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Dal punto 41 vista mavematico, una calecolatrice 2 completamente
Goaratterizzata dalla lissa Gelle istruzioni g, navuralmente, da tut=
ie guelle informaszioni supplementari che sono recessarie per la loro
comprensione. La lisba presentata é da ritenersi ancora incompieta
& provvisoria; la lista cowmpleta dovrebbe contenerea 32 istruzioni di-
stinte, vale g dif@ 3 4 istruzioni olire guelle presentste; esss sard
compl 1 dendo le ne ie istruzioni
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ricies: Q A le istruzicnl ora presentate pOLranno
subire é@alch@ ﬁieve modifisaq Tuttavia, nel loro insieme esse caral-
terizzano gla adeguatamente la maechirs in progeivto, che pr@seatgggom
praitutto per guanto rigusrda il problema della wmodifica degli Fndiria-
zi, soluzionl in parte naove e axé inali, che verranno descritte quan-~
do parleremo del controlio ¢ della i auNﬂesbatu.hone delle lstruzioni,

Senza entrare in dettsgli sui problemi, alguanto complessi dal
punto di vista matematico, connessi con l@ rappresentagione del dati
43! ccenniamo le carstteristiche fondamenitali,



L'anita base per la rapyresentazione dei dzti numeried
pl fissi A4l 40 cifre bi narie {parolel, corrispondenti a 12 - i3
decimall. La virgols & pensata g@s?a immediztamente dopo
fra, la qvale perd pur avendo valore posizionale 29 aamh_g
indicare 11 segno. Pid p@gclsanen@bgmz\auusrs che sone diretdd
Tappresentabili sono i1 maltipli di 2 77 compresi fra -1 e 1, estrem
superiore gscluso. I numeri 2 0 hanno come zifrs del segna 0,
Quelli negativi sono I&Og?pﬁmﬂtgbl mediante il complemento g 2: ed
hanne, quindi, come brima cifra 1, Per i dettagli si rivenda, per 3
m@manto? alla letteraturs sall“arggmeﬁt . Con %ale convenzione sul

sonoe grup-
3 e*ffe

Campo numerico, si evita il pericolo che i1l prodotto esca dal campo

J

numerico sopraindicato gsc%%@ng la sua ragrresentazione completa
chieda una precisione di 2 anziché 2 77, Resta la possibilita
che la somma algebrica sia in modvlo maggiore di 7 %ﬂﬁogreamonid)

D31 eid va tenuto ¢ conto in sede 41 Programmazione: tale compito é
g Con

D\.

agevolatc da una particolare istruszione di salto condiszio ﬂafoq
le convenzione adotiata ber la reppresentazione dei negativi

zione di somng algsbrica {che include, previa CQMDiLN?Q@EZ”OMQ del

sottraendo, anche la Sotirazione) viene ricondotts in ognl caso g
Semul“ce addizions modulo 2y ¢i0 che rermetie wna notevole semplifi
Zione ﬁ@lla struttura dell? orﬂa,a aﬁALmr;Acou
numerc si obttiene facilmente invertendo le sin
logica) e sguman@a un'unitd nel posto meno Signifi

Per quanto riguards la lists delle lstruzioni, converrd preseny

A8TINng 3 <
Le contemporansamente slls Schema logico della macchina, accompagn
4o la descrizlone sommaris dei s9 13 £ cazione
delle istruzioni che e caraititeri Una dis-
cussions sullg Tappresentazione parland
28l controllo,

Nelle Jlinee genersli lo schema segue erellc, ormai elassico,
tutte le celcolatrici. Tale scheama (in cui sl prescinde, come s
detto, dagli e, e dal guedro di comando ma-—
nuale) ir
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e vig 41 seguito, Tale numerc, in base al datli precedentenente descrit-
ti, € un numere intero compresc fra O e ?@ 23 e quindl rappresentabile

con un gruppo 41 10 cifre binsrie, 1Y ssibile essegnare anche al simbo-
11 d'operazione (cioé A, hc etc.,.) con Cll vengono indicate le singole i-
struzioni un gruppo di difre binarie. Gon 5 cifre binarie (corrisponden-

ono 32 combing-
s € qulndl de-
le verranno u-

T3 abltualmente a un caratiere di telescriven te) si otteng
zionl diverse con cul rappresentare 32 simboli a' operazion
struzioni, diverss, Come vedremo, altre cingue cifre binar
satl per introdurre evembuali modifiché nell'isirugzione prlm che essa
uenga eseguita. In %otale,quindi, un'istruzione richiede 20 cifre binarie
cio0é mezza parocla, In guesto modo € possibile conservare le istruszioni
nella memoria, due per cella.

