati del XIX Secolo.

Costoro, in particolare i Matematici e Fisici che operarono in tutto il XIX secolo, dopo la nascita
del Calcolo Infitesimale (Newton e Leibnitz) e della Geometria Analitica (Cartesio e Monge),
misero a punto diverse interessanti teorie anche nella direzione della Fisica. Le verifiche delle loro
brillanti ipotesi era altamente frenata dall’enorme quantitativo di calcoli numerici che dovevano
essere fatti. Parimenti venivano forti pressioni specie dopo la fine della guerra nella direzione delle
ricerche di tipo militare, non ultima la stessa bomba atomica. Due fatti nuovi dovevano intervenire
nel mondo della progettazione: la scoperta delle schede perforate (software) e le ricerche di Boole

sulla formalizzazione delle funzioni logiche.

Il cosiddetto “software” ha origini precedenti a quelle che ne costituiscono 1’uso attuale,
precisamente il software era usato nell’industria per programmare i macchinari industriali in modo
automatico. Nella Cina settentrionale del III secolo a.C., durante la dinastia Harn (206 a.C.- 9 d.C.),
ma forse anche prima di allora,

in relazione alle problematiche di tessitura, fu ideata una macchina a telai e un ingegnoso sistema di
programmazione costruendo delle configurazioni con un elevato numero di fili di seta di differenti
lunghezze. Senza entrare in dettagli, diciamo che cambiando la configurazione di base cambiava il
disegno delle stoffe. Questi metodi furono ripresi e perfezionati nel telaio jacquard mediante
schede perforate, come vedremo tra breve. Nel 1725 il francese Basile Bouchon introdusse il primo

sistema di fogli perforati capaci di controllare e programmare il meccanismo della macchina



tessile. Si creava dunque un rotolo di carta perforata secondo il disegno da eseguire, Il rotolo era
avvolto su un apposito cilindro, tenuto a contatto con degli aghi, che comandavano i martelletti
della tessitura. Se 1’ago incontrava un foro aperto il martelletto non agiva, altrimenti agiva. Nel
1728 il sistema Bouchon fu perfezionato da Jacques de Vaucasson che utilizzava una sequenza di
schede perforate al posto del rotolo di Bouchon e successivamente nel 1733 da John Kay, e molte
imperfezioni furono eliminate. All’esposizione universale di Parigi del 1801 fu presentato il telaio
costruito da Joseph-Marie Jacquard (1752-1834), a schede perforate, che presentava un tale stato di
perfezionamento che un solo operaio era in grado di produrre fino a 50 metri di tessuto al giorno.
Nel 1813 il brevetto dello scozzese William Horrocks segno un ulteriore notevole miglioramento

sia della qualita sia dei tempi.

Le macchine che segnarono un passo nuovo rispetto alla vecchia pascalina e derrtivati, furono le
due macchine ideate dall’inglese Charles Babbage (1792-1871), che potevano fare della
primordiale programmazione grazie all’uso di schede perforate, prese a prestito dall’industria

tessile, e che facevano uso di funzioni logiche.

L’idea di quell’'uomo geniale, che fu Babbage, lo portd a combinare 1'uso delle funzioni
aritmetiche, come quelle presenti nelle macchine di Pascal e Leibnitz, con le funzioni logiche; in
altre parole la macchina doveva essere in grado di prendere delle decisioni in funzione dei risultati
ed anche altre caratteristiche.

I tempi erano abbastanza maturi per poter ragionare in termini di funzioni logiche in quanto
Babbage si era potuto ampiamente documentare dai lavori del suo compatriota George Boole
(1815-1864), inventore di un’algebra della logica simbolica (oggi detta Algebra di Boole) che
divenne fondamento del calcolo elettronico e della possibilita di esprimere tutte le funzioni
matematiche, e non solo i numeri, in base binaria

Da ricordare che George Boole fu un autodidatta che divenne Maestro Elementare ed insegnante.
Divenne amico di De Morgan e si inseri nel dibattito degli studi di Logica e nel 1874 pubblico The
Mathematical Analysis of Logic, che fu riconosciuta come opera di importanza capitale nello
sviluppo del pensiero logico in quanto provava come la Logica andasse ricollegata piu alla
Matematica, che non alla Metafisica, costruendo, per questo, un calcolo simbolico della Logica.

