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Presentagione e diccussione dells listas e del codice delle
istruzioni.

(ﬁ; Caraceiolo; %. Fabri)

1. Introduzione,
In questa Nota presentiamo la lista (provvisoris)

delle istruzioni dells macching in progetto, che la carvatte
rizza completamente dal punto di vista logico matematico,
Necessari complementi per la eompreﬁsioae di questa Nota so
no le due Wote relative allo schema struttursle e alla pro-
grammagzione. La ;éesentazione dells lista delle istruzioni

e la discussione del loro modo di operare richiede, tubttavig,
un ampio cenno su tall questioni. Gid & dovuto in particolare.
al fatto che, sebbene 1o schems strutturale differisca appa~
rentenente di poco da quello tradizionale, esso si lspira a
una concezione essenzialmente nuova, alla‘cai origine si fro
vano imvortanti problemi da risolvere in Tatto di programma-
zione .

Seguendo un orientamento largsmente diffuso ci glamo
atvenuti fonldamentalmente al tipo di macchine con igtrugioni
a un indirizzo. Come vedreno, tuttavia, nel nostroe caso ogni
istruzione conterrd 1l'indicazione di due indiriszi supplemen
tari. Tell indiriszzi sono, perd, in relazione econ il proble-
ma Gella modifica autonatica delle istruzioni, di cui diremo
in seguito, ¢ svolgono una funzione essenzialmente diversa

da quella che assolvono nelle attuali macchine a pil indirig



zi, eid che non permette di classificare fra queste la macechi
na in progetdo.

Nello schema classico delle macchine a un indirizzo o-
gni istruzione contiene due datisc il si@belo dell'toperazione
(in senso lato) da eseguire e 1'indirizzo di una cella dells
wemoria da cul estrarre un operando o in cui inviare un risul
tato., Prescindiamo, in gquests discussione, da tutte le istru-
zioni riguér&anﬁi i trasferimenti con l'esberno (entrata, u-
scita) e con un eventuale tamburo magnetico. Talvolta, come
ad es., nelle letruzioni di s=lto o di traslazione, le cifre
dell'indirizzo hanno un significato diverso da quello indica-
to preeedentemen%eg mg in ogni caso resta 11 fabtto che uns .
singolaAié%ruzione 2 caratterizzata da un primo gruppo di ci-
fre che rappresenta, in opportuno codice, il simbolo dfopera-
zione e da un secondo gruppo di cifre cheg salvo glcune ecce-
zioni, wravpresents un indirizzo.

Tl fatto che le istruzioni vengono tutie raporesentate
mediante gimboli numerieci e conservate nells memoria, permet-
te di eseguire in 10d0 automatico anche eventuali mo&&fiehe
delle dgtruzioni, B' possibile ciod, mediante gempliei istru—
gioni ordinarie, inviare nell'unith aritmetica parole che rap
presentano igtruzioni: somwando a tale parola il contenuto ad
ut'altra cella della memoria e rigpvedendola nella memoria si
pud ottenere uns modiiica delle dstruzioni di un dato tratto
d1l programms. Come risulberd chisro dsl séguitég la necessita
di apportare modifiche, lungi dall'essere un fatto eccezions~
le costituisce quasi ls regola, La possibilitd che queste mac
chine hammo di wmodificare, praticanente senza limiti, un Pro=
gramma originario, pezm@%ﬁe gia di condensare quest fultimo in

une soecle di superprcgranms che generi, ver cosi dire, tutta
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ung serie 4i prograumi che safeméa poi effettivamente esegul
ti uno ver volte dalla macchina, sia di formulare programmi
o varti di programma di uso corrvente in forma assal genera-
le, aggiungendo alcuni tratti di superprogramme 1l cui seopo
¢ di adattare 11 programms generale al easo parbicolare in
guestione.

Nel primo esso vientrano, per es., btutti 1 caleoli in
cui =i debba ripetere un certo numero di volte uns data sue—
cessione di istruzioni su operandi di volta in voltas diversi,
ciogé contenuti in eelle diverse dells memoria, T1 pr&gf@mma
originario conterrh iq%fgzi@ﬁe per istruzione, oltre al sim-
boli delle operazioni da eseguirsi, certi indirizzi, per es.
quelli delle celle in cui & contenuto il pwimo gruppoe d&i ope
randi. Eseguito tale calcolo, il programma non conterrd in
genere ripetute le stesse igtruzioni, con gli indirizgzi relg
tivi al secondo gruppo di opersndi, bensi un tratto di super
DrOgranns eseguendo il qguale la mgéchiné~gtesga sogtitulsece
elAprGgramma originarioc il pr@g?amma,m@difieaﬁn per lg ripe-
tizlone del caleolo sul secondo gruppo e via di seguito.

, Fel secondo ecaso rieatrano bubti gli esempi 41 pro-
gremmi che & possibile formulare in modo da coprire un cerio
numero di casl particclard che si othengono precisando il va
lore di certi pavametri che nella formulazione originswia 80
no lasclati indetermirati, Tsli gono, ad es., il prograama
ver la soluzione di ur generieo sistema di equegioni lines-
ri in 1 incognite o di unfequazione differensisle di ocrdine
n, come pure il eelccolo di uno svilupvo finc s uns datsa pre
cisione # e via dicendo. In futti questi casl i Fforauls un
programma generale in forma standard, ciod indipendente dal

valore dei parametri n, £, ehe.



I1 pib delle volte, tali due eventualith sl presen-
tano insieme: gegue da tutto eid la possibilith di preparsa
re in forma stenderd programmi molitc generali e molto con-
densati che la maechiné stessa interpreta, modifica e svi-
luovpa, magari in un modoe o in un glitroc a geconda del veri-
ficarsi o meno di cevrbte eventualitd in dati punti del pro-
granms stesso.

Quanto detto vale praticamente per tubtte le moderne
calcolatricl elettromiche a cifre, indipendentemente dalle
particolari carabtterigtiche di ciascuna, Turing, anzgi, hs
egposto gid in un lavoro del 1936 un semplicissimo modello,
teoricamente eguivalente a qualsissi ealcolatrice auntomati
ca a eif@@ ¢ universale nel senso di essere,éapao@ di ealeo
Viaye oualgiaggi grandenza, purché sia dato un procedimento g
tico preciso per tale calcolo. Ciounoncstante, dal pun-
t0 di vista pratice, la versatilith teoyica, deve essere ac
compagneata da un eleveto grado di efficiQQZa; clog daglla cg
pacits di eseguire tutto eid in modo semplice, rapido, e gi
curd. La slecurezza rizuards pfo%ieﬁi essenzislimente tecnicic
dal presente punto di vista - qmelie lcgicéwmatemaﬁies - gl
pud dirve solo che esse implica la rieerca i uno schewa strul
turale btecnicamente semplice e col minor numerc 4di componen—
ti. La rapiditd, invece, oltre che dalla rapidita inbtrinsecs
della macchins dipende, in modo assai complegss, anche dal-
liorganizzazione dellsa prégﬁammazi@ﬂeg poiché il tempo impie
gato per un dato @aicoleg éipeﬁéeiavvi@meate dal numero di i
gtruzioni che la macehina deve eseguire per giungere sl vi-
sultato voluto. Oltre zhe breve, un programna deve essere an
che il pill possibile saplice. Beneché, teoricamente, Progrem

