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1o I A MEMORTIA

1.1 Generalitd - Séhema logico elementare

1.1.1. Definizione

La Memoria della Calcolatrice & l'organo che riceve informazioni

e le trattiene per un tempo indefinito, sino ad ordine contrario,
fornendole, ogni volta che sia richiesto, agli altrl organl dells
macchina, :

Le informazioni che la Memoria pud conservare e fornire possono
essere sia le istruzioni, che determinano i cicli di funzionamen-
t0 della macchina, sia i dati su cui la macchina deve operare.
Nella M. vengono pure immagazzinati risultati parziali e rlsulta—
ti definitivi delle operazioni svolte.

La caratteristica fondamentale che distingue la Memoria vera e
propria da altri organi aventi funzioni analoghe nella Calcola-
trice (nastro magnetico, tamburo magnetico, etc.) & la velocitd

a cul essa funziona; infatti il tempo di operazione su un bit in
Memoria (e ciod: tempo di accesso ad un indirizzo, lettura, scrit
tura - o riscrittura) & dell'ordine di pochi microsecondi.

1.1.2, Capacitid della Memoria

— La M, pud immagazzinare 10,000 caratteri (41 5 bit ciascuno),
in altrettante celle, ognuna delle quali & individuata median-
te un numero dfordine (indirizzo). I 10.000 indirizzi delle
celle della M, sono compresi tra il numero zero e il 9999; o-
gni volta che un indirizzo compreso tra i precedenti & presen-
tato dai registri W alla M., viene selezionata la cella corri-
spondente.

— Vi sono inoltre indirizzi fittizi, ai quali ciod non corrispon
de la selezione di alcuna cella di M. Un indirizzo & fittizio
ogni volta che uno almeno dei registri W presenta la configura
zione non decimale 0000 oppure 1000 .

— Una cella di M. per volta & indirizzabile, ossia la M. opera
le “formazioni un caratteré per volta (ciod a blocchi di 5
blit in parallelo, di cui 4 costituiscono ltinformazione vera
e propria, mentre il 5° ha funzione di controllo sul signifi-~



cato dei precedenti guattro).

1.

1.3, Ciclo fondamentale di funzionamento della Memoria

Dalla precedente esposizione risulta che il cicleo fondamentale
di funzionamento della Memoria conriste nellfestrarre e/o im-
magazzinare un carattere (di 5 bit ) in una cella prescelta.

Liindirizzo della cella prescelta & presentato in modo continuo
dai registri W agli organi d4i selezione della Memoria.

Un ciclo di operazione della Memoria ha inizio quandc si da il
comando di pilotaggio della Memorisa.

Nel ciclo distinguiamo due fasi, succedentesi nel tempo, rispel
tivamente la lettura (o interrogazione), prima, della cella se-
legionata, e la scrittura, poi, nella cella stessa.

Questo ciclo di lettura-scrittura si effettua sempre ed automa~-
ticamente, una volta dato il comando di pilotaggio, a partire
daM435 °

INTERROGAZIONE (o lettura)

o=

" Questa fase occupa la M. dal M 4,5 al M7 (Pilotaggio lettural.

Il carattere contenuto all'indirizzo selezionate & reso dispo-
nibile el M6 da un comendo sonda; ed - atiraverso llorgate Ou -
staticizzaté negli organi di uscita S della M.

Se il comando di sonde non viene dato, il carattere conbenuto
in M. non appare all'ingresso degli staticizzatori, e quindi
in usecita dalla M,

In questo caso negli organi di uscita pud essere staticizzato
un carattere proveniente o dai registri W o dalla Console, i
cui canali confluiscono nell'or Ou con guellc provenlienie da
M., all'ingresso degli staticizzatori di uscita.

Ovviamente i comandi di sonda, staticlizzazione da W e staticliz~
zagione da Console, si escludono a vicenda ed uno sclo per c¢i=-
clo pud essere presente.

Ltinformazione in uscita degli staticizzatori dura dal Mo al
M5 del successivo PedsCy, allorche gli staticizzatori sono
cancellati,



SCRITTURA

Questa tase occupa la M, dal M7,5 al M10 (Pilotaggic scrittura).

-~ D'informazione da scrivere pud provenire sia dall'esterno (tra
mite U.A.), sia 3sl canale di rigeneragzione collegato con la
uscita della M. stessa.

- Nel caso di scrittura attraverso il canale di rigenerazione,
si immagazzina in M., il contsnuto stessc della M. (riscrittu-
ra) .

~ Ovvianente la scritturs dallfestermo esclude 11 canale 4i ri-
generazione e¢ viceversa; ossla dei due comendi: scrittura dal-
L'esternc, riscrittura, unc solo per ciclo pud essere presente.

- La fig. 1.1, rappresenta 1o schema logiceo elementare della M.;
ig. 1.2, ranpuresenta 1l dlagraemma temporalz 41 un cieclo
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1.2. Principi fisici di funzionamento della Memoria

1.2.,1, Elemento fisico fondamentale di Memoria

L'elemento fisico fondamentale della M., ossia la cellla elemen-—
tale capace di immagazzinare per un tempo indefinito una informa
zione binaria ("O", "1") e capace di commutare - a comando -
tré l'uno e 1l'altro dei due stati in un tempo dell'ordine del mi
erosecondo, & costituito da . un nucleo torocidale di materiale ma-—
gnetico avente un ciclo di isteresi rettangolare (figg. 1.3. e

1.4.).

Le rettangolaritd dei cicli di isteresi corrisponde infatti alla
ésistenza di due stati stabili di magnetizzazione del nucleo, cor
rigpondenti ai due stati di saturazione positiva e negativa. Lo
st4to di rimanenza positiva B, rappresenterid allora per es. l'in-
forfazione "0%, e lo stato di rimanenza negativa Br rappresente—
ré guindi l'informazione "1%, *

Data le rettangolaritd del ciclo di isteresi, & evidente che un
nweléed rimarra praticamente nello stato di saturazione in cui si
$prova finche si applica un campo magnetizzante di grandezza in—
feriore al valore coercitivo He . Cid permette un comodo assie-
méagglio delle celle costitutive della M.; infatti i nuclei posso-
A0 essere disposti in matrici bidimensionali secondo due assi or
$ogonali xy (fig. 1.5.), in modo che entro ciascune matrice ogni
Aueleo & univocamente individuato dalle sue coordinate xy . E! al
lora possibile selezionare un nucleo ed uno solo della matrice
ihviando su entrambe le linee Xy che lo individuwano, un impulso
di corrente Ix rispettiv. Iy di valore tale che ciascuno di essi,
préso singolarmente, non alteri lo stato di saturazione del nucleo
(6402 Ix = Iy { Im, essendo Im il valore di corrente occorrente
per portare in saturazione il nucleo), mentre la coincidenga del-
le due correnti Ix e Iy provochi la commutazione del nucleo da
whd stato di saturazione all'altro (ciod Ix + Iy > Im).

&% & scelto per la nostra memoria un valore Ix = Iy = ~v % Im .

L4 "lettura® dell'informazione contenuta in un nucleo disposto
in matrice si pud effettuare mandando, sempre per coincidenza,
un impulso di corrente Im , di polarita conosciuta e costante
(ifipulso di lettura) e rilevando con opportuni mezzi se questo
imﬁulso ha causato oppure no uvne transizione del nucleo da uno
stato di saturazione all'altro, Poiche al cambiamento di stato
corrisponde una variazione di flusso nel nucleo, il rilevamento
della eventuale transizione pud essere fatto in base alla pre-
genza o meno di un impulso di temsione e = df/dt dindotto in



un altro avvolgimento concatenato col nucleo (filo di lettura).

Dalla fig. 1.4. si osserva che si ha l'impulso sul filo di lettu-
ra guando il nucleo si trova in stato "1"; se il nucleo si tro-
va in stato 0" 1l'impulso 4i corrente Im di lettura non cambia
praticamente lo stato di rimanenza magnetica del nucleo, e gquin-—
di non si ha praticamente impulso di tensione indotta sul filo

di lettura.

L'impulso Im di lettura permette gquindi di riconoscere lo stato

in cui si trova il nucleo interrogato; & chiaro perd che la let~-
tura del nucleo & distruttiva dell'informazione in esso contenu-
ta., nel caso che si legga un "1%".

Per rigenerare l'informezione letta nel nucleo, a ciascun impul-
30 di corrente di letturd si fa sempre seguire un impulso di cor-
rente di uguale ampieczza ma 4 senso opposto (impulso di scrittu-
ra); nel caso si fosse letto "1" & chiaro che 1'impulso di scrit-
tura ripristina l'informazione nel nucleo. Perd se l'informazio-
ne letta & uno "O", 1'impulso di scrittura distruggerebbe linfor
mazione stessa., Questa difficoltd & superata infilando il nucleo
con un. altro avvolgimento z (filo di inibizione) e inviando Su

di esso, contemporaneamente all‘impulso di scrittura, un impulso
di corrente Iz di valore uguale a quellc di Ix = Iy , ma 4i sen
s0 tale da creare un campo di direzione opposta. E' chiaro allo-
ra che lfeffetto dell'impulso Iz & di inibire la transizione del
nucleo dallo stato "O" allo stato "1" in corrispondenza dell'im
pulso di scrittura, in gquanto il nucleo-viene operato solo da
una megzza corrente di scritiura.

In conclusione il processo di interrogazione non distruttiva di
una cella di memoria consiste nell'inviare sempre gli impulsi Ix
Iy @i lettura e di scrittura; di raccogliere l'informazione sul
filo di lettura; ed infine di inviare o meno 1l'impulso di inibi-
zione in funzione della lettura fatta.

E' evidente anche che se l'impulso di inibizione viene comanda-—
to, angiche dalla lettura della M., dalliesterno della M., si
pud immagazzinare nel nucleo a volontd "1" (= assenza di inibi-
zione) o "O" (= presenza di inibizione).

Abbiamo dungque visto come ogni nucleoc di materisle magnetico a

ciclo di isteresi rettangolare possa essere usato come cella di
memoria di informazioni binarie, organizzata in matrici bidimen
sionali.

Le matrici bidimensionali possono egssere a loro volta collegate
serialigzando i fili x ed i fili y omonimi (fig. 1.6.).
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Si ha in tal modo una organizzazione delle celle di memoria in
un reticolo a 3 dimensioni, con possibilitd di accesso in paral-
lelo a tante celle quante sono le matrici.

In altri termini ogni nucleo & individuato, agli effetti della
selezione, dai tre fili x y z , i primi due in comune con tutte
le matrici; ed il terzo proprio di ciascuna matrice. L'avvolgi-
mento di lettura poi e ovviamente proprio di ciascuna matrice.

1.2.2, Principio di ant1001n01denza nella selezione della
’ memoria.

Abbiamo visto (fig. 1.5.) come, disponendo i nuclei di memoria en
tro uns matrice bidimensionale, la selezione di uno qualsiasi di
essi possa effettuarsi inviando lungo due linee x e y due corren
i uguali in valore ed in senso, in modo da avere la selegzgione
per coincidenga del nucled posto all'incrocio.

La selezione di un nuckﬂe.qualsiasi - e di uno solo per volta -
‘emtro la matrice & dungue legata alla selezione di due linee coor-
dlnate, una X eduna y .

Sl pud ora ottenere lo stesso risultato selezionando tre anziché
due linee ocoordinate, per es. due linee x ed una y . Cid @ pos—-
sibile se le duvue linee x sono tra di loro in anticoincidenza, ta
1i cioe che rigspetto alla corrente Iy solo una delle correnti x
abbia senso tale da dar luogo a 001nc1denza (sia in lettura che
in scerittura).

8i ha pertanto la selezione di un nucleo e uno solo della matri-
ce, pur attivando contemporanecamente tre linee coordinate di me-
moria.

In fig. 1.7. & mostrato uno degli schemi che realigzgano il prin-
cipio esposto. Se in una matrice coi nuclei disposti come nella
precedente (fig. 1.5.), colleghiamo le linee x a coppie, come xy
e Xp.2 s in serie tra loro, esse risultano automaticamente tra
di loro in anticoincidenza rispetto a qualsiasi linea coordinata
y . Infatti se la corrente in y ha il senso Iy , il nucleo
selezionato ¢ C ; se invece, tenendo fisso 11 senso delle corren
$1i Ix , la corrente in y ha il senso di Iy s, 11 nucleo sele- i
zionato & C' .,

E' chiaro da ci0 che per selezionare tutti i nuclei di una matri-
ce usando questo sistema, basterz, tenendo fisso il senso della
corrente ad es. sulle linee x ., invertire quello sulle linee y .

I1 vantaggio di questo sistema risvlta dal fatto che le linee riu
nite a coppie sono sérializzate tra di loro, per cui basta un uni
co generatore di corrente per la selegzione ed il pilotaggio di en
trambe, In altre parole il numero di generatori di selezione e pi
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lotaggio delltasse x viene ridotto del 50% rispetto al sistema
convenzionale illustrato in precedenza.

1.2,3, Principio di selezione mediante sottomatrici.

L'elemento di selezione e pilotaggio delle linee coordinate Xy
delle matrici di memoria & costituito (fig. 1.8.) da un trasfor-
matore di impulsi con presa centrale sul primario; i due capi
del primario sono collegati a due generatori di corrente Gk e
G'k , mentre il secondario & collegato ad una linea y oppure

ad una coppia di linee x , secondo il principio 4i anticoinci-
denza.

I1 trasformatore a presa centrale permette di inviare su un uni
co filo collegato col secondario i due impulsi opposti di lettu
ra e di scrittura. Infatti attivando prima il generatore Gk e
woi G'k , 0 viceversa, si ottengono sullfunico secondario due
impulsi di senso opposto tra loro, di cui il primo in ordine d4i

tempo & quello di lettura.

E' evidente che per pilotare direttamente matrici di memoria di

n X _n coordinate, occorrono (col sistema ad_ snticoincidenza)
(n + E) di questi generatori elementari, ossia 5 n trasformato-
ri e 3 n generatori di corrente G .

Si pud ulteriormente ridurre l'onere del pilotaggio introducen-
do 11 principio di sottomatrice: cloe ordinare i generatori ele-
mentari in matrici, una per il pilotaggio delle linee x ed una
per le linee y delle matrici di nuclei.

In ognuna di queste sotbtomatrici i trasformatori sono individua—
ti da due linee coordinate, passanti rispettivamente per il cen-
tro e per i due estremi del primario (v. fig. 1.9.); & evidente
allora che un trasformatore & selegionato se entrambe le sue due
linee coordinate somc selezionate contemporaneamente. Ogni altro
trasformatore appartenente ad una linea della sottomatrice atti-
vata, ma per il gquale non si verifichi la coincidengza, non & se—
lezionato; infatti i generatori come Gh e (Gk , G'k) costituisco
no due interruttori in serie al primario di ciascun trasformato-
re.

Il vantaggio di questo sistema & che, fermo restando il numero
di trasformatori occorrenti, il numero dei genervgtori G si ridu
ce all'incirca nel rapporto dan a V@ .

Notare (fig. 1.9.) l'inserzione ai capi del primario di ogni
trasformatore di un elemento separatore (diodo D), per impedi-
re selezioni spurie dei trasformatori.
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1.2.4. Principio di lettura in une matrice mediante discriminazio
ne temporale. -

Nel par., 1.2.1. si & illustrato il principio su cui si basa la
lettura dell'informazione contenuta. in un nucleo; si & visto co=
me la lettura di un "1" corrisponde ad un impulso di tensione in
dotto in un avvolgimento di senso (filo di lettura), mentre la
lettura di uno "O" corrisponde praticamente per un nucleo singolo
a mancanza di impulso sul filo d4i lettura. In altri termini il ri
conoscimento dell'informazione contenuta in un nucleo potrebbe es
sere fatto mediante semplice discriminazione di ampiezza sui se-
gnali ottenuti sul filo di lettura. o

Ora guesta semplice discriminazione valida per un nucleo singolo,
non & pitt sufficiente guando il nucleo si trovi assiemato ad altri
entro una matrice bidimensionale’ (come visto in precedenza), in
cui il filo di lettura & unico e concatenato con tutti i nuclei
della matrice stessa.

Infatti se per un nucleo, preso singolarmente, il rapporto tra
la tensione corrispondente ad un "1" e quella di uno "O", ossia
brevemente il rapporto segnale/disturbo & assai grande, questo
stesso rapporto guando il nucleo interrogato & disposto in una
matrice, si riduce fino anche a capovolgersi, per effetto dei 4l
sturbi indotti sul filo di lettura da tutti gli altri nuclei del
la matrice appartenenti alle linee selezionate, ma per i quali
non si verifica la coincidenza.

Infatti un nucleo pilofato con una sola delle correnti di gele-
zione, ciod % Im, -genera, a causa della non perfetta rettangola-
ritd del ciclo di isteresi (v. fig. 1.4.), una variazione di flug
s0, piccola rispettc a quella dovuta alla transizione da uno sta
to di saturdzione allfaltro, ma non nulla.

Poiche il disturbo complessivo raccolto sul filo di lettura &
la somma algebrica dei singoli disturbi, l'avvolgimento di let-—
turae & disposto secondo particolari percorsi in modo da racco-
gliere le tensioni indotte da meta nuclei della matrice con po=
laritd opposta a quelle indotta dall'altra meta.

Malgrado gquesto accorgimento, perd, la somma algebrica dei di-

sturbi non ha avuto valore nullo; la non perfetta elisione dei

disturbi & dovuta = a parte le inevitabili differenze fisiche

$ra nucleo e nucleo - essengialmente alla asimmetria del ciclo
di isteresi rispetto all'asse I , per cul una stessa corrente

+ 2 Im cause una variazione di flusso diversa a seconda che il
nucleo si trovi nello stato "1" oppure nello stato "O"

(a8, # O B, 3 vedi fig. 1.4.).
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Vi & pertantc in ogni matrice un disturbo complessivo dato dal-
la sommatoria delle differenze di disturbi dei due tipi. I1 va-
lore di picco di tale disturbo dipende quindi volta per volta
dal particolare contenuto di informazione dei nuclei della ma-
trice; e pud essere, per matrici con numero molto grande 4i nu-
clei, dello stesso ordine di grandegzza del segnale prodotto dal
nucleo selegzionato. )

La discriminazione del segnale dal disturbo & perd ancora pos-
gibile se la misura di ampiezza viene associata ad un altro pa-
rametro, come il tempo.

Il sistema da noi adottato & basato sul fatto che,mentre il se-
gnale vero e proprio raggiunge il valore di picco in un tempo
dipendente praticamente dal tempo di orientamento dei domini
magnetici elementari del materiale (tempo di commutazione pro-
pric del nucleo), il quale & funzione essenzialmente del valo-~
re dells corrente di pilotaggio, il disturbo invece ha un ten-
po di salita che & circa uguale a quello dellt'impulso di cor-
rente di pilotaggio (infatti per I <« Im, si ha praticamente
un accoppiamento a trasformatore unitario con & = ~ 1, tra
filo 4di pilotaggio e filo di lettura).

Pertanto essendo il tempo di peaking del nuclei da noi usati
dell'ordine di 1 ms , se si usano impulsi di corrente di pi-~
lotaggio con fronti sufficientemente ripidi, si ha il margine
per una discriminazione temporale di ampiezza tra segnale e
disturbo in una matrice.

In conclusione la lettura in una matrice di memorisa viene effet
tuata "sondando" ad un istante opportuno e prefissato la tensio-
ne raccolta sul filo di lettura.
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1.3, Schema funzionale a blocchi della MNMemoria

1.3.1. Introduzione

Le caratteristiche funzionali della M. possono essere riassunte

nei seguenti punti: :

1) Capacitd di selezionare gualsiasi cella di M. in base allo
indirizzo fornito dai registri W ;

2) capacita di leggere il conténuto della cella, e di presen-—~
tarlo agli altri organi della macchina in forma conveniente
per essere utilizzato;

3) capacitd di immagazzinare in una sua cella qualsiasi una
qualsiasi ipformazione (proveniente da altri organi della
macchina o della M., stessa), & di trattenerla per un tem-—
po indefinito fino ad ordine contrario.

In base a queste caratteristiche funzionali, gli organi inter-
ni costituenti la M. possono raggrupparsi nel seguente modo:

4) organi di decodificazione, di selezione e di jilotaggio del
le linee coordinate di Memoriaj

. as s . » . . as
B) organi di riconascimento e formazlone dei segnali di lettu-
Trd; ‘
C) organi di inibizione, con comando esterno o interno (rige-
nerazione).

I tre orgeni sopra elencati sono poli organizzati da un :

D) organo generatore e distributore di segnali di comando e
temporizzazione.,

La fig. 1.10. rappresenta lo schema a blocchi della M.
Ta fig. 1.1%1. rappresenta i segnali 4i comando e temporizzazio-
ne dentro un periodo di cifra.

Partendo dalla sinistra della fig. 1.10. e procedendo verso de-
stra noli troviamo successivamente gli organi della M. nell'or-

dine A), B), C), D),

Al centro tra gli organi A) ed i rimanenti, & collocato 1l'orga-
no di memoris vero e proprio, ciod le matrici di nuclei magneti-
ci; il disegno schematizza una delle matrici, mostrandone i col-
legamenti essenziali per la comprensione del funzionamento della
Memoria. ‘



- 12 =

Nella descrigzione dello schema a blocchi dellas M. noi iniziere-
mo illustrando la memoria vera e propria, ciod l'insieme dei nu
clei magnetici; seguird poi la descrizione ed il fungionamento
degli organi da A) a C), secondo la temporizzazione stabilita
dallorganoc D). .

1.3.2. Matrici di nuclei magnetici

Nel cap. 1.2. si & stabilito che i nuclei costituenti la M., deb-
bono essere disposti in un reticolo a tre dimensioni, costituito
da matrici bidimensionali collegate serialmente tra loro.

La M. consta di 5 di tali matrici. Ogni matrice & composta di
10.000 nuclei, secondo un quadro di 100 x 100 linee coordinate

X ey .

Le linee x e y sono, come gid detto, serializzate tra le matri-
ci, per cui in definitiva il pilotaggio di lettura e scrittura

dell'intera M. & ricondotto al pilotaggio di 100 linee x e 100

linee y .

Inoltre, in base al principio di anticoincidenza, il pilotaggio
lungo liasse x & ricondotto al pilotaggio di 50 coppie di linee
come Xy € Xp4o , tra loro serializzate.

In conseguenza dell'applicazione dell'anticoincidenza, il filo

di inibizione 2z non pud essere unico per tutti i nuclei di

una matrice; infatti si pud constatare facilmente che comungque
lo si disponga un unico filo 2z che infilasse tutti i nucledl
della matrice potrebbe inibire in ogni coppia Xp , Xp+2 . La
linea selezionata perd provocherebbe transizioni spurie nei nu-
clei dell'altra linea (attivata ma non selezionata) della coppia,
essendo in questa la corrente Iz necessariamente in coincidenza
con l'impulso di scrittura.

Pertanto il filo di inibizione & diviso in due parti, si hanno
ciod due avvolgimenti separati, ognuno dei gquali attraverso meta
dei nucleil della matrice, in modo tale che in ogni coppia di
linee come (xp , Xp4+o) operate contemporaneamente, una linea ap-
partenga ad un avvolgimento di inibizione "2, e lfaltra ad un al-
tro avvolgimento di inibizione z"; E' chiaro allora che per evita
re l'inconveniente in questione, basterid mandare liimpulsoc.di cor
réente di inib. su uno solo dei due avvolg. z E, e precisaméente su
quello cul appartiene la linea x effettivam. selez. della coppia.

Anche l'avvolgimento di lettura della matrice & sdoppiato in due
avvolgimentl separati ILq e Lp , ognuno del gquali comprende una
metd dei nuclei della matrice, secondo lo schema rappresentato



- 13 =

in fig. 1.10, Rispetto ai f£ili di lettura la matrice & divisa
in quattro quadranti Qq ... Q4 , 41 cul Qq & collegato con Qg »
mentre Qo & collegato con Qy . Lo scopo di questo sistema & dl
ottenere un netto miglioraménto del rapporto segnale/disturbdo ,
che si rende necessario dato il numero di nuclei nella matrice.

Infatti usando un unico avvolgimento di lettura, i nuclei distur-
bati. (cioe attivati con corrente metd) sono praticamente 2 x 100
sull'asse x + 100 sull'asse y ; ossia in totale sul filo di let
tura si raccoglierebbero 300 disturbi; ed & gquesto un valore ec—
cessivo per una sicura discriminagzione del segnale dal disturbo.

Se ora dividiamo il filo di lettura secondo lo schema visto, noi
avremo sempre su ciascun filo di lettura la metd dei disturbi
complessivi nella matrice (2 x 50 nuclei- sull'asse x + 50 sul~ )
l'asse y , 0ssia in totale 150).

Se allora noi consideripmo di volta in volta solbtanto quelltav-
volgimento di lettura culi appartiene il nucleo sgelegzionato &

- chiaro che aumentiamo del 100% il rapporto segnale/disturbo. In -
‘altri termini basterad di volta in volta leggere il filo di let-
tura entro cui avviene la coincidenga delle correnti xy , e 80l-
tanto quello.:

(Fota - Un ulteriore accorglmento per migliorare il rapporto
segnale~disturbo 4i una matrice verré illustrato nel paragrafo
seguente 1,3.3.).

In conclusione possiamo stabilire il seguente quadro dell'orga~
no “nuclel di memoria®:

nuclei totali 50,000
matrici : 5 , ciascuna di 10.000 nuclei (in gquadro
100 x 100)

£fili di pilotaggios 100 x (= 50 coppie) e 100 y , comuni a
tutte le matrici.

‘fili di inibizione: 2 per ciascuna matrice.

f£ili di lettura : 2 per ciascuna matrice,

1.3.3., Selezione e pilotaggio della Memoria

In fig. 1.10., partendo da sinistra, noi troviamo anzitutto quat-
tro gruppi di quattro canali binari, costituenti le uscite rispet
tivamente dei registri di Memoria Wu Wd Wec e Wm .

Questi registri presentano in mode continuo agli organi 4i sele-—
zione della M, 1l'indirigzzo della cella (5 nuclei in parallelo)

da selezionare; Wu presenta la cifra delle unitd delltindirizzo,
Wa la cifra decine, Wc le centinaia e Wm le migliaia.
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Da ogni registro escono quattro canali bineri aa, bb, cc, aa,
che costituiscono una cifra decimale, secondo il codice adotta~-
to nella calcolatrice.

IL'indirizzo binario non & perd direttamente utilizzablle per la
selezione della M., Infatti se teniamo presente il principio 4i
selezione illustrato nel paragrafo 1.2.3. noi abbiamo che sele-
zionare 1l'indirizzo (decimale) m ¢ 4 uw , significa selezionare
la linea orizzontale d , e la linea verticale u della sottoma—
trice Sy , e la linea orizzontale m e la linea verticale c del
la sottomatrice Sx .

Ciod ad ogni configurazione delle uscite binarie di un registro,
deve corrispondere un filo ed uno solo selezionato nella sotto-
matrice corrispondente.