Riassumendo le macchine di Babbage dovevano essere in grado di:

Combinare 1’uso delle funzioni aritmetiche con le funzioni logiche

combinare 1’aspetto analitico - tipo pascalina - con I’aspetto digitale - tipo la macchina di Leibnitz;



prendere delle decisioni in funzione dei risultati.
confrontare delle quantita
eseguire istruzioni prestabilite

trasferire 1 risultati ottenuti per controllare una nuova serie di operazioni.

Per combinare questi usi molteplici Babbage utilizzo la tecnica delle schede perforate di Bouchon e
Jacquard.

Esattamente Babbage tento di conciliare I’automatizzazione che era nota nel campo dell’industria
tessile con il calcolo meccanico derivante dalle macchine di calcolo, rilegandole con 1’uso delle
funzioni logiche, in un geniale lavoro di sintesi. Babbage non arrivo al termine delle sue ricerche
per vari motivi:intanto era persona di carattere irascibile e questo faceva si che non si procurasse
amici e principalmente sostenitori che mettessero a sua disposizione dei capitali, mancanza di
tecnologie adeguate, necessita di una grande equipe di personale istruito allo scopo. Riusci solo a
presentare un prototipo rudimentale della sua prima macchina, che aveva chiamato “macchina
differenziale” nel 1822. Questa macchina, che eseguiva le quattro operazioni elementari, riusciva
a calcolare e stampare tavole di funzioni con 1’aiuto di tecniche prestabilite (diremmo oggi che
eseguiva un programma fisso).

Babbage non vide mai funzionare le sue macchine, che furono realizzate completamente solo dopo

la sua morte. La seconda, la “macchina analitica” era sostanzialmente un calcolatore digitale ed

analitico universale, serviva a trovare il valore di una qualsiasi espressione di cui si conoscesse la
sequenza delle operazioni (cio¢ I’algoritmo); in altre parole la macchina analitica calcolava i valori
delle funzioni e poteva modificare la sequenza delle operazioni, cio¢ poteva cambiare programma.
Ricorderemo con Babbage la sua compagna Agusta Ada Byron, contessa di Lovelace (1815-
1852), figlia di Lord Byron, che nel 1835 (era appena ventenne) preparo il primo sottoprogramma
per la macchina aritmetica di Babbage. Il programma fu realizzato su schede perforate che
comandavano gli automatismi della macchina, sollevando 1’operatore dall’introdurre ogni volta le
istruzioni nella macchina. Ada Byron si pose anche il problema della programmazione completa e
della redazione, sempre con utilizzo di schede perforate, della macchina analitica di Babbage. Fu
dunque la prima programmatrice della Storia, anche se 1’invenzione di Babbage resto allo stato
embrionale fino al 1860.

Scisse Ada Byron nel 1873 ... la macchina analitica non e capace di fare alcunché ma riesce a
fare qualsiasi cosa noi si sia in grado di ordinare, tuttavia non sara mai capace di scoprire nuovi
meccanismi o nuove regole di calcolo (teoremi) .... Ada Byron mori precocemente di cancro a 37

anni.



Riassumendo la macchina analitica doveva essere in grado di trovare il valore di una qualsiasi
espressione di cui fosse nota la sequenza delle operazioni (algoritmo); modificare la sequenza delle

operazioni (cambiare programma).

Nel 1860, in Svezia, la “Societa Scheutz” realizzo un modello adattato della macchina analitica di

Babbage mentre solo nel 1970 la macchina analitica di Babbage venne completamente realizzata

dall’IBM.