mare un vroblema, une rolta che esso sia shtato ggpresso in



termini aritmetici precisi, nom dovrebbe cogtituire una gros
ga difficoltd, in pratica le cose stannc assai diversamente.
Ta necessitd di ricorrere o programmi condensati e modifica~
bili rende, infatti, viuttosto difficile lfﬁpera del program
matore, cid che & sovente cause di evrori nella programmazio
ne ¢ di grande spreco di tempo e di lavoro. Al fempo stesso,
le istruzioni ds modificare costitulscono 10 pratica la qua-
st totalith delle istruzioni di-un programma, onde gran parw
te del tempo di lavors dells mecchina & necesssrismente dedi
cato s quei tratbi, che abbismo chiamato di superprogramma,.
ehe effettuano 1z modifiea dei tratti di programma veri e
propri. Accade sovente che i primi sieanc molto pil lunghi e
complessi dei secondi, onde si impone la necessith di esami-
navre g Ffondo 11 ﬁfohlema della loro semplificezione e di stu
disre sistengticsmente la teorias della progremmszicne e la
+tecnica dells compogizione del pragwammie Y din preparazione
ena prima Wota a quesio riguardo, con riferimento allforgse—
nizzazsione logico-gtrutturale dellas ﬁagtra macchina, il cui
progetto & sbato elaborato tenendo conto sizm dall'inizio del
le egigenze relative alla programmazione e gllas modifica ds;
le istruzioni,

Come & gis stato osservato in unc del Seminari diffu-
so a cura del Centro Dott. B. Fabri - Considerazioni sulls
progetitazione di una caleolatrice eiéttf@ﬁica} questo @fﬁblﬁ
me riveste vitale importanza ol giloxnoe d'oggi in cul 1l pro
gresse bteenlco & gid in grado di fornire macchine con eleva-
to coefficiente 41 siturezsza, mentre wmolto minore & gbtato il
progressc dopo i fond anentall lavori di Von Neumann e Gold-
stine nel 1947-48 nel settore dell'orgeanizzazione logica del

la progremmazioneg e n2lla modifica dello schems classico del



le ealcolabtrici per agevolare la solugione di tale proble-
We s

9. Critica del I9 gchema e eriterl per la sus modifica.

Da slcuni studil condotti su tale argomento, risulitd
un primo schema di macchina, descritts nella Nota 1. Tale
sehens prevedeva l'aggiunta, nel controllo della ecalcolatri
ce elettronica di una piccola memoris supplenentare (Regi-
gtri di Comtrollo - R.C.) e di un Addizionatore separato me
disnte i guali effebtuare sutomaticamente, durante la fase
di istruzione, la modifica 4i uﬁ‘ig%ruziéﬁeg cid siko%%enew
va somnando, prima della decodificazione dell'istruzione,
il contenuto d4i uno dei R.C. alls parocla che la rappresenta.
Queasto procedimento ¢ stato introdotto sulle macchine co-
gtruite dalla ditta Ferranti sul orototipo reslizszato presso
LiUnivergitd d1 Manchester. Ta solugione da noi adottats dif
fefivag perd, sotto alcuni vioetti da quells della Ferranti,
in quanto era previgta la possibilitid di introdurre uns modi
fica permanente nell'igbruzicone oltre a una semplice moﬁifim
ca temporanea. D'esams di alouni programmi e il confronto con
i metodi clasaicl &irﬁfegrammaziOﬂe ha ?i?@lﬁ@é che 1a‘via-é§
guita era effettivamente buena.

La realizzgzione flgica, dello schema di cul alla Nots
1, presentava, tutbtavia una certs complessitd: anche dal pune
to di vigta logico gi ravvisava l'opporitunitd di riesaminare
1o schema per migliorarne ulteriormente le prestazioni.

Sono egtati esamingti diversi posseibili schemi cercando
di giungere a uns soluzione %@cmi@amemﬁe pit sem?lie@ g al
bempo stesso smche pifl flessibile dal punto di visbta della pro
grommazlone s preéisamenﬁey semplificare Lo schema strutturale

eliminando i Registri e l'Addizionsbore di Controllo affiden-



done le fungioni, rispettivemente, slla m ovria prineipele
e all'Addizionatore dell'Unitd Arviitmeticas eumentare il mu
mero delle istruzioni s disposizione olbre alle 32 posaibi
1i col vecehio schemas e fnfine vendere posgsibile l'essecu~
gione anche di pil modifiche, vinunciando alls wodificgbi-
1itd del simbolo d'operazione e glle modifiche perunanenti,
ie gquali, se permettono un certo risparmic di tempo, pre-
sentano alcuni sventaggi nel easo di cicli molto complessi.
Il nuovo schema strubtturale & ampiamente desecritio nells
Wota 3. In questa nobe c¢ci limiteremo a unae presentazione
scnematicsa éelle_isfruzi@ai? iilugt?aﬁé@ gli as?@%ti pfiﬁw
éiﬁa&i sulla base di ua semplice programma aritmetico. Que
gsto ei permetterdy di iztituire un confronto fra quesha e
le gltre macchine .g un indirizzcs e precisare, cosl, le con

siderazioni generali sopra esposte.

3. Notazionl. ,
Nel seguibo converrd dlstinguere sccuratamente fra

celle, contenuti, vomi, indirizzi e vis dicendo. Faremo cid
mediante il seguente gimbolismo.

ITnneangitutte distinguismo fra nomi di celle o regi-

stri (che indicheremo son Lettere maiuscole) e simboli nume-
rigi (che indicheremo con lettere minuscole o con cifre ara-
be). Questi uvultimi costituiscono pavole o @éfﬁi di parole e
DOBIONG raypresentare sis dati numeriei che isbruzioni o par
ti di gqueste (simboli d'operazione, indiriwzl etc.). Per di-
gtinguere, nel egsgo delle istrusioni, frs le éi&@?gé parti
di un'igbruzione, conviene suddividere uns cells in pil Eﬁi@
- lule, cisscuns delle quali pud esgeve indicate con 1l nome
é@lla cells munite 47 un indice, Per pagsare dalle celle gl-

le cellule e viceverss faremo uso dei due operstori seguentis



12 ... 1'i.ma cellula dellg cella ..... smeguito da un no-
' ' me di cella,

seo ta cella la cul i.mzs celluls 2.. seguito da un no-
me di eellula.

o8
frde

Per passare dalle celle o dalle cellule gi rispettivi con-
tenuti faremo uso &elié seguenti coppie di opevaboris

£ ... il contenuto de (12 6ella).....v.. seguito da un no-
me di cella.

