LA STORIA DEL CALCOLATORE

La storia dei calcolatori e del calcolo automatico puo essere suddivisa nelle seguenti quattro grandi fasi:

e Lafase | quella degli Strumenti di Calcolo Manuale. E la fase pit lunga, comprende il periodo
che va dalla preistoria fino al 1600 circa. In questo periodo furono inventati il pallottoliere, I'abaco
e i bastoncini di Nepero.

e Lafase Il & quella dei Calcolatori Meccanici. E la fase che va dal 1643, anno in cui fu inventata
la Pascalina, fino al 1930. In questo periodo le macchine calcolatrici meccaniche
automatizzeranno progressivamente le operazioni aritmetiche. La meccanica era costituita da
ingranaggi.

e Lafase lll & quella dei Calcolatori Elettro-Meccanici basati sul relé (interruttore meccanico). E
la fase in cui i calcolatori meccanici vengono azionati elettricamente. Siamo negli anni ‘40.

e Lafase IV & quella dei Calcolatori Elettronici. E la fase che va dagli anni ‘40 fino ai giorni nostri.
In questo periodo si passa dai grandi calcolatori elettronici, veri e propri "dinosauri del calcolo"
che occupavano ampie stanze, ai piccoli calcolatori elettronici posti su di un tavolo. E la fase
basata sulle invenzioni tecnologiche nel campo elettronico: le valvole (venivano utilizzati anche
nei primi televisori ed erano degli interruttori elettronici), i transistor (sostituirono le valvole e
occupano molto meno spazio e hanno prestazioni piu elevata, che vanno via a via a sostituire gl
ingranaggi meccanici), i circuiti integrati, i microprocessori.
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Figura 1 - Le fasi evolutive della storia dei calcolatori: dall’abaco ai microprocessori

La fase IV, quella dei Calcolatori Elettronici, si puo suddividere in cinque generazioni di famiglie, come si
evince dalla seguente figura, attraverso la quale si sono evoluti i Calcolatori Elettronici. Le prime quattro
generazioni hanno una durata di circa 10 anni ciascuna, sebbene non vi sia certezza assoluta sulla data
d’inizio e di fine di ciascuna generazione. Osservando la stessa figura si pud notare anche come le
generazioni successive si sovrappongano di alcuni anni, nell’arco dei quali si sono sviluppati nuovi
calcolatori contemporaneamente alla commercializzazione di vecchie macchine.
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Figura 2 - Le cinque generazioni di calcolatori

PRIMA GENERAZIONE DI CALCOLATORI ELETTRONICI (1939-1955)

La prima generazione di calcolatori elettronici € caratterizzata dalla nascita dei calcolatori elettronici
digitali, cioé basati sui nuovi dispositivi di commutazione, le valvole, che in questo periodo sostituirono a
poco a poco i relé. Gli unici linguaggi utilizzati erano i codici macchina binari.

Il primo calcolatore, realizzato sfruttando questa tecnologia € 'ABC (1939). Poco utilizzata, questa
macchina di tipo special purpose (per utilizzi specifici) influenzo gli esperimenti successivi che portarono
alla costruzione del primo calcolatore elettronico general purpose (per utilizzi generici) denominato
ENIAC (1946). Le controversie per stabilire la paternita del primo calcolatore elettronico, fra TENIAC e
'ABC, terminarono nel 1973 a favore di quest’ultimo. Va comunque posto I'accento che 'ENIAC rimane
pur sempre il primo calcolatore elettronico per impiego generale, mentre '’ABC veniva usato per
un’applicazione specifica (il calcolo di sistemi di equazioni lineari). L’ENIAC, infatti, poteva essere
programmato per la risoluzione di problemi diversi, semplicemente modificando delle connessioni tra i
circuiti logici tramite un pannello di controllo e dei connettori.

La caratteristica piu importante, per quanto concerne le macchine della prima generazione, € I'invenzione
del’lEDVAC (1950) il vero prototipo dei moderni calcolatori elettronici provvisto di una memoria interna
per salvare i programmi e funzionante in logica binaria (calcolatore a programma memorizzato). Questa
macchina segnd anche [linizio dell’uso dei linguaggi assemblativi che sollevavano gli utenti dagli
inconvenienti della programmazione a basso livello e della interazione diretta con i dettagli strutturali e
circuitali delle macchine.

| problemi piu rilevanti, tuttavia, non erano ancora stati risolti e si riferivano agli elevati costi dei
componenti elettronici, della loro scarsissima affidabilita e dell’enorme quantita di energia elettrica
richiesta per il loro funzionamento.