E' pertanto necessario inserire tra ogni registro W e gli orga-
ni di selezione della relativa sottomatrice, un decodificatore
de binario a decimale, di tipo convenzionale, quale sara descrii
to nella parte III” .

Sullo schema a blocchi troviamo pertanto i quattro decodificato-
ri Du Dd Dc Dm corrispondenti rispettivamente ai registri di uni-
ta, decine, centinaia e migliaia. -

I decodificatori Du Dd e Dm sono tra loro uguali e decodificano
quattro canali binari in una su 10 linee ciascunoj; 1l registro
Dc decodifica solo tre canalil binari del registro relativo, in
una su 5 linee; il quarto canale bianrio 4 , 4 del registro We
viene direttamente utilizzato nella selezione della M,; infatti
le linee d , d di Wec costituiscono due dei quattro ingressi del
la rete di scambio della polaritd degli impulsi di lettura-scrit
tura, secondo il principio di anticoincidenza, La rete di scam-—
bio & costituita dai quattro and gates gxl , €42 , g€x3 , 8x4 ¢
dai due or gates gy5 e g.6 »

Allorche il comando di interrogazione viene applicato al termi-
nale Ix , esso passerd sul canale di uscita dell'or g¢b oppure
dell'or g6 a seconda la configurazione del canale 4 , d del
registro We . Analogamente il comando di scrittura applicatc al
terminale Wx passerd sul canale di uscita dell'or gy6 oppure
dell'or gx5 .

Proseguendo nello schema verso destra, troviamo le due sotto-
matrici di trasformatori di pilotaggio coi relativi generatori.

La sottomatrice Sy consta di 100 trasformatori di impulsi a pre
sa centrale (coi relativi diodi separatori), disposti in un qua
dro di 10 x 10 . Ia sottomatrice Sx comsta di 50 trasformatori,
disposti secondo un rettangolo di 10 x 5 .

Ogni trasformatore & collegato ai generatori G della sottomatri-
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ce cul appartiene; precisamente i centri del primario sono col-

legati ai generatori come Gd e Gm, rispettivamente per la sotto-
matrice y e x ; mentre 1 due estremi del primario sono collega-—

ti ad una coppia di generatori come Gu e G'u per la sottomatri-

ce Sy e Ge e G'c per la Sx . (gli indici u, 4, ¢, m, indicano

la corrispondenza con i rispettivi decodificatori e registri),

E' chiaro, da quanto illustrato nel cap. 1.2., che vi sono
complessivamente: 10 coppie di generatori Gu e G'u , 5 coppie
di G G'c, 10 generatori Gd e 10 Gm .

Ogni trasformatore della sottomatrice Sy ha il secondario col-—
legato-ad una linea y delle Metrici d4i M.; invece nella sotto-
matrice Sx ogni secondarlo é collegato a due llnee X 4 tra lo-
ri in serie,

E' importante notare subito il modo‘differente con cul sono se-
lezionati i generatori tipo Gu G'u e Gec G'c da quello che avvie-
ne per i generatori come Gd e Gm

Infatti mentre questi wltimi vengono direttamente selezionati

dal rispettivo decodificatore, per i generatori del tipo Gu G'u
e Gc G'c la selezione & legata alla coincidenza negli and gates
siglati gy 8w e 8c 8&'c  tra il segnale proveniente dal

decodificatore e un segnale di consenso proveniente rispettiva-
mente dai blocchi piloti Py P'y e .Px P'x ., Questo segnale di
consenso costituisce la temporizzazione del pilotaggio della M.

Gli and gates come g, &'y € §&¢ 'g'c sonc tanti quanti sono

i rispettivi generatori, ciod 10 g, , 10 g'y 58 €5 8'c s
I piloti P sono invece singoli, ciod in totale 4 per tutta la
Memoria.

Pdssiamo ora descrivere il funzionamento dell'insieme dei bloc-—
chi costituenti la selezione ed il pilotaggio della M.

Sia presente nei registri W 1'indirizzo da selezionare in I,

Cid significa che per ogni decodificatore D si ha una sola linea
di uscita selegionata; risultano gquindi selegionati i relativi
generatori G . Perd mentre i generatori, come Gd e Gm selezio-
nati non sono attivati finché non arrivano sui relativi and ga-
tes gli impulsi di temporizzazione.

In altre parole la selezione dei generatordi di pilotaggio & ef-

fettuata con continuitd, in base all'indirizzo presente nei W ;

perd il pilotaggio non si effettua fino a che non viene dato

lvordine di 1ettura e di scrlttura (tramlte i gates &y 8'y ©
g'c)e

%ﬁtro uﬁ periodo di cifra si & gids visto (cap.i.1.) che la let=-=

tura occupa l'intervallo di tempo tra il ms4,5 ed il 7; mentre
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la scrittura ve dal us 7,5 al i0 .

In effetti il comando di lettura dura da 4,5 a 7 per la sotto~
matrice Sx , mentre per la sottomatrice Sy la lettura dura dal
ms 5 al T .

Lo scopo di guesto sfalsamento dell'inizio della lettura & di
ottenere un miglioramento del rapporto segnale/disturbo delle
mabtrici di M . Infatti secondo gquanto enunciato nel par.l.2.4.,
1 disturbi corrigpondenti a mezza corrente di pilotaggio salgo
no all'incirca con la legge dell'impulso di corrente stessog;
percid se, noli mandiamo le due mezze correnti Iy e Ix in templ
successivi, angiché contemporaneamente, abbiamo che i distur-
bi corrispondenti alia mezza corrente inviata per prima sono
oid in fase di discesa guando incominciano a salire i distur-
bl corrispondenti alla mezza corrente successiva. Se pertanto
gli inizi delle due mezze correnti sono sufficientemente di-
gstanziati, si pud considerare che all'istante in cui il segna
le raggiunge il valore 4l picce (istante di sonda), il contri
buto di disturbi delle linee pilotate per prime sia nullo,

Noi abbiamo scelto 4l pilotare per prima la sottomatrice Sx ,
poiche si ottiene in tal modo il massimo guadsgno di rapporto
segnale/disturbo, essendo in ogni matrice pilotate contempo-
raneamente due linee x .

All‘tistante di sonda possiamo gquindi considerare che il distur
bo e essenzialmente quello dovuto alla linea y pilotata. In de
finitiva con questo accorgimento si migliora il rapporto segna
le/disturbo all'istente di sonda nells misura di eirca 2/3 ,

Riprendendo la descrizione del funzionamento del pilotaggio, ab
biamo che guando questo debba essere effettuato, all‘tistante 4,5
viene presentato al terminale Ix 1l segnale di comando 4i
lettura delle linee x . Questo comando attraverso la rete 4i
scambio gid degcritta, andrd a selezionare il generatore pilo=-
ta Px oppure P'x a seconda la configurazione del canale 4 , 4
del registro Wc , ogsia a seconda liindirizzo da selezionare.
Il generatore P attivato seleziona a sua volta allora, tramite
i gates gc¢ g'c , 0 il generatore Gg 0 G'c . Si ha cosl al se=
condario del trasformatore appartenente alla riga ed alla colon
na selegionate della sottomatrice, l'impulso di pilotaggio di
lettura Ix .

All'istante 5 del periodo di cifra, viene presentato al termi-
nale Ly il segnale di comando di lettura delle linee y .

Tramite il pilota Py viene allora selezionato il generatore Gy o
e sl ha al secondario del trasformatore scelto, l'impulso di
pilotaggio di lettura Iy .
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All'istante 7 il segnale di comando di lettura -sia per Sx che
per Sy ha termine; terminano di conseguenza gli impulsi di cor
rente di lettura sulle linee x e y . :

La scrittura occupa come si & visto l'intervallo 7,5~10 del pe
riodo di cifra. Anche in scrittura perd gli impulsi sull'asse x
sono pil lunghi che sull'asse y , nella stessa misura che in
lettura. Ia necessita di fare gli impulsi di scrittura della
stessa durata di quelli di lettura & quella di non creare una
componente continua di corrente nei trasformatori delle sotto-
matrici.

I1 funzionamento del pilotaggio di scrittura & identico a quello
di lettura. Al ps 7,5 al terminale Wx viene presentato il se-~
gnale di comando scrittura sulle linee x , il quale passa, at-
traverso la rete logica 41 scambio, a selezionare il pilota e
conseguentemente il generatore che non erano stati attivati in
lettura. '

Al pws 8 al terminale Wy viene presentato il segnale di comando
scrittura sulle linee y, che tramite il pilota P'y, attiva il
generatore G'd .

Al ps 10 i segnali di comando in Wx e Wy hanno termine.

In definitiva si hanno sulle linee selezionate di M. dei segna
1i di scrittura aventi lo stesso valore e durata, ma senso oppo-—
sto, a quelli inviati in lettura sulle stesse linee, -

Abbiamo cosl esaurita la descrizione a'blocchi del fungzionemen-—
o degli organi di decodificazione, selezione e pilotaggio del-
la Memoria.

1.3.4. Tettura della Memoria

Alle destra della matrice di Memoria schematizzata in fig.1.10.,
noi troviamo gli organi che servono al riconoscimentc dei segna-
1i raccolti sul f£ilo di lettura delle matrice, ed alla trasfor-
mazione dei segnali stessi nella forma standard, utilizzabile
dagli altri organi della calcolatrice. Facciamo anzitutto nota-
re che gli organi di lettura sono tanti quante sono le matrici
di M., in guanto ogni matrice fornisce uno dei 5 bit che vengo-
no letti in parallelo e costituiscono un carattere.

Si & gid visto (par. 1.3.2.) come in ogni matrice vi siano due
fili indipendenti di lettura, L4 e Lo , corrispondenti rispetti
vemente ai quadranti Qo Q3 e Qq Q4 della matrice (vefig.1.10.),
e come solo l'uno o l'altro di gquesti avvolgimenti debba essere
volta per volta considerato in funzione dell'indirizzo selezlo-
nato.
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Procedendo pertanto dalle matrice di Memoria verso destra nol
troviamo due catene identiche costituite dai blocchi Rq Aq e

Rp A, , corrispondenti rispettivamente agli avvolgimenti I

e Lp &

Le scatole Ry e Ry, sono deil rettificatori a onda intera, la
cui presenza & dovuta al fatto che i segnali sul fili di let-
tura possono presentarsi con polaritd opposta.

Le scatole Ay e Ay sono amplificatori a larga banda; infatti

i segnali all'uscita di un filo di lettura hanno un'amplezza

dell'ordine del centinaio di m V , e devono quindi essere am~
plificati opportunamente perché si possa procedere alle suc-

cessive manipolazioni.

L'uscita degli amplificatori Aq e A2 entra rispettivamente
negli and gates gLl e gL2 la cui uscita confluisce in or
nel gate gI3 .

I gates gLl e gl2 operano la scelta del filo di lettura, in
guanto solo uno di essi lascia passare 11 segnale.

L'apertura o chiusura di ciascuno dei gates gLl e gl2 & coman
data dalla rete costituita dai gates gl4 gL5 gLé e dallo
invertitore Inv., I tre gates gh4 gL5 gLé costitulscono un
comparatore di segno tra il canale 4 , d del registro Wd

e gquello di Wm , nel senso che all'uscita della rete si ha il
segnale di consenso solo gquando entrambi gli ingressi dei ga-—
tes glL4 e gL5 hanno la stessa polarita.

Ora in base al codice binario a simmetria gquinaria della cal=-

colatrice i canali 4 , 4 di Wd e Wm sono omopolari quando, e

solo quando l'indirizzo corrispondente si trova nel guadranti

Q1 e Qo . In tal caso pertanto all'uscita dell'or gate gLé

si ha segnale di consenso che apre direttamente il gates gl2 3
nel gates gll arriva invece il segnale negato, data l'interpo-
gizione dell'invertitore Inv.

E? evidente che per ogni combinazione non omopolare dei canalil
d , d dei registri Wd e Wm, l'indirizzo selezionato si trova
nei gquadranti Qo e Q3 y ed in tal caso risulta aperto il gates
gl1 .

All'uscita dell'or gate gL3 il segnale, dopo ulteriore amplifi
cazione nella scatola A3 s Viene portato ad uno dei due ingres
si dell'and gate gLT7 . In questo gate avviene la discriminazio
ne temporale del segnale dal disturbo, secondo i concetti espo
sti nel cap. 1.2.4.). Infatti all'altro ingresso del gate vie-
ne applicato ad un istante prefissato e costante un impulso di
sonda, di breve durata (circa 0,3 }J.s)o Questo impulso di sonda
(che nella M. coincide col mastro M6) passerd o meno in uscita
del gate gLT7 a seconda il livello presente sull'ingresso da
lettura del gate stesso.
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Abbiamo pertanto che se il segnale letto & uno ™O", il gate
gL7 risulta chiuso per l'impulso sonda, che quindi non passa;
se invece il segnale letto & un "1™ il gate gL7 risulta aper—
to per 1lt'impulso sonda, che passa attraverso il gate e, trami
te L'or gate gL8, va a caricare lo staticigzatore temporaneo
S . Questo staticizzatore & stato preventivamente cancellato,
- tramite 1l'altro suo ingresso, dal mastro M5 .

Pertanto, nel caso si legga "O" ltuscita dello statlclzzato-
re non cambia; nel caso invece si legga 1", in corrisponden
za del mastro M6 alltuscita dello staticizzatore compare il
segnale di "1", nella forma e livello standard. . - L

Va notato che, come accennato nel cap. 1.1.,, lo staticizza-
tore S pud servire ad immagazzinare, anzichd® la lettura da M.,
ltinformazione impostata da Console ¢ proveniente dai registri
W . In tal caso il gate ghl11 viene chiuso, per cui l'impulso
sonda (M6) non passa; viene invece aperto il gate gL9 o gLi10.

L'uscita dello staticizzatore S costituisce pertanto a tutti
gli effetti logicil e pratici l'uscita da Memoria.

1.3.5. Inibizione e scrittura della M.

Abbiamo descritto nel cap. 1.2, i principi su cui si fonda
la scrittura nei nuclei di M., e ciod essenzialmente il con-
cetto di inibizione dell'impulso 4i pilotaggio di scrittura.
Nel paragrafo 1.3,2. abbiamo poi visto che in ogni matrice

vi sono due avvolgimenti di inibizione distinti, concatena-

- ti ciascuno con une metd dei nuclei della matrice, dei quali
uno solo per volta pud essere percorso dall'impulso 4i inibi-
zione, la scelta determinata dall'indirizzo di M. seleziona-
'tOo '

Nello schema di fig. 1.10. noi troviamo i due_avvolgimenti
di inibizione rappresentati dai due fili z e z , col relat1~
vi generatori Gr e G .

La selegzione dei generatori Gr e GI avviene tramite i gates
8s1 © gs2 » secondo lo schema seguente.

Ognuno degli and gates gg1 € 8gp ha quattro ingressi, e ciod:
ingresso’ secrittura dall‘tésterno; ingresso scrittura da M. (ri-
scrittura); ingresso comando inibizione (temporizzazione); in-
gresso da registro Wc (scelta del generatore in funzlone del-
1'indirizzo).

'La scrittura dall'esterno esclude la'riscrittura, e viceversas;
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provvedono a cid i gates gs3-e‘gs4 , dei quali uno solo per
volta pud essere aperto. _

Ltingresso dal registro We & costituito dal canale d , d s 1O
stesso utilizzato nella rete di scambio degli impulsi di pilo-
taggio x (v. par. 1.3.3.).

Il comando di inibizione arriva al ms7,5 , in parallelo sui due
gates gg1 » © ggp 3 uno solo perd sara in grado di lasciarlo
passare, e ciod quello selezionato in base al canale 4 , d ai
We . Il passaggio del comando di inibizione al generatore rela-
tivo, & allora condizionato soltanto dalltinformazione presen-—
te sul canale di scrittura, o di riscrittura. Precisamente,
come sappiamo, l'impulso di comando passa ad attivare il gene-
ratore nel caso sl debba scrivere "O", mentre nel caso di
scrittura di "1" non si ha pilotaggio dell'inibizione.

Il comando pilotaggio inibizione ha termine al ns 10 di cia~-
scun periodo di cifra.

1.3.6. Forme d'onda di temporizzazione

Nella fig. 1.11. sono rappresentate in modo schematico le for-
me d'onda di temporizzazione della M., il cui significato &
stato illustrato singolarmente nella descrizione dello schema
a blocchi della M,

Nella fig. 1.10., in basso, & disegnato l'organo generatore
delle forme d'onda suddette. Si tratta sostanzialmente di flip
flop triggerati da impulsi presi dalla linea 4di ritardo della
calcolatrice; per i flip flop di lettura e scrittura delle 1li-
nee x 1l'impulso di set & dotato di consenso. (comando pilotag-
gio M.).

Lt'identificazione dei generatori di forme d‘onda di fig.1.10.
¢ immediata, se confrontata col diagramma di fig.1.11.

Ci rimane solo da spiegare la funzione della scatola contras-
segnata col simbolo A

All'ingresso della scatola & applicato un impulso ottenuto dif-
ferenziando la forma d‘onda di comaendo interrogagzione Ly . Nel-
la scatola 1l'impulso subisce un ritardo A%, il ecuil valore & re
golabilej; per cul in definitivae all'uscita si ha un impulso po-
sizionabile rispetto all'inizio della interrogazione Ly . Que-
sto impulso costituisce la sonda da mandare nei circuiti di let
tura della M., escludendo il mastro M6 mediante il deviatore
Dv., ogni qual volta si desideri verificare i margini 4i funzio
nemento della M. stessa (vedi parte III*, 1.7.).
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2. L'ACCUMULATORE E T REGISTRI DI MODIFICAZIONE

2.1. Generalitd e schema logico elementare

2.1.1. -

2.1.2, -

LtAccumulatore (A.) ed i Registri di Modificazione (T.)
gono due organi aventi le caratteristiche funzionali
della Memoria, perd con capaciti molto minore e compiti
logici diversi.

La ragione per cui As e T. vengono trattati insieme
risulta dal fatto che, non accadendo mai che questi
organi debbano venire usati contemporanecamente, i cir
cuiti che fisicamente 1li costituiscono sono unici, e
vengono scambiati secondo lt*occorrenza, in funzione
di A, o di T,

L'A. interviene durante la fase esecutiva delle ope~
razioni aritmetiche. In A, infatti & immagazzinato uno
dei due operandi da U.,A. il gquale viene estratto e
presentato all'U.A., alltistante opportuno, contempo-
roneamente alltaltro operando (proveniente da M.).

T1 risultato delltoperazione viene immagazzinato ancora
in A., e costituisce il nuovo operando del successivo
ciclo di calcolo, oppure, se ¢ definitivo, viené suc-
cessivamente trasferito in M,

I registri T. intervengono nellas fase di preparazio-
ne delle istruzioni, e servono a deferminare l'indi-
rizzo e lunghezza dell'operando da M, Questi infatti
si ottengono sommando, in U.A., il contenuto di uno

dei registri T (determinato dall'istruzione stessa) al
1tindirizzo ed alla lunghezza contenute nell'istruzio-
ne. L'indirizzo cosl ottenuto & inviato al Registro I,
e la lunghezza al Registro L . :

I Registri T possono anche funzionare come accumula—
tore, con lunghegzgza di parola fissa,

Le informezioni sono operate in A. ed in T, a bloc-—
chi di 6 bits in parallelo. Di questi, 4 bit (a, b,
c, d) costituiscono il carattere; uno (e) serve da
controllo; 1'ultimo (£f) ha la funzione di indicare
la fine di ogni parola-contenuta in A, e T,
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L'A., consta di 100 celle (di 6 bit ciascuna), ognu-

'na indirigzabile tramite 1 Registri V, dalla O alla

99 .

I Registri T sono in numero di 10, ognuno composto

di 10 celle, indirizzabili tramite i Registri V, dal-
la 0 alla 99 ., Ogni volta che un indirizzo. compreso
tra 1 precedenti & presentato dai registri V, viene
selezionata la cella corrispondente in A. oppure in
T.; la scelta tra A, e T. & fatta tramite i comandi:
selezione A e selezione T, che smistano l'indirizzo
proveniente da V o in Ao in T , '

Vi sono inoltre indirizzi fittizi, ai quali ciod non

- corrisponde la selegzione di alcuna cella di A o di T .

Un indirizzo & fittizio ogni volta che uno almeno dei
registri V presenta la configurazione non decimale
0000 oppure 1000 . '

Una cella per volta o di A, o di T. & indirizzabile.
Una informazione, sia in A, che in T., ¢ immagazzi-
nata (o estratta) serialmente, carattere per carat-

- tere, partendo da un indirizzo prescelto, e prose-

guehdo con gli indirizzi ordinatamente crescenti.

Dalla precedente esposizione risulta che il ciclo
fondamentale di funzionemento dell'A. o del T, con-
siste nell‘estrarre e/o immagazzinare un blocco di
6 bit in una cella prescelta.

‘L'indirizzo della cella prescelta & presentato in -

modo continuo dai registri V agli organi di selezio-
ne dell'A,.-T,; i comandi selezione A, e selezione T.,
smistano l'indirizzo in A, o in T,

Un ciclo di operazione di A. o T. ha inizio gquando
si da il comando di pilotaggio,

Il ciclo & identico a quello che avviene in M.; con
sta cioe di due fasi, lettura o scrittura, succeden-—
tisi nel tempo. Come per la Memoria, il ciclo di let-
tura-scrittura si effettua sempre ed automaticamente
una volta dato il comando di pilotaggio ( a partire
dal M 5). : |

- LETTURA

Questa fase occupa 1'A. (0 11 T) dal M 5 al M 7 (pi-
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lotaggio serittura).

Ltinformazione da scrivere pud provenire sia dallte~
sterno (U.A, o M.), sia dal canale di rigenerazione
collegato con lfuscita S .

Nel casgo di gerittura attraverso il canale di rige-
nerazione, si immagazzina in A. (o T) il contenuto
di A, (o di T.) (riscrittura).

Ovviamente la scrittura dall'esterno esclude 1l ca=-
nale di rigenerazione e viceverss; ossia dei due coman
di: scrittura da U.A., riscrittura, uno solo per ciclo
pud essere presente.

Ta fig. 2.1. rappresenta lo schema logico elementare
dell'A.~-T.; la fig.2.2. rappresenta il diagramme tem—
porale 4i un ciclo di A, o di T,
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Schema funzionale dellfA,-T,

2.2.1, — Abbiamo gié stabilito che 1'A. ed i registri T. hanno

2.2.2.

le stesse caratteristiche funzionali della MNemoria
(salvo la differenza di una capacitd molto minore).

L'organo A.-T. & percid sostanzialmente identico alla
M., sia come prinecipi fisici su cui si basa il funzig
namento, sia come schema a bloechi,

‘Senza ripetere tutto gquanto detto a proposito della

M., ma riferendoci ad esso, ci basterd rilevarne le
differenze per avere un guadro esatto del funzionamen
to dell'A.-T.

L'elemento fisico fondamentale &, come per la M., il
nucleo di meteriale magmetico, operato secondo i prin
cipi esposti nel paragr. 1.2.1. Valida & pure la dispo
sizione in reticolo tridimensionale, mediante serializ-
zazgione di matrici & due dimensioni x e y .

Valido & pure il sistema di selezione mediante trasfor-
matori a presa centrale, ordinati in sottomatrici (par.
1.2.3.); come pure il principio di lettura mediante di-
scriminazione temporale (par. 1.2.4.).

Date le piccole dimensioni delle matrici d4i A.-T. non

i & invece ritenuto sostanzialmente conveniente appli-
care il principio di anticoincidenza (paragrafo 1.2.2.);
pertanto la selezione & effettuata attivando una sola
linea x ed una sola linea y . Cade pertantoc la necesgi-
td di avere due- separsti avvolgimenti di inibizione

in una matrice (paragrafo 1.3.2.).

Ianfine, date sempre le piccole dimensioni delle matri-~
cl, non & necessario avere due avvolgimenti di lettu-
ra per matrice (par. 1.3.2.), e nemmeno sfalsare 1'ini
zio degli impulsi di lettura x rispetto agli impulsi y
(par. 1.3.3.)}, per migliorare il rapporto segnale/di-
sturbo, o

L'organo centrale dell'A.-T., ciod il complesso dei

nuclei magnetici, & costituito nel modo seguente:

nuclei totali: 1,200

matricis 6, ciascuna di 200 nuclei (20 x 10)
fili di pilotaggio: 20 x e 10 y , comuni a tutte le
matrici ’






o e e ey i S €

- 24 .

wy midbepaid
“aWN . AN SEnN

| a

—° § s

. !

|
|
A W

“s

LA Tf et |

Bag s 2,\..&..‘_ o——--

X v as 02

T

1

|

v

1

I

1

1

:

v

I

i

—— e ———
i
T !, 4 e

[

. )
_ lnna . m ! 1x
7 __ ! ™ 4 pw T s p q.ls.u ) T
2 } —— — i x
ax i Py N d

ha L T N X ! "

.....r.. et n . N\ ) - ) “ | IV i
ato 5 1%~ Jree M _ ) - L " “ l.b\.,\lm)\.l..r | ; 1=
(57 4 B - t 1.9 — 5
R et _. ]
\ 2 | | 1x
\. _ _
i \M ﬁ W0 LW s) " ﬁ}.L\_; “
ﬁx ™ \\\ 1201 3NTww T30 15 301N | n J@”Wm)\/ﬂ\l 1
R S v bs| i T
v n A ! ﬁ ‘ . . _
9x “6 R p e ] !
9x gx 1 £ i
n St AUMLYWOLIES “
e o hle e et e — _
S
mx_|_w., 5x| Pg _

. 3
5
gz-1 5 _: ;
el e —30 A
s WO e e

Rpua3  GremeM|poied Gx sx mememees — _VD 9
Bl E— l—— o
_ S — —

- T el 4 T H 4 LA 4 E T 'S
P ko B B o . L

O




- 25 -

fili di inibiziones 1 per matrice
£ili 4i lettura:z: 1 per matrice,

Ogni matrice, costituente fisicamente un unico bloc=—-
co, ¢ funzionalmente divisa in due parti, cliascuna

di 10 x 10 nuclei, corrispondenti rispettivamente al=-
1%A, ed al registro T.

In altre parole i £ili di pilotaggio y sono comuni
gia all’A. che al T., separati restando i fili di pi-
lotaggio x (ve. fige 2.3.). Cid & possibile per il fat
to che, come gid detto, non accade mai che 1'A. ed il
T, debbano venire selezionati contemporaneamente.

La disposigzione adottata consente gquindl una riduzio-
ne dell®onere complessivo del pilotaggio.

2,2.3, = La fig. 2.3. rappresenta lo schema funzionale a bloc
chi dellfA,~T. Nello schema noi possiamo distinguere
gli stessi organi presenti nello schema funzionale
(fig. 1.10.) della M. (v. par. 1.3.1.), ciod:

A) Organi di decodificazione, selezione e pilotaggio.
Partendo dai blocechi Vu e Vd, che rappresentanoc i due
registri (unitd, decine) contenenti 1l'indirizzo da se
lezionare, nol troviamo i due blocchi Du e D3, che de-
codificano entrambi tre canali binari (aa , bb , cC)
in una su 5 linee.