£ oo la cella che comtiene .eoeeesesvic. seguito da un sim
' bolo di parola.

¥ ... 11 contemuto de (la cellula) ..... seguito da un no-
me di cellulsg.

B ooo la cellula che contiene .c.ceoscecss seguito da un sin
' bolo dtintero.

Per parcla si. intende un gruppo di 36 eifre binsrie, per in

terc un gruppo di 12 cifre binarie (la ragione @i tale uldi

ma denominagzione. sta nel fatto che in genere esss rappresen

. 12
ta vn numero intero modulo 277).

Per es. a = ¢ & ¢ il contenuto dells cells A.
A= a ¢ la cella che contiene 8.

¥ A,
Ay = B 14 ¢ A, & 1z celluls che contiené 14.
i3t A= ;¢ ta doma  cellula d4i A,

Y

A
i A= A s 48 la cella¥m di cui la d.ma cellula ®

B

A

GLi operatori ¢ ¥ sono gli iuversi di & e 3 i priml trasfor-

mano nomi {(maiuscole) in conbenutbi (minuscole), i secondi vi-

ceverss.,

Oltre a questi bisogna introdurre gli operstori che fan

no pagsare dsl nome 2ll'indirizzo (#) e viceverss (B}«

A ... 1'indirvizzo de (la cella) ..... seguito da un nome di
' cella.

%

= 14 ¢ il contenuto della i.mg cellula di A 2 14,

i

B oooo la cella il cui indirizzo & ,.. seguito da uwn simbolo di

intero.

&



?e?'@$$2 i1l conmtennto della terza cellule della cells il cui
| indirizzo & contenuto nells seeconds cellula del re-
gisﬁro~3; 7
5i serive ¢ - ¥ 3:08Y 2
Te suddivisione di una cella in cellule & relativa al
Lo struttura delle istruzioni e sl numero di simboli o grup-
pi a1 gimboli che compaiono in une parala; Per es. in. una
macching Gréwnaria a un Lndzvizza con due 1strazmani DEY Pa-
rola sgi ﬁevrmbhewo distinguere qug vtw 1&3@; due bmr
sim%&ll &*0@3?32&0&@ & Gue per gli indirigai, Per le nogtre
1@%?&210@15 come si vedrd, conviene 1nﬁr0&a?re tre cellule
(51 12 bit ciascuna). _ '
?eg ragioni connesse con 1l'use delle @elle.yarametfi@heg che
faﬁﬁa uso. 31 indivizai relativi, bisocgne Introdurre poli altri
operatori '
¥ vve 10400171220 Torelativo @i w.evseeee.s.s.o seguito dz un
none di.cellas

¥ s.. la eelln 1l cui indirizzo Tarelabivo.d sos segulto da un
| | gimbolo dfinbenoc.

A ovs LVindirizzd Hervelativo @i J..eeveeeoon... Beguito da un
v nome di cells.
Merelstivo &,., seguito da un _
siﬁ%@ie'ﬁﬁinzévao
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ﬁ 2 ¢ & }u. ! .;ﬁﬁi?if’fsﬁﬁ %@w?‘?z‘é{% :}.%}PQ éi s esedevovaeesous ggé"g&ﬁ:ge ﬁ-ﬁ 123-%
nome 41 ecella.

H ».e la cella 11 eui indirizzo N-relativo &... séguif0=éa un
' ' ginbolo d'intero.
Un operstore, infine, di uso gensvale & necessario per inéisg

re la parola o laﬁpafée di parola che rappresenta wn simbole
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mnenonico o simili.
# ... la rappresentazione 4i .....

fluesto simbolismo, potvd apparire a prima viste complessos:
tuttavia, esso & di grande siuto nel dare forms precisa &
complesse descrizioni verbali, sis dal punto di vista del-
la programuszione che dells descrizione del modo 4l opera~

re dells mgechinas

4. Tigsempio 4i programusa.

Pasaiamo ora ad illustrare le considerazioni avolte
preeé&enﬁememteesui vari tipi di dlgtruzioni a un indirizzo,
gtudisnde un esempio concreto di prograums per il ealcolo
del prodotto di une matrice T ver un vettore X : Y = TX.
Indichiamo con %gi gli elementi della matrice g, con X, le
couponenti di X e ﬁon'yj le componenti 4i Y.

Indichiemo poi econ t = d T =g £ ,, 1'indirizze del
1o cella (T) che contiene 1L'elemento Yy, © supponiano che

gli elementi della matrice T siano contenuti, riga per ri-

ga, velle celle di indirizzi da © + j k a t+ jkE+r -1
- (j = 0,1,.00 © « 1) gicchéﬁ;@(‘tjia%»@jka»i@ Mngloga~

mente detto = ltindirizzo della cella che contine x, suppor-

remo che # # X, =%+ i (i = 0,1.., ¥ ~ 1). Supponiamo in-
fine che gli indirizzifelle celle in cui si éevoné formere le
componenti v del vettore ¥ siano y + j = £ £ Ty

I1 calcolo si eseguird ripetendo r volte il cagleolo

del prodotto scalare yj = T X, che a sua volta si obttiene

3 =7
con un cieclo ripetuto v volte in base alls formuls ricorren-
e 3

y(hv%»}.) (}Q = 0,1, .00 E’wl)

(L)




Prima di Tormulere il programma vero e @r@pfiég & op
portuno disegnarne il relativo diagramma dingmico, che 11l
gtri con diversi *blocchi® le Pfasi del cgleoclo e il loro

gonicatenamento. La teorig dei &iagrammi dinemici verrd di-
scusss nella Wota sulla programmazione, Wel caso presente
si oftiene un disgramms dinsmico piuttosto semplice e iﬁ%ui
tivamente evidente., '
Iﬁ&ichiamo'¢0ﬁ P il blocco principale di operazioni,
relativo all'esecuzione di un singolo ?ésgo dells rélazi@ﬁe

(1} e clod : ,
| (4

— %,

s’ Fy r B0 (3+3) > B (7+3) T

i‘ﬁ_;,.n.}}‘ %ﬁ X‘?’h‘

(o0 in parole: moltiplicare %ih =4 ¥ {t+3k+h
: trasferire il

)
e sommarlo al conbenuto di ¥ (y+3) (che & y%h)}
numeyro ottenuto nella cells di indivizzo yég}e ' ,
Ripetendo questo ecalcolo, per j fisso, r volte & pay—
tire da h = 0 fino a h = v , oi ottiene la jima componente del
vebtore Y. FPer oftenere la componente successive yj KL baste
ra aumentare j 4l 1 e ripetere il ciclo precedente, nuovamente
a partire da h = O, ’
Liinterc caleolo si comporrd perci come risilts chis-