Va anche ricordato che in questo periodo nasce e si perfeziona anche la macchina da scrivere. A
parte vecchi e mitici prototipi che si fanno risalire ai primi decenni del 1700, ricordiamo un non
meglio identificato Hermant (1710), i precursori von Krause (1760), Bramah (1780), Turri (1808)
ed infine colui che si considera I’inventore della macchian e cio¢ Xavier Progin el il suo
Ktyptografo del 1833 (apparecchio a martelli indipendenti). Vi furono piu di cinquanta altri
inventori, ma la commercializzazione della macchina avvenne con il modello di Latham Sholtes del

1867, messo in commercio dalla Remington con il nome di Remington modello 1.

DAGLI SCHEUTZ A ZUSE E LA SIEMENS

Lo svedese George Scheutz (1785-1873) nacque il 23 Settembre, nella cittadina di Jonkoping,
vicino al Lago di Vattern a sud-ovest di Stoccolma. Essendo la cittadina sulla via di comunicazione
tra Svezia e Danimarca, molti viaggiatori sostavano a Jonkoping, dove la famiglia Sheutz, di origine
tedesca, gestiva un fiorente Albergo.

La sua famiglia aveva una cultura superiore a quella degli albergatori del tempo e George ebbe
I’opportunita di formarsi adeguatamente incitato dalla sua proverbiale curiosita. Si distinguono
solitamente tre periodi della vita di George Sheutz.

La fase letteraria (1809-1812) nella quale opera essenzialmente per traduzioni e rielaborazioni
evidenziano in questo il suo carattere pratico. Molto vasto il suo lavoro che riprendera a tarda eta.

La fase politico- giornalistica e la sua attivita editoriale dal 1812 al 1822. Questa attivita ha inizio

con la legge sulla liberta di stampa del 1812 che dava molto spazio a giornalisti aperti a nuove



problematiche. Un accordo con Frederick Cedeborgh (1784-1835) rafforzo questa sua attivita. Nel
1917 Sheutz acquisto la tipografia Cederborgh a Stoccolma, che mando avanti come editore di
giornali, occupandosi sistematicamente di tutto quello che poteva concernere il sociale.

La fase tecnologica che dal 1825 (prima pubblicazione tecnica) fino a tutto il 1860, periodo dopo il

quale ritorna la sua passione letteraria. Fin dagli anni nei quali si occupo della tipografia Sheutz
mostrd la sua capacita ad inventare meccanismi che poi sistematicamente brevettava. Inventd una
pressa per la stampa e vari strumenti per I’incisione. Si dedico a seguire le pubblicazioni straniere
traducendo, riassumendo o rimaneggiando tutto quello che poteva essere importante in terra
svedese. Venne a conoscenza dei progetti relativi alla macchina di Babbage e si pose 1’obiettivo
della sua realizzazione. Condivide la sua passione il figlio Edvard Sheutz (1821-1881) . Per 20 anni
segui questo obiettivo e quando finalmente 1’ebbe raggiunto torno al genere letterario che riempi da

1861 al 1873 I’ultimo periodo della sua vita.

Un parallelo tra la vita e i caratteri di Babbage e Sehutz ¢ inevitabile. Nessuno dei due ¢ ingegnere
ma sono entrambi inventori di vaglia. Tuttavia Babbage fu, come ricordato, un uomo litigioso e fin
troppo consapevole della sua bravura. Ben diverso era Scheutz, tranquillo, modesto ma
estremamente tenace. Capacissimo ad ispirare fiducia e a procurarsi sovvenzioni, senza lasciarsi
toccare dall’incomprensione e dai riconoscimenti, che non venivano, realizzd un prototipo
semplificato della macchina di Babbage, ottendo cosi il successo non avuto dall’altro. Georg
costrui un prima modellino, poi nell’operazione coinvolse il figlio sedicenne Edvard. Nel 1843
I’anno in cui Edvard raggiunse la maggiore eta la macchina fu completata.

Dopo alterne vicende durate qualche anno il lavoro compiuto fu ampiamente riconosciuto.

Hermann Hollerith (1860-1929) - Memorizzo per la prima volta (1880) dei valori numerici su
schede perforate standardizzate: alcuni Contatti elettrici leggevano la presenza dei fori e

un’addizionatrice svolgeva I’elaborazione successiva.