Per comprendere il funzionamento dells mscchina cominclamo col pen—
sare di avere scritto in modo qualsis .84, in certe celle della memaria
principale, un certo programua di istruzioni che la macchlna deve asegui-
re l'una dopo l'altra. Come si & detto, le istruszioni occupano clascuna
mezza parola. Distingueremo zosl fra la prima e la seconda meta di una
cella. 11 controllo provveus a chiamare nell'opportuna successione le sin

gole dstruzioni, a interpretarle ¢ a diramare tutti gl cnoprtuni Comarne=
i e segnall ai diversi orgaai dells macchins per l'esscuzione delllistru
ziune Sb@ﬁSag Possiamo distinguere due fasi: la prima, che chiameremo ci=
clo d’istrusione, corrisponda a tubte le,operazioni che il conirollo compie
ber chismare, ed seventualmente modificare, le istruzioni ad una ad una; s
geconda, che chismereno Lcla esgcutivo, consiste dnvece nell'interpreta-
zlone ed eflsttive esecuszions dell'istruzions stessa. Prescindendo peY
11 momento dalla QSLMOﬂG della modifi lells dstruzioni, ¢id avviene
nel modo ssgus ﬁuea nel controllio ¢4 un registro, detio 1; numergtore I
che contiene 1°indirizzo di wna mezza cella dells memoris, Tn uesto‘“eﬂ
gistro € confenuto a2ll'inizio del ciclo ' lstru ione 1'indirizzo dell®i-
struzione che la macchine deve eseguire. Opportuni segnall Ffanno si che
Gale mezza parola venga trasferits dalls memoris a un 2liro reglstro del
controllo che cuismeremo 1l C‘giSﬁ?O delle istruszioni B.1.. Prima di giun-
gere a Tale registro essa pud essere mO@lLWC@bu in base al contenuto dei
cosidetti “ﬁgﬁSLfl ¢i controllo come specificheremo Ffra breve. Giunta al
registro delle istruzioni essa viene decodificats ed eseguita. Al termine
dgll"euecu210ae? salvo casi speciali, 11 numeratore viene modificatoc in
maniera che il suvo contenuto inﬁiﬁbj 1'indirizzo della mezza parola che
contiene l'istrugzions successiva (pr oprio nel senso letterale del fer-
mine). Comincia allors un nuovo ciclo di istruzione e via di segurito (fi-

che non giungs un ordine i srrest ). Le eccezionl a yueste sequenze

L

|
-

no
{che chz%mCPemo tratii lineari del prograwma) sono date da tui te le cir=
costanze in cui si voglia saltare da una certa successione di istrugioni
ad un'altra, Questo viens othenuto wediante uno speciale thpuo 6 igtru=-
zioni dette genericamente salti,
D1 questli vl sono vari ti@ié c'é un salto incondizionato il cui ef-
5 '@ direttamente nel numerstore 1l'indirizzo di cui

fetto € guello 41 scriver
deve essere estrat ssime istruzione; c¢i sono diversi tipi di sal-

G
ti il cud effetto &
Dppure passare sempli
al verificarsi di cert
guardans condizioni aritwmet

0

i cambiare come scpra il contenuto del nuuwerstore

cemente all’istruzione successiva subordinstamente

e condizioni, Tre di guesti salti condizmionati ri-
[

Z .
izhe e sono: .
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Vi sono due istruzionl che riguardano il caricamenio o
dei ®.C. in Dlocco; le altre guatiro riguardano invece
di cul bisogna quindi specificare 1'indirizzo. Sarebbe
ie cifre corgispondenti al primo cargtfere: ma, in tal

1l non sarvsbbero pil nodificahili, e guesto sarebhe

nte Poiché non vi sono altri bit = disposizione

2

210
nisn

é s%ato deciso che tali istirazioni sono rappresentate sera 1
lay la prims meid viens trattata nal modo ordinario; guandc psrd essa giun
ge 1n E.1, viene sutcmaticaxents chiamata la saconda parte chs si ferma
in R.Z, @ che opera la selezione del particclars B.0. in quastione. Di
gugsta seccnda garue vangono usatl yuindl in sostanza solo 5 bit. Questo
appare ano 9precos scao alle studic alcuni metodi che permettono 4i uti-
lizzare effici antem nte le informazicni supplementari che $ali cifre pLS=
scno portara avitando tals HC?Qvaﬁl??ﬁea

Seguono le istrugioni speciali per 1 registri di contrello:

A+ XY, i/// Se il contenutc {;) dell*i.mo R.C. & 2> 0 saltare all'istruzio-
' ne (5133 in caso contrario rroseguire alla prossima.

Z- ¥Y,i/// 18, sole che il ealfo svviene per (i) <0,

C XY,i///  Sommere al conbtenuto dsl R.C. '3 il numero XY.