2
U
ramente dasl dlagramwa, di un doppic ciclo su h e su j..



- g
P (tedken)o B (geh) o ¢P mg}m@mig
A
het ¢ R
Dy
hir har
Ag
O = h
d¢1 ¢
Dy
S¢r Jer
G
stop

Dal punto di vista logico i bleocchi A, Dy, € &, D,

@

indicano nel @G@pleggg le seguentli modifiche e decigioni ¢
gumentare h di 1y se h+l ¢ ¥ sogtituire hel & h e vipetere,
ge hal = ¥ porre h = 0 e sumentare J di lg confronbare
j+d con r; ge J+l ¢r sostituire j+l & J e vipetere, se Jj+l =
= v fermare il calcolo {stop). Ad essi covrispondono nells
prograymazione effettive di una macchina, tratti di superpro
gramus, che modificano le igtruzioni fondementeli del bloceo
® o in modo che esse sgsumanc vig vig nello gvolgersi dei ci-
@ii la forma di volts in volta necesssris,

Prims di esaminarve e discutere tali blocchi, conside-

rismo il blecco P. Seriveremo le istruzioni corrispondenti fa



- 13 e

cendo uso del codice nnenonieco usato nel nostro progetto e
di cul trascriviemo qui i simboli che el servone in guesto

casos

n+h . X cancellare 1'Accumulatore A o somnarei £ ¥ x.

n+B  x  cancellare il Moltiplicatore B e somnarei ¢ # x,

A+A x somnere f Fx ad i . BV x+ g Aas

MG ¥ wolbiplicare ¢ ¥ x per £ #: il risultato si for-
ma in A gdPx o d® =

AS X trasferire £ A nells cella di iﬂ&irizzo X 5

24> ¥x . ‘

%4 A X se £ A <O passare alltistruzione succeswivasg
se £ Az O saltare all'istruzione £ P %, ciod
alliistruzione contenuta nells cells di indirig-
Z0 X,

bk -~ arresto (stop).

Il bloceo P consiste allors dells gseguente succeg-

sione di istrusmioni -

P n+B t+jlesh
e x+h
A+ T+]
ASS 7+3

Tale blocco & vraticamente identico per tutte le mac-
chine a un indirizszo (tralasciamo come inessenziale g guesto ai
scorso il fatto che aleune macchine - generalmente in serie -
vosseggono un'isbruzione d4 noltiplicare somumando che permette
di abbreviasre e crganizzare diversamente i1 calcolo ed eventug
Li sccorgimenti péfvil controllo del traboceanento e vig dicen
do). Le cose stannoc invece ssssi &iVe?Qameﬂ%ep ver gusnto ri-

guarda gli altri bloechi fra le macchine g schema classico
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'Eipcrﬁiam@ direttemente su tre colomne l'intero programma co

me viene scritto (I) per un‘ordinaris mecching = un indirig—

zo, (IT) per una macchina dotata di registri di comtrollo con
la possibilith di une sola modifica Gemporanea (del +ipo del-
la Fer?an%i} e (ITI) per la macchina in progetto con celle ps
rametriche a modifiche multinle. Si vede subito da un gsempli-~
ce confronto che gli ultimi due prograunl risultanc encrmemen
te pit brevi. La (III) colonna presents poi un'istruzione in

meno rispetto alls (TT): in programmi wolto piﬁVGOmpli@a%i &av
un punto di vists logico la differenzs fra gli ultinmi due Hi-

pl risulta assai pit considerevole, Tuttavia, gid in questo



B

programms figurs fra le colomne (IT) e (III) un'gltra 4if-
ferenza meno gppariscente, ma non meno importantes nell'ul
tima colomna di (IIT), che & quella riservabta agll indiriz
zi figurano solo cosgtanti, mentre nella colonna corrignons
dente di (TT) compaiono delle lettere che indicano indirig
zi particolari che possono assumere di volta in volta valo
ri diversi (parametri posizionali e di lavoro). Cid signi-
Pica che mentre la {(ITI) & espressa in forma inveriavnte ri
spetto al valore di tali parametri, cid non accade per la
(IT) che deve essere prevismenbte adsttata al caso in que-
gtione, Won & vpossibile entrare ora in dettagli su tale
complesso argouncnto, che & comnesso con l'uso di gsottopro-
granmi standard, e con i diversi sistemi escogitati per a-
gevolare 1'introduzione dei parametri all'inigio di un da-~
to sottoorogramus. Basterd una sola considerazionet comun-
que si disvongeno le cose il compito serd tanto pil agevo-
le quanto pid viccolo & 1l numero delle istruzioni o delle
¢.P. in cul si dovranno introdurre tali persmetri. Come Ti
gulta della tabella, nelle vrime due colonne bisogna intro
gurre dei Dérame%ri in quasi tutte le istruzioni del pro-
granma, mentre nella (IIT) colonna i paramebri vanno intro
dotti solo melle celle parametriche, cid che,come sard mo-
atrato in uns prossgima ﬁota)é unfoperagione molto pill sem-
plice e che vichiede wolte meno isgtruzioni. Una considers-
zione speciale &eri%a,il parasetro di posizione, indiecato
in questo caso con p, che ravpresents 1'indirizzo della
prima igtruzione effettiva del programma. B' possibile as-
gegnare, per ozni sottoprogramas un valore Tisso s tale pa
rametro, cid che evita la sua introdugzione in un gran nume

ro di istrugioni: ms guesto luplica che ogni volta che gi



@ LT e

facecia uso d4i btale sottoprogramma, esgd deve gempre oceupa~
re le stesse celle dells memorias, imponendo un vineolo speg
go FPastidioso sulla distribuzione delle warie informezioni
nells memoria principale. Nel nostro progetto, sebbene sia
pogsibile trattare assai gsemplicemente questo parametro co-
me gli altri, abbismo introdotto un particolare accorgimen—
to, di cui si dird in seguito, per esezuire nel modo pil gemn
plice l'introduzione del parametro di posizione.

Queste congideragzioni generali, basate esclusivamente
sul confronto esteriore dells forma del Prosramma, sono gid
gufficienti per illustrare nelle grandi linee 1l'opportunitih
di ricorrere a un‘organizgazione logica della macchina che
permetta di introdurre una modifica automatica delle istruszio
ni, scostandosi dsllo schems tradigionale. Mogtreremo comé
tutto eid posss necouvsgnarsi con uno schems struttursle as-
goi semplice, cid che ha grandissimo peso dal punto di vista
econonico e teenico-costruttivo.

