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Con un impianto a schede perforate i

Caleole hanno eseguito in meno di mezz’or

TATTREZZATURA impiegata dall’INAC (Isti-
tuto Nazionale per le Applicazioni del
Calcolo) per i propri lavori, che era finora

costituita soltanto di normali caleolatrici da
tavolo, si ¢ da qualeche mese sostanzinlmente
arvicehita con Ulnstallazione di un impianto
IBM a schede perforate (1), Risultano di con-
seguenza grandenente accereseiute, sotto molte-
plici aspetti, le possibilitd dell'INAC di corri-
spondere a richieste di Tavori dinteresse seien-
tifico e teenico comportanti-notevole volume di
caleoli adatti per Uesecuzione antomantion

L polenzinnento  dellattrezzatura meceano-
grafica dell"INAC costituiva una premessa per
la vipresa di una consulenza su vasta seala per
le industrie italiane che nell’anteguerra era
cospicna e feconda, ora che questo potenzia-
mento comineia ad essere una realtd ¢ da auspi-
cave ehe tale ripresa abbia inizio senza imdugio,
per i certi vantaggi che ne deriverebbero sia
agli utenti per la soluzione dei loro problemi,
sia all’INAC che potreble, con maggliori mezzi,
progredive pitt speditamente nel portare la
propria attrezzatura a un livello c¢he lo ponga
anche sotto tale aspetto, come lo ¢ per il pre-
stigio seientifico, al primi posti fra le istitu-
zioni similari di tutto il mondo.

7 stato rilevato che viportando alla misura
anteguerra Putile annuo per consulenze del-
VINAC (ammontare pari ai prezz attuali, a
un quarto di miliardo di lire, ¢ che I’INAC
versava allo Stato), hasterebbe un anno di atti-
vitd per dave all’INAC i mezzi per provvedersi
di una caleolatrice elettronica. Tale indicazione
ricsee significativa anche pensandovi da un
altro punto di vista; dimostra infatti ehe uno
stanzianmento per dotave VINAC di wna calco-
latrice elettronica, se anche bastasse solo a
viportave al livello di anteguerra attivita del-
PINAC @ favore dellindustria risulterebbe
redditizio nella misura di civea il 10 g al-
Panno. Portunatanmente sembra che la necos-
$iticdi avere anche in Italia una caleolatrice
elettronica abbia gid avuto conereto riconosci-
mento, e rimanga aperta solo la questione di
deciderne tipo e modalita di costruzione.

Le caleolatriet elettroniche, per le cavatteristi-
che di potenzialitd e veloeita loro proprie, su-
perano senza possibilita di confronto qualun-
(que altro wezzo di caleolo; ma appunto per
tali loro cceezionali possibilita, per la colgiunta
elevatezza dei costi sia i costruzione che d’e-
sereizio, ¢ per il lavoro preparatorio che si
richiede per disporre i caleoli in modo adatto
ad esse e programmarli, Puso di caleolatric
elettroniche ¢ giustificato solo per problemi di
mole ¢ importanza considerevoli (quelli che eli
anericant chiamano VIP's, come abbreviazione
di « Very Important Problems »). Resta pereio
sempre un largo campo di caleoli per cui le

(1) DelPINAC (chie ha sede presso il CN.R, p. d.
Scienze 7, Roma) e del suo Direttorve, prof. Mauro Pi-
econe, « Civiltd delle macchine » si ¢ gia occupata nel
suo primo numero (pp. 2426 articolo « Matematica ¢
industrin's di Sagredo). Le illustraziont jvi riportate
mostrano Vimpianto IBM nei suoi primi giorni di atti-
vitd (mentre il testo, un po’ anteriore, non poteva farne
cenuo).

di Bruno de Finetti,

macehine a schede perforate costituiscono 17at-
trezzatura pitt adatta, tant’e vero che anche gli
istitnti di caleolo che dispongono di caleolatrici
clettroniche  (come 'Institute of Numericeal
Analysis di Los Angeles ove ¢ installata la
SWAC, « Standard Western Automatic Com-
puter », ¢ il Watson Laboratory di New York,
Columbia University, c¢he pud disporre della
SSEC, « Selective Sequence Blectronic Calen-
lator » della IBM) fanno uso, per la roior
parte dei calcoli, di normale macchinario a
sehede perforate.