Le linee decodificate servono alla selezione del ge=
neratori come G e G* , collegati agli estremi dei tra-
sformatori, :

Invece i canali 4 , 3 vanno a selezionare ] generato
ri come G , collegati ai centri dei trasformatori;
perd mentre nella sottomatrice Sy i generatorl Gt 80
no direttamente selezlonatl dal canale 4 , d del re-
gistro Vd , nella sottomatrice Sx la selezione dei gg
neratori Gt & condigionate, tramité gli and gates

gg , alla scelta %tra A, e T,

Una volta effettuats la selezione, il pilotaggio vie-
ne comandato agli istanti prestabilitl, dagli ingres-
si I {lettura) e W (scrittura); tramite i piloti Px
P'x e Py P’y e gli and gates g, g“u e g3 8% o

Lo schema di funzionamento & 1lo stesso di quello vi-
sto per la Nemoria.
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Organi di lettura. ©Sono rappresentati dal raddrizzato-
re ad onda intera R, dall’amplificatore a larga banda
4, dal and gates glLl (in cui avviene la discriminazione
temporale tra segnale e disturbo) ed infine -dallo sta-
ticizzatore temporaneo S , la cul uscita &, a tutti gli
effetti, l'uscita di A.-T.

I1 funzionamento dei blocchi sopra citati, ¢ del tutto
identico a quello dei blocchi analoghi dello schema
1.10. della I,

Organi di inibizione. Sono rappresentati dal generato-—
re degli impulsi di inibizione Gy , col relativo and
gate g4 3 1l gates ggo stabilisce, su comando, il cana-
le di rigenerazione., Come per la M., il gate 842 © 853
sono in oppesizione di fase,

Forme d’'onda di temporizzazione. Sono rappresentate
nella fig. 2.4., € la loro interpretazione & immediata,
per confronto con le analoghe (fig. 1.11.) della N,

Nella fige 2.3., in angolo, sono disegnati i generatori
delle forme d'onda di temporizzazione dell'A.T.
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3. L'UNITA* ARITMETICA

3:1. Generalita

E

3.1.1. Scopi ed operazioni consentite

Compito fondamentale della U.A. & di eseguire tutte le operazio-
ni aritmetiche richieste dal funzionamento dells Macchina calco-
latrice.

Le operazioni che possono essere eseguite sono:

- Somma.

- Sottrazione

~ Moltiplicazione additiva

- NMoltiplicazione sottrattiva.

L°U.A, scambia segnali con le seguenti altre parti'délla macchi=-
nas

- Memoria

- Accumulatore

~ RegistriW,V ,RL, 0, 1, Raus.P , Raus R .

-~ Nastro magnetico, '

Fra le parti sopra elencate della macchina 1'U.A. viene utilizza-
ta anche come semplice mezzo di transito nelle operazioni 4i tra-
sferimento. ’ )

3.,1.2, Codice ed organo di somma
I1 codice usato & di tipo biquinario, scelto per le peculiari caQ

ratteristiche di simmetria, che consentono notevole semplicitd
in molti circuiti.
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Codice :

a b c d
0 1 0 0 0
1 1 1 0 0
2 1 1 1 0
3 0 1 1 0
4 ¢! 0 1 0
5 1 0 0 1
6 1 1 0 1
1 1 1 1 1
8 0 1 1 1
S 0 0 1 1

I1 segnale "d® rappresenta uns cinquina; i segnali ®a®, "b", "c%
definiscono i numeri da 0 a 4 .

Ltorgano fondamentale dell!U.A., che interviene in tutte le ope-~
razioni aritmetiche, & il Sommatore, costituito dalla Matrice di
Somma e dalltAddizionatore Binario.

Ltoperazione esegulita dal Sommatore & la somma di due cifre deci-
mali. Pill specificatamente la Matrice di Somma opera sui segnali
g nwph, ¥ew gelle cifre codificate fornendo in uscita i segnali
Hgh,  wpn  wen gella cifra somma e l'eventuale segnale "r%, che &
una cinquina derivante dalla somma eseguita dei dvue numeri compre
si fra 0 e 4 (dato che il segnale "d" non viene manipolato).
L'Addizionatore binario esegue binariamente ls somma dei segnali
"d" presenti in ingresso e del segnale di riporto "r*, fornendo
il segnale *"d" del numero somma e leventuale segnale Rd di ripoxr
to decimale, '

Tutte le operazioni eseguibili con 1'U.A. sono ricondotte alla
operazione di somma,.

Matrice di somma

La Matrice di somma ha due ingressi che indicheremo con gli indi-
ci 1 e 2 . All'ingresso'1 normalmente giungono i segnali provenien
ti dalla memoria; all'ingresso 2 i segnali provenienti dall'Accu-
mulatore. '

La struttura logica della Matrice di Somma & realizzata in modo
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tale da soddisfare quanto indicato nella tabella (1).
In questa tabella, nella prima riga sone riportati i segnali pre
senti all'ingresso 2, nella prima colonna i segnali presenti al-
l'ingresso 1 . E' da notare che nella prima colonna la combina-

zione di segnali indicata rappresenta la decodificazione dei nu-

meri da O a 4, cosli come & indicato nella finca adiacente.

In uscita si hanno i segnali indicati dalla intersezione fra cia
scuna posizione di riga e colonna.

L'addizionatore binario ha tre ingressi d1
secondo quanto risulta dalla tabella (II).

ingressi 1 2 3
risultato dM dA r
si ha ripbrto de- 1 1 0
cimale Rd '
1 0 1
quandos .

0 1 1

FSi ha riporto cin 1 0 0
quinale ' '
d -0 1 0

S0

quando: 0 0 1
1

ey | by fey [ By By 5, JXUN
0 a b %50 bgo so .
1 labec bso-A o aé§ ag, r
2 a c csb asovr 850
3 a ? aso;r boo Pio?%s0 ®so
s o BgorT |Pg0rT | Cgo “so
Tabella 1

’ d2 s, T e funziona

tabella (II)
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3.1.3. Organi principali dell'U.A.

I canali principali attraverso culi corrono i segnali nella U.A.
sono quelli eseguiti in grassetto nello schema a blocchi 4i figu
ra 3.1. I segnali provenienti dalla Memoria vengono trasferiti

in accumulatore,; senza essere operati, tramite la porta GMA .
Quando occorre operarli aritmeticamente essi, tramite la porta
GMU, passano attraverso l'organo Complementatore ed il successi -
vo organo Aggiungitore di unitd. I segnali uscenti dall'aggiun-
gitore di unita entrano nella Matrice di Somma e nell'addiziona-
tore binario attraverso l'ingresso 1 .

I segnali provenienti dalllaccumulatore passano sempre attraver—
s0 un organo Complementatore ed un successivo organo aggiungitore
di unitd. I segnali uscenti dall'aggiungitore 41 unitd possono es
sere inviati direttamente alla Memoria tramite la porta GAM e
glungono allfingresso 2 della Matrice di Somma e delliaddiziona-—
tore binario tramite la porta conitrollata da FO1 .

Gli organi rappresentati alllinterno del rettangolo tratteggiato
intervengono nel funzionamento dell'U.A. soltanto durante lfope-
razione di moltiplicazione.

La loroc funziome sara meglio illustrata in un successivo capito-
lo.
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3.2, Descrizione aritmetica delle operazioni con riferi-

" mento alle possibilitd funzionali delle macchine.

- 3.2.1, Somma di due numeri positivi

I due numeri da sommare sono contenuti uno in Memoria (M) ed uno
in accumulatore'(Ao). Le somma viene eseguita cifra per cifra,
cominciando dalla meno significativa, ed il risultato A, si scri-
ve in accumulatore nelle celle inizialmente occupate da A, .

Siano
M =10 M + ¢0. + 10m_. +m
P -

Ay = 10971 o + oo + 10 2

.0 2,07 8

1.0

Nel primo periodo di cifra (pdc) della fase esecutlva p la cifra
mq si presents all'ingresso 1 del sommatore e la cifra aq o allo
ingresso 2 .

In uscita del sommatore si ha la 01fra a e l'eventuale riporto
di decina Ry . La cifra aq q viene scrittd in accumulatore al po-
sto di aq o , mentre il riporto R4 va ad agzionare l'organo “ag-
glungitore di unita" sul canale di Memoria.

Nel secondo pdc la cifra My proveniente da Memoria, passando attra
verso l'aggiungitore di unitd (sempre che ci fosse stato il ripor-
to_R1), si trasforma nella cifra = Mé + 1 e come tale si pre-
senta all'ingresso 1 del Sommatore. Contemporanesmente all'ingres-—
80 2 si presenta la cifra a, g ed in uscita del Sommatore si ha
la cifra ap,q © 1'eventuale riporto di decina Rp . Ia cifra as 1
si scrive in Accumulatore al posto di ap o ed Ry va ad azionare
1'aggiungitore di unitd come nel caso precedente.

‘L'operazione prosegue secondo queste modalitd fino al pdc in cui
compare 11 segnale ¢C'indicante che & stata letta l'ultima cifra
del numero in Memoria. : :

Se in questo pdc nmvi & riporto RP y l'operagzione termina e com-
pare il segnale .y ' di fine operazione.

Se invece vi & il riporto Rp, 1l'operazione contimma, ed al posto
delle cifre di memoria compaiono degli zeri all‘®ingresso del ca—
nale di memoria, generati da apposito organo.

I1 segnale y ' comparirid nel prlmo pde in cui ‘mancherd il rlporto
Rg : al massimo potrd essere il pdc successivo a gquello in cui
compare il segnale £, , indicante che & stata letta l'ultima ci-
fra del numero in Accumulatore (Vedi Circuiti :di fine).
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3.2.2, I segni

I numeri in Memoria sono sempre espressi in valore assoluto e
segno salvo il caso richiamato pil avanti; se il segno non &
esplicitamente indicato si intende che il numero sia positivo.

I numeri in Accumulatore possono essere espressi sia sotto for-
ma di valore assoluto, sia sotto la forma di complemento (#),
con segno O sengza segnoj; hanno segno soltanto guando almeno uno
gualunque dei numeri operandi & segnato. Durante il trasferimen-—
to di un numero da Accumulatore a Memoria, se & in complemento
con segne viene trasformato in valore assoluto e segno mediante
complementazione, se invece & in complemento senza segno, viene
trasferito senza complementazione: & guesto l'unico caso in cui
in memoris i numeri sono sotto forma di complemento,

Lea logica della macchina & tale che il segno dell ‘accumulatore
non cambis mai durante le operazioni aritmetiche: esso & sempre
positivo fin tanto che non avviene il trasferlmento di un numero
negativo da Memoria in Accumulatore.

Nell'esecuzione di operazioni aritmetiche occorre prendere in
" considerazione i seguenti segni:

Sop = gegno delltoperazione.

SM = sgegno del numero in Memoria,

+/~ = gegno del numero in Accumulatore. |

SR = segno del numero moltiplicatore (in moltiplicazione).

Il prodotto algebrico del Segni Sop X Syx S = x deteprnina
se il numere proveniente della Memoria, eventualmente moltipli-
cato per il numero moltiplicatore, debba essere sommato (¥ = +)
6 sottratto (¥ = =) al numero contenuto nell'Accumulatore.

Siccome il numero risultente A1 = £ M + A, ha sempre il segno di
A, , si vede che:

(#) - Si ricorda che per complemento di un numero A = 10°~ ' a + ...
eee + 1031 g L a4 si intende il numero che si ot=- .
tiene ponendo al posto della prima cifra significativa, Qi-
versa da zero, aj la cifra (10-ai), ed al posto di tutte le
altre cifre che seguono aj la cifra (9 - aj.1), (9 = ajs2),
etc, Si dice che aj & complementata “a 10" e che le suc-
cessive sono complementate "a 9%, Gli zeri che precedono
a4 rimengono inalterati.



- 33 -

se +/= = + Aq il T (+4,) +(I w4 A,) ossia +.%2 = z

se +/=

0
i
.
~d
il

M+ (=hy) = =(F M + 4,) - =

B

Questo dice che il segno risultante Sop ¥ SM x Sy va algebri-
camente moltiplicato per il segno dell'accumulatore:
L'operazione - M + A, = Aq si esegue nello stesso modo esposto
per la somma di due numeri positivi, pur di complementare il nu-—
mero M prime di introdurlo all'ingresso 1 del Sommatore, secon-
do quanto esposto nel successivo paragrafo.

3.2.3. Sottrazione

L'operazione - M + A  pud scriversi nella forma:

- M+ A, + 0105 - 1105 = (R105 - M) + A, - n.10°

Se ¥ = 10° M+ oo + I

A, = 1Oq_1_aq t wee + 8

1

h e k¥ siano due numeri positivi arbitrari, purché si scelga k
sempre maggiore del pilt grande fra i numeri p e q .

A meno del termine - h.10X, 1l'operazione - M + A, si pud ri-
durre alle somme dei due numeri positivi (h.10k - M) + 4, .
Posto h = 1 . Si pud anche scrivere

k k-2

(h10% = M) = 1057 7.9 + 1052.9 + ... + 1027V (g - mp) + ee. 4

+ 10(9 - mp) + (10 -'m1)

per cui, l'addendo da sommare ad A, non & altro che il Comple-~
mento del numero contenuto in Memoria esteso, dalla parte della
cifra pilh significativa, di k - p zeri.

L'operazione si esegue pertanto nel modo seguente.

La presenza del segno risultante — nel prodotto dei segni

Sep « Sy - Sg . +/- asziona il Complementatore "a 9" sul canale
di Memoria, che rimane attivo per tutta la durata dell'operazio-
ne., '

L'aggiungitore di unitd sul canale di Memoria aggiunge "1" a tut
te le cifre provenienti dal complementatore fino al pdc, questo
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compreso, in cui si legge in Memoria la prima cifra meno signi-
ficativa diversa da zero. -

In guesto modo allfingresso 1 del Sommatore si presentano suc-
cessivemente le cifre (10 - mq), (9 - mp), (9 - m3) ete. e si
sommano con le corrispondenti cifre aq , ap 4 aq etc. provenien
ti dall'accumulatore secondo le modalitd esposte al paragrafo
3.2,1.

Dopo la comparsa del segnale Pc , in uscita del complementatore
si hanno sempre dei 9 originati dalla complementazione degli ze-
ri introdotti in ingresso del canale di Memoria.

Ltoperazione termina, dopo la comparsa di'ﬁc . nel pde in cui

si ottiene il primo riporto decimale (Infatti nei successivi pdc
le cifre in ingresso 1 del Sommafore sarebbero sempre 9 + 1 =0
per cui le cifre di accumulatori corrispondenti rimarrebbero
inalterate).

I1 numerc contenuto nell'accumulatore alla fine dell'operazione
pud essere il valore assoluto o il complemento del risultato se-
condo che era M < A, oppure M) A, , secondo quanto esposto nel
paragrafo successivo.

3.2.4. Il contenuto dell'Accumulatore

I1 numero contenuto in Accumulatore & individuato da tre elemen
tis -

1) Norma = numero effettivamente contenuto nelle celle d4di
accumulatore.

2) Segno +/~ = segno di positivitd o negativiti comservato in
apposito organo,

3) C¢/N = indicazione Normale (N) o Complemento (C) secondo

che la norma e il valore assoluto o il complemen—
to del numero,

La Norma & il numero che viene operato nel Sommatore durante le
operazioni aritmetiche ed & un numero positivo.

Se essa rappresenta il valore assoluto (C/N = N) le cifre che
seguono quelle pit significative sono degli zeri e vengono in-—
trodotti da apposito generatore di zeri all'ingresso del canale
di accumulatore quando l'operazione debba proseguire oltre il
pde in cul compare il segnale £ .

Se essa rappresenta il complemento (C/N = C), le cifre che se~
guono quella pil significativa sono dei 9, e si ottengono per
mezzo dello stesso generatore di zeri azionando perd il comple=-
mentatore "a 9" nel canale di Accumulatore per tutti i pdc che
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seguono gquello in cul & comparso il segnale fA , fino alla fine
delltoperazione.

L'indicazione di normalitd o complementaritd della Norme Aq si
ottiene nel pdc in cul compare il segnale di fine operazlone\"
ed & funzione del

~ segno complessivo di operazione = Sy, . Sy - Sg . +/~

- dello dello stato di C/N relativo al a Norma di A, ,

- della presenza (1) o assenza (0) del riporto dec1male R nel
pde in cui compare il segnale ¢ ' |

I casi che possono scaturire dalltoperazione ¥ M+ A, = A1 sono
raggruppati nella seguente tabellas

Caso | Segno risultan | (C/N) Ry, (C/N)
te - ' A° i A1
SopeSySR.+/~ | |

1 N

1 + N

0 N
1 N
2 + C —
- - - Tabella 3
K 1 N
3 - N ‘
| o c
1 c
4 - C
0- C

Infatti se = p = 1indica il numero di cifre del numero M prove-
niente da Memoria e = g = indica il numero di cifre del numero
A, proveniente da accumulatore il risultato corretto nei quattro
casl sarebbes

1= + M+ 4, = Ai = numero positivo quindi normale con O sen=
Z&R\?a °
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2~ + M+ (&, - 109

= (+M + Ao) ~ 10% = numero positivo soltanto se vi & ripe-
tuto R¢, nell'operazione M + A, effel
tuata dalla macchina perché 1l'operazip
ne procede fino a che & stato letto il
pild lungo dei numeri M , A, (v. circui
ti di fine).

3 - (+M-10P) + A, numero positivo soltanto se vi & ripor
P to Re¢, mnellfoperazione M + A, effet
=(+Mrh,) - 107 = tuata dalla macchina, perchd 1'opera-
= Aq - 10% _ zione procede sempre fino a che & gta-
ta letta l'ultima cifra di memoria.

4 - (+M-107)+(4,~10%) =

=(+M}A°)-(10p+10q)= numero sempre negativo quindi il risul
= A - (10° + 10%) tato M + A, & i1l suo complemento sempre,
1 con o senza Ry, -

Nei casi 2 e 3, se non vi & riporto,. il numero in accumulatore A1
¢ il complemento del risultato dell'eoperazione.- ‘

3.2.5. Moltiplicazione additiva

La moltiplicagzione si dice additiva quando il segno ccmplessivo
dell'operazione SOP o Sy - Sp - +/~ confrontato con la indica-
zione di normalitd o complementaritd della cifra di Moltiplicato
re (v. prf. 3.2.6.) & positivo.

La moltiplicazione si esegue mediante un procedimento di somme
ripetute.

L'operazione & del %ipo Mx T+ A, in cui
M ¢ il moltiplicando, composto delle cifre Mpy oeo Ty Dy
(mq cifra meno significativa)
T ¢ il moltiplicatore, composto dalle cifre tr g ecos t2 ’ t1

(t1 cifra meno signif.)

A, & l'addendo, composto dalle cifre a_, .., &

(a1 s, cifra meno significativa).

20 @

1

M ¢ un numero contenubo in memoria, T & un numero contenuto nel
registro T, , A, ¢ un numero contenuto in accumulatore. Tutti e
tre sono numeri positivi: il loro segno, rispettivamente Sy , SB
+/f & -stato considerato separatamente, per decidere del segno
complessivo dell‘operazione.

?
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Scrivendo l'operazione cosl 2

2

Mx T+ A, =4, + Mat, + 10 M,t, + 107 Met, + o0 + 1Or-1 M,tr ',

1 2 3

si vede che essa si riduce alla somma 4di successivi termini del
tipo

%-1 + 10 r'y Mgth 3 Ah (1)
Infatti:
A, + M,t1 = A1
A1 + 10 M.t2 = A2
A + 105V mt =4
=1 T T

Per effetto del coefficiente 10h-1 di cui & affetto il numero
M.t. , le prime h-1 cifre del numero non intervengono nele-
la Somma (1), e rappresentano gid le corrispondenti cifre del
risdltato finale.

Cid permette di considerare come operazione tipo la seguente

¢ " : .
Ah + Moth = Ah . (2)

dove
Aly = Ap

guando in quest%'nnmero si trascuri la cifra meno significativa.
Quando h = 1 ,
' ?
A = A,

I1 risulteto finale & il numero Ay a cui si affianchino, dalla
parte della cifra meno significativa, le cifre scartate di
A:'E-._‘I [ A;—Z 9 noe 9 .A-'1. ) nell‘ordine. '

Es. M = 12548 T = 572 A, = 1356
Ay + Motq = 1356 + 12548 x 2 = 26452=4a"

Ap + M.ty = 2645 + 12548 x T = 98481 =45
A3f+M.t3 =9848 +12548:&5 = 71788 =A§ (r = 3)



- 38 -

A+ M.T = 7178812

[+]

L'esecuzione delltoperazione (2) costituisce una sottofase di
moltiplicagzione; le sottofasi di moltiplicazione si susseguono
‘fino ad operare tutte le cifre ty del Mbltlpllcatore.

I1 risultato della prima sottofase , A1 , & scritto nell'accumu
latore al posto di 4, ; il risultato della seconda, A2 s © scrlt
to nell’accumnlatore si trova cosli scritto i1l risultato finale.

Durante una sottofase di moltiplicazione, in ciascun pdc, si ese
gue una operazione del tipos

g T et +oay _ . (3)

Infatti, lloperaszione A£ + M.t
modo, Sla=

n si pud scomporre nel seguente

LA g=1 ¢ L ]
Ay = 10 as,h + ase + 10 a29h + a1,h
si pud scrivere
2 _ ¥ 2
Ah + M,th = <a1,h + m1st ) + 1O(a2 n th) + 10 (a + mg. ot )+ cee

I1 numero risultante dell'operazione indicata fra le parentesi
del primo addendo si pud esprimere mediante la somma della sua
cifra meno significativa a? e del riporto di decina

10,14 ,h Analogamente si pu fare per i successivi termini,

"W
(a1’h + m1°th) =10 r1,n + a1,h

1 ' = 10°
0 (r1,h tay gyt mz.th) 10 Top t 10 a2 h (4)
102(r + a. + m,.t, ) = 1O3 T + 102 "
2,h 35h 3°h 35k 3 h
Sostituendo si ha
AL+ Mt = a4 1088+ 107 ar 4
h 1,h 2,h 3,h T 0

ed il risultato dell'operazlone ¢ dato dalla successione delle
cifre C

[ o
Ay eee B3 p v 85y 0 BY gy
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L*esecuzione dell'operazione indicate fra parentesi nella (4) av
viene in 1 pde ; in ciascun pde l'operazione & gquindi del tipo
(3). Nel periodo k—esimo k.1 & 1l riporto del periodo preceden
- te k=1 esimo,

Il prodotto my.ty & ottenuto sommando th volte a se stessa la
cifra m 4 cosicché in macchina si eseguono soltanto somme:

rk_§§+ mk' + mk +oaee 4 mk + 8y

Per ridurre il numero delle somme nel pde si & ‘introdotto il con

plemento "a 10" della cifra di moltiplicatore quando questa &
»5 s+ Per il caso t, =5 & aritmeticamente indifferente com-
plementare o no, ma la scelta dipende da considerazioni funzio-

nali.

Quando la cifra t @ 75 l'operazione assume la seguente forma,

Sia

‘ ' k-1
AO + MQT = AO + Mot1 + 10 Mata + oe0e .'3" 10 M.th -+
h )
+ 10 Moth+1 + 000‘
posto | th == (10 = th) + 10
sostituendo si ha
A +.M T = A, + M.t, + 10 Mot + - 1Oh'1 M. (10 = £, ) +
° L] ° [ 1 [.] 2 600 o [ ) h

h . '
+ 107 M (th+1 + 1) + ose

Ltintroduzione del complemento della cifra t cambiea il segno con
plessivo di operazione della sottofase di mo?tlplicazione h-egima
Ah 1 = M.(10 = tp) ed obblige ad aumentare di una unitd la suc-
cessiva cifra di moltiplicatore thit .

I1 primo pdc di eciascuna sottofase di moltiplicazione ¢ utilig-
zato per trasferire la cifra di moltiplicatore operanda dal re- .
gistro T, al registro attuale di moltiplicazione (RAM); durante
il trasferimento si esegue l'eventuale complementazione o l'ag-
giunta di una unita. :

Quando la cifra p;ﬁ significativa del moltiplicatore tp & Yy 5
si rende necessarlo considerare ancore une cifra successiva,
uguale a gzero, a cul si aggiunge l'unitd nel primo pde di una
ulteriore (r+1 esima) sottofase di moltiplicazione:
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Ay + MT = Ay + Moty 4 ooe = 101 M.(10 = t,) + 107 M. (0 + 1).

Durante un pdc la macchina esegue le somme del termini

%P1+1%{+1%2+ ”°+1%i | con {$.5,
dal ps 0,5 alips 4,5 con la cadenza di una somma per microse-
condo. La somma con l'addendo ayx avviene al us 7 dello stesso
pdc secondo le modalitd normali dell'addizione,‘poiché 8y si
presenta all'ingresso 2 del Sommatore mentre la cifra meno si-
gnificativa del parziale (Ty.q + Mg] + Mgpo + ... + Mkj) si pre
senta all'ingresso 1 . Gli eventuali riporti che nascono dal
us 0,5 al pus 4,5 o al mus 7 vengono contati e trattenuti in ap-
posito organo (Contatore dei Riporti, v. prf. 3.3.2.)0
La cifra di moltiplicando operata nel pdc k esimo viene effet-
tivamente letta in memoria al ms 6 del pdc precedente k-1 esi-
mo € la sua presenza si protrae fino allps 5 del pdc k-esimo.

3.2.6. Moltiplicazione sottrattiva

L'indicazione del fatto che la cifra di moltiplicatore tnp & 4 5
¢ conservata in apposito organo, e viene confrontata con il se-
gno complessivo di' operazione Sgp . Sy . Sg . +/- trattandola
come fosse un segno - se » 5 e ul segno + se (5 (v. prf. 3.
2.5.): se i due segno sono uguali l'operazione & additiva, se
sono discordi & sottrattiva.
La moltiplicazione sottrattiva A, - M.T si riconduce immedia
tamente a quella additiva scrivendola in questo modo:

A, = MT + 1,105 = 2,105 = A, + (105 = M).T - 7.10
A meno del termine sottrattivo - TO1Ok il risultato & quello

di una operagzione additiva in cuil il numero proveniente da me-
moria viene complementato.

Siano p , r , @ 1l numero delle cifre rispettivamente di M ,
T , A, , 11 numero k deve essere un numero positivo arbitra-
rio, maggiore del pil grande fra i due numeri p+r e q .

Da quanto & stato detto nei prff. 3.2.5. e 3.2.6. si vede
che la moltiplicazione si riduce sostanzialmente all'operazio
ne di somma, cifra per cifra, del numero M.ty (oppure

(10k - M).ty) che si presenta all‘'ingresso 1 del Sommatore e
del numero Aﬁ che si presenta all'ingresso 2 .
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Passendo da una sottofase di moltiplicazione alla successiva

el passa da tp a tp.q ed in accumulatore si sposta di una cel
la veryso la cifra pil significativa la lettura della prima ci
fra operanda. -

3,2.7, Lo fine delle operazioni

362.7 1. ‘§omme. ‘¢ Sottrazione

Il eegnale di fine operazione v ' pud comparire soltanto nel

pde in cul compare il segnale 'di fine memoria ﬁc 0 nei suc-—
cesagivi pde .