In seguito allEDVAC, si affermd I'UNIVAC (1951) il primo calcolatore a essere prodotto su scala
industriale, e con l'introduzione del sistema IBM 701 (1952), dotato di vari livelli di memoria (a tubi, a
tamburi e a nastri), e soprattutto I'impiego dei transistor, inventato nel 1947, portarono rapidamente alla
seconda generazione di calcolatori.

Il primo computer elettronico programmabile nella storia dell'informatica non € stato, come molti pensano,
'ENIAC, ma la macchina Colossus. Progettata nel 1946 durante la seconda guerra mondiale nel Regno
Unito e costruita in segreto per la Royal Navy, e stata la prima macchina ad utilizzare le valvole
termoioniche (fino ad allora le valvole erano utilizzate solo negli amplificatori) al posto dei relé. Il suo
compito era di decodificare i messaggi generati dalla macchina cifratrice Lorenz SZ 40/42, basata sulla
tecnologia di Enigma, usata dai tedeschi per proteggere le comunicazioni fra Adolf Hitler e i suoi capi di
stato maggiore.

Il suo contributo alla vittoria finale fu cosi importante che alla fine della guerra Churchill lo fece distruggere
e i progetti relativi bruciati, e impose il segreto di Stato sull’intera vicenda: nessuno doveva sapere come
gli alleati avevano vinto la battaglia dell'informazione. Nel caso ce ne fosse stato nuovamente bisogno.
E’ stato probabilmente uno dei segreti meglio custoditi di tutta la Seconda Guerra Mondiale ed e stato
necessario attendere gli anni ‘70 perché l'esistenza del misterioso computer venisse alla luce grazie a
un’indiscrezione. Solo in tempi recenti ne € stata costruita una replica funzionante, completata nel 2007,
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0ggi esposta nel Museo Nazionale dell’Elaborazione, ospitato nello stesso luogo dove venne utilizzata,
a Bletchley Park, a nord di Londra, a meta strada tra le universita di Oxford e di Cambridge.

A Bletchley Park, a partire dal 1939, il governo inglese aveva riunito i piu brillanti matematici delle due
universita, tra i quali il matematico Alan Turing, padre dell'intelligenza artificiale. Facevano parte dello
staff anche latinisti, egittologi, campioni di scacchi e di parole crociate. Il loro compito era quello di
decifrare le comunicazioni dell'esercito nemico.

Colossus fu progettato dal matematico Max Newman, grazie agli studi sulla macchina di Turing
universale, e alle precedenti esperienze della macchina Bomba, usata negli anni trenta dall’Ufficio Cifra
polacco e ideata da Marian Rejewski. Colossus fu poi realizzata da Tommy Flowers nella Post Office
Research Station a Dollis Hill. Presso Bletchley Park, nel febbraio del 1944, fu assemblato il primo
prototipo, Colossus Mark I, sempre per opera di Newman. Una seconda versione migliorata, Colossus
Mark Il, fu installata nel giugno del 1944, e successivamente altre dieci copie di Colossus furono costruiti
prima della fine della guerra.

La macchina Lorenz SZ 40/42, programmabile, comparava due flussi di dati effettuando operazioni
booleane. Un flusso era il messaggio da decifrare, mentre il secondo era generato dalla macchina che
cercava di individuare la chiave di codifica effettuando delle prove e confrontando i risultati. Se una
simulazione dimostrava un grado di accuratezza superiore a una specificata soglia, il risultato veniva
stampato tramite una macchina da scrivere elettrica. Cosi venivano decifrati circa 4000 messaggi
tedeschi, italiani e giapponesi al giorno. Tale potenza di calcolo € comparabile a quella di un piccolo
processore degli anni novanta.

SECONDA GENERAZIONE DI CALCOLATORI ELETTRONICI (1955-1965)

Nella seconda generazione di calcolatori elettronici la tecnologia della precedente generazione, le
valvole, vengono sostituite dal transistor rendendo cosi i calcolatori piu veloci e piu ridotti nelle
dimensioni. Il primo calcolatore digitale transistorizzato, il TRADIC, fu sviluppato nel 1954 nei laboratori
Bell, contemporaneamente alla creazione dei circuiti stampati e delle memorie a nuclei magnetici e i
pacchi di dischi rigidi intercambiabili. Gran parte della prima meta del periodo caratterizzante questa
generazione e stata dedicata al perfezionamento del TRADIC. Contemporaneamente i linguaggi
assembly iniziano a perdere il loro predominio a favore dei linguaggi piu evoluti, ad alto livello, quali il
FORTRAN (1956), il COBOL (1959) e 'ALGOL (1960).