[rinstallazione di un tale impianto presso
PINAC non va quindi considerata come un
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tecnici  dell’Istitute Nazionale per le Applicazioni del

a integrazione numerica di questa equazione differenziale

la IBM per le elaborazioni viguardanti i pro-
blemi seientifiei ivi affrontati. L'impianto con-
siste di un gruppo di macchine dei tipl usuali,
standard; la caleolatrice (tipo 601) & perd mo-
dificata per aggiunta di numerosi relé e selet-
tori e per1'interruzione di molti ¢iveniti (avan-
zamento di passo i programma, rimesse a
zero del vari contatori ed ingresso dai contatti
lettura, partenza e interruzione della perfora-
zione, cee.); la macehina cosi modificata viene
detta « 601-2 » e « universale », e, pur non po-
tendo competere col modelli pite recenti, puo
venir sfruttata in vari modi ingegnosi fino
a vendersi quasi altrettanto utile. T prevista
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SCHEMA di disposizione dei contatori aftorno alla camera di ionizzazione. Si riferisce
all’esperienza sulle statistiche di esplosioni provoeate da raggi cosmiei nominata nel testo.

transitorio surrogato in attesa dell’auspicata
caleolatrice; ¢ uno strumento che non solo sard
utile nel frattempo, cone un primo passo per
la risoluzione di vari problemi e per I’addestra-
nmento del personale alle molto diverse esigenze
e particolaritd del calcolo con mezzi meeccano-
grafiel, ma anche in seguito conserverd un suo
campo d’applicazione, cosl come lo conserve-
ranno, limitatamente al casi loro pin adatti, le
macchine da tavolo e perfino la carta e matita.
L’impianto di macchine a schede perforate
installato presso 'INAC dal novenmbre 1952 &
stato coneesso in uso praticamente gratuito dal-

del resto l'aggiunta di altre macchine e la
sostituzione con tipi pitt perfezionati man ma-
no che lo sviluppo dei lavori da una parte, ed
i progressi e la disponibilita di macchinari dal-
L’altra, lo renderanno opportuno e fattibile.
Qualche cenno sui lavori per i quali I'impianto
¢ stato finora utilizzato e per cui s’intende
utilizzarlo prossimamente, pud dare un’idea
concreta delle possibilita di applicazione: rife-
rendosi a tali esempi riuseird pitt espressivo
anche esprimere qualche osservazione di carat-
tere generale.

Menzioniamo come primo esempio quello che &
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stato anche il primo lavoro eseguito all’im-
pianto in oceasione della visita del Comitato
per la Matematica e la IMisica del Consiglio
Nazionale delle Ricerehe. Si trattava di inte-
grare nwmericamente 1'equazione differenziale

Yy =sin ke —y?

(k' =2/3,6 oude avere, in iscala, 1° corrispon-
dente a 0,01); ponendo nella ealeolatrice un
pacco di 360 schede (su eui erano stati pre-
viamente perforati i valori delle ascisse z o dei
corrispondenti valori del seno), precedute da
una scheda matrice con il valore (arbitrario)
dellordinata iniziale yy, si otteneva in meno i
mezz’ora la perforazione di tutto il pacco di
sehede con Uindicazione, per ogni z (da 0 a 3;
6.di 0,01 in 0,01), del valove di y e quello di 5.
IT risultato (che si potrebbe leggere sulle sche-
de sotto forma di perforazioni) apparc piu
comodamente leggibile passando le schede nel-
altra macching, la tabulatrice, ehe stampa in
pochi minuti la tabetla con le colonne dei va-
lori ottenuti e, volendo, le loro souime, ossia
praticamente, tra l'altro, Uintegrale di y sul-
intervallo considerato. Riportando 1 risultati
sotto forma di diagramma il procedinmento in-
dicato fornisee cioe una linea integrale, o tra-
icttoria, del nostro problema, col valore iniziale

1o; ripetendo il procedimento con diversi va-
lori iniziali (ossia, ripassando in caleolatrice
altre edizioni del pacco di 360 schede, con
aunteposta una matrice con diverso valore ini-
ziale) si possono ottencre quanto traiettorie si
vogliono, e un certo numero di esse basta a
mostrare 'andamento anche di tutte le altre.
Cio si vede chiaramente sulla figura che ripro-
duee il diagramma disegnato in quell’occa-
sione: le traiettoric sono le lince in rosso, men-
tre quella in nero (a forma di uovo) e quella
in azzurro (a serpentina) rappresentano il luo-
go (predeterminato a calcolo) dei massimi e
winimi e dei punti di flesso delle traiettorie.
Poiche dal tabulato si desume subito la posi-
zione dei massimi e minimi della funzione ¢
di quelli della derivata (flessi della traiettoria)
la coincidenza con le posizioni precaleolate
riscontra immediatamente.