Tuttevia prima di ?iporﬁare lo schems strutturale e
di presentare la lista delle istruzioni converri precisare,
con @sempi tratti dal programnas indicato, l'uso dei R.C, ©

gelle varametriche.

5, Analisi della funzione dei Registri di Controllo.

Come risulta dal velativo diegranmns dinsmico le istru-
‘zioni del bloeco P vanno ripe%u%e’ﬁivefse volte (in questo ca
s0 r?}? aument ando persn di volts in volta le cifre corrispon-
denti all'indirizzo (sostituire h+l, j+l risvettivamnente a
h e J). Wella colonna (I) cid viene eseguito inviendo pratica
mente ad una ad una le istruzioni da wmodificare nell'unitd a-
ritmetica, sommandoci l'opportunc contenuto di una ecells del-

la memoria e risvedendo sl suo posto ltisbruzione cosl modifi
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ceta. Occorrono cioé, salvo lg possibilitd di ricorrere a qual
che artificio (si veda la modifica dell'istruzione £ ﬁ{p«%};)/
girea 3 igtruzioni per ogni istruzione da modificare. Questo &
quanto fanno le istruzioni dei blocchi A, e A,. Per le decisig
ni si procede nel modo seguente: congideriamo listruzione

£ Blo+l) ¢ (Me =x+h) : ogni ciclo su h inizia con h=0 e deve
te?mimafe gon h=r, ciod guando in F(p+l) si 2 formato F(Me x+r)s
cid & esattamente gquanto fanno leA&ue igtrugzioni del bloeco Di;
nediante un confronto da effetbtusrsi nell 'unitd aritmetica, fra

ltigbruzione #£¥(v+l) dopo ogni sumento dell'indirizzo e la for-

ma che agsume sl termine di un cielo.

fmbedue questi tipi di operazioni vengouno gsemplificati
dall'uso dei R.C. o delle C.P, Consideriamo dapprima il caso
di una macchina con R.C. con programmna del tipe deseritto nella
(IT) colonnas. Osservato che la modifiea di un'istruszione consi-
ste egsenzialmente nél sommare gualcose all'indiriszzo (trascu-
riemoe guli le consideragionl relative alle modifiche di simbolil
dfoverazione) si organizzsno le cose nel modo seguente. Ai due
gruopi di cifre che cosgbtituiscono llistruzione effettiva se ne
aggiunge un terzo, che rappresenta 1'indirizzo 4i uno dei R.C.
In tale registro si scrive la parte varisbile dell'indirizzo,
che deve essere sommata ogni volta all'indirizzo che figura nel
1'istruzione, prima che liigtruzione stessa vengs esezuita, in.
modo che 1‘in&ifizzo risultante sieg proprio gquello giusto. Co-
gl, ad es., la seconds ishtruzione dellsn (IT) colomns H, e,
X+x, viene intervretata ed eseguita dalle macchina come Mo
x+ral2:H, ove ¥2:H indica il cowmtenuto dells 22 selluls del R.C.
H che contiene h-v, e@giéehé llindirigzo effettive risulta x+h
in accordo con l'istrugione nella colomma (I). Avmentare b di 1,

significa ora gemplicemente aumentare di 1 il contenuto del R.C.



H, ¢id che pud farsi dirvettamente con 1'istruzione specia~
le H C+ p+l2, che zignifica: sommare al R.C. il @Qﬂ%éﬁu%@
della cella p+l2 (la quale in questo case deve conmbenere lg
costante 1). Ea}fagicne per cui alltindirizzo x dell'isgtru-
zione considersgta viene aggiunto il‘te%mine », che viene poi
sottratto in v & connessa con 1uso dei R.C. nelle deecigio-
ni, ovverosia all'useits di un Ciéld@ fOuesta deve effettuar
gi, nel nostro caso, quando h divents = v. Mentre non sareb
be facile riconoscere cid direttamente, 1l procedimento indi-
cato porta a sostituire tale condizione con l'glira £ H = O,
Lo decisione avviene guindi con un salto condigiongbto { H 7+
v ) sul R.C. H del tutto analoge a quelli ordinsriamente pfew}
vieti sull'Acoumulatore dell'unitd aritmetica. |

B! noto il funzionamento ordinsrio di una macchina
clagsica a uwn indirvizzo. L'istruzione 11 cul indirizzo & con
tenuto nel numergbore W passa all'inigio della fase di distru
zione nel registro delle isbruzioni. Quindi viene decodifica
ta ed eseguita (fase di ese@uzieme}» Segue infine la fase 4i
prevarazione della muova istruzione, che sebbene logicamente
digtinta, si oud fayr rienbrare genz'altro nella precedente.

Con ltlintzoduglone dei R.C. (e delle C.P.) la prima
fTase viene snezzate in due tempi: la fase d'entrata, in cul
litistruzione giunge come orima dalls memoris al comtrollo, e
la fase Ai modifics, durante la gquale alla parols giunta dal
la memoria viene sommato 1l conternuto di wn R.C. il @aivinﬁg
rigzo & conbenuto nelliistruszione stessa. Con la nostrs orga
nizzazione & vosegibile introdurre una nodifica multipla, ciod
gommare all'istruzione successivamente il contenuto di'?i&.@@
P, gecondo un procedimentc che degeriveremo fra breve, Termi-

nata comunique la modifice, semplice o multiplea, sezue la fase
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d'esecugione praticamente identics e quelle delle macchine
ordinavie.

Prima di parlare delle modifiche multiples‘accerre'
>per% diseutere un po' meglio le istruzioni speciali. Le due
igtruzioni speciali introdotte nel programma dells (IT) co-
lonna gono H C+ =z e H %+ gz. In entrambe queste i-
gtruziéﬁi 1’iﬁ&i?i220<1) H del R.C. ha una funzione diverss
da quella che svolge in un'istruzione ordinaria del +ipo H
Me 2, eiod di modifica dell'istruzione prims della sua ese
cuzione, In questa forma, le istruzioni speciali non sono
modificabili, perchd l'indirizzo del R.C. & usato per indi-
care risvettivanente in quale R.C. bisogna sommare il conte
nuto della cella ¥ z o su quale R.C. effettuare la decisio—
ne di salto all'igtruzione ¢ ¥ z. Osserviamo incidentalmen—
te che in questo caso non & possibile sostituire all'indi~
rizzo 2 che figurs nella prima di queste istruzioni 1'indi-
cazione diretta della quemtitd che si vuole sommare ol1'in—
dirizzo (il che 9er certi versi sarvebbe meglic) perché con
questa orgsnigzazione accade sovente, propric per evitare
gli inconvenienti dovuti alla non modificabilith delie igtru
zioni speciali di dover eseguire delle modifiche anche sul
gimbolo doverazione, ¢id che presenta degli svantageil dsl
punto di vista delle semvlicitd di programmagzione. Proprio
ver evitare tutto questo noi abbismo introdotto, sin dal pri
no orogetto un secondo indirizzo di controlle per le istru-

zioni gvecieli, lascisndo al primo indirizzo sempre la stes—

(1) 8i noti che, per semoplicitd, usiamo eccezionalmente per
i R.C. la stessa lettera maiuscols tanto per il nome
quanto per l'indirigzo contrarismente o guanto gtaebilito

nel We 3,
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stingione fra vrima e ceconda metd di une parcla. Su clascu
na di queste cose e su diverse altre guestioni connesse, vi
sarebbe molto da dire, sia dal punto di vista tecnico (di-

scugso amplamente nells NWota 3) che da quello logico-matems
tico, su cui non & possibile intrattenersi ora. Dagli eseami
ginora condotti su teli questioni & risultata per la vappre

sentazione delle igtruzioni 1l'organizzazione che ora passig

mo a descrivere.