Dopo la comparsa di @. le cifre uscenti dal complamentatore
sul, canale di memoria sono degli zeri o dei nove secondo che il
segno complessivo dellfoperazione & + o - , ossia secondo che
non vi 2 complementazione & nove o vi € complementazione a nove
degli zeri che entrano nel canale di memoria.

Ltoperszione s'arresta nel pdec in cui, mancando un riporto di
decina -~ nel primo caso - 04 essendoci un riporto di decina

-~ nel secondo caso ~ in ingresso 1 del Sommatore si presentas
gero successivamente sempre degli gzeri che lascerebbero inva-
riate le corrispondenti cifre dell'accumulatore.

La complementazione a nove & determinata dalla presenga del se-
gnale D .

D Riporto g
1
O “.
0 1
1 1
1
0 0

Se non compare prima, il segnale ¢' , compare nel pdc che se-
gue quello in cui si legge 1l'ultima cifra di accumulatore. Nei
casli in cui D=0 e Rip, = 1 oppure D=1 e Rip.=0
1l'operatore prosegue finc alla lettura dell'ultime cifra 4i ac—
cumalatore, contemporaneamente alla quale compare il segnale fA
di fine accumulatore. La fine di operazione interviene in que-
sto stesso pdc o nel succes31vo, secondo le modalitd espresse
dai circuiti di fine.
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3.2.7.2. In moltiplicazione

In moltiplicazione il segnale di fine ¢ * pud comparire soltanto
nel pdc in cui compare il segnale Py o nei pdc successivi.

I1 segnale @, compare nel secondo pdc successivo a quello in cui
& comparso 1% segnale @ c contemporaneo alla lettura dellfultima ci
fra in NMemoria; indicheremo con p questo periodo di cifra.

Nel pdc p+1 viene operata la cifra di memoria letta in p , e sol=-
tanto nel pdc successivo p+2 & possibile gtabilire se l'operazio-
ne deve terminare o proseguire, gqualungue sia la moltiplicazione
eseguita. In qualche caso sarebbe possibile decidere anche nel
pdc p+1 , ma per semplicitd circuitale si & introdotto il ritar—-
do fisso 4i due pdc rispetto alla comparsa di G,

a - HMoltipliecazione additiva
Il numero proveniente da memoria operato al pdc p+2 & uno
zero per cui l'operazione & rpyq + Oo%y + apyp , ciod una
somme. normale.
I1 segnale Y' pud comparire se non vi & riporto decimale,
altrimenti l'operazione continua, come detto per il caso del
la Somma.

b - Moltiplicazione sottrattiva
La cifra di moltiplicando operata nel pde p+2 & un 9 de-
rivante dalla complementazione "a 9" dello zero introdotto
nel canale di memoria del generatore di zeri dopo la compar
sa di P, , e l'operazione &

rp+1 + 9oth + ap+2
I1 riporto parziale (rp+2)?-originato dall‘operazione
o g = =
Tost 9oty pud essere T2 5, =1
! =
oppure rp+2 th

Se r§+2 =ty = 1 l“operazlone termina se al us 7 vi & un

riporto di somma R = 1 perch® sarebbe rj ,o = rp+2 + 1 =1tn ,

e nel pdc successivo l'operazione ty + 9ty + +3 = 10 tp +
+3 Jlascia inalterata la cifra di accumulsiore ed il ri-

por%o ty si propagherebbe in tutti i successivi pde .

Se il riporto di somma R menca, l'operazione continue fino

al pdc in cui compare per la prima volta.

I1 caso r_ , = ty & anomalo, perché, pur potendo 1'operazio=-

hY

ne terminare, il circuito & tale che non essendoci riporto
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i somma R , il circuito di fine non & attivato e quindi 1'ope~-
razione prosegue. '

Se non intervengono condizioni che fanno terminare l'operazio~
ne prima, il segnale ¢ ' compare nel pdc successivo a quello
in cui si legge l'ultima cifra del numero in accumulatore, co-
me detto nel caso della Somma e Sottrazione., '
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3,3. Descrizione della esecuzione delle operazioni, con riferi-

mento ai tempi ed agli organl interessati.

3.3.1., DIL'operazione di somma e sottrazione

La descrizione che segue riguarde la fase esecutiva dellfoperazio
ne: la fase preparatoria & & descritta al cap. 5 della parte II”,

L'operazione eseguita e: - M + A
ove M = my 5 oo. M3 , MR , I ¢ il numero in memoria
ed A = Bg 1 eee B3 a2 , a1 & i1 numero in accumulataore,

A destra della prima cifra di memoria mq pud esistere una cifra
indicante il segno del numero M .

Nel primo pdc della fase P viene letto in memoria il contenuto
della prima cella selezionata che contiene il segno Sy , se 1l nu
mero ha un segno, oppure la prima cifra mq del numero operando.
Ltindicazione del contenuto & presente all'ingresso del canale 4i
memoria dell'U.A. del ms 6 fino al ms 5 del pdc seguente.

Contemporaneamente viene letto in Accumulatore il contenuto della
prima cella selezionata che contiene la cifra aq{ del numero operan
do ., L'indicazione del contenuto & presente all'ingresso del cana-
le di accumulatore dell'U.A. del ps 6 fino al ps 5 del pde succes
sivo.

Nella fase preparatoria oL & stato deciso, dal confronto dei segni

(ve 3.2.2.), se il numero M deve essere complementato "a 9" o no

ed & corrispondentemente presente o seguente 1l segnale D che cbg
sente tale complementazione. ‘

La presenza del segnale D consente anche all'taggiungitore 4di uni-

th4 di essere efficace nel primo pdc della fase B ed in tutti i
successivi, fino al pdc, guesto incluso, in cui compare la prima
cifra significativa diversa da zero del numero in memoria (v.3.4.1.).

I1 segnale D & presente per tutta la durata dell'operazione; il
segnale +1, che consente all'aggiungitore di unitd di essere effi-
cace, & presente in tutti i pdc sopra ricordati dal ps 3 al‘ps Ts5
(£1lip=flop).

1 segnali provenienti dalla Memoria e dall‘Accumulatore sono uti-
lizzati dall'U.A. dal ps 5 al us 9 mediante la forma d'onda FO1
per tutte le operazioni, esclusa la moltiplicazione, per la quale
il segnale da Memoria & utilizzato da us 9 al ps 5 mediante la
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forma d'onda FO2 . Ta FO1 (o F02) controlla la porta GMUA per cui
il segnale in transito da GMUA sari presente dal ps 6 al ps 9
(001n01denza fra FO1 ed il segnale da memoria).

ILa stessa durata (6 + 9) avrd il segnale in transito dalla porta
GASy attraverso cui il segnale dell'accumulatore entra nel somma-
tore (ingresso 2).

Dal ps 6 al pus 7 i segnali della Memoria, eventualmente modifica-
ti dal complementatore e dall'aggiungitore di unita, ed i segnali
dell'accumulatore si combinano nel Sommatore. Al ms 7 i segnali in
usc;ta del Sommatore sono a regime e, tramite la porta GUA , ven-
gono scritti nello staticigzatore di uscita S.S.

Al ps 7,5 la cifra contenuta in S.S. viene scritta in Accumulatore
nella cella occupata da aq .

Al ps 7,5 cessa di esistere l'ordine +1 per cui, da guesto istan~
te, le uscite dal Sommatore non sono pil corrette, se tale organo
era efficace., L'eventuale presenga del segnale R di riporto deci-
male all'uscita del sommatore viene ricordata mediante uno stati-
cizzatore dal ms 7 al us 4 del pde successivo.

Al ms 3 1l contenuto 4i gquesto staticizzatore determina la compar
sa dell'ordine +1 la cui efficacia si protrae dal us 6 al Bs T,5
dello gstesso periodo.

Se nel primo pde la cifra proveniente da memoria & wun -segno Sy ,
l'operazione eseguita dal sommatore & priva di significato, la
porta GUA rimane chiusa ed il risultato non viene scritto nello
staticizzatore S,S.; l'eventuale segnale di riporto R & bloccato
dalla porta GR .

Nel secondo pdc la cifra letta in memoria sara mq se la precedente
era Sy , oppure mp . La cifra letta in accumulatore sard ancora

aq nel primo caso, sara invece as nel secondo. Se nel primo pdc

si era letto Sy , la cifra aq letta nella prima cella dell'accu-
mlatore vi & riscritta, ed i registri V mantengono inalterato

per tutto il periodo 1l'indirizzo di tale cella.

Dal us 6 al pms 7 del secondo pde la cifra proveniente da memoria,
eventualmente modificata dal complementatore e dall'aggiungitore
di unitd, si combina nel Sommatore con, la cifra proveniente dal-
l'accumulatore. Al ms 7 il risultato viene scritto negli staticiz
zatori di mwscita, ed al us 7,5 il contenuto di questi & seritto
nella cella di accumulatore oecupdta dalla cifra su cui si é opera
t0.

L'operazione continua fine al pdec in cui compare il segnale di
fine operazione ¢ '. Se l'operazipne deve continuare dopo che si
& letta in memoria 1'ultima cifra, occorre introdurre sul canale
di memoria la cifra zero per ogni pdc successivo, cioe a partire
da quello in -cui compare ¢M1 y simulando in tal modo l'esistenza
di zeri a s1nlstra della cifra pil significativa del numero ope-—



rato per tutti i pdc necessari al compimento dell‘operazione.
Siccome dal pdc in cui compare @yq i segnali in uscita dalla
unitd di lettura della memoria sono permenentemente nulli, sul
filo del bit a si invia un segnale - lo stesso ¢M1 = che
trasforma lo zero assoluto (a =0, b=0, ¢c=0, da=0)
in uno zero codice (a =1, b=0,c¢c=0, 4=0).

Analogo provvedimento permette di scrivere umo zero codice nel
canale di accumulatore nei pdec successivi a quello in cul compare
il segnale @) indicante che si & letta in accumul. 1l'ultima ci-
fra del numero operato, gquandc l'operazione deve continuare.

Se il numero in accumulatore & un complemento (C/N = C), gli zeri
che vengono introdotti dopo ﬁA devono effettivamente simulare

i nove che seguirebbero la cifra pil significativa letta nel pdc
in cul compare ¢A per cui, in questo caso, la presenza di M)

e di C/N = C consente al complementatore di agire, trasformando
gli zeri introdotti a monte in nove che, come tali, giungono al
sommatore. :

E' da notare il fatto che l'aggiungitore di unita nel canale di
accumulatore non interviene mai nell'esecuzione delle operazioni
aritmetiche., Nel caso della moltiplicagione pud intervenire sol-
tanto nel primo pdc di ogni sottofase durante il quale si esegue
il trasferimento delle cifre di moltiplicatore da T, a RAM .

3.3.2., L'operagzione Moltiplicazione

La fase esecutiva p per l'operazione di moltiplicazione & suddi-
vidibile in tante sottofasi quante sono le cifre del moltiplica-~
tore, pilt una quando l*ultima cifra di moltiplicatore sia y 2
(ve prf. 3.2.5.), che si susseguono ordinatamente senza discon-
tinuita.

Indicheremo con 1'indice 1 , 2 , coo , * , (¥ + 1) , la sottofa
se in cul sta operando: f1 , P2 5 sso ’ﬂ:r sy Con un secondo
indice 1 , 2 , 3 4, ¢»o s affiancato al primo, il periodo di cifra
in esames B1, 1 3B1, 23 Ply, 3 200 B2, 13 B2, 2 coo

\

I1 primo pdc di ciascuna sottofase & destinato al trasferimento
della cifra di moltiplicatore dal registro T, al Registro Attuale
di Moltiplicatore = RAM = costltuito da quattro flip-flop che
conservano la cifra immagazzinata per tutta la durata della sot-
tofase, dal ps 7 del pde 1 al ms O del pde 1 della sottofase suc—
cessiva,

In B4, 1 quindi viene letta in T, la cifra di moltiplicatore
t4 che rimane presente all'ingresso del canale di accumulatore
da £ 1,1,6 B 1.0 ove il terzo indice indica il microse-
condo cons1derato nei pdc indicato del secondo indice.

Se t1 e ¥ 5 , ciod se & presente il bit 4 , viene azionato il
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complementatore (a 9) e l'aggiungitore di unitd (v. cap.4, prff,
3, 4) in modo che fra il ps 6 ed il ps 7 4i B4 1 la cifra tq
viene opportunamente trasformata secondo le regole esposte al
prf. 3.3.5 . In B 1,1,7 1la cifra modificata di moltiplicatore
t1 (t4  5) viene scritta nel RAM ,

Se t1 @ y 5 al ps 8,5 di p 4, 1 la presenza del bit 4 all‘in-
gresso del canale di accumulatore consente di far scattare il
flip~flop dn-1 dalla posizione dp.q1 alla posizione dp.q »
Con la forma d!onde FO1 la cifra t% & presente all'ingresso 2

del Sommatore mentre all'ingresso 1 vi pud essere una configura-
zione di segnali che combinandosi con t; pud dare in uscita del
sommatore un segnale indesiderato. Occorre guindi impedire che
questo segnale si trasferisca in altri organi bloccando con il
segnale G in B, 1 le porte di scrittura negli Staticizzatori
di uscita verso accum. e nel contatore dei prodotti.

In B4 si legge anche il primo carattere del numéro moltipli-
cando in memoria i cui segnali sono presenti all'ingresso del ca=-
nale di Nemoria da B ¢ 915 @ B 1 2.5, € transitano nel canale

. ? Lt K S .
stesso, verso il Sommatore, dal £ 1,1,9 & f1,2,5 in accordo
alla forma d'onda FO02 che apre le porte diingresso in caso di
moltiplicazione.

In 54, 1 quindi, prima del us 9 , l'assenza di qualunque se-—

gnale in transito sul canale di Memoria significa che & presente
uno gero assoluto, il quale pud essere mutato nella configurazio
ne della cifra 5 se l'operazione che si sta eseguendo & sottrat-
tiva, guando ciod & azionato il complementatore di Memoria ed il
relativo aggiungitore di unitd (v. prff. 3.4.1. e 3.4.2.).

b

Se la cifra di moltiplicatore t{ & = 5 , nel Sommatore si esegue

la somma 5 + 5 = 10 e si origina un riporto decimale che al ps 7 ,
come sard detto tra poco, pud essere erroneamente immagazzinato nel
contatore del riporti, alterando guindi il risultato dell’opera-
zione in corso. Per questo motivo, quando si & in moltiplicaszione,
occorre bloccare le uscite del Sommatore nel primo pdc di ogni
sottofase,

I1 contenuto del RAM viene decodificato da una rete logica a dio-
di in modo da consentire il transito verso un opportunoc organo di
rigenerazione degli impulsi M, , Mq , ... My din numero pari alle
unitd della cifra t{ Iimmagazzinata in RAM .

Dal rigeneratore escono due treni di impulsi r SP ed UP .

r S.P & formato dagli impulsi M, , My , ... My , ossia dagli im-

pulsi M, , My , oo My perd con polaritsy invertita, cioe parten—
.ti da una base negativa per salire verso lo zero quando l'impulso
& presente,
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UP ¢ formato dagli impulsi M; , M{ g ses Mi ossia dagli stessi
impulsi M, , M1 3 eeoe o My mnon invertiti e ritardati di ecirca 0,2
ns rispetto ai corrispondenti impulsi di x SP .

Esamineremo ora, sotto forma tabellare, cosa avviene microsecondo
per microsecondo nei primi pde di ogni sottofase,

p.d.c. pms
1 8,5
1 9
2 0
2 0,2
2 1
2 1,2
2 2
2 2,2

8i trasferisce la cifra zero codice contenuta nel
contatore dei Riporti -~ CR = mnello Staticizzatore
dei Prodotti =~ SP -

Si cancella a zero codice il C.R. e compare la for-
ma d'onda FO2 . Con essa la cifra di moltiplicando
mq , eventualmente modificata transitando attraver-
so il Complementatore di Memoria ed il relativo ag-
gilungitore di unith, & presente all'ingresso 1 del
Sommatore. Attraverso la porta S u b i1l contenuto
di SP & presente all'ingresso 2 del Sommatore e da
B1,1,9 & P 1,2,0 81 esegue la somma mq + O =mq »
Si cancella a zero assoluto il contenuto di SP per
mezzo del primo impulso Mo di r SP . Da questo
istante cessa di essere corretta lfuscita del som-
matore, ma il risultato corretto mq della sommsa
appena fatta & conservato per ancora circa 0,4
mediante una linea di ritardo inserita all’uscita
del sommatore,

Si scrive in SP il risultato della somma eseguita
il primo impulso M, di UP . I segnali provenienti
dal sommatore sono presi dopo la linea di ritardo,
guindi sono ancora corretti.

Da questo istante fino al ms 1 il contenuto di SP ,
mq , & presente all'ingresso 2 del Sommatore e si
somma con mq presente all'ingresso 1 ¢ mq + mq =2 my .
Si cancella SP con 1l'impulso My di r SP .

Si scrive in SP il risultato 2 mq con M{ di UP e,

se vi & riporto decimale R , si scrive 1 nel conta-
tore dei Riporti medlante M1 ai Up . :
Dal ps 1,2 al pus 2 si esegue la somma mq + 2 m1 = 3 m .
Si cancella SP con MQ di r SP .

Si scrive in SP il risultato 3 m9 mediante MQ dl UpP
e, con lo stesso M2 » Si aumenta di uwna unitid il con=
tenuto di CR se la somma mq4 + 2 mq ha dato luogo ad

‘un riporto decimele.,
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Lt'operazione continma ripetend031 tante volte quan~
ti sono gli impulsi UP , ossia t1 volte.

Dal ps 4,2 in avanti SP contiene il risultato t4.myq
ed i1 C.R. contiene il riporto complessivo r1 .

Cessa di esistere la FO2 e comincia FO1 . Da questo
istante il contenuto di SP si presenta, tramite la
porta S u a , all'ingresso 1 del Sommatore mentre

¢ precluso l'ingresso dei segnali provenienti da Me-
moria. Cessa anche di esistere la cifra di moltipli-
catore in uscita da accumulatore.

E' presente in ingresso del canale di accumulatore
la cifra a4 letta in accumulatore in 3 1,2,5 ,

e si presenta alllingresso 2 del Sommatore in ac-—

cordo con la FO1 .

Dal ps 6 al us 7 4, 81 esegue nel Sommatore la som~—

ma t1.m1 + a4 ed al pus 7 questo risultato & serit-

to negli staticizzatori di uscita verso accumulato

re tramite la porta GUA . Al‘ps T, l'eventuale ri-

porto decimale viene scritto nel CR il cui contenu-
to diventa quindi rq = r; + 1.

Si cancella il contenuto di SP .

Si trasferisce la cifra rq contenuta in CR nello
SP e ricomincia il ciclo ora descritto,

Si cancella CR a zero codice. Compare con F02 la
cifra mp letta in memoria sul canale di Memoria.

Si cancella SP

Si serive in SP il risultato della somma T + mp
Si scrive anche in CR l'eventuale riporto nato da
gquesta somma.,

Si cancella SP .

Si scrive in SP il risultato (rq + mp) + mp =
=rq + 2 mp , €d in CR 1l'eventuale nuovo riporto.

Ltopexrazione prosegue ed in SP si avra scritto,

al ps 4,2 , il risultato rq + t{ mp , mentre nel
CR vi saré la cifra r3 .

I1 contenuto di SP , 1 + t. m, , © presente allo
ingresso 1 del Sommatore con la FO1 .
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P.G.Co ps

3 6 Si presenta all'ingresso 2 del Sommatore la cifra
a, letta in memoria.

3 7 Si scrlve'sugll staticizzatori d‘'uscita il risulta
to (rq + t1 ms) + ap , mentre leventuale riporto
viene scrltto in CR il cui contenuto sara
ro = r2 + 1

8 Si cancella SP

8,5 8i trasferisce ro in SP etc.

L'operazione descritta continua fino alla comparsa del segnale
di fine operazione.

Se il primo carattere proveniente da Nemoria in }Q1 1,6 era un
segno, i risultati parziali e finalli ottenuti in A 1 2 s 80no
privi di signifieato percid occorre tenere chiuse le porte che
controllano le scrittura negli staticizzatori di useita e nel

contatore dei Riporti.

Il segnale G tiene conto anche di questa eventualitd. La cifra
di accumulatore a4 letta in p 4 o viene, in questo caso, let-
ta di nuovo in f 1, 3 per cui 1l primo risultato utile si avra
in B 1, 3 anziché 1n.p1 o

Nel pdc successivo a quello in cui & comparso ' inizia la sot-
tofase § 5 o

Da f2,1,6 finoa R 5 5 5 & presente all'ingresso del canale
di accumilatore la cifrd ' di moltiplicatore +t, letta in T, .

Dal ms 6 al pms 7 di B o 1 questa cifra viene modificata éven-
tualmente dal complementatore e dall'aggiungitore di unitd di
accumulatore, ed al ps 7 viene scritta nel RAM in cui al us O era
‘stata cancellata la precedente cifra t1 .

1 ms 7,5 il fiip-flop 4.4 viene riportato nella posizione
dn_1 per essere pronto ad accogliere la nuova indicazione del fat
to che to, & »5 in 3 2,1,8,5

Al pus 9 di £ o 1 inizia la FO2 e con essa il ciclo di moltipli-
cazione secondo quanto sopra esposto.

Le sottofasi @ , si susseguono ininterrottamente fino alla com~
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parsa del segnale ¢ di fine generale il gquale & determinato dal-
la presengza contemporanea del segnale ¢ ' di fine operagzione, del
segnale ﬁ' di fine moltiplicatore e del segnale dp-1 del flip—
flop dp-1 . Se infatti quando compare @y il flip-flop & nella
posizione dp..q significa che l'ultima cifra 4i moltiplicatore'e
75 per cui segue una ulteriore sottofase durante la quale la ci-
fra di moltiplicatore & O e viene simulata dal generatore di ze
ri in ingresso del canale ai accumulatore. Transitando attraverso
l'aggiungitore di unitd questo zero diventa wn 1 che viene scrit-
to in RAM : la sottofase‘p r+1 Segue lo svolgimento normale.

Le regole secondo cui intervengono il complementatore e l'aggiun-
gitore di unitd sul canale di accumulatore durante 11 transito del
la cifra di moltiplicatore sono le seguent®i.

Quando la cifra %), ¢ ) 5 deve essere complementata s 10 e si de-
ve aggiungere una unitd alla cifra successiva ty,q (va Prfe3.2.50)

Siccome la complementazione a 10 & fatta in macchina complementan—
do a 9 ed aggiungendo una unitd gi vede che:

1) - La complementazione a 9 avviene ogni volta che t,, & 3 5 .

2) = Lfaggiunta d1 una unitd avviene in due casi distintis
a) quando th >» 5 e thet < D
b) gquando tp (¢ 5 e thet 3% 5

Infatti se tpy5 e tp=125 allora occorrerebbe fare
10 - (b, +1) = 9=t

e quindi non occorre aggiungere 1 .

3.3.3. L'operazione di trasferimento

Si hanno due tipi di trasferimento: ‘
1) Trasferimento da Memoria ad Accumulatore od a T (TMA ; TMT).
2) Trasferimento da Accumulatore a Memoria (TAM).

I1 trasferimento da Memoria verso accumulatore si esegue tramite
un canale controllato dalla porta GMA che sorpassa tutti gli orga
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ni di calcolo e permette di scrivere le cifre in arrivo negli
staticizzatori di wuscita verso accumulatore.

I segnali in transito per questo canale non subiscono nessuna mo
difica.

Durante la fase A di esecuzione in ogni pdc si legge la cifra
in Memoria al ps 5 e dal ms 6 in avanti & disponibile per essere

utilizzata a valle. Al us 7 si apre la porta GMA e si scrive la
cifra letta negli staticizzatori di uscita.

Durante le operazioni di trasferimento rimane chiusa la porta
che controlla i segnali in uscita del Sommatore.

11 trasferimento da Accumulatore verso Memoria avviene tramite il
- normale canale di accumulatore attraverso cui i segnali presenti
in ingresso dal ms 6 al ms 5 del pdc successivo vengono fatii pas
sare in accordo alla forme d'ondd PO1 e giungono, oltre che allo
ingresso 2 del Sommatore, agli staticizzatori di usclita verso me-
moria entro i quali la scrittura & controllata dalla porta GANM .

Questi trasferimenti avvengono soltanto in fase B ; gli stati-
cigzatori di uscita verso memoria accolgono la clfra in arrivo
da accumulatore al mus 7 .

Quando il numero in Accumulatore & provvisto di segno (veprf. 3.
4.3.3.) durante il trasferimento da accumulatore a memoria tale
segno viene trasferito in B4 (1l'indice indica il pdc della fa-
.se)-. :

Per far questo vi & un apposito generatore di segno che immette

i suoi segnali sul canale di accumulatore, a valle dell'aggiungi-
tore di unitd, e provvede a fornire sulle linee dei bit a ~ b -
¢ -d gli impulsi 1 010 se il segno del numero in accumu~—
latore & positivo, e gli impulsi 1 01 1 se il segno & negativo.
Questo organo agisce soltanto nel primo pdc se il segno & presern—
te.

Quando il numero in accumulatore ¢ espresso in complemento occor-
re, durante il trasferimento, complementarlo azionando il comple-
mentatore a 9 e l'aggiungitore di unitd per trasformarlo in valo-
re assoluto, soltanto nel caso in cui si sia operato su numeri
segnati, soltanto cioe quando egista contemporaneamente il segno
di Accumulatore.

L'aggiungitore di unita agisce soltanto per tutte le cifre che
precedonc la prima cifra significativa diversa da zero, questa
compresa, secondo gquanto esposto al prf. 3.2.3.

Se la Norma contenuta nell'accumulatore indica il complemento del
risultato ottenuto nelle precedenti operazioni, ma nessuno dei nu-
meri precedentemente trattati era provvisto di segno, essa viene
trasferita in MNemoria inalterata, senza complementazione.
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3.4, Descrizione degli organli e del loro funzionamento con

riferimento alle circostanze che lo determinano,.

3.4.1. Ordine di Complementazione "a 9" per la cifra proveniente

da Memoria.

Il segnale D , la cul presenza consente la complementazione, & pre
sente ogni volta che la cifra proveniente da memoria deve essere
sottratta dalla corrispondente cifra lette in accumulatore.

Le circostanze che determinano la presenza di D sono distinguibi-
1i in due gruppi, a cui corrispondono due parti distinte del cir-
cuito elettronico,

3.4.17.17. I Segni (v. prf. 3.1.2.)

La cifra proveniente da memoria deve essere sottratta dallas corri-
spondente in accumulatore guando vi & un numero dispari di segni
negativis

SM"" 4 SR““, +/“‘"=‘”"3 Sop_’

L'organc che verifica e memorizza questa condizione & un flip-~flop,
connesso a contatore , D' , che, dalla posizione di reset D! in cui
viene riportato allfinizio di ogni operazione in d.p1M4 e che in-
dica assenza di complementazione, commuta la propris posizione ogni
volta che gli arriva un impulso dalle porte 1 ... 5 (ve £ig8e3.2.).