Tale calcolo ¢ stato improvvisato in occasioue
della detta visita, mentre alla vigilia si sta-
vano appena installando le macchine ed il racd-
drizzatore necessario per alimentarle a cor-
rente continua (110 V); tale fulmineitd dipen-
de naturalmente dalla scelta del problewma, la
cui complicazione ¢ sufficiente a renderlo int:-
ressante ma scevra di elementi fastidiosi nel-
Desecuzione meccanografica. Quando i proble-
mi sono posti da alivi e non inventati, oceorre

TRAIETTORIE dimostrative del calcolo delPequazione differenziale eseguito dal nuovo
tmpianto dell’Inae. In rosso il diagramma su eui furono riportate le traiettoric man mano
chie procedeva il caleolo; in nero ¢ azzwrro il Iuogo dei massimi, dei minimi, dei flessi.

in genere uno studio accurato per sceglicre la
via piu adatta per tradurli in procedimento
mececanografico e per escogitare espedienti per
superare circostanze fastidiose; soprattutto &
necessario prospettarsi minuziosamente, fn da
prima di iniziare i lavori, tutte le fasi succes-
sive, essendo essenziale comportarsi passo pev
passo nel modo che riesce pit comodo per tutte
le elaborazioni successive.

A prescindere da ulteriori circostanze di natu-
ra particolare, cido che rende particolarmente
adatto all’claborazione meccanografica un pro-
blema come quello indicato ¢ il caraticre ricor-
rente dei procedimenti che permettono di cal-
colare una dopo ’altra le posizioni del succes-
sivi punti di una traiettoria. Analogamente al
preecedente esempio di equazioni di prim’or-
dine, benche con molta maggiore comphicazione,
sari affrontato il problema analogo per cqua-
zioni lineari del second’ordine, del tipo ciod

y=y (&) +y (),

con speciale riguardo a due casi che interessany
particolarmente in quanto riguardano una ge-
neralizzazione della « funzione gamma cow-
pleta » data recentemente dal prof. I, Tricomi,
ed una delle funzioni di Mathieu presentatosi
in ricerche dell’INAC.

Due fra i primi lavori eseguiti si prestano bene
a illustrare i procedimenti meceanograficamen-
te piu adatti per interpolare o ricavare valori
di funzioni. Tia ricerca di tali metodi & stata
anzi uno dei compiti preliminari che si son
dovuti affrontare, non certo perehd il probiema
sia nuovo (v'e anzi un’ampia letteratura al
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rignardo), ma perchd una scelta gindiziosa deve
dipendere dalle caratteristiche della caleolatri-

~ce usata. Per quella dell’impianto all’INaC ¢

apparso appropriato attenersi alla interpola-
zione parabolica (mentre con macchine meno
efficienti ¢i si dovrebbe lmitave all’interpola-
zione lineare, con macchine pid pertezionate
el st potrebbe spingere all’interpolasioune di
arado superiore ¢ con caleolatric clut,tmmc}zc
addirvittura al ealeolo divetto di wna funzione
partendo dallo sviluppo in serie ¢ da altra
proprieta che la carvatterizzi). Preeismmente
(rammentando che se in un intervallo di Tun-
ohiezza h st sostituisce :1 una eurva y =1 ()
I parabola y = I, (J hie ne conserva 1 valov:
agli estremi e al centro dell’intervallo, errove
non supera 0,008 h* max f7*’) si puo suddivi-
dere il canmipo che interessa in intervalli di lun-
ohezza I abbaq(mm piceola per assicurare la
approssimazione desiderata; per clascuno di
tali intervalli basta preparave perforata una
scheda (scheda matrice, come siusano chia-
mare le schede adibite a compiti del geneve)
che porti 1 valori dei coeflicienti a, b, ¢, di Py ()
=a+ ba -+ cx?, e, ogul qualvolta si debba
caleolare [ (a) per i valori w perforati su al-
trettante sehede, bastera insevive le matriel fra
tali sehede, e precisamente ognuna in testa a
quelle appartenenti al corvrispondente iuter-
vallo della suddivisione, e matricl 81 conser-
vauo inalterate per farne wso ogni qual volta
occorra, mentre il caleolo viene esegnito sulle
sehede fra ent le s'inserisce.