6. Struttura delle istruzioni e uso delle C.P.

Ogni istruzione & rappresentata da una parola di 16
bit, suddiviesa in 6 grupoi di 6 bit ciascuno (caratteri) che

indicheremo nell'tordine con le lettere:
hs) ® q v A AN
T & il simbolo dfoverszione; con 6 bit si possono gvere
& . . s . . o
2 =64 combinagioni e quindi gimboli d'operazione distin

ti.

¥ & 1'indirvizzo relative dells cellsn ﬁarame%richil culi con

tenuto ve somasto sll'istruszione nella fase di modifieca.

g & il simbolo di modifieca. Gli ultimi 5 bit indicano di-
rettamente gquante volte 1l'istruzione deve egsere modifi-
cata prima della sua esecuzione. Il primo bit (g) viene
usato in connessione con la wodifica relativa sl parame-

tro di vosigzgione.

¥ ¢ l'indirizzo welativo d4i una cell rametrica, di cul

a pa
gl deve far uso nelle igtruzioni speciali.

z' e 2% raovresentano infine le cifre yiservate alltindirizwo

ordinario. Con 1 12 bit a disvosizione si possono indivi




duare fino & 4.096 celle 41 memoria, comtro le 1.024 at
tualmente oreviste nel progetto. Per indicare complessi
vamente il numero intero individuabto da tali due carst-

teri fareno uso semplicemente della letters Zo

Rivortiamo in figura (pag. 24) 1o schems o blocchi
del nostro prbge%to? che ci servirh per discubere la "sto-
ria® di un'istruzione. La descrizione dettagliata di tale
gchema si trova nella Wota 3.

Poiché in questa organizszagzione non sembra necessa—~
rio ricorrere a wodifiche del simbolo d'operazione (ove oc-
ccrregéey ¢id pud sempre Ffarsi nel modo ordinario attraverso
i registri aritmetici) appena letta 1'istruszione dells M &m 0=
ria le cifre corrisvondenti al primo (p) e terzo {(q) caratte
re vanno direttasente al decodificatore (Df), e sono sosti-
tuite (nel combinstore Ch) da due gruppi di sei O ciascuno

e

(che indicheremo con /), formandoc cos) la varvols
/% /¥, st oav,

con cui & vpossibile, regaruppando i caratteri a due a due,
renvresentare tre indirizzi distinti dells memoria principa—
le.

Le celle parametriche, in guestos schema, sono ording-
rie celle dells meworia. Per ogni programme gi pud prefissa-
re ad arbitrio l'indirizzo dells prima cells che si vuole as
sumere come C.P. C's une istruzione per questo di cui si di-
ré dopo. Indichisno tale indirizzo con L - Liindirizzo ssso-
luto di una genericas cells pavametrica si otterrds =llors SOm
mando 1'indirizzo reletivoe x={ ¥ all'indirizzo assoluto del
la prima @ella‘p&r@metricao Lo stesso dicasi per il secondo

indirigzo velative vy, Pud accadere, tuttavia, in slcune cireo
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15 modifice delle istruzioni stesse. Cib.pud fersi facilmen

te g@mmgﬁﬁo:ai oafa%%eré,y g“ﬁ“? 'in&¢&1zza agseiaﬁ@‘m éz
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ve appunto a guesto scopo, Se gy= 0 &l momento dellsa letturs
avviene s0lo la somma 61 1 e m rispebtivenente 2 L. T e a
XY; 86 Gy = 1 oltre a tali somme viene effettusta anche lg

gomma 'z + £ W, Pogsiano scrivere in generale che subito do-
po la lettura dell'istruzione si forma sul registro G degli

indirvizzi la parola ¢

ztg*%*}fﬁ' 8 éY Q‘b/i"g : o ’Z’;‘éqz a%ﬁ
‘Tereina cosl la prima fase e comincis quells dl modifiecs. Es
sa consiste nel sommare al contenuto di €, il contenuto del-
Ia cella della memoria il cui indirizzo completo & contenuto
nells prins eelluls.ﬁl del registro C stesso. In Fformule 3

%:3'f+} EBY g, -#

Nuegt ‘operagione viene ripetuba tante volie gquant'® 1l nume-
ro indicato dagli uwitimi cingue bit di g. Se non ocoorre Wmo-
dificare un’istruzione basterd porre Yale numero eguale a O,
Osserviasmo qui incidentalmente che iﬁ’%@ﬁte guegte gomme, per
ragionl connesse con la rappresdntazione dei numeri ﬁega%ivi
bisogners interrompere durante le opevagioni di modifica i »i
porti fra le giﬁgele~ﬁellalegvil simbole (+) indica appunto
che la somma da effettuare va intesa = rviporti inbterrotbi,
Cid non costituisce slcuna difficoltd dal punto di vista tecni

co (g1 veda la descrizione delle Ffasi T e TT nells Nota 3}9

W

Posslamo ora vedere facilwente, come si effebiuanc, s

partire dalla costente O che Ffiguras nelltindirizzo della se-

2

conda istruzione del progremma (ITT colonna) le 2 modifiche

ot

2

I
{q = 02) aeeerren%i.ge? formare L'indivizzo giusto x+h, Indi-
chiamo con ¥ e H le celle parametriche che contengono rispet-
tivamente 11 parametro % (pit precisamente x+r) ¢ 1'indice

h {0 meglio her}., Llistruzione origivaris contiene come ine-



dirizzo parametrico XX ed & con tale cella parsmetrica ehe
si effettua la orims modific clod la somms 41 xa7 nel po
gto delliindirizzo ordinario. La seconda modifica deve perd
far riferimento alla cells parametrica di indirizzo ¥ H.

