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IMFORMAZIONI GENERALI SUL
CENTRO Bl STUPI SULLE CALCOLATRICI ELETTRONICHE (C.S CE.)

1T INTRODUZ'ONE

Nella primascra del 193% presso 'Universita di Pisa, fu istituico un Centro di S
ai sulle Calcolawrizy Flersreniche (€ S C.E ), con i! duplice scopo di cestruire urn caleola

tore el2ttronico a mifre di wipo univecsale, e di sviluppeate la riceica nel campo deicrizalo
automeat.co Cio fa pousibils grazie ad un primo aiuto gerercsamcente elargito dalle Frovin:

cie ¢ det Cemwnpr d1t Pisa, Livorno ¢ Lucca. Ulteriori aiuti, sortz fornma di elargizion:t e iz

qualche <asc. anche dir disraccamenro d: personale specializzato al Cenwre furcn» nor of

ferer successtvemence dalla S p A Cliverei di Ivrea, dall'Tstituto Nazionale d: F.s:ice Nuw
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tale perle Riceiche Nutier,t (C N R N
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wzsie pubblicazioni (x) Essa ha compoitate vatie ricerche e corsi di lezion: nei campo del
cal-olo eletrronico, nonché la iealizzazione di un primo modello sperimenrale d; calcola
2, che e stato chiamato «mazchina .idottas

n: del 1957, &:if

Di questa macchina, completata verss la f;
crizemo brevemente nel p:ossimo paragrafo.

Una calcolarizce d: grandi pres:zazioni, indicara con la sigla «C.E P » (Caicolarcic

Elers.on.ca Pisana) & stata giad progetrara in derragl:c, ed € atrualmenre in fase d: cosrou-
z.one

Essa dovrebbe essere pronta pe: l'usc entro la prima meta del 1960. Le cara:re:
che d. que

‘a2 macchina, :llustrate nei paragrafi 2 e 3, trendono la C.E.P. adatta ad unsa gran
de variera di zalcoli complesst, qual: si possono incontrare nei pid disperat: campi della
cerza sclenctifica

Pe: la effetiiva programmazione d: probiemi specifici si intende adottare una osgan:z-
zaz.ope di tipo eopen shopw cioé una organizzazione nelila quale il personale adderro aiia

mazchina offce solamente la propria assistenza agli utent: della macchina, : quali. di con-

seguerza. debbono occupais: pe:sonalmente della programmazione de: loio problemi L'o:

gar:zzazione del Centro da questo punto di vista sara precisara in dettaglio in un pio

ssimo
furaes

sulla base delle richiesre delle istituzioni che hanno gid manifestazs yn concrero
'nt.izeze nell'use della C E P (Universita di Pisa. IN.F.N . CNR.N

e varie Induse =)
“inen

¢o naiuralmente nel dovu+o conro quanto si & fatto tn Centri stranjes) di analoga strut-
U3

L'organizzazione «open shopw richiede in prazica lo sviluppo di una tecnica d:. zod:

ézione auromatica. Alcuni sistem: sono gia in via di sviluppo,

come precisato nel pa:a
.t 4 di ques:o motiziario

2 LA CMACCH'NA R'DOTTA: ED iL D'SEGNO ELETTRONI!CO DELLA «C.E.P.»

Lz «Macchina ridorras {f1g 1.2 ¢ 3) fu concepita 1n origine come paite d: una calzo

piu grande € cosrruita essenzialmente alle scopo di controllate : criveri general: dei
F:ogeite eleruontico

P:u racrd: 31 disegno logico della calcolatzize definitiva fu fevistonats
«d ampl.ste ma lclince cossructive fondamenrali sono :imaste invariate.
I 'wse df un sistema puiamente binaiio e i} modo paralielo di trasmissione dell'infs:-

m=azicri some srati scelr: alle scopo di ortenerze I'alea velocird di calcolo cichiesta per la

€.:8 screnvifiza

Al fine di sempl:

1l progetro del ¢cons:iollos della calcolarsice, rendendole com

tato sceico il ciiterio dell'aczoppiamento in continua (uso di 1:

Ztamsn-s ASINCIONO., € S

d: rensione invecs che di impuls:)

Le :eii legiche edi tegistsi sono srat. realizzazi

ueiiizzando poch: wipi divessi d) eile

meni: «standard» ziperuti necl dovuro nume:o di copie
moe 1

Pme

Ciascuna di queste pud esse.z faci
inse.sia o disinserita nel cotpo della calcolarrice :

rendendo cosi possibile Ia immedia-

% Ved: pe: es  «Nuove Cimenses, 12,111,1959 «Suppl Nuovo Cimentos. 1959 :n :
d. srampa, :zonvenente : :endizont. del 44c Congresso della Socieca Italiana d¢ F.s5. -4
tenurc a Palermo nel Novembre 1958



ta sostituzione di un elemento in caso di guasto. In tal modo risultano considerevolmente
semplificati sia il montaggio, sia la manutenzione della macchina. Dal punto di vista elet-
tronico gli elementi «standards prescelti sono caratterizzati da un‘elevata impedenza di
entrata e da una bassa impedenza di uscita.