Konrad ZUSE (1910- 1983) nacque a Berlino nel 1910. Consegui la Laurea in Ingegneria Civile al
Politecnico di Berlino. Fu Zuse a progettare e costruire il primo calcolatore elettromeccanico, lo Z.2
nel 1938-39 e quindi lo Z3 nel 1941. Lo Z3 rimane il primo calcolatore ad essere completamente
digitale e a funzionare solamente con rele eleettromagnetici, senza ’aiuto di congegni meccanici o
valvole. Zuse adotto, per questo, anche I’uso della rappresentazione binaria dei numeri anticipando

quanto sarebbe avvenuto in un non lontano futuro.



Zuse si riveld un ingegnere originale e poliedrico. Era figlio di un solerte impiegato postale
prussiano e questo spirito dell’efficientismo prussiano era in lui. Tuttavia non ebbe grandi stimoli
dall’ambiente che frequentava e tutta la sua capacita derivava da grande energia fisica e morale che
proveniva dal suo interno. Aveva un obiettivo : il desiderio di migliorare il mondo in cui viveva. La
sua poliedricita di interessi copri quasi tutti 1 campi dello scibile umano, su ciascuno se Zuse ha
detto qualcosa ¢ stato sempre qualcosa di serio ed originale.

Piu volte nella sua vita ha dichiarato di aver fatte sue le parole dello scrittore suo preferito Rainer
Maria Rilke (cfr. Lettere ad un giovane poeta, Vallecchi, Firenze, 1958, p.12), dove per lui la parola

“scrivere ¢ intesa nel senso generale di “operare”:

“Nessuno vi puo consigliare. C’¢ una sola via. Penetrate in voi stesso. Ricercate la ragione che
chiama a scrivere; esaminate che essa estenda le sue radici nel piu profondo luogo del vostro cuore,
confessatevi (a qualcuno) se sareste costretto a morire, quando vi si negasse di scrivere. Questo
anzitutto, domandatevi nell’ora silenziosa della notte: devo 1o scrivere? Scavate dentro voi stesso
per una profonda risposta. E se questa dovesse suonare consenso, se v’¢ concesso affrontare questa
grave domanda con un forte e semplice “debbo”, allora edificate la vostra vita secondo questa
necessita. La vostra vita fin dentro la sua piu indifferente e minima ora deve farsi segno e

testimonio di quest’impulso.”

Indichiamo alcune tappe della sua vita per caratterizzare il personaggio.

Da studente liceale dopo la proiezione del film Metropolis dell’austriaco Fritz Lang (1890-1856) si
butta nel progetto di una citta per lui ideale che chiama Metropolis. Giudica il film di Lang un
colossale errore di valutazione e propone una sua soluzione.

Il mondo sotterraneo di Metropolis, con le macchine che fanno funzionare la citta, con operai che
lavorano forzatamente 10 ore sulle 20 ore che compongono il giorno artificiale, imposto da John
Fredersen, il padrone di Metropolis. Il film mostra un angosciante futuro di schiavitu operaia. Una
delle immagini piu diffuse nel 1920 fu quella che mostra Freder Fredersen, il figlio del padrone,
che sorregge Georgy uno degli operai addetti alle macchine del sottosuolo, che ha avuto un collasso
per superlavoro.

Sulla scorta della imperante urbanistica degli USA, fa riferimento ad una struttura reticolare ma
modifica le linee rette in due famiglie di linee le circolari e le semicircolari. Ricordando quel
progetto da adolescente si rimproverera di non aver previsto il futuribile aumento del traffico. In

realta non si ritiene inferiore ad Albert Speer, il grande architetto e urbanista del regime.



Cenni biografici su Konrad ZUSE (1910- 1983)

“di fatto il creatore della Siemens”

1930 - ZUSE si iscrive al Politecnico di Berlino in Ingegneria Meccanica. Rimane inorridito dalla
normativa relativa al Disegno Meccanico che a suo avviso annulla ogni possibile creativita
dell’uomo. Passa ad Architettura dove passa il resto dell’anno a disegnare colonne gotiche. Deluso
abbandona quella Facolta.