&

Cid si ottiene assail facilmente ponendo :

£ X = YH-¥X . G s A
£FH = 0 s, 0 , h-=

Liistruzione orivinaria & :

Me L% , 02 / , 0

LT

che viene letta come

m ’ 0

et

G,2 Mo s ¥

Dopo la prima modifica gulla cella parametrics X, si ha ¢

4
+
B

0,2 Iec : Y H+1L , m
Segue una seconds wodifica su H, in base alla guale 3
0,2 Hc : YH+1 , wm , xa+h

Avendo esezuito 2 modifiche (come prescritto dal valore &i
a) la wacchina passa all'esecuzione dell'istruzione defini-
tiva Me, x+heo B' chiaro come gquesto procedimento di modifi-
che succes=ive non & prabicamente soggetto ad alcun limite,
cid che pud tornare di grande wtilitd nella formulazione di
sottovrogrammi genersli invarianti svecie ge sl %f&%ﬁa di
ororranal logicanente complessi. In ur esempio 4i qoitoprem‘
Erawmna i “riordinanento! ehe esporrexno in uns prossins no-
ta si fa uso ver alcune istruzioni snche di 4 modifiche, gmeb
bene in media 1l numero di wmodifiche si aggira fra 1 e 2.
Per completare quests vrima descr igione, conviene di-

re ancora una varola sulle istruzioni sneciali., Per asumenta-



re di L il contenuto della terza cellule del C.P, H gi fa u

g0 delliistrugzione speciale.
c+ O , 00 HH, 1L

Tssa non subisce nessuns modifica; la quentitd da soummare &
direttamente scritta, trattandosi di uns costante indipen-
dente dsalle particolari applicazioni del programma al posto
delltultimo indirizzo. Non & cosl invece per la prima delle
igtruzioni del blocco &2 che effettus le "rimessa a zero®
dells C.P.H, Tale rimessa .a zero consiste infatti nel somme-
re -r nellas terza cellula di H (che & diventats O per h=r).
Scrivendo direttamente tale parametro nell'igtruzione anzi-
detta, ovviamente essa non risulta invariante. Una forma in-—
variante gi ottiene invece assogge%téndo talé igtruzione ad
unea modifica risvetto a una cella parsmebrica che indichere-
mo- con R e il cui contenuto sis £ R =0, 0, -r, L'istruzio
ne C+ X R, 0L # H, 0 viene letta come :

0L G+ : ¥ R+1, H+1, O emodificata in :

01 Cs TR+1, AH+m, ¥3:F(LH+1)

ove ¥ 3:PB(XH+ 1) = -r

s 8 . .

cioé sommare nells 37 cellula della cella paremetrica H, il
X ) L lo intuwgavs ipecisdl

numero -y, 51 noti che in guesto programmaY{ianno wiferimento

8o

proprio alle C.P, @i wodifica: ¢id richiede che giam = 1.
Considerigmo infine 1'igtruzione relstiva alls decisione Blg
Tale istruzione porta l'indicazione ¢ H dell'indivizzo re-
lativo della c.p.H su cul deve esgere effetbtuato il salto.
Well'indirizzo figurs la cogtante -5, zenbtre il primo bit del
cerattere ¢ & 1, indicando che il salto, se deve essere ef
fettuato, deve mandavre all'isbruzione nonbtenuts nella cells

di indirizzo ¥ N-5 ovveroeis galtare 5 posti indietro.
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Con guesti datl & faeile gr@% wire Liepame delle gl
tre dstruzionl del progremma. Tubtevia, pil che e guesto
scopo esse sono state date o semplice titelo indicative, per
illustrare, in un egempio concreto, snche se un po? artifi-
ciglmente semplificsto, @i programms le earstteristiche gene
rall di funzionemento della macchina in progetto. I vari pro
blemi inerenti alls programmazione, gempre con riferimento a
questo schema di macchina, verramno tratteti in note sucees-

give.

7. Iists delle isbruzioni.

Passiano ove alla presentazione dell'inters lista del
le istruziouni previgte, deserivendo, secondo le notszioni
gid introdotte, e da un punio di vista essenziglmente logico,
la ITIY fase dell'istruzione oiod quells di esecuziome, le
prime due fasi che sono simili per butte le istruzioni essen
do gid state deseritte. Wella Wotas 3 tale liste viene esaming
ta dal punto di vista del controlioc.

Nells tabella seguente sono riportate le diverse i-

struzionl previste finoras, Inutile dire che, snche a presein
dere da uns inters riorgsnizzezione dells macching gempre pos
gibile, tale lista deve congiderarsi provvisorie, la scelts
di une lista definitiva essendo subordinsts = ulteriori studi
sulla programusgione.
Ogni istruzione & illustrata su 5 colonne.

Wella prime colomna figurs i1 gimbolo d'operazione co-
difiecato in Base 64 mediante un gruppo di due eifre arsbe da
0 &8 7, agssesnato convenzionglmente all'istruzione.

Vella seconds colonna figurs il simbeolo mnemeni@@ del-

1tigtruzione,



o

Nella terza & seritto in simboli il risultato della
igtruzione stessa., 51 noti che qul intervengono esgenzial-
mente i régis%ri Ay B, C, e che ¥ €., ¥ Coi B GB reppresen
tano gli indivizezi effettivemente seritti nel registro ¢ de
gli indirizzi dopo la fase di modifica. Nelle descrizione
verbale dell'istrusione, invece, indicheremc tali conbenuti
con le lettere x, y, 2 che figurano nella rappresentazio-
ne generale delle Letruzioni (pxaqy 3" 2z,

Nella guarte colonns & indiecats la preparszione del-
Ltistrugione guceesgivaa_ﬁssa-comsisﬁeg"a,seconéa dei casi,
nell'sumentare di 1 il contenuto del mumeratore N: BN+1-> N,

3

ovvero nel traserivere in N il contemuto della eellula 633
¥ 63»3‘2@@

Wella quinta & data una breve deserizione verbale del
llistruzione.

Si notl che le operazioni indicate come gommare, sot-
trarre, moltiplicare, ebec., dats la naltura Ffinite dei regi-
gtri aritmetici, non coineidono esabthtamente con le operazic-
ni aritmetiche di egual nome. Cid hs wolts importanza dal
punto di viste matematico, e verrd discusse in uns proggina
note sull'taritmetice della macchine.