In accordo con le linee generali del progetto originale di calcolatrice elaborato in
forma provvisoria tre anni or sono, sono stati sistematicamente impiegati tubi elettronici
a lunga vita media in tutti gli elementi attivi della macchina. Negli elementi logici passivi
della calcolatrice sono stati invece utilizzati diodi al germanio.

La «memoria principale» & stata realizzata mediante nuclei magnetici comandati da
trasformatori di impulsi.

Le caratteristiche principali della ¢macchina ridotta» sono:

a) Lunghezza della parola : 18 bics

b) Memoria a nuclei magnetici : 1.024 celle

c) Velocita di operazione : 14 usec (inclusoil tempo di accesso)

d) Numero di istruzioni decodificate : 32 (solo operazioni semplici che noo richiedono cicli

interni)

Le limitate prestazioni della ¢«macchina ridottas hanno permesso di utilizzarla solo
in relazione a problemi di calcolo numerico di modesta complessita.La costruzione dj essa
€ stata peraltro oltremodo istruttiva e l'uso che se ne & fatto ha dato conferma della bonta
dei criteri generali di progettazione adottati nel progetto elettronico, fornendo soddisfacenti

indicazioni dell'alto coefficiente di sicurezza che si deve attendere nel funzionamento del-
la cestruenda « C.E.P. ».

Le principali caratteristiche dj quest'ultima sono

«) Lunghezza della parola : 36 bits
b) Aritmecica : virgola fissa e virgola mobile
¢) Memoria a nuclei magnetici : 4.096 celle (suscettibile di estensione a 32.768 celle)
d) Memoria ausiliaria - 16.384 parole su tamburo magnetico
e) Velocita di operazione (approssimativo, incluso il tempo di accesso ma escluso il tempo
per la modifica delle istruzioni) :
addizione in virgola fissa : 14 nS
addizione in virgola mobile : 96 BS (valor medio)
moltiplicazione (in virgola fissa e mobile) : 130 pS
f) Entrata : uno o piu lettori fotoelettrici a nastro : 400 caratteri/ sec
8) Uscita : uno o pin perforatori a nastro : 32 carate./ sec

una telescrivente : 7 caratt./ sec

uno stampatore in parallelo : 150 righe/ min con 102 carare./

iga.

E' stata anche prevista la possibilitd di inserire un sistema dj nasirl magnetici  ad
alta velocita, fino ad un massimo di 8 unita. L'aggiunta dei nastri magnetici richiede peraltro

un ulteriore finanziamento, i fondi attualmente a disposizione del Centro nen permettendone per
ora l'acquisto.

E’ infine stara prevista la possibilita di ampliare i sistemi di entraia e di uscita,in-
cludendovi, se se ne ravvisera l'opportunita, sistemi pin efficienti a nastio ed a schede per
forate.




La fig.4 mostra una matrice di 4.096 nuclei magnetici facente parte della memoria
veloce della C.E.P.. Nelle figg. 5 e 6 sono illustrati altri dettagli costiuttivi di questa
macchina.

3. LE PRINCIPALI CARATTERISTICHE DELLA C.E.P. DAL PUNTO D! VISTA LOG!CO
MATEMATICO.

Nel paragrafo 2 sono state indicate le caratteristiche fondamentali della C.E.P. che
ne definiscono la classe. Il progetto logico presenta diverse particolarita di rilievo, che

sono state introdotte allo scopo di agevolare la programmazione.

Queste riguardano essenzialmente il sistema di modifica automatica delle istruzioni
e l'introduzione di uno speciale salto sul simbolo d'operazione che permette di eseguire
particolari sottoprogrammi come se fossero istruzioni di macchina. Si ottiene cosi un codi-
ce esteso che comprende accanto alle istruzioni di macchina una gran numero di «pseudo-

istruzioni» aventi la stessa struttura formale delle istruzioni.

Le istruzioni della C.E.P. occupano un‘intera parola d: 36 «bits» ¢ sono del tipo ad
un indirizzo modificabili fino a due volte. La soluzione adottata per la modifica automatica
presenta un carattere particolare in quanto si usano per questo scopo ordinarie celle di me-
moria (celle parametriche) in luogo di speciali registri.

Questo sistema ha l'inconveniente di richiedere un tempo supplementare per ogni mo-
difica, ma presenta il grande vantaggio di fornire nel modc pil economico un numers re-
lativamente elevato di celle parametriche. Nella C.E.P. si hanno in torale 64 celle para-
metriche, tale numero essendo limitato solo dal numero dei «bitss» a dispos:zione nell'isteu-

zione per ogni indirizzo parametrico.