Una tabellazione dell’altitndine,

[ due lavori eui s’¢ fatto allusione a questo
riguardo sono : il primo un caleolo vignardante
lo spettro del mesoni sceondo una teoria elabo-
vata dal prof. Quercia od altri vicereatori del-
I'lstituto di Iisica dell’Universitda di Roma
(ivi occorveva caleolare varie funzioni e fun-
zioni di funziond, hmplicanti logs, cosx, [(w)
= loul' (I 4+ a) 4 (logw)/w, ¢¥); il seeondo una
tabellazione dell’altitudine in funzione della
pressione nella « atmoslera tipo », richiesta dal
Ministero dell’Acronautica per Commuissione
internazionale aviazione civile con sede a Ot-
tawa (ivi st tratta di invertive una Lunzione
costruita integrando equazione di equilibrio
dell atmoslera ove st Faecia intervenire una
funzione empivica per la temperatura alle di-
verse altituding).

Questo lavoro si presta bene anche ad illustrare
ui altro aspetto, pitt aceessorio in certo senso
ma non poco importante, del vantageio devi-
vante dall’esecnzione meceanogratica del cal-
coli: il fatto cioe che la tabulatrice fornisce
in tal caso 1 visultati sotto Lorma di prospetty
stampati, Al prospetti si pud dave la disposi-
zione che st opreferisee (purche se ne tenga
conto fin da principio per darve al contegel la
disposizione opportuna), curando ogni requisito
di [)lzltl(.ILL e di estetica (p. es., facendo stan-
pare il primo grappo di tre cifre in testa ad
ogni gruppo di 10 righe e in pin ogniqualvolta
st ha un cambiamento). [1 risparmio di tempo
e di lavoro, in confronto alla copiatura a mac-
china, risulta evidente dicendo che la tabula-
trice stampa in un sol colpo tutta una riga
(di 88 caratteri), ¢ che la velocitd ¢ di 4800
righe all’ora (un prospetto di 50 righe, come
quello riprodotto, richiede quindi eirea %, di
minuto, cosicehe Uintero lavoro comportante,
m detto caso, oltre 200 di tali prospetti con
oltre 100.000 valori della funzione, vichiede
poco pitt di un paio d’ore). Il vantageio si ac-
cresee cnormemente se si risparmia anche il
costoso lavoro di composizione tipografica (e
quello Tungo ¢ pericoloso di rivedere le bozze
di ampie tavole numeriche) decidendo la ri-
produzione con metodi fotografici o simili dei
tabulati stessi, ¢he per la loro accuratezza vi
st prestano ottimamente. Lia sovrapposizione di
una testata o inquadratura per le tabelle puo
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RISULTATO di ogni esplosione nucleare sui contatori eolpiti riportato in una scheda
mediante tratti a matita. I tratti della scheda vengono tradotii in pcrformioni Nelle

colonne ¢ indies

Facthnente ottenerst in vart modi sul medesimo
cliché e con cliché distinti (nel secondo caso,
usando colort diversi, effetto ¢ anche miglio-
red. S iunea che, ove occorra, la tabulatrice
puo serivere anche dietture altabetiche oltre
chie nunieri.

Un'altra cavatteristica da rilevare ¢ la possi-
bilitd di impiegare le macchine per rispondere
i problemi di natura non matematica ma « lo-
wica » (cosi siousa dire: in accordo, del resto,
col significato del termine neila logica mate-
matica). Un lavoro, pur esso richiesto dall’Isti-
tuto di Ifisica (Roma), chiarisee bene il con-
cetto: siotratta di elaborazioni statistiche i
risultati di esplosioni nucleari provocate da
vagel cosmiclh. Per ogni avvenimento una scle-
i (1) indica le posizioni del rami della stella
cul esplosione da Juog rami rilevati da
coumtori disposti tutt’in giro intorno alla
mera di tonizzazione (e contraddistinti da let-
tere delt’alfabeto). Le statistiche richieste con-
templavano non solo di contare quante volte
sia vinasto ecettato un singolo contatore, p. es.
D, o !y o T, ma anche ad es. di contare com-
binazioni, come 2/, DI, ece., oppure 1 caxi
con o senza alweno un ramo in £ 4 I+ G,
¢ cost via. Simili operaziont (di « prodotto lo-
uico » e « somma logica ») si realizzano agevol-
mente th in caleolatrice che in tabulatrice. Ma
anche un’operazione analoga pit complicata fu
potuti eseguirve con la caleolutrice : interessava
sapere quali fossero gli angoli fra rami sueces-
sivi (entro un certo settove /... V), ossia sapere
seesistono due rami in contatori consecutivi.
o in due contatori separati da uno, da due, ecc.
contatori non cceitati. 1l caso « angolo uno »
significa quindi