Si vud anche rilevare la gussi completa simmetria fra
i registri A e B. OQuesto fatto, che risulba assai comodo
dal punto di viste della programmezione, & stato possibile
pe?Aléeffeﬁtiva simmetria dello schema Fisico Gell‘unitd g
ritmetica. |

Una discussione pavbicolareggiasag delle gingole istru
zioni, e del lovo uso verrd falta man nano che se ne presen-
terd l'occasione nel seguito &él lavoro,

Le istruzioni 70-73 riguardano i trasferimenti (lunghi
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e corbl) dal temburo alls memoris e vﬁaﬁveég&@ Questi tra-
sferimenti vanno effettuati g gruppi 41 parole per volta.
Una lunghezza ragionevole ver i due tipi di trasferimenti
potrebbe essere 8416 parcle per quelli corti, 1285256 per
quelli lunghi. Tale questione, ﬁuﬁtavia, cogtituisce él‘&g
mento golo un asvetto secondario che asndrdy esaninato in bg
gse s ulteriori studi sull'utiliszszazione dells macching.
Per llentrata e lfuseita abbiams segnato solo due
igtruzioniy ©S ¢ leggere una parola dal nastro d'enbrata
(perforato o magnetico) e SU ¢ serivere wne parola (o un
carattere) sul veicolo d'uscita. Questo gruppo i istruszio
ni per llentrata e l'uscita & ovviemente insuffieiente ¢ vi
sono perd diversi simboli di operazione liberi con cul &
possibile provvedere = colmare questa lacuna. Tuttavia, ls
definizione esatta 4i +tale gruppo di isbruzioni non vobtrd
egsere Ffatta che quando saranno stati deecisi gli orgeni 4i

entrata e uscita di eul la wmacching dovrd essere corredats.
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| Ws e ¢ O BN+l-sn
S+Y 32 -
0 * 73 2< » 0 %(3’3«%? T | saltare per %YB?; 0,
, alltistruzione” ¢z
-‘ 2 0 ‘* RN
. s £ ~all'istruzione z
01 5-Y | ¥:pc ¢ <o .
o C+¥ %634’%3:2%6?%_53%502 w Sommare z = E’YB
03 G-Y %333‘56?@}583@53}5{%’(}? “ Sottrarre % ds M’YB
04 CsY - BC., — 37, ﬂ Sostituire z a WY,
. 2 (=4 -
05 SY ﬁfﬁb’@} % 2‘5}5(‘5? w Trasferirve gz in ¥YY
06 L BC, > L e U . Indirizzo assoluto celle
o varametriche.
07 M }2{633.“% i " -Indirizzo assoluto spe-
ciale,
_ #
1.0 %ok gf&«;;_'% 0 :
I " Saltare, ver gh = O
all'istruzione £z
£ 0 " Saltare per #B = 0,
11 508 @R < all'istruzione ¢oy
2
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Y, < PH+1-+H Saltare per Az O
iz L b £ A 1ltigbruzione ghz
- < > #o >N & £%
‘o , Saltare per £B2 0
I} e R ‘? $9q ~§- e 3 s
13 4B QB%: o ) all’istruzione £¥z
Saltare per #£a <0
' .20 "’ L alllistruzione £¥z
14 e B £h < ) : £
< G
& 2 0 " Saltare ver #£B <0
15 %~B #B < 5 . I all'istruzione gis
- . =0 " Saltare su traboccamento
16 atr e =1 u all‘tigtruzione g¥z
17 % S ” Saltare incondizionata-
’ mente al2'istruzione £¥z
20 ALS gh - PEC . . Pragferimento da A ad §
3
21 BLs £B ~» ﬁ%ﬁﬁ “ Trasferimento da B ad ¢
; f
79 AcS ¥iza - E:ﬁﬁﬁg w Trasferimento corto da A
N ad §
Bes B3:B-p ESﬁyCB ¥ Tragferimento corto da B

LN
W

ad 8



24 h+S ﬁmwﬁéﬁ %’03 PNl N Sommare £ in ¥z
25 B+ gff‘&m’?ﬁz{@f%ﬁb’c’g " Sommare #B in ¥z
26
27
30 Atk ;a’g+g{ﬁ}a’cf}3«;g PGl =N Sommare #£Dz a £A in A
31 A+B ,@’Awﬁ%ﬁgwég " Sommare gDz a #£A in B
32 A—A Eh-gFPC_ > a H Sottrarre g¥z da £A
3 in A
43 A~B Aa-£B5C. > B S Sottrarre £z da £i
3 in B
34 B+ A éfﬁﬁ»ﬁﬁk’(ﬁ%% A f Sommare #¥z o £B in A
35 B+B ,@!E-%ff}%’}éﬁ‘:’%a%% i Sommare £¥z = #B in B
36 B-A éBwéﬁf’}ﬂfﬁf A Sottrarre £¥z da #£B

in A
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37 BB £P-AP¥C_ B ¥+l W Sottrarre £fz da 4B
. in B,
40 neh e’%’cf%& o Sommare cencellando
£z in &
43 n+B ﬁﬁ}f@j‘%? " - Sommare cancellando
£¥z in B
42 A mﬁ’}%{% > A g Sottrarre cancellando
£¥z in A
i3 n-B «%ﬁ%@s - B t Sottrarre cancellando
¢¥z in B
44 A #h+ %;?fﬁéi{(,?‘%é S 4 " Sommare wodulo #¥z in 4
45 A~m #ho gé}/ﬁ}f&?% -5 A " Sottrarre wodulo #¥z
o in A
46 N EF,E‘?}%@}i > A " Sommere cancellando mo-
v dulo in 4 :
47 N1 - gf’?f}?f{’f.}{ >4 1 Sottrarre cancellando
. modulo in A
50 Lpd #h & g@“}@’sg -5 B " Prodotto logico £i e

£¥z in &



531 LpB #B & 55%63~%B ¥l T )| Prodotto logico #B e
g¥s in B
52 Lik ga 1 @’ﬁwfa . Tncompatibilitd 4a e
APz in A
53 LiB #B 1 gﬁy«z}% ** Tncompatibility #B e
ghz in B
54 Te Preparare trasferimen-—
t0 corto tamburo sezio
ne 7.
55 T * " Preparare trasferimen—
to lungo tamburc sezig
ne Z.
56 T3 " ?ragféfiwe dal temburo
alle cella ¥z.
57 SR B Trasferive dalla cells
Bz al btamburo.
5
60 va gn = 2 354 W Traslazione di Acc. di
z posti a destrs.
o / m}f(ﬁf-} . . . .
61 Vs A o 2 5 A i Traslazione di Ace. 41
z postl & sinistrs.
3 - %63 ! % 1 %% s 5 . - o
62 wa Z{AB)-2" 25 (A, B) Traglazione di A e B 431
%z posti a destra.
3 -$C 3 . . N
63 s Fla,BYe2 ~ 25.4,8) ¥ Traslazione di A e B 41

%z pogti a sinistrs.



54 M1 éﬁ@éﬁﬁ% =3 (4,8) ¥R+l W lloltiplicazione comple.-
ta con perdite del mol-
tipliestore.

65 Me gPRe oG 3 A " Moltiplicazione abbre-

: 2 viatas con conservazions
del woltiplicatore.

66

67

70 o] “ Leggere uns parola (6
caratteri) e svedirls
in %%.

7L sU " Scrivere la parols con—
tenuta in ez,

72

T3

T4

75

T6E

77 7 Eéz%aﬁ Arresto (econ salto)




