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Digitali e binari
numeri e macchine
Lezioni al Museo
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Contenuti

 Digitale vs analogico
 Torniamo a dargli un significato serio
 Orologi, strumenti, numeri...

 Le notazioni per i numeri
 Dai romani a Fibonacci
 Alfabeti minimi

 Addizionatori al Museo
 Binari e non
 Stessi principî

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


3/34Giovanni A. Cignoni – hmr.di.unipi.it 

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
 O simboli finiti, come le cifre o digit (da digitus)
 Prima che usasse dire “digitale” 

si diceva strumento “a cifra esatta”

http://hmr.di.unipi.it/
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Nestler
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Curta
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un esempio trito

 Gli orologi digitali
 Dalle 13.59 si passa alle 14.00
 Senza vie di mezzo
 Dalle 13.59.59 si passa alle 14.00.00
 È più preciso, ma va sempre per passi discreti 

 Gli orologi analogici
 Le lancette si muovono con continuità
 Passano per tutti i punti della circonferenza

 Ma riguarda il quadrante, non l’orologio!

http://hmr.di.unipi.it/
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orologi meccanici

 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

http://hmr.di.unipi.it/
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orologi analogici
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decimale 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 o 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

http://hmr.di.unipi.it/
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abaco

 Dal 300 a.C. 
 Tavoletta

di Salamis
 Abacus romano
 Sunapan cinese
 Soroban giapponese
 Shoty russo
 Decimali

in codifica
bi-quinaria

http://hmr.di.unipi.it/
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Leonardo Fibonacci
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abacisti vs algoristi

 Abaco
 Strumento

indispensabile
 Sinonimo

di calcolo

 Una lunga lotta
 Risolta con

l’illuminismo
 O per legge,

in Francia nel 1791

http://hmr.di.unipi.it/
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mensa pithagorica
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aritmetica meccanica

 Digitale e decimale
 Schickard
 Pascal
 Leibniz
 De Colmar
 Felt
 Odhner
 Hamann
 ...

http://hmr.di.unipi.it/
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1643, Pascaline

http://hmr.di.unipi.it/
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1694, Reckenmaschine

http://hmr.di.unipi.it/
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1851, De Colmar
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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)

http://hmr.di.unipi.it/
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1847 algebra di Boole

http://hmr.di.unipi.it/
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1833, telegrafo elettrico

 Telegrafo elettrico di Gauss-Weber
 Göttingen
 Collegava

l’Istituto di Fisica
all’Osservatorio

 Circa 1 km
 Binario
 Verso

della corrente

http://hmr.di.unipi.it/
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1835, il relé

 Interruttore comandato
 Joseph Henry

primo segretario
dello Smithsonian

 Protagonista
di codifiche binarie
e operazioni booleane

 Stato del circuito
aperto/chiuso

http://hmr.di.unipi.it/
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il telegrafo Morse

 Basato sul relé
 1836

Joseph Henry
Samuel Morse
Alfred Vail

 1844
inizio servizi

 1861
costa-costa in USA

http://hmr.di.unipi.it/
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la codifica Morse

 Codifica su 5 simboli
 Costruita sul tempo

e sul circuito aperto/chiuso
 dit, unità minima
 1 dit on, dot
 3 dit on, dash
 1 dit off, dit-dash gap
 3 dit off, short gap
 7 dit off, medium gap

http://hmr.di.unipi.it/
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la codifica Baudot

 Codifica su 5 bit
 Emile Baudot
 Brevetto 1874
 32 simboli,

con lo shift
 Inizialmente

a mano
 Registrabile

su nastro

http://hmr.di.unipi.it/
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Codifiche binarie

 Telescriventi
 1901, Murray

 Standard
 1930ca
 CCITT ITA2

http://hmr.di.unipi.it/
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ticker tape

 Servizio
 Informazione

finanziaria
in tempo reale

 Dal 1870
al 1970

 Fuori mercato
con Bloomberg

http://hmr.di.unipi.it/
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Tabulatrici

 Dal 1890
 Hollerit
 Dal 1924

IBM

 Plugboard
 Presto
 Quasi

programmi

http://hmr.di.unipi.it/
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1934, Zuse 1

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


30/34Giovanni A. Cignoni – hmr.di.unipi.it 

1939, Atanasoff-Berry

http://hmr.di.unipi.it/
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raggruppare i bit

 Una questione di praticità
 Semplificare la lettura dei valori
 Ridurre gli “ingombri” nella documentazione

 Codifica/decodifica in un altra base (o alfabeto)
 Cercando di rendersi la vita facile
 Quindi sfruttando le proprietà delle potenze
 A gruppi di bit, rimanendo fra potenze di 2

 Scelte di convenienza o tecnologiche

http://hmr.di.unipi.it/
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a 3 bit, ottale

http://hmr.di.unipi.it/
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a 4 bit, esadecimale

http://hmr.di.unipi.it/
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ma anche a 5 bit

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