NL 4+ LM 4+ )N + ...+
'« angolo due »
KLM + LIN -+

TU 4+ UV,

UNO + . 4+ 8TU +TUV

(ove la sopralineatura indica negazione), ¢ cosl
via. Lia connessione indicata schematicamente
nella fieura risponde allo scopo, e a quello
ulteriore di indicare direttamente '« angolo
minimo » per ogni esplosione. In parte & stato

(1) Pud interessare, a titolo i notizia, accennare al
modo di preparazione i tali schede. Le indicazioni
vengono riportaty sulla scheda, nel luboratorio fisico,
con tralti di matita; esse vengono tradotte automaticen-
mente in perforazioni dalln macchina detta Mark Sen-
sing (che non esiste nell’impianto INAC, ove servirebbe
poco, ma che & utile in molti easi come, esempio tipico,
nelle fatturazioni di consumo gas, luce, ece. ove la
lettura dei contatori puo venir indieata eon segni auto-
maticamente traducibili in perforazioni).

to con 0 o I rispettivamente se esistono o meno angoli di 1, 2, 3 unita.

visolto analogamente il problema di determi-
nare '« angolo minimo di tre raggi ».
A volte poi ¢ possibile, e allora spesso vantuag-
2ioso, eseeguire del caleoli mediante schede per-
forate senza usare la caleolatrice, e proprio,
i certo senso, senza neppure eseguire aleun
caleolo. St stanno prepavando, ad es., delle
schede che portano, opportunanente disposti,
i valori delle funzioni kz"/n! (per n = 1,2...,10
eperk =¢l0™conec=1,2 3,5
, 8); dato un polinowmio
P(w) =
3 wQ :Elu

= (ly+ T + @, +a ...aUE - amm

(o una funzione di cul lo sviluppo in serie,
cosl troncato, dia 'approssimazione richiesta),
bastera selezionare dal gruppo di tutte le sclie-
de predette quelle che, per composizione :h:i
Hingoli Loei’ﬁoionti cifra per (ifru (p.es. 4 =
34+1,56=5,7=56+3—1,9=5+3+41), com-
PONZON0 11 polmomm desld(*mto, e sommarle
in tabulatrice: si ottiene d’un colpo la tabella
stampata della funzione, senza alecun calcolo
e senza constmare aleuna sehieda, ma solo lavo-
rando di selezionatrice (la macchina che separa
e riordina le schede a seconda delle perfora-
zioni) e di tabulatrice (che in questo caso, ri-
chiedendosi solo 1 totali per gruppo di schede
e non Ja stampa dei dati di ogni scheda, fun-
ziona a velocita quasi doppia: 9000 schede al-
P'ora anziche 4800). Anche tale procedimento
sard applicato anzitutto per il menzionato pro-
blema del prof. Tricomi.

La collaborazione con le aziende.

L utilita di simili procedimenti, pur tanto ba-
nali, & rimarchevole; c¢hi serive ebbe occasione
di sperimentarlo in due casi di applicazioni
scientifiche per cui ebbe In passato a dare
suggerimentl (strettamente analoghi al con-
cettl dell’applicazione ora detta nel primo caso,
¢ meno nel secondo). Si trattava di analisi di
struttura di composti chimiel coi procedimenti
di Patterson e I'ourier (prof. Croatto, Ist.
Chimica Univ. Padova; lavoro eseguito sul-
l'impianto 1BM della Cassa di Risparmio di
Padova) e di elaborazioni su rilevazioni gravi-
metriche a scopo di prospezione (per un inge-
gnere geofisico di una delle grandi compagnie
petrolifere mondiali, che inizio i lavori sul-
I'impianto IBM di cui disponeva a scopi con-
tabili e poco dopo installd un secondo distinto
impianto esclusivamente destinato a ricerche
del genere dotandolo recentemente addirittura

di una CPC).
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