Cum ¥Y,i/// Trasferire in 1 la seconda metd 41 (XY). i

P XY Trasferire nelle celle dz X7 o XY+7 1l contenuto dei 16 regi-

B stri 41 eontrolle. T

Q XX Trasferire nei 1€ registri di conbtrollc il contenuto delle

celle da XY a JYa47.

Le prima dws 41 gueste istruzical scno del tutio .
coadiziopatl sulla porte aritmetics. La lore funzione é im; réantissin
nella programmasione 4 cicld L un numerc prefissato di volmte.

L'istruzione § serve 2 deld reg.letri di contrelle, wen-
tre le vimsrenti tre re: L con la memoriaz.

A 10 schema struttursele, ovverce di un dia-
g genil, in cuil sono indicate le unitéd fenda-
wall ¢ COmPeREGNo : Grgand ccn la specificgzicne delle Tune
ioni che Gevono sveolgers. FNon includeremo, per Df8V15é3 Lo schema rela=
tiVO ailla memoria ausiliarie & hamburo maghetico, dato che si tratta di
un organt ormel standard e le cul Tunzioni sono limitate a scambi 81 drn-
formazioni =0lc con la wnemoria principale: memoria priacipale, organo a-
ritmeticoe 2 contrello.

la ne a nucleld magnetici
Con ciclo lar@ﬂ La conser-— T
vazicne 4 viene sfrubtan— ~4-
do i due etismo residuo, BN oo
ber esemp a 1 a un nu- _ihig
cleo pell U a un nucleo
nello s%ato N. Una memoris (i yuesto tipo & g
Nnarmananta Mol @anen sbhe e asmememrme S maem AT T o R A o e E ot e A A

in

10 scarie

n DOLO regg

azen+o
stro,.

«

oerare

mudo ;Aesi; istru=
un grave laconve=
una mw2zza parola

‘i a‘r\a

da una in




disposti su 40 plani parslleli, di 32x32 = 1024 puclei ciascuno.
la selezlone di uvna cella avviens impulsando tutti i nuclel di stesse
coordinate X,Y sul 40 piani. Liuscite e llentrata avvengono, nsel modo

che vedremo, su 41 un'unica linea s 40 canall, clascuno dei yuall attra-
versa tuttl i nuclel di uno stesso pianc. Tl sistema Ai selezione, la

cul realizzazione fisica presdnta alcune Gifficolshd per le forti corren-
ti che deve erogare, € formato essenzialmente da due matricl dndipenden-
ti, 5z ed Sy, una per la coordinata X. ra per la T, Clascuna matri-
ce ha una linea di entrata in continua a2 5 canali e 32 nscite impulsive,
pil un'entrata di comando impulsiva,

AL giungere del comando impulsivo, su uns delle 32 uscite, che dipen-

de dall’informazione presente sulle linee d’entrata, esce un 1@”3190 di
corrente della Torma &) e di intensith 0.5 4 circa pari alla metd di quel.
la ocecorrente per far subire transiszioni
al nucleid. '
Tale impulsc non ha praticamente slecun seffeito
sul nuclel della riga e Golorﬁs Sei ZlOﬂiJﬁ
branne su gueLLL (uno e

all'intersezione di tale
cul ne glungono due, I an
‘Seguone un interc ciclo se
gtato 0, mezzo ciclo se nel

caso al termine di yuesta wme fase tutbti

nuclel sono stati po?tatz ""o stato O, il che

eguivale a d che la corrispondente cella gel- .,

la memoria ¢ state @an@el a’ Dirante La tran- 28

sizlioneg, @gﬂi necleo induce nel cansle di uscita

del swo plano un impulso dells Torms b;/

se 1l nucleo selezlioneto era relle stato 0. del-

la Torms C}) “¢ ere nel .o suzhtc 1. In yuesto modo & po et=
trare la lettura della parola conservata nells celle selesn La

e scritture si esegue pariendo dalle celle cancellate come datto

80pra, e inviandoe 4l puovwo un impuise all’entrata delle m«L1ici di se=
lezione, Questo provoeca ancora la Fformazione di un impulso della for-
ma, ',} y Ghe farebbe eseguire un intero ciclo a tutti i nuclci sele-—
zlonatl. Se pero, simulteneanente all! imgulso deséritto, se ne invia uno
della forma & c%} Bul capale di uscita di un pisno, il nucleo se-
lezionato esegue =0lo metd del ciclo {la seconda meti risvltando inibi-
ta) e sl trova owlndt nello stato 1 al termine dell'operasw 10&60 Poiché

si tx
i cansli di uscita sono uno per pianc, & possiblle sfrivere uns parols
{3

nella cella selezionata inviondo L'impulso di inibigione dove si vuole
scrivere 1, non inviandolo dove si vuole O, s
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