1 36 bits dell’istruzione sono cosi suddivisi : I primi 9 bits sono riservari al simbolo
d'operazione. I due successivi gruppi di 6 bits indicano due celle parametiiche, cio che
permette di eseguire le due modifiche dianzi accennars. In molte istruzioni di natura pait:-
colare la prima cella parametrica non viene usata pe: effettuare modifiche, ma svolge di-
verse importanti funzioni che variano da istruzicne a istruzione li vlerm: 15 biss sono
riservati all'indirizzo, consentendo di estendere la memoria principale fino a 32.768 celle
e di indirizzare singolarmente le celle del tamburo magnetico, e i blocchi di infermazione
sui nastri magnetici. Con i 9 bits riservati al simbolo di operazione & possibile definire

pit di 200 pseudo-istruzioni oltre alle 120 istruzioni fondamental; della macchinar

Un'ulteriore particolarita di notevole interesse per cid che riguarda la prova dei pro-
8

grammi ed il controllo dei calcoli & data dalla possibilira che al termin=z di un'istiuzione

)
, di

tipo condizionato, a speciali sottoprogrammi interpretativi pes la segnalazione d. eventuall

invece di procedere come normalmente all'istruzione successiva, si effevrui un salco

condizioni anomale impreviste

4. L'ORGANIZZAZIONE DELLA PROGRAMMAZ'ONE

La struttura logica della C.E.P. permette una grande flessibilia nella progiammazio-



ne. La possibilita di modiricare almeno una volta tutte le istruzioni ¢ molte di esse fino
a due volte, facilita la programmazione dei calcoli ciclici e iterativi, specie nei problemi
in cui compaiono grandezze a piu indici, assai frequenti nei calcoli scientifici (sistemi di
equazioni lineari, sistemi di equazioni differenziali e alle derivate parziali, ecc.). Di im-
portanza ancora maggiore appaiono le pseudo-istruzioni, che dal punto di vista della pro-
grammazione permettono di considerare come semplici operazioni di macchina operazioni
complesse (ad esempio operazioni aritmetiche su numeri in precisione multipla, calcolo di
funzioni elementari e trascendenn, operazioni di lettura e stampa con le relati ve conversio-
ni binaric- decxmall, ecc. ) Queste due caratteristiche consentono di assimilare la program-
mazione diretta della macchina ai tipi pit elementari di programmazione automatica. Per
agevolare ulteriormente la programmazione diretta & in corso di studio un sistema di pro-
grammazione simbolico che permette di scrivere le istruzioni in un'opportuna forma simbo-
lica, lasciando alla macchina il compito di convertire il programma simbolico nel proprio
codice binario mediante un opportuno programma assemblatore.

La programmazione diretta richiede in ogni caso un notevole grado di specializzazio-
ne e di ccnoscenza della macchina. Per agevolare la programmazione da parte di ricercatori
non specializzati e rendere comunque pil spedita la programmazione ordinaria, si ricorre
abitualmente a tecniche di programmazione automatica pid avanzata. Queste consistono
essenzialmente nello sviluppo : a) di un linguaggio di tipo algoritmico, quanto pil possi-
bile aderente alle comuni notazioni matematiche, utile per formulare prontamente i program-
mi; b) di un opportuno programma compilatore che permetta alla macchina stessa di tradurre
nel proprio codice il programma formulato in linguaggio algoritmico.

Un linguaggio algoritmico del genere non fa in generale riferimento ad una macchina
particolare, benché possa dipendere da alcune caratteristiche generali (il tipo e la gran-
dezza della memoria principale e di quelle ausiliarie, il tipo e le caratteristiche delle ap-
parecchiature di entrata e di uscita, ecec.). Vi sono molti .sistemi del genere gia sviluppati
o in via di sviluppo ed esiste oggi, sul piano internazionale, una tendenza ad orientarsi
verso la formulazione di pochi sistemi universalmente accettati, particolarmente allo scopo
di favorire I'intercomuaicazione diretta e lo scambio di programmi fra utenti dotati di mac-
chine diverse. Per questo motivo appare consigliabile scegliere come linguaggio algoritmi-
co il linguaggio FORTRAN, particolarmente adatto per calcoli scientifici e gia sviluppato
per la 704 IBM (che & attualmente il calcolatore della stessa classe della C.E.P. piu dif-
fuso nel mondo). E' necessario, tuttavia, apportarvi alcune modifiche per adattarlo agli or-
gani di entrata e di uscita della C.E.P., che sono a nastri perforati invece che a schede.
Inoltre & conveniente introdurvi alcune estensioni che permettano di trarre vantaggio dalle

possibilitd offerte dal sistema di pseudo-istruzioni e dalle alere particolarita di cui é doca-
ta la C.E.P..
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Fig. 2 - L'unitd aritmetica della « Macchina Ridotta»




Fig. 3 - La memoria & nuclei

magnetici della « Macchina Ridotta »
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