Soltanto se questi impulsi, ciascuno indicante la presenza di un
segno negativo fra quelli elencatl, sono in numero dispari il f£.f.
rimane nella posizione D* che consente la complementagzione

Ta porta 1 permette il passaggio dellfimpulso M5 nella fase pre-
paratoria o di moltiplicazione =~ A 3 = quando il segno d4i
moltiplicatore & mnegativo Sp— »

La porta 2 permette il passaggio dellfimpulso My quando il segno
di accumulatore & negativo +/= = =

La porta 3 permette 11 passaggio dell'impulso M3 guando il segno
dell'operazione & negativo A p = Sop = .

La porta 4 permette il passagglo dell‘timpulso M, gquando il segno
del numero in memoria & neg. Sy . Gy =Sy -~
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La porta 5 permette il passaggio dell'impulso Mg quando si esegue
una istruzione IT sottrattiva.

La temporizzazione degli impulsi & quella risultante dalla figura;
1'intervallo di tempo per due impulsi successivi & determinato dal
le caratteristiche elettroniche d&el flip-flop »

Il segnale D' o Dt 2 presente per tutta la durata di una operazio-
ne.

3,4,1.2, In moltiplicazione (v. prf. 3.2.6,)

Quando la cifra 4i moltiplicatore letta nel registro T, & ¥ 5
occorre invertire la decisione presa dal flip-flop D' , trattan—~
do gquesta nuova condizione nello stesso modo in cui sono stati
trattati i segni.

A differenza di gquanto visto per i segni perd, la decisione assun—
ta in funzione di questa nuova condizione deve durare per tutta
la sottofase B h 1in cui si opera la cifra di moltiplicatore my,
in esame, senza interessare le altre sottofasi per le quali ianve-
ce ¢ sempre valida la decisione presa dal f£flip flop D* .

L'indicazione del fatto che my, » 5 @& contenuta nel flip flop
dp..1 le cui uscite, combinate con quelle del f.f, D' mediante le
porte 6 , 7 , 8 y 9 , determinano la presenza del segnale D o del
segnale D in accordo con la tabella seguente.

= ‘FP D¢ -
; D D
FF dp.q
a4 D D
a_ D D

3.4.2. Ordine “aggiungi una uniti" alla cifra proveniente da

memoria., -

Il segnale +1 che consente la somma 4i una unitd alla cifra in
transito sul canale di Memorias dipende da due circostanze.
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3.4.2.1. Riporto decimale di somma (v. prf. 3.2.1.)

Quando, durante una operazione di somma, dal Sommatore si'ottig
ne un riporto di decina, occorre sommare una uniti alla cifra
proveniente da Memoria.

I1 segnale di riporto R tramite la porta 1 (v.fig.3.3.) viene
scritto e conservato nello staticizzatore Sy dal ps 7 fino al
ps 5 del pde successivo; la porta 3 consente all'impulso Mg

di far scattare il f.f. 3 nella posizione +1 , a cui corrispon
de il consenso all'aggiunta di una unitd, gquando lo staticizza—
tore Sy lo permetta. La porta 1 & controllata dai segnali prove
nienti dalle porte 2 e 3; questi dicono che la porta 1 & semprg
aperta in fase esecutiva 3 purch® non si stia eseguendo una
moltiplicazione (porta 2) nel quale caso tutti i riporti di de-
cina confluiscono nel contatore dei riporti decimali., Durante
la fase preparatoria o la porta 1 & sempre aperta, tranne che
durante il pdec settimo, in cul si legge l'ultimo carattere del-
- 1'indirizzo della parola in memoria. (porta 3).

3.4.2.2. Complementazione a 10

Quando, per una delle circostanze elencate nel cap.3.4., & pre
sente 11 segnale D che ordina la complementazione “a 9" della
cifra proveniente da Memoria occorre aggiungere una unitad alla
cifra in transito, per tutte le cifre, fino a che compare la
prima cifra significativa diversa da zero, questa compresa (ve
di nota del prf. 3.2.2.).

Ltimpulso di comando arriva al f.f. 3 tramite la porta 4 gquan-
do non si & in moltiplicazione e attraverso la porta 5 gquando
si sta eseguendo una operazione di moltiplicazione.

I1 f.f. 4 & riportato nella posizione in cui consente il pas—
saggio dall'impulso di comando attraverso le porte 4 e 5 alla
fine di ogni operazione, guando compare il segnale RC =R , e
commuta la propria posizione guando arriva dalla memoria la
prima cifra significativa diversa da zero, che non sia il ca-~
rattere del segno., Per la temporizzazione scelta la commutazio
ne & efficace a partire dal pdc successivo a quello in cui &
comparsa la condizione necessaria, in modo che anche per la
prima cifra significativa diversa da zero & operante il coman-
do +1 .

La porta 6 consente l'aggiunta di una unitd al pdc 8 quando si
stiano eseguendo istruzioni del tipo IT ; le quali si svolgono
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soltanto dal pdc 4 al pdc 8 della fase ® . Se la prima cifra
in transito al pdc py durante questa operazlone ¢ UNo Zero,
ltaggiunta Gi una unitd nel periodo successivo e ottenuta me-
diante il normale canale del riporti, secondo quanto esposto
pit avanti. Soltanto nel pdc 8 , essendo bloccato il canale
del riporto nel pdc 7 , occorre provvedere al comando +1 me-
diante la porta 6 .

3.4.2.3. Temporigzzazioni

I1 tempo utile per la modifica della cifra in transito attraver
so l'aggiungitore di unitd va dal ms 6 al ps 7 di ciascun pdc

in tutte le operazioni fuorché in quella di moltiplicazione.
Pertanto, se la cifra deve essere complementata a 10, occorre
che il comandc +1 sia operante prima del us 6, momento in cui la
cifra & disponibile all'ingresso del canale di memoria.

Attraverso la porta 4 1l'impulso del set del f.f. 3 passa al ps 4.
Al ps 8,5 il f£f.f. 3 viene riportato nella posizione +1 mediante
l'impulso M8,5 per essere pronto ad accogliere, al ms 4 del pdc
successive l'indicazione derivante dall'eventuale rlporto decima
le conservato nelleo staticlzzatore Sp .

Fintanto che le cifre provenienti dalla memoria sono gli gzeri il
f.f. 4 permane nella posigione di set e l'impulso M4 passa ad
ogni pdc . Perd, per effetto della complementazione a 10 lo ze-
ro viene trasformato in 9 attraversando il complementatore e poil
viene di nuovo trasformato in zero attraverso liaggiungitore di
unita, generando contemporaneamente un riporto decimale che sta—
bilisce nuovamente l'ordine +1 per il pdc successivo. In questo
caso, l'impulso M4 proveniente dalla porta 4 sarebbe superfluo.

Quando dalla memoria arriva al us 6 la prima cifra significati-
va diversa da zero il f.f. 4 mentiene inalterata la propria usci
ta fino al ms O , M, , del successivo pdc in modo che per la ci-
fra in transito si effettua l'aggiunta di una unita, ma non per
le successive, a meno che guesta aggiunta non dipenda dai ripor-
ti decimali.

In moltiplicazione ltaggiunta di una unitd per effetto di com-
plementazione a dieci deve eseguirsi dal mus 9 alups 5 del pdc
succegsivo, per tutto il tempo cioe in cui, con la forma d‘onda
FO2 , la cifra da Memoria & presente all'ingresso 1 del somma-
tore.

Pertanto il segnale di comando del f.f. 3 arriva dalla porta 5
al ps 9 poiché il segnale D di consenso alla porta 5 & pronto
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soltanto al ps 8,5 guando, nel primo pdc di ciascuna sottofase
Bn , i1 £.f. dp-q commuta la propria posizione per effetto del
cambiamento della cifra di moltiplicatore.

3.4.3. Ordine di complementazione per la cifra letta in

Accumulatore.

I1 segnale Dy che consente la complementazione "a 9" della ci-
fra in transito proveniente dall‘accumulatore appare quando si
verificano le circostanze seguenti. (V. fig. 3.4.).

1) = Fine di accumulatore durante una operaszione aritmet;pa (AK)

Quando una operazione aritmetica si protrae oltre il .pdc in.
cui compare il segnale @p di fine accumulatore e vi & indica-
zione (CN = C) del fatto che il numero in accumulatore & in com-
plemento, per cul gli zeri intrcdotti da apposito generatore in
nove. Porta 1 . :

2) - Esecuzione dell'istruzione FAM (Aw )

Durante l'esecuzione dell‘istruzione FAM occorre poter con:
siderare le cifre provenienti dallfaccumulatore nel loro valore
normale, cosicche, se vi & indicagzione CN = C , occorre comple-
mentare. Porta 2 .

3) - Irasferimenti da Accumulatore a Memoria ( A A . A1)

I1 numero contenuto in accumulatore sotto forma di comple-
mento (CN = C) viene trasferito in memoria senza essere riporta
to in forma normale solbtanto quando non vi & indicazione 4i se-
gno dell'accumulatore (S). In questo caso si opera sui comple-
menti come se fossero numeri normali positivi.

Quando invece l'accumulatore ¢ segnato occorre complementare il
numero in transito per riportarlo in forma normale. La complemen
tazione non viene eseguita nel primo pdc (p1) perchd in tale
pdc si trasferisce il carattere del segno, e nessuna informazio-
ne arriva dall'accumulatore essendone bloccato il pilotaggio. Il
segno viene introdotto nel canale di accum. da apposito generato
re (V. prf. 3.4.1.1.).

ILa complementazione cessa quando compare il segnale @) di fine
parola in accumulatore perché le cifre successive sono degli ze-
ri introdotte dal generatore di. zeri, e tali devono rimanere.

Porta 3 .
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4) - Esecuzione dell‘istrugzione . ITT (A 4.Ap.AT)

L'istruzione ITT prevede che il numero proveniente da un
registro T , Ty , quindi transitante per il canale di accumula~—
tore, venga sottratto ad un numero (I mod. Ta) proveniente dal
canale di memoria, invertendo quindi le funzioni d4i sottraendo
e minuendo che normalmente assumono i numeri provenienti da accu
mulatore e da memoria (v. prf. 3.2.3.).

Pertanto occorre complementare il sottraendo, ciod il numero pro
veniente dai registri T , mediante la porta 4 . :

5) = In moltiplicazione (v. prf. 3.2.5.)

Nel primo pdc d4i ogni sottofase B j di esecuzione della
moltiplicazione si trasferisce la cifra di moltiplicatore my dal
registro T, al registro RAM , Se essa ¢ »5, ossia se & presente
il bit 4 fra i segnali provenienti dal registro T, , occorre
complementarla, per cui l'ordine D, trae origine dalla porta 5.

3.4.4. Comando +1 sul canale di accumulatore

3.4.4.1. L'ordine +1 che consente 1l'aggiunta di una unitad alla
cifra in transito sul canale di accumulatore & aziona—
to nelle seguenti circostanze:
a) Ogni volta che la cifra proveniente dell'accumulato
re & complementata a 10.
b) Quando occorre sumentare di una unitd la cifra 4i
moltiplicatore in transito (v. prf. 3.3.2.).

3.4.4,2. Circostanza a)

Questa circostanza prevede tre casi:

aq) Trasferimenti da Acc. a Mem, di numeri espressi
in complemento, CN = € , in presenza di segno.
Porta 1 .

ap) Istruzioni del tipo ITT (AT - A p). Porta 2 .
a3) Istruzione FAM (A w ) quando CN = C ., Porta 3 .
Le condizioni che debbono essere verificate affinché in gqueste

circostanze l'ordine +1 sia presente sono la permanenza del se-
gnale = O del f.f. 1 e la fase'/ﬁ .
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I1 £f.f. 1 commuta la propria posizione gquando dall'acc. giunge
la cifra meno significativa # O del numero operando. La tem—
porizzazione & scelta in modo che gli effetti della commutazio
ne siano operanti soltanto per le cifre successive alla prima_
# 0 (M9) (V. fig. 3.5.)

I1 £.f. 1 viene riportato nella posizione di reset, ossia sul
lato = 0 , alla fine di ogni fase, quando compare il segnale
RC =R ,

3.4.4.,3. Circostanza b)

I1 £f.£f. 2 conserva l'indicazione del fatto che la ci-
fra di moltiplicatore precedente quella in transito
era ) 5 (presenza del d,); il consenso alla comparsa
del segnale +1p @& dato dalle porte 4 e 5 che agi-
scono soltanto nel primo pde di ciascuna sottofase

di moltiplicazione ( P = ﬁ o DP1)e

Ia combinazione dei segnali 4, e dp-q traduce le regole gid
esposte al prf. 3.3.2, .

I1 £.f. 2 viene riportato nella posizione di reset all'inigzio
della fase o , porta 7 , ed al pus 7,5 di ogni fB .p1 , porta 8,
dopo ciod che la cifra in transito e stata immagazzinata in
RAM ma prima che si perda la disponibilitd d'ingresso del can.
di acc. della cifra di moltiplicatore attuale.

La presenza del bit dp in questa cifra consente che il f.f. 2
venga riportato dalla posizione dn-~1 & quella dp-1 al‘ps
8,5 , porta 9 . -

3.4.5. Generatore di zeri in useita dell'accumulatore

Agisce consentendo, tramite la porta 1 , la presenza del segna-
le FPO1 sul. canale "a" fin modo da realizzare la configuraszione
"zero codice"), quando sono presenti le seguenti circCostanze
(fig. 3.6.)«

1 = In moltiplicazione quando, dopo la comparsa del segnale¢>R
segue una ulteriore fase [ . Porta 2 .

2 - Durante le operazioni additive e sottrattive (+MA, +X, -MA,
-X, +MT, -MT, +IT, -IT) caratterizzate dalla presenza del
segnale A X , quando, dopo la comparsa del segnale'é A le
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operazioni debbono proseguire: Porta 3 .

3 - Durante < 3 e o9, per permettere il transito attraverso
1'U.A. dell'indirizzo del T modificatore e di Ld . Porta 4.

4 - Durante < 4,8 - periodo di modificazione dell'istruzione -
se non avviene modifica (o per scelta di T inesistente,
o percheé T contiene umno gero assoluto): Porta 5 .

5 — Durante B, se & presente il segnale CV -~ condizione di
salto verificata -~ per consentire il transito attraverso
1'U.A. del contenuto dei registri W . Porta 6 .



- 61 -

4, GOVERDNDO

4,1, Premessa

I1 Governo della Macchina si articola in tre gruppi di organi fun
zionalmente separati:

- forme d'onda
- registri
- smistamento logico

Il gruppo di organi di forme d'onda ha il compito di generare i
segnall temporizzatori che cadenzano il funzionamento di tutti
gli organi della macchina,

T registri sono destinati ad immagazzinare ed elaborare gli indi
rizzi da presentare agli organi di selezione di Memoria e di Ac-
cumulatore. Esistono inoltre:

il Registro di ILunghezza, destinato ad immagazzinare, durante la
fase di preparazione, il numero indicante la lunghezza dell'operan
do. .

il Registro di Funzione, destinato ad immagazzinare, durante la
fase di preparazione, il codice dell'istruzione che si sta prepa-
rando, '

Gli organi di smistamento logico devono preparare 1 comandi che

attivano tutti gli organi della macchina, elaborando, attraverso
flip-flop e gruppi di porte And e Or, i segnali provenienti es-

' senzialmente dagli altri organi di Governo,
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4.2, TForme d'onds

4,2.1, Generalita

I segnali temporizzatori_sono di tre tipi, a seconda della durata
di tempo che individuano:

-~ segnali di fase, che duranc alcuni p.d.C.

- segnali di p.d.c., che durano un p.d.c. (10 s per le normali
operazioni di macchina) (2).

- segnali mastri, che durano umna piccola frazione di p.d.C.
(0,4 ps).

Tutti questi segnali sono negativi se presenti. I mastri hanno
forma triangolare con durata alla base di circa 0,4 ps . Gli al-
tri segnali sono trapezoidali con fronti di discesa e salita mi-
nori di 0,5 ps . L'inizio e la fine di tali segnali trapezoidalil
si riferiscono sempre all'istante in cui il liveIlo del segnale
comincia a variare,

I segnali mastri sono sempre presentl a macchina accesa.

4,2.2, I Mastri (disegno n® 4.1.)

La cadenza fondamentale di macchina e stabilita da un oscillato-
re principale a 100 kHz, che invia impulsi a distanza di 10 us
uno dallfaltro su una linea di ritarde di 10 ps . Dalle prese in
termedie di tale linea si prelevano i mastri a 0,5 ps di distan~
za 1l'uno dall'altro.

I mastri sono contrassegnati dalla lettera M seguita dal numero
del ps che individuano entro il p.d.c. con il loro primo fronte:
si hanno percid i Mastri M 0, M 0,5 ¥ 1,5 etc.

4,2,3. Gli impulsi 4i p.d.c. (disegno n® 4.2,

Il mastro M O & inviato ad un divisore per 100, detto contatore
di p.d.c. Le prime dieci configurazioni delle cento possibili
di tale contatore sono decodificate e costituiscono i segnali di
p.d.c., contrassegnati dalla lettera p seguita dal numero dfordi
ne del p.d.c. individuato.

(8) - Le operagzioni che involgono lfuso di organi dj ingresso-
uscita hanno p.d.c., di diversa durata.—
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Si conviene che la posizione iniziale del contatore sia 01 e la
finale 00 : gli impulsi di p.d.c. vanno pertanto da pl a p9 .

Ogni impulso di . p.d.c. inizia al ps O e termina al ps 10 .
Il contatore di p.d.c. pud eseguire i seguenti comandi:

~ Rim. a 1 : si porta alla configurazione 01, ad MO, qualungue
fosse la configurazione contenuta.

- Conta p : conta una unitad avanti nel codice di macchina, ad

NO .

- p —_BRL : copia in parallelo il proprio contenuto sul regi-
stro di lunghezza, (previamente cancellato), ad
M8 .

Il contatore di p.d.c. presenta infine permanentemente il proprio
contenuto ad uno degli ingressi del comparatore d4i lungheszza.

4.2.4, I segnali di fase

I segnali di fase comprendono, come accennato, diversi p.d.c.

Sono generati da una serie di flip-flop, attivati da opportune
reti logiche. Ogni segnale di fase si inizia al ps 8,5 del p.d.cC.
precedente al gruppo di p.d.c. da individuare, e termina al ps 8,5
dell'ultimo p.d.c., del gruppo da individuare.

Si hanno i seguenti segnali di fase, generati da altrettanti
flip~flop:

- segnale di_preparazione (o di fase alfa): ha durata fissa e
comprende i p.d.c. da p! a p9 in cul si legge da Memoria una
istruzione e la si smista nei vari organi d4i Governo.,

- segnale 4i_esecuzione (o di fase beta): ha durata variabile e

comprende i p.d.c. in culi l'istruzione viene eseguita; esso du-
ra pertanto dal periodo 1 al p.d.c. in cui compare il segnale

Y-
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4.3. Registri di Governo

4.3.1. Registri di Memoria

I registri d4i Memoria hanno tutti capacitad di quattro cifre de-
cimali (unitd, decine, centinaia, migliaia) dato che 1l'indirizzo
di Memoria & un numero di quattro cifre decimali.

I registri di memoria comprendono un Registro Attuale e due Regi
stri Ausialiari. Il Registro Attuale, contrassegnato dal simbolg
W, presenta agli organi di comando Memoria 1l'indirizzo della cel
la da chiamare. Il primo registro ausiliario, I, conserva, nella
fase di esecuzione, l'indirizzo dell'istruzione che si sta ese-
guendo, per poter passare all'istruzione successiva., Il secondo
registro ausiliario, 0, conserva, durante la fase di preparazione,
1l'indirizzo dell'operando da memoria (indicato nell'istruzione).

Il registro W pud eseguire i seguenti comandi:
Canc., W : & cancellato ad MO o eccezionalmente ad M5

Int. Raus — W : riceve in parallelo il contenuto di uno dei due
registri ausiliari O od I ad M 1,5 (previa cancellagio-

ne).

+ 1 W : conta una unitd avanti nel codice della macchina, ad
X M3.

- 1 W : conta una unitd indietro nel codice della macchina ad

M3

+ 10 : conta una decina avanti, sempre ad M3

Scrit. W — Raus : copia il proprio contenuto in parallelo su
uno dei registri ausiliari da M7 ad M10, senza distur-

bare la selezione di Memoria (che avviene da M4,5 ad
M 10).

Usc. W —» U,A. : emette il proprio contenuto serialmente (una
cifra per p.d.c.) verso U.A.

~

qu le operazioni che interessano anche i registri ausiliari, ol
tre al comando di operazione, si richiede un comando di selezione
di registro, sel 0 o sel 1. Tale comando agisce su un flip flop
selettore di registro: pertanto ogni registro, una volta selezio-
nato, resta in tale condizione fintantoch® non venga selezionato
l'altro. Il mastro di selezione varia a seconda delle operazioni.,
I1 registro W presenta con continuitd il proprio contenuto alla
Memoria.,
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Ognuno dei registri ausiliari pud eseguire i seguenti comandi:

Canc., Raus M : & cancellato da M 1,5 a M 4,5

Int, Raus —® W : trasferisce il proprio contenuto in parallelo
su W , restando cancellato.

Scritt. W — Raus : copia in parallelo il contenuto di W (previa
~_cancellazione) da M7 ad M10 .

Scritt. U.A. —  Raus M : scrive serialmente (una cifra decimale
per p.d.c.) l'uscita da U.A., da M7 a M10 (pre-
via cancellazione).

Tutti questi comandi vanno associati naturalmente ad un comando
di selezione di registro.

4,3,2, Registri di Accumulatore

I Registri hanno tutti capacitd di due cifre decimali (unitd e de-
cine), dato che l'indirizzo di Accumulatore & un numero di due ci-
fre decimali. (#).

Anche i Registri di Accumulatore comprendono un Registro Attuale

e due Registri Ausiliari.

I1 Registro Attuale, contrassegnato dal simbolo V, presenta agli
organi 4i comando Accumulatore l'indirizzo della cella da chiamare.
I due registri ausiliari, P ed R, memorigzano indirizgzi utili per
alcune istruzioni particolari (moltiplicazione, etc.).

- I1 registro V pud eseguire i seguenti comandi:

Canc, V : & cancellato ad MO .

Int., Raus —* V : riceve in parallelo il contenuto di uno dei due
registri ausiliari P o R, ad M 1,5 (previa cancellazione).

+ 1V 3 conta una unitsa avanti nel codice di macchina ad M 3 .

Scritt. V. —* Raus : copia il proprio contenuto in parallelo su
~ uno dei due registri ausiliari da M7 a M10, senza distur
bare la selezione di Accumulatore, che avviene da M4,5
a M10 .

Zero dec. : scrive zero codice sulle decine di V (previamente can
cellate) ad M 1,5 .

(#) - La selezione fra Accumulatore e Modificatore ¢ affidata ad
un comando separato (vedi 2.2.3. ).
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scrive ltuscita da U.A. sulle decine di V (previameg

VA — Vd
te cancellate) ad M3 ,

a —* Vyu

-1

scrive UNO binario nella posizione 4 delle unita ad
MO (previa cancellazione). '

Per le operazioni che interessano anche i registri ausiliari, ol-
tre al comando di operagzione si richiede un comando di selezione
di registro: sel P o sel R . Tale comando agisce su un flip flop
selettore di registro: pertanto ogni registro, una volta selezio-
nato, resta in tale condizione fintantoche non venga selezionato
l'altro. Il mastro di selezione & diverso a seconda delle opera-—
zioni.

I1 Registro V presenta con continuitd il proprio contenuto all'dc
cumulatore.

Ognuno dei registri ausiliari pud eseguire i seguenti comandi:

Int., Raus — V : trasferisce il proprio contenuto in parallelo su'
VaM1,5, restando cancellato,

Scritt, V —> Raus A ¢ copia in parallelo ii contenuto di V (pre-
via cancellazione) da M7 a Mi0.

Scritt. U,A. — Raus A : scrive serialmente (una cifra ad ogni
p.d.C.) l'uscita da U.A. da M7 a M10 (previa in-
terrogazione).

Zero Raus A : scrive in parallelo zero codice sulle unitd e sul-
“ le decine ad M5 (previa interrogazione).

Tutti questi comandi vanno naturalmente associati al comando 4i
selezione di registro.

4.3.3. Tl Registro di Iunghezza (disegno n® 4,2)

Ha la capacita di due cifre decimali (unitd e decine).
Le sue funzioni principali sono: '

a) — ricevere il numero di due cifre indicante la lunghezza del-
l'operando all'atto della preparazione.

b) - presentare questo numero ad ogni p.d.c. dell'esecuzione, ad
uno degli ingressi del Comparatore di Iunghezza.

All'altro ingresso del Comparatore di Iunghezza giunge con conti-
nuitd il contenuto del Contatore di p.d.c. (vedi 4.2.3. ): al M5,5
del p.d.c. In cui si ha coincidenza fra i due ingressi, il Compa~-
ratore emette un segnale di fine dell‘operando .

I1 Registro di Lunghezza pud ricevere informazioni in parallelo
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dal contatore di p.d.c. e pud emettere in serie (una cifra per
P.d.c.) verso la Memoria, tramite U,A, :

In complesso il Registro di Lunghezza pud eseguire i seguenti
comandi s

Canc. RL s © cancellata ad M2, oppure ad M 6,5

UA— Tu : si riempie in série ad M8 da U.A. (previa cancel-
lazione).

Zero RL ¢ scrive gzero codice in parallelo sulle unitd e decine

ad M2 (previa cancellazione).

Conta p — RL : copia in parallelo il contenuto del Contatore P
ad M8 ,

RL —* UA : emette il proprio contenuto in serie su U.A.

Come gi& detto, il Registro di Tunghezza presenta con continuita
il proprio contenuto ad uno degli ingressi del Comparatore di Tun~-
ghe zza.

4.3.4. Tl Registro di Funzione .

Ha capacitd di due cifre decimali (unitd e decine).

I1 suo compito & di ricevere da Memoria il codice di istruszione
durante la preparazione e di trasmetterlo in continuazione, oppor=—
tunamente decodificato, a tutti gli organi della macchina,.

I1 Registro di Funzione pud eseguire i seguenti comandi:s

Canc, RF ¢ & cancellato ad M5

Seritt., da M : si riempie in serie ad M7 da Memoria (previa can~
cellazione).

Il Registro-di Fungzione presenta permanentemente il proprio conte-
nuto al Decodificatore di Funzione, che opera logicamente sui 16
ingressi, ottenendo 23 uscite (Decodificati Parziali di Funzione)
individuanti ognuna una classe di istruzioni

L*unione in And o Or di non pilh di tre di tali decodificati par-
ziali individua ogni singola istruzione: questa unione viene effet
tuata negli organi di smistamento loglcoe
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5. DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI IN FUNZIONE

DEI TEMPI,

5.1. ISTRUZIONE MA

Da memoria ad accumulatore senza azzeramento

Codice decimale : 25 0111 1001
codice binario 3 0111 1001 A O 01,. . 001
decod, parziali :40. AA, Am A A o011 200
configurazione : LdIuImIcIdIuTaFdFu Am 0000 Tooo
[ T —
-1 W

Trasferisce (attraverso apposito canale esterno alla tavola d4i
somma di UA) una parola di lunghezza LdLu (con Lu modificata se
condo Ta) dalla Memoria, (a partire dalla posizione ImIcIdIu mo
dificata secondo Ta), allfAccumulatore (a partire dalla posi=-
zione specificata nel contenuto di Raus P).