1931 Si trasferisce ad Ingegneria Civile sperando in un compromesso Meccania ed Architettura.
Rimane annoiato ed avvilito per via del Calcolo Statico. Si propone di costruire delle macchine che
facciano il Calcolo Statico per I’ingegnere civile (e costruira la Z3 e 1 suoi derivati) ed una
macchina che disegni in automatico (e costrira la graphomat.)

1932 Progetta, all’interno del Corso di Geometria Descrittiva, una sala cinematografica a forma di
Ellissoide e con all’interno strutture a forma di ellissi e spirali.

1933 Progetta un distributore automatico con restituzione del resto. Si occupa di fantascienza
influenzato dall’altro film di Fritz Lang : La donna sulla luna, ma non ritiene i tempi maturi per
progetti seri.

1935 Inizia come neo ingegnere ad occuparsi di macchine da calcolo.

1937 Si occupa della progettazione di macchine elettroniche con Helmut Shcreyer.

1941 Realizzazione dello Z3 (nastri perforati, sistema binario, virgola mobile)

1941/45 Costruzioni di varie macchine per vari usi, tra cui macchine per strumenti di misura ed un
calcolatore universale: lo Z4. Progetto di un linguaggio algoritmico universale. Le sue ricerche sono
un contro altare di quelle di Wernher Von Braun (1912- 1978) il padre delle V2 tedesche, passato
agli USA dal 1945 ove si ¢ occupato dei primi satelliti artificiali.

1945 Prende moglie, la non meglio identificata G.B., avra ben cinque figli

1949 Fondazione della Societa Zuse.

1957 Laurea honoris causa del Politecnico di Berlino

1959 Progetto di una macchina automatica per disegnare : la graphomat.

1964/69 La Societa Zuse passa gradualmente alla Siemens, della quale Zuse rimane consulente.

Al calcolatore Z3 fa seguito una sequenza di macchine impressionate delle quali riportiamo le sigle:

74, M9, 711, 722,731, Z35. Zuse raccoglie onori accademici da tutto il mondo.

1983 morte di Konrad Zuse.



Da osservare che nel 1944 nasce il primo calcolatore americano il MARK 1, della Societa Bell, e

ancora nel 1945 ’ENIAC, il primo calcolatore completamente elettronico.

2.8.- USCENDO DALLA... PREISTORIA DELL'INFORMATICA

E’ consuetudine far iniziare la storia vera e propria dell'informatica con 1'avvento del suo strumento
principale, il calcolatore, che, nella forma datagli da Von Neumann (che vedremo in seguito) e altri
pionieri suoi contemporanei, fu realizzato alla fine della Seconda Guerra Mondiale. E tuttavia
ovvio, come abbiamo accennato in precedenza, che la disciplina “informatica” affonda le sue radici
nella storia del pensiero umano, con particolare riguardo ai progressi teorici di duecento anni
almeno di storia precedente. Prodromi ed elementi di informatica li abbiamo indicati nella
matematica (in particolare, in aritmetica), precisamente a riguardo del calcolo meccanico, nella
logica e nella retorica (specialmente con riguardo a Leibnitz e all’arte della memoria) e nella
crittografia, disciplina dalla quale provengono molte problematiche concrete, la cui risoluzione ha
indicato nuove vie per I’informatica.

A riguardo giova osservare subito che la Crittografia, antica come la matematica, e sua parente
stretta, ¢ la prima disciplina che si occupata di gestire informazioni, elaborarle, comunicarle e
proteggerle da occhi e orecchi non autorizzati (protezione dell’informazione) dando luogo allo
scambio di messaggi in cifre, al conseguente nascita del fenomeno dello spionaggio e del
controspionaggio.