Nonostante i primi perfezionamenti architetturali, come I'uso di unita indipendenti d’ingresso/uscita e
'adozione di tecniche di correzione automatica degli errori, I'elaborazione dei programmi rimaneva
ancora esclusivamente di tipo batch (a lotti, cioe I'esecuzione di un’applicazione pud avvenire solo alla
conclusione della precedente applicazione).

TERZA GENERAZIONE DI CALCOLATORI ELETTRONICI (1965-1980)

La terza generazione di calcolatori elettronici & caratterizzata dall'introduzione della tecnologia dei circuiti
integrati, inizialmente su piccola scala (SSI) e in seguito su media scala (MSI) che hanno portato ad un
graduale abbandono delle memorie a nuclei magnetici a favore delle memorie (RAM) allo stato solido.
Tutte le innovazioni di questo decennio sono riscontrabili nei sistemi della serie 360 dell’'IBM:
multiprogrammazione, compatibilita tra le diverse macchine, possibilita di simulazione. Questa & anche
la generazione dei primi sistemi multiprogrammati (pil programmi possono essere eseguiti
contemporaneamente), dei primi sistemi operativi in time-sharing (a partizione di tempo, strategia che
consente I'assegnazione ad un programma dell’'unita di elaborazione per un quanto di tempo stabilito; al
termine di questo quanto il programma viene messo in stato di attesa e I'unita viene assegnata ad un
altro programma; se queste operazioni avvengono velocemente ogni programma credera di avere a
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propria disposizione lintera macchina), delle memorie virtuali, dei primi processori vettoriali
(multiprocessori), dei primi sistemi gerarchici di memoria, dei primi compilatori intelligenti per i linguaggi
ad alto livello.

QUARTA GENERAZIONE DI CALCOLATORI ELETTRONICI (1980-Futuro)

La quarta generazione di calcolatori elettronici & caratterizzata da un utilizzo in larga scala dei circuiti
integrati (LSI) e dell’introduzione dei circuiti integrati VLSI, capaci di integrare decine di migliaia di porte
logiche in un solo dispositivo. Questa scala di integrazione consenti il miglioramento del rapporto costi,
prestazioni e dimensioni del sistema. Nel 1971, viene creato il primo microprocessore della storia, I'Intel
4004, ideato dall'italiano Federico Faggin.

E la generazione dei grandi mainframes ad alta velocita e dei supercomputer con enorme capacita di
memoria ed elevatissima velocita nell’esecuzione di operazioni in virgola mobile utilizzati nei centri di
calcolo e di ricerca per scopi civili e militari. In questo contesto possiamo ricordare la famosa linea di
supercalcolatori “Cray”.

| linguaggi ad alto livello ora sono in grado di operare efficientemente sui dati sia scalari che vettoriali,
mentre la maggior parte dei sistemi operativi & ormai di tipo time-sharing, con un uso intensivo delle
memorie virtuali.

| costi sempre piu contenuti e le dimensioni sempre piu ridotte dei dispositivi consentirono la nascita dei
“microcalcolatori” (detti anche “personal computer”), che raggiungono negli anni ‘80 una vastissima
commercializzazione e diffusione, dando origine al fenomeno di informatizzazione di massa.

QUINTA GENERAZIONE DI CALCOLATORI ELETTRONICI (1980-Futuro)

Nella quinta generazione di calcolatori elettronici il calcolatore si evolve, fino a diventare uno strumento
di lavoro quotidiano, e a diventare cosi ridotto da occupare lo spazio di un telefono cellulare o di un
palmare, o fino a essere integrato nella gestione di un’abitazione. L’ulteriore riduzione delle dimensioni
dei calcolatori permette un aumento della velocita di calcolo. Nascono intanto nuove e alternative
tecnologie atte a ridurre ulteriormente le dimensioni: la “nanotecnologia”. Per far fronte alle richieste di
software sempre pit complessi, i tecnici si concentrano non tanto nel realizzare processori sempre piu
veloci, ma nel creare sistemi basati sulle tecniche di parallelismo. Parliamo, infatti, di sistemi multicore, o
sistemi multiprocessori, che consentono I'esecuzione simultanea del codice su piu unita allo scopo di
aumentare le prestazioni del sistema senza aumentare la frequenza di clock.