Sia l'istruzione, che il contenuto del registro Ta vengono ri=-
scrittl nelle loro posizioni originali.

La parola trasferita & riscritta in Memoria nella sua posizio=-
ne originale. Se la parola non e segnata, gli indicatori di Acc
vengono riposti nello stato S , N , + .

Se la parola in Memoria & segnata, il segno non entra in Accumu=-
latore e va a disporre i flip flop S e =/+ , il flip flop CKN vie
ne comungue riposto in N .

Se si trasferisce un blocco di piu parole, ciascuna col proprio
segno, il segno della prima & considerato segno generale del
blocco, ' ‘

I segni successivi vengono trasferiti in Acc. sengza alterazioni.
Le posizioni di Acc. interessate dal trasferimento vengono can~
cellate prima di ogni scrittura da Memoria. Anche il piano della
Marca & sempre cancellato. _

Una Marca viene scritta nell'ultima posizione raggiunta.

La fine dell'operazione avviene nel periodo in cui compare il se~-
gnale ﬁc di fine di trasferimento che indica la coincidenza fra
Cp e RL .
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Preparazione NA

Ultimo periodo precedente

RC in R

disponi alfa
Sel T

Periodo 1

fig. 5.1.1,

S5i prende 1l'indirizzo dell'istruzione dal registro ausiliario I,
lo si porta in W, gli si somma 10 .

51 estrae il carattere Fu da Memoris e lo si pone Fu (senza tran
sitare attraverso U.A.).

S1i cancella BRL .

MO -

-
Ul
i

2 R R E B R R R
Ui
i

(O i S \*
j

B =2
=S
W

i i

Rim. a 01 Cont. p
Canc. W
Sel Raus 1

Disp UAZ
Int Raus — W 3 (& selezionato I da NO)

“Canc RL

Conta +10 in W (1)

Ripone D! : serve solo nelle operagioni aritmetiche.
Pil Mem Int

Canc R.F.

Sonda Mem
RC in C

M—e Fa

Pil Nem Scritt
GMM

1) - Tale conta viene inibita se l'istruzione da preparare segue
untistruzione di salto con condigzione verificata.
A tale scopo, R.F. & cancellato solo in® pq M5 , per consen
tire in M3 di inibire +10 .-
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M 8,5 - Ripone & C (1)
- Sel Raus R (2)

5,1.1.3. Periodo 2

Vedi fig. 5.1.2.

Si estrae il carattere Fd da Memoria e lo si pone in R.F. decine
(senza transitare attraverso U.A.). Si copia indietro nel regi-
stro di istruzione I , l'indirizzo ottenuto in W dopo una conta
-1 .

MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
M 4,5 -~ Pil NMem Int
M6 - Sonda lem
M7 - Seritt. W —» Raus : & selezionato I da MO pq )
MT7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM

M 8,5 -= M —» Fd

5.1.1.4. Periodo 3

Si estrae da Mem. il carattere Ta, che (sommato a +0) attraversa
1'U.A. ed entra nello stat di governo.

Si azzerano gli indicatori 4i Acc.

op3 cancellaz. Raus M

MO - Conta +1 Cp
- Selez., Raus O
M1,5 - Inté}Raus — V : serve solo nella DA
M3 ~ Conta -1 W
M 4,5 - Pil Mem Int

1) = Pud trovarsi gia riposto da y ' al termine della precedente
esecuzione,—

2) - E' superfluo per questa istruzione.-
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M5 -~ Riponi IC - solo per operazioni di cfr.
- Rip. IZ2 - solo per istr. AC 0 AK

M6 - Sonda Mem

PO1 - GMUA : immette in U.A. 1 l'uscita da Mem

- Zero Acc. : immette in U.,A. 2 uno zero codice €1)

M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM

M 8,5 — Ripone S in S
-~ Ripone —/+ in +
~ Ripone CN in N

5.1.1.5. Periodo 4

Vedi fig. 5.1.3.

Si pone in VA4 il carattere Ta estratto da Mem nel p.d.c. preceden
te. Si completa l'indirizzo di partenza di partenza su Vu contan
do +1 .

Si estrae la cifra Iu da Mem e la si immette in UA1 . Se il regi~-
gtro:.Ta-esiste si estrae il modificatore corrispondente dalla
casella del registro T designato da Ta e la si immette in UA2 .,
Se non esiste si agiona il generatore 4i Zeri sul canale da Ac—
cumulatore.

Dall'uscita di UA si ottiene Iu (modificata o non) e la si pone
in Raus O (unitd).

MO -~ Conta +1 Cp
- Canc., V (2)

M 1,5 - Canc. Raus M : (O & stato selezionato ad p3 MO)

M3 - Conta -1 W

- UA — V4 : pone in Vd il carattere Ta uscito da UA nel
p.d.c. precedente, e immagazzinato nello stat di governo.

-~ Conta +1 V : Vu passa da zero bit a zero codice

-~ d —* Vu : se nello stat d'uscita della Mem. nel p.d.c.
precedente & entrata una delle configurazioni non numeri-
ches c =1, b=0,a=1 oppuret ¢ =0, b=1,
a =0 , bisogna selezionare uno dei registri T : § , & ,

1) = Questo lascia inalterate le configurazioni numeriche: le
conflgurazlonl non numeriche (usate per selezionare T§ ,
T8 , T£ , T= , T: ), vengono, alterate come segue:
T2, T3, T7,\T=,;T:, rispettivamente,

2) - Non pptendo ottenere 1'AND MO pg , si & fatto AND fra MO e p3
ritardato di 1 ps o
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£y, % , il cui indirizzo iniziale ha un 5 sulle unitd.
Pertanto si pone un bit 1 in posizione d su Vu (che con
la conta +1 passa in definitiva da zero bit a 5).

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int (& selezionato T dall'inizio di o ).

M6 ~ Sonda Mem
- Sonda Acc
FO1 - Zero acc : se su Vd & presente la configurazione non nu-

merica ¢ =0, b=0, a=0 ,(1), non si vuole modifi-
care (2) : il decodif. di Acc. non fornisce uscita ed il
pilotaggio & inefficace. Si deve azionare il Generatore
di Zeri sul canale di Acc.

- GMUA :

M7 - GUAG :
UA — Raus M ¢ immette l'uscita dallo stat di governo
in Raus O unitd (Raus O & stato selezionato in MO di pyq).

M 7,5 - Pil Mem Scritt
~ Pil Acc Scritt
- GAA
- GMM :

5.1.1.6, Periodo 5

Si estrae la cifra Id da Memoria e la si immette in UA 1 , Se il
registro Ta esiste, si estrae il modificatore corrispondente dal
la 2° casella del Registro T designato da Ta e la si immette in
UA 2 . Se non esiste, si agziona il generatore di zeri sul canale
di Accumulatore.

Dall'uscita di UA si ottiene Id (modificata o non) e la si pone
in Raus O (decine).

MO - Conta +1 Cp

1) — La stessa condizione inibisce la sonda Acc., ma cid & super
fluo: & stato fatto perche altre condizioni in OR con que-
sta sono invece indispensabili.

2) - Si pud dire che si modifica mediante i registri inesistenti
" oppure T :
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M3 = Conta =1 W
-~ Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
=~ Pil Acc Int (& selezionato T dall‘inizio d4i o )

M6 - Sonda Mem

- Sonda Acc
FO1 - Zero Acc: vedi corrispondente py
. - GMUA :
M7 - GUAG :

- UA —» Raus M : immette l'uscita dallo stat di governo in
Raus O decine (Raus O & stato selegionato in MO di pg )

M 7,5 = Pil Mem Scritt
- Pil Acc Scritt
- GAA :
= GMM s

5.1.1.7. Periodo 6

Come per il periodo 5, ma riferito alle centinaia di O
in p6 M5 Rip O T solo per istr., A T

5.1.1.8. Periodo 7

Come per il periodo 5, ma riferito alle mlgllala di O . Si sospen
de il riporto decimale d4i UA (1) .

5.1.1.9. Periodo 8

Vedi fig. 5.1.4.

Si estrae la cifra Iu da Mem. e la si immette in UA 1 .

Se il registro Ta esiste, si estrae il modificatore corrisponden-—
te dalla 5" casella del registro T designato da Ta, e la si immet~
te in UA 2 ,

Se non esiste si aziona il Gen. di zeri sul canale da Acc,

1) = Cid ha lo scopo di evitare che il riporto eventuale generato
dalla modifica di Im , vada a sommarsi a In nel suctessivo
p.d.Cs
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Dall'uscita di UA si ottiene Im (modificato o non) e la si pone
nel registro I unita.

MO - Conta + 1 Cp
M3 -~ Conta -1 W
-~ Conta +1 V

M ‘4,5 - Pil Nem Int _
- Pil Acc Int (2 selezionato T dall'inizio di « )

M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc

FO1 - Zero Acc 3 vedi P4
- GMUA : '
M7 - GUAG

M 7,5 - Pil Mem Secritt
— Pil Acc Scritt
- GMM

M 9,5 ~ UA — Tu :

5.1.1.10. Periodo 9

Si estrae la cifra Ld da Mem e la si pone in RL dec., attraverso
1'UA, sommando +0 (nonché l'eventuale riporto dells modifica di
Tu). v

Si ripone & , Si dispone f3 . Si seleziona 1l'Accumulatore.

MO - Conta +1 Cp _
- Canc. V (1): & superfluo per questa istruzione
M3 - Conte -1 W

- = UA —* V4 : & superfluo per questa istruzione
~ d — Vu : & superfluo per questa istruzione

M 4,5 - Pil Nem Int

M6 - Sonda Mem
- RC in R

1) - Non potendo ottenere 1'AND MO . p9 , si & fatto AND fra MO
e p8 ritardato di 1 ps .
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FO1 - Zero Acc : immette in UA 2 uno zero codice
- GMUA
M7 ~ GUAG :
M 7,5 =~ Pil Mem Scritt
- GMM
M8 - Disp. IC : solo per confronti e se si ha SA .
M 8,5 ~ Dispone B
-~ Ripone ot

M 9,5 - TA —1Id
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5.1.2. Esecugzione MA \

5.1.2.1., Periodo 1

Vedi fig. 5.1.5. e 5.1.6,
 Si porta l'indirizzo dell'operandp dal Raus O a W (1).

Si porta l'indirizzo di partenza dell'Acc. da Raus PaV e lo si
copia poi di nuovo indietro in Raus P .

Se si estrae il primo carattere da Mem, € 1o si pone nella prima
posizione dell'Acc. attraverso il canale esterno-<alla tavola di
somma, se & un segno, si dispongono di conseguenza flip flop S
e =/+ .

Si confronta Cp con RL .

MO - Rim, a 01 Cp
- Canc, W
- Canc, V
-~ Sel Raus P

M1 -~ Disp. D se +/= & in - .

M 1,5 - Int Raus — W
~ Int Raus —* V

M 4,5 -~ Pil VMem Int
-~ Pil Acc Int : & selezionato A dall'inizio di /B .

¢ selezionato O da MO p3 .
¢ selezionato P da MO

L LI 2 g

M5 - Scritt V — Raus A : & gelezionato P da MO
M 5,5 - Compara {(2)
M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc (3)
- RC in C
FO1 - GMUA (3)
M7 - GNA

- Scritt W —= Raus (3)

1) — e lo si copia di nuovo indietro in Raus 0, ma cid serve so-
lo in Mbltlpllcazlone.

2) - TIa comparazlone avviene anche in ogni p.d.c. di o, ma solo
in B si pud raggiungere la coincidenza.

3) - E' superfluo.
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M 7,5 - Pil Mem Scritid

~ GMM

- Pil Acc Scritt

- GAA : s0lo se da Mem & wuscito un segno - (1)
M 8 = Dispone S : solo se da Mem & uscito un segno

-~ Dispone —=/+ : solo se da Mem & uscito un segno .

5.1.2.2. Periodo 2

Si estrae il secondo carattere da Mem,

Se il primo fu un segno, si scriva questo secondo nella prima po-
sizione di Acc, (cancellando guanto scrittovi nel p.d.c. 1).

Se il primo non fu un segno, si scrive il secondo carattere uscen
te da Mem nella seconda posizione di Acc, sempre attraverso il ca=
nale esterno alla tavola di somma.

S5i confronta Cp con RL .

MO - Conta +1 Cp

M 3 - Conta =1 W _
" -~ Conta +1 V : solo se nello stat dfuscita Mem non cté& un
segno (uscito ad M6 di p1).

M 4,5 -~ Pil Mem Int
— Pil Acc Int

M 5,5 = Compara

M6 -~ Sonda Mem
- Sonda Ace (2)

FO1 - GMUA (2)

M7 - GMA
M 7,5 — Pil Mem Scritt
- GMM

— Pil Acc Scritt

1) - B' previsto per le operazioni aritmetiche (4AXK): per la
presente istruzione conduce a scrivere nella prima casella
di Acc una configuragzione priva di senso, perche e aperto
anche il canale GMA . Cid non disturba perche in p2 , se
vi fu segno da Mem in pl, si chiama la stessa cella di Acc.=-

2) = E' superfluo.-
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5¢61T.2430 Beriodo 3

Si estrae il successivo carattere da Mem e lo si scrive in Acc
di seguito al carattere scritto mnel p.d.c. precedente, sempre at
traverso il canale esterno alla tavola di somma.,

Si confronta Cp con RL .

MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V
M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int
M 5,5 - Compara
M6 - Sonda Mem
- Sonda acc (1)
FO1 - GMUA (1)
MT - GNA
M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM

- Pil Acc Secritt

I successivi periodi sono tutti uguali a p3, fino al periodo in
cui il contenuto di Cp coincide con contenuto di RL ¢ la compara-—
zione d3 allora esito favorevole ed il periodo in cui cid avviene
¢ l'ultimo. ' ‘

5.1.2.4. Ultimo periodo

Si estrae 1l'ultimo carattere da Mem ¢ lo si scrive in Acc di se-
guito al carattere scritto nel precedente p.d.c., sempre attraver—
s0 1l canale esterno alla tavola di somma.

Si confronta Cp con RL .

Si scrive la Marca in Acc.

Si ripone o . Si dispone B8 .

MO - Conta +1 Cp

1) - E' superfluo.—
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M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int

M 5,5 - Compara
- Disponi Pc : nasce ¢
- Poni RC in R

M6 - Sonda NMem

- Sonda Acc (1)
01 - GMUA (1)
M7 - GMA

- Scrivi Marca

M 7,5 - Pil Mem Scritt
= Pil Acc Scritt

- GMM

- Sel T

-~ Riponi ﬁc
M9 - Disponi X .,

1) - E' superfluo.



5.2, ISTRUZIONE MoA

Ds, memoria ad accumulatore con azzeramento

Codice decimale : 20 0111 0001

Codice Ppinario : 0111 0001 A O 01.. . 001

Decod. Parziali : & 0. 8A,AD _ AA 11 ...

Configurazione ¢ LdLuImIcIdIuTaFdFu AD 600 Osoo
TAW

Come per la MA, con la differenza che la parola trasferita non
viene riscritta in Mem. Ie posigioni di Mem interessate dal trar
sferimento restano azzerate, poiche in tali posizioni si scrive
un bit 1 sul piano a .

5.2.1. Preparazione Mol

Come per la preparazione MA .

5.2.2. Esecuzione Mol

Come per l'esecuzione MA, con la differenza che GMM non si apre
mai, e ad ogni p.d.c. sul piano a di Mem si scrive un bit 1 .
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5.3, ISTRUZIONE AM

Da accumulatore a Memoria senza azzeramento

Codice decimale : 26 0111 1011
Codice binario ¢ 0111 1011 A1 01.. .011
Decod, Pargziali : 1. 84.0m a A eoell  suen
Configurazione : LdIumImIcIdIuTaFdFu 'S T
‘- ——
-1 W

Trasferisce una parola di lunghezza LALu dall'Accumulatore (a par
tire dalla posizione specificata dal contenuto di Raus P), alla
Memoria (a partire dalla posizione ImIcIdIu modificata secondo Ta).
Sia l'istruzione, che il contenuto del registro Ta, vengono riscrit
- %1 nelle ioro posizioni originali. A seconda dello stato degli in-
dicatori di Acc possono presentarsi vari casi:

1) - Se il contenuto di Acc non & segnato, il contenuto della pri-
ma posizione di Ace si scrive senza alterazioni pella prima
posizione di Mem, e cosl via, indipendentemente dallo stato
del flip flop CN .

2) - Se il contenuto di Acc & segnato, nella prima posizione 4i
Mem si scrive il segno; nella seconda posizione di Mem si
scrive 11 contenuto della prima casella 4di Acc, nella terga
posizione di Mem si scrive il contenuto della seconda posi-—
zione di Acc e cosi via,

24) - Se il contenuto di Acc & segnato, ma normsle, segni e cifre
vengono trasferiti senza alterazioni.

2B) - Se invece il contenuto di Acc & segnato e in complemento, il
segno viene scritto in Mem cambiato, ed inoltre si complemen-
tano a 10 le cifre uscenti da Acc fino alls prima cifra signi
fiecativa inclusa. Le cifre successive vengono complementate
a9 .

La parola trasferita & riscritta in Acc nella sua posizione ori-
ginale. :

Lo stato degli indicatori di Acc non viene alterato. La posizione
delle marche non viene alterata.

Le posizioni di Mem interessate dal trasferimento vengono cancella—
te prima di ogni scrittura da Acc, sopprimendo la sonda di Memoria.
La fine dell‘'operazione avviene nel periodo in cui compare il segna
le Po di fine 4i trasferimento, che indica la coincidenza fra Cp e
RL o
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5.3.1. Preparagione AM

Come per la preparazione MA, con la differenza che nel p.d.c. 3
non vengono agzerati gli indicatori di Acc.

5.3,2. BEsecuzione AM

563.2.1s Periodo 1

Si porta l*indiyrizzo dell'operando dal Raus O a W ., (2g).
Si porta 1l'indirizzo di partenza dell*Acc da Raus P a V e lo si
copia poi di nuovo indietro in Raus P .

Se non si ha segno in Acc, si estrae il primo carattere di Acc e
1o si pone nella prima posizione di NMem.

Se @i ha segno in Acc, non si pilota Acc: un generatore di segno
scrive nella prima posizione di Mem il segno .contenuto nel flip-
flop -=/+ , se 1l*Acc. & in normale, scrive invece il segno opposto
se 1l'Acc & in complemento.
Si confronmta Cp con RL .

MO ~ Rim, a 01 Cp
~ Canc, W
- Canc, V
- Sel Raus P

M 1,5 - Int Raus — W
= Int Raus — V

M 4,5 -« Pil Mem Int
-~ Pil Acc Int (& selezionato A dalltinizio di /9 )¢ solo se
non c*e segno in Acc

& selezionato O da < p3 MO
¢ selezionato P da MO

oe @

M5 - Scritt V — Raus A : & selezionato.P da MO

M 5,5 ~ Compara (1 g)

M6 - Sonda Acc (1)
- RC in C
FO1 - GMUA  (2)

M7 ~ GAM aperto in S A1 |
- = Gen segno: inietta su GAM 1l segno vero se ltAcc & N, in-
vertito se 1lfAcc & C
~ Scritt W —* Raus (2)

M 7,5 -~ Pil Mem Scritt
- G (3) | .
— Pil Acc, Scritt : solo se non vié-segno in Accumulatore’

1) - Se 1'Acc. & segnato, & superfluo, 2) - E' superfluo.
3) = E' superflua, in quanto manca la sonda.
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Gas (1)

M9 - Riponi U.A.Z.t solo da Acc & uscita una cifra significat,

Se Acc & segnato, non & uscito nulla.

5e3s2.2. Periocdo 2

Se non si ha segno in Acc, si estrae il secondo carattere di Acc
e 1o si pone nella seconda posizione di MNem,

Se gi ha segno in Acc, si estrae 1l primo carattere di Acc e lo
si pone mnella seconda posizione di Mem senza alterarlo, se LltAcc
¢ N, complementandolo invece a 10 se 1l*Acc & C ,

Si confronta Cp con RL .

MO = Conta +1 Cp

M3 - Conta -1 W ‘
- Conta +1 V : solo se non c'é segno in Acc

4,5 - Pil MNem Int
= Pil Acc Int

=

=

5,5 - Compara
6 -~ Sonda Acc
01 - GMOUA (2)

T - GAM
— Compl. Acc (3) : solo se Acc &
-~ +1 A : g0lo se Acc & segnato e

2 9 =

segnato e C
C
M 7,5 = Pil Mem Scritt

- GMM (2)

= Pil Acc Scritt

- GAA

~ Rig marca

5.3s20.3. Periodo 3

Si estrae il successivo carattere da Acc e lo si pone in Nem di
seguito al carattere scritto nel pdc precedente: se Acc & non se~-

1) - Se 1l'Acc. & segnato, & superfluo.
2) - E' superflua .
3) - Si ricordi che il complementatore & a 9 .
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gnato o normale, non lo si altera; se Acc & segnato e complemento,
lo si complementa. La complementazione & a 9 se in uno dei pdc
precedenti & uscita una cifra significativa; in caso contrario e
a 10 ‘

Si confronta Cp con RL

MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W

- Conta +1 V
M 4,5 - Pil NMem Int

- Pil Acc Int
M 5}5 — Compara
M6 - Sonda Acc
701 - GMUA (1)
M7 ~ GAM

- Compl Acc: solo se Acc & segnato e C
- +1 A : solo se Acc & segnato e C, e UAZ=UAZ

M 7,5 ~ Pil NMem Scritt
- GMM (2)
- Pil Acc Scritt
- GAA
-~ Rig Marca

I successivi periodi sono tutti uguali a p3 fino al periodo in cul
il contenuto di Cp eoincide col contenuto di RL 3 la comparazione
dd alleora esito favorevole ed il periodo in cui c¢id avviene & 1'ul
timo.

5.3.2.4. Ultimo periodo

Si estrae l'ultimo carattere da Acc e lo si pone in Memoria di se-
guito al carattere scritto nel pdc precedente, senza alterarlo se
Acc © senza segho o normale, complementando (2 10 o a 9 con-le: reg.
date sopra) se Acc & segnato e complemento.

Si confronta Cp con RL .

S5i ripone B . Si dispone o .,

1) - Superflua.
2) - Superflua perchd manca la sonda.
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MO = Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int

M 5,5 - Compara
- Disponi @, : nascey
— Poni RC in R

M6 ~ Sonda Acc
01 - GMUA (1)

M7 - GAM
- Compl. Acc: solo se Acc & segnato e C
- +1 A ¢ solo se Acc & segnato e C, e UAZ = UAZ

M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM (2)
— Pil Acc Scritt
- GAA
-~ Rig Marca

M 8,5 ~ Riponi f3
- Sel T
~ Rip P

M9 —Disponidxa

1) = E' superFlua. _
2) - E' superflua, perchd manca la sonda.
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5¢4. ISTRUZIONE AoM

Da, Accumulatore a Memoria con Azzeramenti

Codice decimale : 21 0111 0011
Codice binario : 0111 0011 A1 01.. .011
Decod. Pargziali ¢ A1, AL, AD ' A A 0ol °v 0o
Configurazione 3 LdlmImIcIdIuTaFdFu AD seoes QOeoe
P S
-1 W

Come per la AM, con la differenza che la parola trasferita non
viene riscritta in Acc, Le posizioni di Acc interegsate dal tra-
sferimento restano pertanto azzerate e munite 4i marca. Gli in-
dicatori di Acc vengono riposti nello stato 5 » N 4, + &

5.4.,1. Preparazione Aol

Come per la preparagzione MA .

5.4.2. Esecuzione AoM

Come per l'esecuzione AM, con le seguenti differenze:
|

i

GAA non si apre mai . )
Ad ogni pde si scrive un bit 1 suﬁ]piani a ed £ del Mod.
Nell*ultimo pdc, a M8,5 si ripongono S , CN , ~/+ .
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5.5, ISTRUZIONE MT

Da memoria a2 modificatore senga azzeramento

Codice decimale : 35 0110 1001
Codice binario ¢ 0110 1001 AQ 01as + 001
Decod, Parzisli ¢+ 40 AT An AT 0e10 vowe
Configurazione : LulbImIcIdIuTaFdPFu Am 000 Toos
| _
- 1 W

Trasferisce (attraverso apposito canale esterno alla tavola di

somme. di UA) una parola di lunghezza Lu dalla memoria (a parti

re dalla posizione ImIcIdTu modificata secondo Ta) al modifica-
tore (a partire dalla posizione Tb modificata secondo Ta).

Sia 1l'istruzione, che il contenuto del registro Ta vengono ri-
scritti nelle loro posizioni originali, La parola trasferita &
riscritta in memoria nella sua posizione originale, Se la parola
in mem., & segnata, il segno viene trasferito.

Le posigzioni di Tb interessate dal trasferimento vengono cancella
te prima di ogni scrittura da mem.

Una Marca viene scritta nell'ultima posizione raggiunta.

La fine dé11'0perazione avviene nel periodo in cui compare il se~-
gnale B di fine di trasferimento, che indica la coincidenza tra
CpeRI:»

5.50.1. Preparazione MI

Periodi da 1 a 7 (incluso), come per la MA, con la differenza
che nel pdc 3 non vengano azzerati gli indicatori di acc.,
Inoltre a . p6 M8 si ripone OT (serve solo in operaz. aritm. su
registro T).

5¢5¢101. Periodo 8

Vedi fig. 5.5.1.
Si estrae il caratbere Th da Mem e lo si immette in UA 1 .

Se il registro Ta esiste, si estrae il modificatore corrisponden
te dalla quintae casella del registro T individuato da Ta, e lo
si immette in UA 2 . Se non esiste, si aziona il generatore di
zeri sul canale da Acc,
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Palltuscita di UA si ottiene Tb (modificato o non) e lo si pone
nello stat di governo.

MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
' - Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int (& selezionato T dall'inizio di )

M 6 - Sonda lem
- Sonda Acc

FO1 - Zero Acc: vedi p4 (pag. 5)
- GMUA

M7 - GUAG

M 7,5 - Pil Mem scritt
~ Pil Acc scritt
- GAA
- GMM

5¢5e1.2s Periodo 9

Vedi fige 5.5.25

Si pone in Vd il carattere Tb estratto da Mem. nel pdc precedente
e immagazzinato nello stat di governo. Si estrae la cifra Im da
Mem e la si pone in RL dec. attraverso UA, sommando +0 (nonche
1l'eventuale riporto della modifica di Iu).

Si ripone<t, Si dlspone/B » 8i ripone l'indicatore d4i trabocco in
RT, OT .