Scopo primario dell'informatica ¢ rappresentare l'informazione in modo numerico e fornire metodi
per la sua elaborazione. Da questo punto di vista, ¢ molto interessante confrontare i vari sistemi di
numerazione da quelli romano e greco fino a tutto il sistema arabico, che ¢ poi quello che usiamo
oggi.

La logica matematica e la teoria computazionale, strettamente correlata alla prima, ricevettero un
impulso considerevole nei primi anni del ventesimo secolo (in particolare negli anni Trenta).
E’sorprendente come, quasi in contemporanea, pionieri come Alonzo Church, Alan Turing, Kurt
Godel, Andrei Andreevich Markov e Stephen Cole Kleen, ben prima che il calcolo automatico
divenisse realta, ne fornirono una caratterizzazione estremamente precisa, identificandone anche 1

limiti.



Ognuno di questi scienziati arrivo in maniera autonoma e originale a una formulazione astratta e
precisa del concetto di algoritmo, usando una notazione matematica speciale o un modello astratto

di calcolatore.

Lo studio dei successivi periodi della storia dell’Informatica ¢ bene riguardarli ponendo I’attenzione
su tre punti di vista relativa a certi momenti evolutivi di interesse notevole.

a) I passi seguiti per condurla alla sua definizione nella forma attuale, asserente che /'informatica e
la disciplina dell'elaborazione e la gestione rigorosa e precisa dell'informazione e della sua
divulgazione.

b) L'evoluzione dei concetti, dei metodi e dei modelli teorici alla base della disciplina; I'evoluzione
degli strumenti, intendendo non solo ['hardware (calcolatori, reti di comunicazione, dispositivi di
ingresso/uscita ecc.), ma anche il software (linguaggi di programmazione, compilatori, editor,
debugger, strumenti di sviluppo per l'analisi, la specifica e il progetto).

¢) L'evoluzione delle applicazioni dell'informatica, di ogni tipo.

2.9.- LA MACCHINA ENIGMA, I COLOSSI E L’ENIAC

Durante la seconda Guerra Mondiale 1 Tedeschi disponevano di una macchina cifrante a rotori detta
ENIGMA che resisteva a tutti gli sforzi dei Crittoanalisti. Il motivo era che ci sin trovava, per la
prima volta, davanti ad un prodotto che non poteva essere assolutamente decrittato con cart e penna.
Furono gli Inglesi che operariono la decrittazione della macchina ENIGMA. La decrittazione
avvenne utilizzando degli enormi calcolatori che si chiamavano Colossi, grandi macchine con
valvole, transistor e circuiti integrati. Le operazioni che furono allora compiuto ancor oggi non sono
del tutto chiare, forse perché ebbero anche 1'aiuto di componenti esterne come quelle provenienti
dal settore dello spionaggio. Cosi molti Autori indicherebbero come il 1943, anno di nascita dei
Colossi, si possa ritenere il vero anno di nascita dell’Informatica. Il gruppo del controspionaggio
inglese che aveva la sua sede nel Buckingamshire aveva tra i suoi componenti anche Alan Turing
allora poco piu che trentenne e gia famoso per le sue ricerche in logica e nell’Informatica teorica e

per la macchina ideale o se preferite astratta che porta il suo nome.



Nei primi anni del ventesimo secolo furono sviluppati i primi calcolatori elettromeccanici,
impiegando la tecnologia elettronica basata su valvole termoioniche. Infine, nel 1946, guidato dalle
richieste militari dettate dalla Seconda Guerra Mondiale (e precisamente, dalla necessita di eseguire
calcoli balistici in tempo reale), John Von Neumann, americano di origine ungherese (che allo
scoppio della seconda guerra mondiale fu inserito in quasi tutti i progetti militari americani), nel
1943 assieme a Robert Oppenheimer mise a punto I’EDIVC una macchina funzionante grazie ad
un programma preregistrato. A quel progetto parteciparono John Maucheley e John Eckart, che nel
1945 costruirono 'ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), alla cui costruzione
collabordo anche Herman H. Golenstein. ENIAC ¢ considerato il primo calcolatore moderno e

percio delimita il confine tra preistoria e storia dell'informatica.