MO - Conta +1 Cp
~ Canc V (1)

Conta -1 W
- UA — Vd : pone in Vd il carattere Tb uscito da UA nel
pdc precedente e immagazzinato nello stat di governo,

M 3

1) - Non potendo ottenere 1'AND MO p9, si & fatto AND fra MO e p8
ritardando 41 1 ps . Non si pud cancellare prima, perchd V
in p8 sta seleziomando l'ultima posizione di Ta . Non si pud
cancellare dopo, perche a M3 si trasferisce in Vd da UA .
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- d — Vu : se nello stat d'uscita della Mem. nel pdc pre—
cedente entrata una delle configurazioni non numeriche:
c=1,b=0,a=1, oppure ¢ =0 ,b=1,2a=0,
bisogna selezionare uno dei registri T : § , & , & , % ,
il cui indirizzo inigiale ha un 5 sulle unitd. Pertanto
si pone un bit 1 in posizione d su Vu . Iia conta +1 che
avverra in B pl portera a 1 il bit a 4di Vu .

M 4,5 = Pil NMem Int

M6 -~ Sonda NMem
-~ RC in R

FO1 = Zero Acc g immette in UA2 uno zero codice
- GMUA

M7 - GUAG

M 75 - P11l Mem Scritt
= GMM

M 8,5 - Disponi f
M9 - Riponi of
M 9,5 = UA —= TLu

5.,5.2., Esecuzione MT

5650261 Periodo 1

Si porta liindirizzo delltoperando da Raus O a W (2g) .
Si completa 1lt'indirizzo di partenza su Vu, contando +1 .

Si estrae il primo carattere da Mem e lo si scrive nella prime PO
sizione di Tb attraverso il canale esterno alla tavola di somma.
Si confronta Cp con RL . ‘

MO - Rima 01 Cp
Canc W
Sel Raus P : (1)

M 1,5 -~ Int Raus —> W : & selegionato O da A p3 MO
M2 - zero RL gec (2)

1) = E* superfluo.
2) - Consente la comparazione con Cp .



M3 - Conta +1 V
M 4,5 - Compara (1g)

M6 - Sonda Menm
~ Sonda Acc (1)
- RC in C

FO1 -~ GMUA (1)

M7 - GMA

- Scritt W —"™ Raus
M7,5 - Pil Mem Scritt -

- GMM

— Pil Acc Scritt
5.5.2.2., Periodo 2

Vedi fig. 5.5.3.

Si estrae la seconda cifra da Mem e la si scrive nella seconda po
gsizione di Tb . Si fa uso del canale esternc alla tavola di somma.

5i confronta Cp con RL .

Mo - Conta +1 Cp
M3 ~ Conta -1 W
- Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int

— Pil Acc Int : & selezionato T dall'inizio 4i «.

M 5,5 - Compara

M6 ~ Sonda Mem
- Sonda Acc (1)
PO1 - GMUA (1)
M7 - GNA
M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM

— Pil Acc Scritt

I periodi dal terzo in poi sono uguali ai corrispondenti dellfese—~
cuzgione MA, ove sia selezionato T invece di A .

1) - E' superfluo.
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5.6, ISTRUZIONE MoT

Da Memoria a RT con Azzeramento

Codice Decimale : 30 0110 0001
Codice binario ¢ 0110 0001 AQ 0l.. ., . .001
Decod. Parziali ¢+ 40 AT Ap AT  ..10 ceea
Configuragzione : LuTbImIcIdIuTaFdFu AD sase Oesoe

pr
L

T

 J
Come per la MP, con la differenza che la parcla trasferita non
viene riscritta in Mem. Le posizioni di Mem interessate dal tra-

sferimento restano azzerate, poiche in tali posigzioni si scrive
un bit 1 sul piano a ' :

5.6.1, Preparazione NMoT

Come per la preparazione MI .

5.6.2. Esecuzione MoT

Come per l'esecuzione MP, con la differenza che GMM non si apre
mai, e ad ogni pdc sul piano & di Mem si scrive un bit 1 .
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5.7. ISTRUZIONE TM

Da RT a lNemoria senza azzeramento

Codice Decimale

: 36 0110 1011
Codice Binario : 0110 1011 41 01.. .011
Decod. Parziali ¢+ 41 4T 4n AT  L,.10 seas
Configurazione : LuTbImIcIdIuTaFdFu A so o 1eoo
P
-1 W

Trasferisce una parola di lunghezza Iu da RT (a partire dalla po-
sizione Tb modificata secondo Ta), alla Memoria (a partire dalla
posizione ImIcIdIu modificata secondo Ta). Sia l'istruzione, che

il contenuto del registro Ta vengono riscritti nelle loro pesizio
ni originali.

La parola trasferita e riscritta nel RT nella sua posizione origi-
nale, senga alterare la posizione delle marche,

Le posizioni di Mem interessate dal trasferimento vengono cancella-
te prima di ogni scrittura da Acc., sopprimendo la sonda 4di Memo-
ria. La fine dell'operazione avviene nel pdc in cui compare il segna
le P, di fine di trasferimento, che indica la coincidenza fra Cp e
RL .

5.7.1. Preparazione TN

rd

Come per la preparazione MT .

5.7.2. Esecuzione TM

5.7.2.1. Periodo 1

Vedi fig. 5.7.1.
Si porta 1l'indirizzo dell'operando da Raus O a W (1)
Si completa l'indirizzo di partenza su V , contando +1 .

1) —- E lo si copia di nuovo indietro in Raus O, ma c¢id serve solo
in moltiplicazione.
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S5i estrae il primo carattere dal Modificatore Tb e lo scrive nel-
la prima posizione di Mem,
81 confronta Cp con RL .

MO = Rim a 01 Cp
= Canc, W
- Sel Raus P (1)

M 1,5 = Int Raus —> W : & selezionato O da & p3 MO
M2 = Zero Rlgee (2)
M3 - Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int |
= P11l Acc Int : & selezionato T dall?inizio di &

M 5,5 = Compara (1g)

M6 — Sonda Acce
- RC in C

FO1 - GMUA (1)
M7 - GAM
- Secritt W — Raus (1)

M 7,5 = Pil Mem Scritt
- GMM (3)
-~ Pil Acc Scritt
- GAA
- Rig Marca

5.7e2.2, Periodo 2

Si estrae il successivo carattere dal Mod. Tb e 1lo si scrive nel-
la successiva posigzione di.Mem .
8i confronta Cp con RL .

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta -1 W
= Conta +1 V

1) = Et superfluo.
2) = Consente la comparazione con Cp
3) = Et superfluo, in quanto manca la sonda.



M 4,5 -

M 5,5 -
Mme -
FO1 -
M7 -
M 7,5 -

Pil Mem Int
Pil Acc Int s

Combara
Sonda Acc
GMUA (1)
GAM

Pil Mem Scritt

GMM (2)

Pil Acc Seritt
GAA

Rig Marca
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& selezionato T

I successivi periodi sono tutti uguali a p2, fino al pdc in cul
il contenuto di RL coincide col contenuto di Cp : la comparazio-—
ne da allora esito favorevole e il pdc in cui c¢id avviene & 1l'ul

timo,

5.7.2.3. Ultimo periodo

¢ selezionato T

MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V
M 4,5 — Pil Mem Int
- Pil Acc Int :
M 5,5 - Compara
~ Disponi @, : nasce ¢
- Poni RC in R
M6 - Sonda Ace
PO1 - GMUA (1)
M7 - GAM
M 7,5 - Pil Mem Scritt ]
- GNMM (2)
~ Pil ace scritt
- GAA
-~ Rig Marca
- Sel T
- Riponi @,
M9 -~ Digponi
1) = E' superfluo.

2) - E' superfluo, in quanto manca la sonda.
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5.8. ISTRUZIONE ToM

Da. RT a Memoria con Azzeramento

Codice Decimale: 31 0110 0011

Codice Binario : 0110 0011 A1 01.. - 011

Decod.Parziali ¢ A1 AT ap AT «s10 cess

Configurazione : IuTbImIcIdIuTaFdFu BD  cees  0Ouope
-1 W

Come per la TH, con la differenza che la parola trasferita non
viene riscritta nel RT . Le posizioni di RT interessate dal trasfe
rimento restano pertanto azzerate e munite di Marca.

5.8.1. Preparazione ToM

Come per la preparazione MT .

5.8.2., Esecuzione ToM

Come per l'esecuzione TM, con le seguenti differenzes
GAA non apre mai.
Ad ogni pdc si scrive un bit 1 sul piani & ed £ del RT .
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5.9. ISTRUZIONE IT

Da istruzione a T

Codice decimale : 45 0100 1001
codice binario : 0100 1001 AO 01.. ., 001
Ddcod.parziali : 40, Al. Am ATl .+ 00 voos
Configurazione ¢ X LI I I I TF F An 00 o 1o0e
i meduadu ;
-1 W

Trasferisce i caratteri T Ip I, Ig Iy dell'istruzione dalla
Memoria al registro Ta del RT, attraverso il canale esterno alle
tavole di UA.

Non & modificabile.

E! priva di fase esecutiva,

I caratteri dell'istruzione vengono riscritti in Mem. nelle loro
posizioni originali. Le posizioni del RT interessate dal trasferi
mento vengono cancellate prima di ogni scrittura da Memoria, chiu
dendo il canale di rigenerazione.

I1 carattere X serve solo a completare i 9 p.d.c. di preparazione.

_509.1. Preparazione ed esecuzione IT

Periodi 1 e 2 come per la preparazione MA

5069.1.1., Periocdo 3

S5i estrae da Mem il carattere Ta, che (sommato + 0) attraversa
1'U.A. ed entra nello stat di governo.

MO - Conta +1 Cp
M3 -~ Conta -1 W
M4,5 - Pil Mem Int
M6 - Sonda NMem
P01 - GMUA

- Zero Acc : vedi nota (1) pag.

M7,5 = Pil Mem Scritt
- GMM
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5.9.1.20 PeI‘iOdO 4— - Vedi figo 509010

Si pone in V4 il carattere Ty estratto da Mem. nel pdc precedente,
53, estrae la cifra Iy da Mem e la si pone nella prima posizione
del registro Ta del RT (1),

MO - Conta +1 Cp
~ Canc, V 3 vedi nota 2 a pag. 71

i 1,5 = Canc. Raus M : (& selezionato 0 da ¢ p3 MO) (2)

M3 - Conta -1 W
- UA — vg ¢ pone in vg il carattere uscito da UA nel pdec
precedente e lmmagazzinato nello stat di governo. Vedi no
ta a pag. ' '
- Conta +1 V : Vu passa da zero bit a zero -codice
- d — Vu : vedi pag. 71 p4

M4,5 - Pil Mem Int . ~
- Pil Acc Int (& selezionato T dalltinizio di & )

M 6 ~ Sonda Mem
-~ Sonda Acc

FO1 - GMUA (2)

M7 - GUAG (2)
- UA —+ Raus M (2)

M 7,5 - Pil Mem Scritt
: - Pil Acec Scritt

- GMM

- GMA

509‘-1030 PeriOdO 5 had Vedi figo 509020

5i estrae la cifra Id da Memoria e la si pone nella seconda po~
sizione del registro Pa del RT (3).
Mo - Conta +1 Cp

M3 - Conta -~ 1 W
- Conta + 1V

1) - La cifra Iy (alterata dal passaggio attraverso UA che somma
’ lteventuale contenuto di Ta) viene immessa anche nel Raus O
unitd, ma cid & superfluo.
2) - E' superfluo.
3) - Ia cifra Id (alterata dal passaggio attraverso UA, che som—
ma 1'eventuale contenuto di Ta) viene immessa anche in Raus
0 decine. :
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M 4,5 - Pil Mem Int
' = Pil Acc Int: (& selezionato T dalltinizio di ©oX )

M6 - Sonda Nem
- Sonda Acc

PO1 - gMuaA (1)

M7 - GUAG (1)

—~ UA — Raus M (1)
M7,5 - Pil Nem Scritt

- Pil Acc Scritt

- GMM

- GNA

Periodo 6

Come per il periodo 5, ma riferito alle centinaia di I .

Periodo 7

Come per il periodo 5, ma riferito alle migliaia di I (2). Inol-
tre nasce un segnale Y , che serve solo nella CIT .

Periodo 8

Come per il periodo 5, ma riferito a L (3)

Periodo 9 (superfluo)

Si estrae il carattere X (superfluo) da Mem e lo si pone in RL
dec. attraverso UA, sommando +0 (nonché l'eventuale rlporto del-
la modifica spuria, secondo nota (3), dl Lu)

Sl rlpone RC .

1) = E* superfluo.

2) -.Si sopprime il riporto decimale di UA, ma cid & superfluo.

3) - Ia cifra I (alterata dal passaggio attraverso UA che somma
1l'eventuale contenuto di Ta) viene immessa anche in RL wuni-
t4, ma cid & superfluo.-
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5.10, ISTRUZIONE +MA

Addiziona Memoria ad Accumulatore, ivi

Codice Decimale: 22 0111 0111
Codice binario ¢ 0111 0111 A2 0l.. . 111
Decod., parzialis A2, AA., Ap A4 0ol oses
Configurazione : LdLuImICIdIuTaFdFu Ap sovo Oss
‘-—.—-—
-1 W

Somme un numero di lunghezza LdLu (Lu modificato secondo Pa), pro-
veniente da Memoria, a partire dalla posizione ImIcIdIu (modifica-
ta secondo Ta), con un numero in Acc., a partire dalla posizione
specificata dal contenuto del Raus P, di lunghezza fissata dalla
marcs. Sia ltistruzione, che il contenuto del registro Ta vengono
riscritti nelle loro posizioni originali. Il risultato viene scrit
to in Acc. Il numero in Mem viene riscritto nella sua posizione
originale. Il numero da Mem pud essere segnato o non segnato.

L'Acc pud essere segnato o non segnato: se & segnato, pud essere
normale o in complemento,

Se uno dei numeri & segnato, il risultatc & segnato.

I1 segno di Acc rimane comungue invariato: eventualmente si azio-
ne il complementatore sul canale da Memoria, e/o si agisce (al
termine dell'operazione), sul flip~flop CN, secondo le regole espo
ste nella parte II®.

Ta fine dell'operagzione avviene nel pdc in cul compare il segnale
¢ di fine di somma (o differenza) generato secondo i criteri
esposti nella parte II”. Se uno dei numeri da sommare termina pri
ma del segnale \p 'y si agiona il corrispondente generatore di ze-—
ri,.

Per gquanto riguarda la marca, se essa non viene letta nel corso
dell’operazione, non viene spostata. Se & stata letta, viene scrit
ta nel pdc in cui compare il segnale Y °*.

Ad ogni pdc dell‘tesecuzione si esamina l'uscita da UA : se & di-
versa da zero si ripone il flip~flop IZ . Se al termine. delltese~

cuzione IZ & ancora disposto, il risultato & nullo (almeno limi-
tatamente alla lunghezza ILuld).
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5.,10.1. Preparazione <+NA

Come per la preparazione MA, con le differenze seguenti: al pdc 3
gli indicatori di Acc non vengono azzerati, l'indicatore di zero
IZ viene disposto al pde 3 , M 5 .~

Si osservi che ora la disposizione del flip-flop D sard efflcace
dato che in fase esecutiva il segnale da Mem transita attraverso
il complementatore.

5.10.2. Esecuzione +NA

5.10.2‘1. PeI'iOdO 1 - vedi figo 5.10.10

Si porta ltindirizzo dell?operando da Raus 0 a W (1),

Si porta lt'indirizzo di partenza dell*Acc da Raus P a V e lo si
copia poi di nuovo indietro in Raus P .

Si estrae il primo carattere da Mem e lo si immette in UAq (com~
plementato o no a 10).

Si estrae la prima cifra da Acc e la si immette in Udo .

Se il carattere da Mem ¢ un segno, si dispone il flip-flop S, si
blocca l'uscita da UA verso Acc, e si rigenera Acc,

Se non & ufl segno, si pone ltuscita da UA nelle prima posizione
di Acc. ILi’eventuale riporto dispone +1 Mem per il prossimo pdc.
Si confronta Cp con RL .

MO ~ Rim e 01 Cp
- Canc W
~ Canc V
~ Sel Raus P
- Rip TMZ (2)

M1 ~ Disponi UMZ
~ Disp. UAZ

M 1,5 ~ Int Raus —* W :
~ Int Raus —* V

M 4,5 -~ Pil Nem Int
- Pil Acc Int : & selezionato A dall'inizio di 3 .

M5 =~ Scritt. V —» Raus A : & selezionato P da MO

selzionato O da <« p3 MO

&
¢ selezionato P da MO

1) = e 1o si copia di nuovo indietro in Rafis 0, ma cid serve solo
in moltiplicazione.
2) - E' superfluo in questo pde .
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M 5,5 - Compara (1g)

M6 — Sonda Men
- Sonda Acc
- RC in C
PO - GMUA
- GATUA
M7 - Riponi IZ : se da UA & uscita una cifra significativa.

- Seritt W — Raus (1) : :
— Compl Mem : solo se D ¢ disposto.
- +1 3 se D & disposto,

M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM
- Pil Acc Scritt
- GAA : se da Mem & uscito un segno

M 8,5 -~ Disponi S : se da Mem & uscito un segno
- Disponi SM4 : se da Mem ¢ uscito un segno
- Rip +1 Mem,

5.,10.,2,2, Periodo 2 = Vedi fig. 5.10.2.

Si estrae la seconda cifra da Mem e la si immette in UAq, com-
plementando o no, (a 10 se nel precedente pdc era uscito zero o
segno da Mem, a 9 se era uscita una cifra significativa).

Se il primo carattere estratto da Mem fu un segno, si estrae di
nuovo la prima cifra da Acc e la si immette in UA, . Indi si po-
ne' ' l'uscita di UA nella prima posizione di Acc. Se il primo ca-
rattere estratto da Mem non fu un segno, si estrae la seconda
cifra da Acc e la si immette in UAp . Indi si pone lfuscita di
UA nella seconda posizione di Acc,

Si confronta Cp con RL .

MO -~ Conta +1 Cp
' - Rip UMZ : solo se nel pdc precedente & uscita una ci-

fra significativa.

M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V : solo se nello stat d'uscita di Mem non c'@
segno, (uscito a M6 d4i p1).

M 4,5 -~ Pil Mem Int
= Pil Acc Int

M 5,5 - Compara

1) — Serve solo in moltiplicazione.
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FO1
M7

MT7,5
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Sonda Mem
Sonda Acc

GMUA
GUAA
Compl Mem : se D & disposto

+1 Mem : se D e UMZ oppure +1 sono disposti
Riponi IZ : se da UA & uscita una cifra significativa.

Pil Mem Scritt
GMM
Pil Acc Scritt

5.10.2.3. DPeriodo 3

Si estrae la successiva cifra da Mem e la si immette in UA4, com-
plementando o no (2 9 se in uno dei pdc precedenti & uscita una
cifra significativa, a 10 negli altri casi).

Si estrae la successiva cifra da Acc e la si immette in UAp .
Si pone l'uscita di UA nella successiva posigione di Acc.

Si confronta Cp con RL .

MO

3

M 4,5

M 5,5
M6

FO1
M7

MT,5

Conta +1 Cp
Rip UMZ: se nel precedente pdc & uscita una cifra signi-
ficativa.

Conta -1 W
Conta +1 V
Pil Mem Int
Pil Acc Int
Compara
Sonda MNem
Sonda Acc
GMUA

GUAA

Compl Mem : se D & disposto
+1 Mem : se D e UMZ sono disposti
Riponi IZ : se da UA & uscita una cifra significativa

Pil Mem Scritt
GMM
Pil Acc Scritt

I successivi periodi sono tutti uguali a p3 , fino al periodo in
cui ha inigio la procedura di fine,
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5.10.3. DProcedura 4di fine

5.10.3.1., Procedura di fine tipo 1

I1 numero da Mem & pil Iungo del numero in Acc .

5.10.3.1.1, Periodo m

Come in periodo 3, e inoltre: esce la marca da Acc, Si dispo~-
neﬁAo )

M6 - Esce T,
M 8,5 -Disp 8 A

5.10.3.1.2. Periodo m+1

Si estrae la successiva cifra da Mem e la si immette in UA4q
complementando etc.

Si pilota Acc senza sonda.

Si aziona il gen. di zeri sul canale da Acc., complementando
a 9 gli zerli se Acc e C .,

Si pone ltuscita di UA nella successiva posizione di Acc

Si confronta Cp con RL .

MO -~ Conta +1 Cp

—~ Rip UMZ : se nel precedente pdc & uscita una cifra
significativa. -
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V
M 4,5 -« Pil Mem Int
~ Pil Acc Int
M 5,5 - Compara
M6 - Sonda Mem
FO1 - Zero Acc : immette in UA, zero codice
- GMUA
M7 - GUAA .
- Compl Acc & solo se CN & in C
~ Compl Mem : se D! & disposto

- +1 Mem ¢ se D' e UMZ sono disposti
— Riponi IZ : se da UA & uscita una c¢ifra significativa.
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M7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM
- Pil Acc Scritt

I successivi periodi sono tutti uwguali al m+1 esimo fino a che si
presenta uno dei due sottocasi seguenti.

5,10.3.1.3._ Sottocaso 1 A

Periodo finale

Come per il pdc n+1 ed inoltre: la comparazione da esito favorevo-
le: nasce P, , indi PM . R e D sono in condizioni tali da consenti
re la nascita immediata di Y * .

Si ripongono B , fc , fa , fu

Si dispone & , i sel T

Si scrive la marca in Acc

MO - Conta +1 Cp
- Rip UMZ : se nel precedente pdc & uscita una cifra signi-
ficativa. :

M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int

M 5,5 - Compara
- Disponi @

M6 - Disp Om
- Sonda Mem
FO1 - Zero Acc
- GMUA
M7 - GUAA

— Compl Acc: solo se CN & in C

- Compl Mem: se D' & in D!

-~ +1 Mem ¢ se D' e UMZ sono disposti .

- Rip IZ : se da UA & uscita una cifra significativa.

M 7,5 - Disp y!
M8 - poni RC in R



M 8,5

M9

M 9,5

Riponi fa @um
Pil Mem Scritt

GMM

Pil Acc Scritt
scrivi Marca
Riponi B
Riponi ﬂc )
Disp =4

Sel T

Riponi ?'
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510,3.1.4, Sottocaso 1 B

Periodo prefinale

Come per il pdc n+1 esimo ed inoltres
La comparazione da esito favorevole: nasce fc indi fy . R e D
non consentono la nascita di ¢°.

MO

M3

M 4,5

M 5,5

M6
FO1

M7

M 745

Rip UMZ : se nei period0~precédente ¢ uscita mna cifra

Conta +1 Cp
~ significativa.
Conta -1 W
Conta +1 V
Pil Mem Int
Pil Acc Int
Compara
Disponi @,
Disp ﬁM
Zero acc
GMUA
GUAA

Compl. Acc & solo se CN & in N

Com.Mems se D
+1 Mem 3 se D!
Riponi IZ : se

'Pil Mem Scritt

GMM
Pil Acc Sceritt

¢ in D¢
e UMZ sono disposti
da UA & uscita una cifra significativa.
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‘finale

Nasce Sy '

Nofwsi pilota Mem. Si aziona invece il gen. di .zeri sul canale
da Mem, Il complementatore sul canale-ga Mem trasforma eventual-
mente gli zeri in nove. Si pilota Acc senga sonda. Si aziona il

gen., di zeri sul canale da Acc, complementando gli zeri a 9 se
CN &€ in C ., Si pone l'uscita da UA nelle successive posizioni
di -Acc.,
Nasce ' . Si ripongono B , Bc , fa , fu , Sm1 -
Si disp A si sel T . Si scrive la marca in Acc.
MO - Conta +1 Cp
- Riponi UNMZ : se nel pdc precedente & uscita una cifra
significativa.
M3 - Conta -1 W (1)
~ Conta +1 V
M 3,5 - Disp ﬂm1
M 4,5 - Pil Acc Int .
M 5,5 - Campara (2)
M6 - Sonda Mem (2)
FO1 ~ Zero Acc
- Zero lem
- GMUA
M7 - GUAA
~ Compl Acc : solo se CN & in C ,
- Compl Mem ¢ se D& in D
- +1 Mem ¢ se D e UMZ sono disposti
- Riponi IZ : se da UA & uscita una cifra significativa.
M 7,5 - Pil Acc Seritt
- G (2)
- Scrivi Marca
- Disp v !
M8 - Poni RC in R
1) - B* superfluo, perchd® manca il pilotaggio.
2) — E' superfluo.
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M 8,5 = Riponi @y , #M , O
-~ Riponi B , fe
- Disp UAZ

M S - Disp A
- Sel T

M 9,5 -~ Rip ¢

5:10.3.2. Procedura di fine tipo 2

I1 n® in acc, ¢ di lunghezza egnale al numero in memorisa.

5:10.3.2.1, Sottocaso 2 A

Periodo finale

Come per il pdc 3 ed inoltres

La comparazione di esito favorevole, nasce fc , indi £y e,
ad M6 esce fg5 . De condizioni R e D consentono la nascita di
VAR

Si ripongono A , fc » Bu

Si dispone &

Si riscrive la lMarca

MO - Conta +1 Cp
- Rip UMZ se nel preced., pdc & uscita una cifra significat.
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V
M 4,5 - Pil Mem Int
~ Pil Acc Int
M 5,5 = Compara
= DiSp ,QSQ
M6 = Sonda Mem
- Sonda Ace
-~ Disp. Oy
- Hsce la Marca
FO1 = GMUA
M7 - GUAA

-~ Compl, Mem se D & disp.
= +1 Nem se D e UMZ sono dispe.
- Rip IZ se da UA & uscita una cifra signif,



M7,5 -

M8 -

M8,5'—
M9 -

M9’5""
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Pil Mem Scritt

GMM
Pil Acc Scritt
Disp ¢

Poni RC in R
Rigerivi Marca

Riponi fir , B 5 fo

Disp. £
Sel T

Rip \P' .

5.10.3.2.2, Sottocaso 2 B - Periodo prefinale -

Come per il pdec 3, inoltre:
La comp. 43 esito favorevole, nasce B, , indi fy e ad M6 esce

#a . Le condiz. R e D non consentono la nascita di p' .
Nasce @p .
MO -~ Conta +1 Cp .
~ Rip UMZ se nel preced. pdc & uscita una cifra sign.
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V
M 5,5 - Compara
— Disp gc
M6 - Sonda lMem
- Sonda Acc
- Disp By
- Esce la larca
FO1 - GMUA
M7 - GUAA
~ Compl, Mem : se D & disp.
- +1 Mem se D e UMZ sono disp.
— Rip IZ se da UA & uscita una cifra significativa
M7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM
~ Pil Acc Scritt
M 8,5 - Disp fa



- 109 =

Periodo finale

Nasce fyq . Non si pilota Mem, Si aziona il gen. di zeri sul ca-
nale da Mem. complementando event. 2 9 .

Si pilota Acc., senza sonda. Si aziona 1l gen. di zeri sul can.
di Acc., complementando event. a2 9 .

Si pone lt'uscita dell*®UA nella success.posiz. di Acc,

Nasce ', Si ripongono fB , B¢ » 84 > Bu s Pyt »
S1i disp. of - S1 sel. T . ~
MO -~ Conta +1 Cp

M3 - Conta =1 W
~ Conta +1 V

M 3,5 - Disp. ¢M1

M 4,5 - Pil Acc Int%

M 5,5 - Compara (1)
M6 =~ Sonda Mem (1)

FO1 - Zero NMem
= Zero Acc
-~ GMUA
M7 - GUAA
- Compl, Mem se D & disp.
- Compl. Acc. se NC ¢ in C
- Riponi IZ ¢ se da UA & uscita una cifra signif.

M 7,5 - Pil Acc Scritt
= GMM
o Dispo \p ¢
- Scrivi Marca

M8 - Poni RC in R
M 8,5 - Riponi B , fc » 4 » fu » Pt

M9 - Disp.A
- Sel T ,

M 9,5 ~ Bip. \?° 0

5.10.3.3., Procedura di fine tipo 3

T1 numero in Acc, e di lunghezza maggiore del numero in Nem,

1) = E* superfluoe
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5.10.3.3.1. Periodo n

Come per il periodo 3 ed inoltre:
Le comparazione da esito favorevole: nasce fc , indi Zy .
Non si pud avere fine perché non & nato fj .

MO - Conta +1 Cp .
~ Rip UMZ : se nel pdc preced., & uscita una cifra sign.
M3 - Conta -1 W
-~ Conta +1 V
M 4,5 - Pil NMem Int
- Pil Acc Int
M 5,5 - Compara
- Disp P,
M6 - Disp Pu
- Sonda Mem
- Sonda Acc
FO1 - GMUA
M7 - GUAA

- Compl.Mem, se D ¢ disposto

- +1 Mem ¢ se D e UMZ sono disposti

- Riponi IZ : se da UA & uscita una cifra signiffcativa
M 7,5 - Pil Nem Scritt

i

- Pil Acc Seritt

5¢10.3.3.2. Periocdo n+1

Nasce ﬁm1 » non si pilota Mem, Si aziona il gen. di zeri sul
- canale di Mem, Eventualmente si complementano a 9 gli zeri. Si
estrae la success, cifra da Acc, e la si immette in UA 2 . Si

pone ltuscita di UA nella succ.pbsiz. di Acc, Noéon essendo com=
parso £j non nasce %,

MO - Conta +1 Cp

~ Rip UMZ : se nel prec. pdc & uscita una cifra sign.
M3 ~ Conta -1 W

- Conta +1 V

M 3,5 - Disp. ﬁM‘]
M 4,5 - Pil Acc Int
M 5,5 - Compara
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M6 -~ Sonda Mem

- Sonda Acc
FO1 - Zero Mem
- GNMUA
nT - GUAA

- Compl., Mem, se D ¢ disp.
- +1 Mem, : se D e UMZ sono disp.
- Rip. IZ : se da UA & uscita una cifra sign.

M 7,5 = Pil Acc Scritt
- GIM

I successivi periodi sono tutti eguali a n+1 fino a che non si
presenta uno dei sottocasi seguenti.

5610.3¢3.35 .Sottocaso 3 A

. Periodo finale come per il p.d.c. n+1 inoltres
Compare la Marca, R e D consentono la nascita di Q"' Si ripongo

no B , /ﬁc s ¢M 7;¢M1

Si dispone A, si sel T
MO - Conta +1 Cp
- Rip UMZ, se nel prec, pdc & uscita una cifra sign.

M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V

M 3,5 - Disp. Ay (1)
¥ 4,5 - Pil Acc Int
M 5,5 ~ Compara (1)

M6 - Sonda Mem (1)
- Sonda Acc -
- Esce Marca

FO1 - Zero Mem
- GMUA
M7 - GUAA

~ Compl. Mem se D & disp.
- Rip IZ se da UA & uscita cifra significativa.

1) = E® superfluo.
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M 7,5 - Pil Acc Scritt
~ GMM (sup.)
- Disp ¢!

M8 - Poni RC in R
- Rigenera Marca

M8,5—Rip.ﬁ,¢C,¢M,¢M'

M9 ~ Disp. o
- Sel T

M 9,5 - Rip.\P'o
5.10.3.3.4. Sottocaso 3B

Periodo prefinale

Come per il pdc n+1 inoltre: compara la Marca che indica la fine
del numero in Acc perd ne R e D, ne CN e D, consentono la nascita
di ',

MO ~ Conta +1 Cp
M3 - Conta ~1 W
- Conta +1 V

M3,5 ""Dj.S_p. ¢M1 (1)
M 4,5 - Pil Acc Int
M 5,5 - Compara (1)

M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc
— Esce Marca

F 01 - Zero Mem
- GMUA

M7 - GUAA

~ Compl.Mem : se D & disposto
— Rip IZ se da UA & uscita cifra significativa

M7,5 - Pil Acc. Scritt.
- GMM (1)

M 8,5 -~ Compare @y

periodo finale

E' nato gy .

1) - E' superfluo.
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Non si pilota Nem. Si agiona il generatore di zeri sul canale di
Memoria, complementando eventualmente a 9 gli zeri.

Si pilota l'acc. senza sondare. Si aziona il generatore di zeri
sul canale di Acc. complementando aventualmente a 9 .

S5i pone l'uscita dell'UA nella successiva posizione di Ace. Si
scrive la Marca.

Nasce ', Si ripongono B, Bc , Ba 5 Py » Bur -

Si dispone o, si sel T .

Comandi come nel sottocaso 2B .
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5.11., ISTRUZIONE -MA

Sottrai Memoria da Accumulatore, ivi

Codice decimale

s 27 0111 1111

Codice binario : 0111 1111 ’ A2 01., 111

Decodif. parziali: A2 AA Anm A A .11 coo0

Configurazione : LdImImIcIdIuTaFdFu Anm I Teos
-1 W

Sottrae un numero di lunghezza LdLu (TLum modificato secondo Ta)
proveniente da Memoria a partire dalla posizione ImIcIdIu (mo-
dificate secondo Ta), da un numero in Acc, a partire dalla po-
sizione specificata dal contenuto del Raus P, di lunghezza fis—
sata dalla Marca.

Per le altre caratteristiche dell'istruzione, vale quanto det-
to a proposito della +MA . Vedi fig. 5.11.1. e 5.11.2.

5.,11.1, Preparazione ed esecuzione -~MA

Come per la +MA ,
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5.12. ISTRUZIONE +MT

Addigziona Memoria a RT, ivi

Codice decimale : 32 0110 0111
Codice binario : 0110 0111 A2 01 .111
Decod. parziali : A2 AT Ap AT ..10 0 ...,
Configurazione : LuTbImIcIdIuTaFdFu AD veve Oouo
[ S —
-1 W

Somma un numero d&flun ezza Lu proveniente da Memoria, a partire
dalla posizione ImfcIdIu (modlflcata secondo Ta) con un numero nel
RT, a partire dalla posiziorne Tb (modificata secondo Ta).

Sia l'istruzione che il contenuto del registro Ta vengono riscritti
nelle loro rispettive posizioni. Il numero in Memoria viene riscrit
to nella sua posizione originale.

I1 risultato viene scritto nel posto occupato dal numero del RT .
L'operagzione pud avvenire correttamente soloc tra numeri non segna-
ti. Di conseguenza non si aziona mal alcuno dei complementatori.

La fine dell'operazione & ottenuta con le stesse modalitd che go-
vernano la fine dell'operazione di somma in Acc, ed inoltre, una
volta comparsa la Marca, l'operazione termina nel pdc in cuil compa
re P, . L'eventuale riporto non viene scritto in RT, ma aziona 1'in
dicatore di trabocco in T , OT . Per quanto riguarda la Marca, se
essa non viene letta nel corso dell'operazione, non viene spostata.
Se & stata letta, viene scritta nel pdc in cui compare il segnaley'.

5.12.1, Preparazione +MT

Come per la preparagzione MT ,

5.12.2. Esecuzione +MT

5.12.2.1. Periodo 1

Si porta 1l'indirizzo di partenza da Raus 0 a W (2g).
Si completa l'indirizzo di partenza su V, contando +1 . Si estrae
la prima cifra da Mem e la si immette in UA4 (1),

1) ~ Nessuno dei complementatori viene mai usato in questa istru-
zione .-



- 116 -

Si estrae la prima cifra da RT e la si immette in UAp . ,
Si secrive l'uscita da UA nella prima posizione di RT .
Si confronta Cp con RL .

MO - Rim a 01 Cp
- Canc W
~ Sel Raus P (1)
~ Rip UMz (1)

M1 - Disp UNMZ (1)

M 1,5 = Int Baus — W : & selezionato O da p3 MO
M2 - Zero Rlgec

M3 — Conta +1 V

M 4,5 = Pil Mem Int
- Pil Acc Int ¢ & selezionato T dall'inizio di

M 5,5 = Compara

M 6 - Sonda Mem
- Sonda Acc

- RC in C

FO1. - GMUA

M7 - Scritt W —® Raus (2g)
- GUAA

M 7,5 -~ Pil Mem Scritt
- GMM

- Pil Acc Scritt
;

.5.12.2,2. Periodo 2

51 estrae la successiva cifra da Mem e la si immette in UAq .
5i estrae la successiva cifra da RT e la si immette in UA, .
81 scrive l'uscita da UA nella prima posizione di RT .

81 confronta Cp con RL .

MO -~ Conta +1 Cp
- Rip UMZ (1)
M3 - Conta -1 W
-~ Conta +1 V

1) - E' superfluo.-
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M 4,5 - Pil MNem Int .
- Pil Acc Int (@ selezionato T dall'inizio 4i o« )

M 5,5 - Compara

M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc

FO1 ~ GMUA

M7 - GUAA
M 7,5 - Pil Mem Scritt
-~ GMM

- Pil Acc Scritt

I successivi periodi sono tutti uguali a p2 fino al periodo in
cui ha inizio la procedura di fine.

5.12.2.3. Procedura di fine +MT

~ Come per la +MA , con le seguenti differenze

- & selegzionato T angiche A
- non si complementa mai, ne da Mem, ne da RT .
- ci si riferisce al periodo tipo 2 angiché al 3 .

- comparsa la Marca, l'operagzione termina comunque nel pdc in cui
' compare ﬁc : 1l'eventuale riporto non viene scritto in RT , ma
aziona 0T .
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5.13. ISTRUZIONE ~MT

Sottrai Memoria da RT, ivi

Codice decimale: 37 , 0110 1111

codice binario : 0110 1111 A2 01,. »111
Decod. Parziali: A2 AT Anmn AT 0010 oson
Configurazione : LulbImIcIdIuTaFdFu An o600 Tooo
4_—..-__.—.._.
w1 W

Sottrae un numero, di lunghezza Lu, proveniente da Mem a partire
dalla posizione ImIcIdIu (modificata secondo Ta), da un numerc nel
RT, a partire dalla posizione Tb (modificata secondo Ta).

Le altre caratteristiche dellfistruzione sono identiche alle cor
rispondenti della +MT, con la sola differenza che il numero da me-
moria & complementato a 10 fino alla prima cifra significativa in
clusa, € a § per le altre cifre.

5.13.1, Preparazione —MNT

Come per la preparazione +MT .

5.13.2. Esecuzione —MD

5.13.2.1. Periodo 1

Come per il pdc 1 dello +MT ed inoltre: si complementa a 10 il
numero da NMem.

MO = Rim a 01 Cp
- Canc W
- Sel Raus P (1)
- Rip UMZ (1)

M1 - Disp UMZ

1) -~ E* superfluo.
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M 1,5 - Int Raus — W : & selezionato 0 da ™ p3 MO
M2 =~ Zero BRlLgee
3 - Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
= Pil Acc Int : & selezionato T dall'inizio dict

M 5,5 = Compara

M6 = Sonda Mem
= Sonda Acc
- RC in C

FO1 - GMUA

M7 = Seritt W —# Raus (2g)
- GUAA
= Compl Mem
= +1 Mem

M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM
= Pil Acc Scritt

5.13.2.2, Periodo 2

Come per il pdc 4 della +MI' ed inoltre: si complementa l'uscita da
Mem a 10 se nel pdc precedente era uscito zero, a 9 se era uscita
wna cifra significativa.

MO = Conta +1 Cp
= Rip UMZ : se da Mem & uscita una cifra significativa nel
pdc precedente

M3 -~ Conta -1 W
- Conta +j v

M 4,5 = Pil Mem Int
= Pil Acc Int : & sel T

M 5,5 = Compara

M6 = Sonda Mem
- Sonda Acc
= RC in C

FO1 = GMUA
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M7 - GUAA
~ Compl Mem
- +1 Mem : se UMZ & disposto

MT7,5 = Pil NMem Scritt
- Pil Acc Scritt

I successivi periodi sono tutti uguali a p2 fino al pde in cui ha
inizio la procedura di fine,

5.13.2.3. Procedura di fine -~NMT

Come per la +MA, con le seguenti differenze:

~ & selezionato T anziche A

- 8i complementa sempre l'uscita da Mem

- e¢i si riferisce al pdc—tipo n®2 anziche al no 3

- comparsa la Marcs, l'operazione termina appena compare Pc : 1l'even
tuale riporto non viene scritto in RT, ma aziona OT .
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5.14, ISTRUZIONE +IT

Somms, istruzione con RT

Codice decimale : 42 0100 0111

Codice binario ¢ 0100 0111 A2 01,. <111

Decod.pargiali : 42 AI Ap AT ,.00 seve

Configurazione ¢ XLImIcIdIuTaFdFu AD ‘oo Ocus
-1 W

Somma il numero LImIcIdTu delltistruzione in Memoria, con il con-
tenuto del registro Ta del RT . Il riporto fra Im ed L & impedito,
dovendo lt'istruzione servire esclusivamente per operare su modifi-
catori. I caratteri dell'istruzione vengono riscritti in memoria
nelle loro posizioni originali. Il risultato viene scritto nel re-
gistro Ta . Ltoperazione pud avvenire correttamente solo fra nume-
ri non segnati. Di conseguenza non si complementa mai, né da Mem
né da Acc.

Ltistruzione non & modificabile, ed & priva di fase esecutiva.

La somma si arresta al periodo p8 incluso: lfeventuale riporto non
viene utilizzato e aziona l'indicatore di trabocco in T . Il carat
tere X serve solo a completare le strutture di 9 pdc dell‘'istruzio
ne,

Ad ogni pdc da 4 a 8 inclusi si esamina l'uscita di UA s se & di-
versa da zero si ripone il flip-flop 1IZ . Al termine dell'operazio
ne se IZ & ancora disposto, il risultato & nullo.

5.14.1, Preparazione ed esecuzione +IT

Periodi 1 e 2 come per la preparazlone NA :
Periodo 3 come per la preparazione ed esecuzione IT .

5014.‘!.1n Periodo 4fn

Si pone in V4 il carattere estratto da Mem nel pdc precedente.

Si estrae la cifra Iu da MNem e la si immette in UAq .

Si estrae la prime cifra dal registro Ta e la si immette in Uhy .
Si scrive 1! usc1ta da UA nella prima p031zlone di Ta (1).

1) — Ltuscita di UA viene immessa anche, inutilmente, in Raus O uni
ta. -
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MO - Conta +1 Cp
- Canc V 3 vedi note

M 1,5 — Canc Raus M (& selezionato O da MO p3)

M3 - Conta -1 W
- UA —» Vd : pone in Vd il carattere Ta uscito da Mem nel
pdc precedente. Vedi nota a pag. 71
- Conta +1 V ¢ Vu passa a zero codice
- d— Vu : vedi p 4 pag.T1

M 4,5 — Pil Nem Int
- Pil Acc Int (& selegzionato T dall'inizio di X )

M6 - Sonds Mem

- Sonda Acc
FO1 - GMUA
M7 - GUAA
- GUAG (1)
-~ UA — Raus M (1)

~ Riponi IZ : solo se da UA & uscita una cifra significativa.

M 7,5 — Pil Menm Scritt
- Pil Acc Scritt
- GNMM

5.14.1.,2. Periodo 5
Si estrae la cifra Ld da Mem e la si immette in UAq .
Si estrae la seconda cifra dal registro Ta e la si immette in UA2 .

Si scrive l'uscita da UA nella seconds posizione di Ta (2).

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta -1 W
: - Conta +1 V

M 4,5 - Pil Mem Int
~ Pil Acc Int (& selezionato T dall'inizio di « )

M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc
FO1 - GMUA

1) = E' superfluo.—
2) - L'uscita da UA viene anche scritta, inutilmente, in Raus O
decine .-
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M7 -~ GUAA
- GUAG (1)
- UA —* Raus H (1)
— Riponi IZ : solo se da UA & uscita una cifra significati-~
va.

M 7,5 — Pil Mem Scritt
- Pil Acc Scritt
- GMM
5.14.,1.,3. Periodo 6
Come per il periodo 5, ma riferito alle centinaia di I ed alla
3" posigione di Ta .
5.14.1.4., Periodo 7
Vedi fig. 5.14.1.
Come per il pde 5, ma riferito alle centinaia di I ed alla 4" po
sizione d4i Ta . Il riporto decimale & sospeso. Nasce un segnale,
¢ s che serve solo nella CIT .
5.14.1.5., Periodo 8
Vedi fig. 5.14.2. '
Come per il pdc 5, ma riferito a L ed alla 5" posigione di Ta (2).

5.14.1.6, Periodo 9

Come per il pdec 9 della IT ,

1) = E' superfluo.
2) - L'uscita da UA viene immessa anche in RIyp, ma cid & super-
fluo.-
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5.15., ISTRUZIONE =IT

Sottrae ltistruzione dal RT

47 0100 1111

Codice decimale
Codice binario : 0100 1111 A2 01.. 111
Decod. parziali ¢+ 24 2 AL Am Al . .00 esooe
Configurazione : XLImIcIdIuTaFdFu L m sese Toos
e
-1W

Sottrae il numero ILImIcIdIu dell'istruzione in Mem., dal conte-
nuto del registro Ta del RT . ILe altre caratteristiche sono iden
tiche alla +IT, salvo che si complementa l'operando da NMem (a 10
fino alla prima cifra significativa inclusa, a 9 per le altre ci
fre) (1).

- 5.15.1. Preparazione ed esecuzione -IT

Periodi 1 e 2 come per la preparazione NA .
Periodo 3 come per la prep. ed esec. IT ed inoltre:
a M 8 si dispone D* . '

5.15.1.1. Periodo 4

Si pone in Vd il carattere Ta estratto da Mem nel pdc precedente.
Si estrae la prima cifra Iu da Mem e la si immetté in UAq , com~.
plementandola a 10 .

Si estrae 1la prima cifra dal registro Ta e la si immette in Uho .
Si serive l'uscita da UA nella prima posizione di Ta (2)

MO - Conta +1 Cp
- Canc. V : vedi nota (2) pag. 71 .

M 1,5 - Canc. Raus M (& selezionato O da MO p3)  (3)

M3 - Conta -1 W
- UA —» Vd : pone in VA4 il carattere Ta uscito da Mem nel
pdc precedente. Vedi nota a pag. 71 .

1) - La decisione se si deve complementare a 10 o a 9 & presa in
base all'esistenza del riporto decimale, anziché in base al
lo stato di flip-flop UMZ .

2) - Ltuscita da UA viene immessa anche, inutilmente, in Raus O un.

3) = E' superfluo.—-
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M3 -~ Conta +1 V : Vu passa a zero codice
- d — Vu : vedi pag./1pdc 4 .
- Dlsponl +1 MNen,

M 4,5 - Pil Mem Int
' - Pil Acc Int (2 selezionato T dall'inizio di o% )

M6 - Sonda HNem
- Sonda Acc

FO1 - GMNUA

M7 - GUAA
- GUAG (1)
~ UA —* Raus M (1)
-~ Compl Mem
- + 1 Nenm
- Riponi IZ : solo se da UA & uscita una 01fra 31gn1flcat1va.

M 7,5 — Pil Nem Scritt
- Pil Acc Scritt
- GMM

5.15.1.2., Periodo 5

Vedi fig. 5.15.1,

Si estrae la cifra Id da Mem e la si immette in UAq complementan—
dola a 10 se nel pdc precedente si & avuto riporto, a 9 se non si
& avuto.

Si estrae la seconda cifra da Ta e la si immette in UA, . Si scri-
ve ltuscita da UA nella seconda posizione di Ta  (2),.

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V

M 4,5 — Pil NMem Int .
-~ = Pil Acc Int (& selezionato T dalltinizio di o )

M 6 — Sonda Mem
-~ Sonda Acc

FO1 - GMUA

1) - E' superfluoc.-
~ 2) - L'uscita da UA viene immessa anche, inutilmente, in Baus 0
decine.-
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M7 - GUAA

- GUAG (1)
- UA —" Raus M (1)
- Compl NMem

- +1 Mem : se nel precedente pdc c'e stato riporto.
~ Riponi UA : se da UA & uscita una cifra significativa.

M 7,5 = Pil Mem Scritt

- Pil Ace Scrit

- GMM :
5.15.1.3. Periodo 6
Come per il pdc 5, ma riferito alle centinaia i I e alla 3" posi
zione 4i Ta .
5.15.1.4. Periodo 7
Come per il pde 5, ma riferito alle migliaia 4i I e alla 4" posi-
zione di Ta ., E' sospeso il riporto decimale. Nasce un segnale ~ che
serve solo nella CIT .

5¢15.1.5. Periodo 8

Come per il pdec 5, ma riferito a L ed alla 5% posizione di Ta (2).

5.15.1.6. Periodo 9

Come per il pdc 9 della IT .

1) - E' superfluo.-
2) - L'uscita da UA viene anche scritta, inutilmente, in RLyp, -
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5.16. ISTRUZIQONE ITT

Sottrae Tb da I (mod Ta). Risultato in Tb

Codice decimale : 34 : 0110 ~ 0100

Codice binario : 0110 0100 A4 01.. .100

Decod. parziali ¢+ A 4ATAD AT .+10 caes

Configurazione : XTbImIcIdIuTaFdFu _Ap eoso __ O.s.
AW

Sottrae il contenuto delle prime quattro posizioni- del registro Tb
di RT (modificato secondo Ta) dai caratteri ImIcIdIu dell'istruzio
ne (modificati secondo Ta)., Il risultato occupa le prime quattro
posizioni del registro Tb (mod Ta).

I caratteri dell'istruzione vengono riscritti in Mem nelle loro po
sizioni originali.

Ltoperazione pud avvenire correttamente solo fra numeri non segnha-
ti.

Il carattere X serve solo a completare la struttura 4i 9 pdc della .
istruzione.

L'esecuzione dura sempre e solo quattro pdc, durante i quali si com
plementa il numero uscente dal Modificatore (a 10 fino alla prima
cifra 31gn1flcat1va inclusa, a 9 per 1le altre).

ﬁb
5.16.,1. Preparazione ITT

Come per la MT .

5.16.,2. Esecugzione ITT

5.16.2.1. Periodo 1

Vedi fig. 5.16.1.

Si porta il numero ImIcIdIu (modificato secondo Ta) in parallelo
da Raus 0 a W (2g).

Si completa l'indirizzo di partenza su Vu, contando +1 .

Senza pilotare Mem, si estrae il contenuto di Wu e lo si 1mmette
(attraverso lo stat. dtuscita Mem) in UAq .

Si estrae la prima cifra dal RT e la si 1mmette da UAo, complemen
tandola a 10 .

8i scrive l'uscita da UA nella prima posizione di Mod.



M 1,5
M3

M 4,5
M 5,5
M6

FO1
M7

MT,5

Mo
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Rim a 01 Cp

Canc W

Sel Raus P (1)
Rip TMZ (1)

Disp UMZ (1)
Disp UAZ

Int Raus —P» W : & selezionato O da ot p3 MO

Conta +1 V

Pil Acc Int : & selegionato T dall'inizio di A .
Compara (1)

Sonda Nem (1)
Sonda Acc

RC in C

Wu — Stat lMem

GMUA

Seritt W —* Raus (2g)
GUAA

Compl Acc

+1 Acc

Pil Acc Scritt
GMM (1)

Rip UAZ : se & uscita da BT una cifra significativa),

5.16.2.2. DPeriodo 2

Vedi fig. 5.16.2.

Senza pilotare Mem (n® contare -1 W), si estrae il contenuto di Wd
e lo si immette (attraverso lo stat d'uscita Mem) in UAq &

51 estrae la seconda cifra dal RT e la si immette in UA2 , comple—
mentandola a 10 se nel pdec 1 & uscito zero, a 9 se & uscita una ci
fra significativa. '

Si scrive l'uscita da UA nella seconda posizione di RT .

MO

- Conta +1 Cp
- Rip UNMZ (1).

1) - Bt superfluo.—



M 3
M 4,5
M 5,5
¥ 6

P01
AT

MT,5

M9
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Conta +1 V
Pil Acc Int (& selezionato T dall'tinizio di =% ).
Compara (1)

Sonda Mem (1)
Sonda Acc
Wa —» Stat NMem

GMUA

GUAA
Compl Acc
+1 Acc se UAZ & riposto

Pil Acc Scritst
g (1)

Rip UAZ : se & uscita da Mod una cifra significativa.

Come per il pdc 2, ma riferito alle centinaia 4i W ed alla terza
posizione di RT .

5.16.2.4., Periodo 4

Come per il pdc 2, ma riferito alle migliaia 4i W e alla quarta
posizione di RT . Inoltre: masce © si ripone)ﬁ s S1 disponed,

-

1) - E' superfluo.—
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5 3 1 7 o ISTRUZIONE Y

Da NMemoria a TO

Codice decimale : 24 ' 0111 0100

Codice binario 3 0111 0100 A4 01.. . 100

Decod, parziali : 44 8A 4D (1) AA ool co e

Configurazione ¢ LdIuImIcIdluTaFdFu AD .ooo Oeoo
W

Trasferisce (attraverso apposito canale estermo alla tavola di
somma di UA) una parola di lunghezza LdIm (Iu modificata secondo
Ta), dalla Memoria, a partire dalla posizione ImIeIdIu (modifica
ta secondo Ta), al'RT, a partire dalla posizione fissa 0 .

Sia 1l'istruzione, che il contenuto del registro Ta vengono riscrit
t1i nelle loro posizioni originali,

La parola trasferita & riscritta in Mem nella suva posizione origl
nale.

Se la parola in Mem & segnata, il segno non entra in RT, ma va a
digporre (se & =) il flip=-flop SR (2).

La parola pud occupare al massimo l'intero registro TO . Pertan—
to LdLuw pud essere al massimo 10 senza segno, 11 con segno.

Una marca viene scritta nell'wltima posizione raggiunta.

517.1. Preparazione Y

Come per .la preparazione MA ed inoltre al pde 3 non si azzerano
gli indicatori di Acc., in p3 M8,5 si ripone SR .

5.17.2.1., Periodo 1
Vedi fig. 5.17.1.

Si porta l'indirizzo dellfoperando da Raus O a W (2g).
Si seleziona TO su V, scrivendo zero sulle decine e contando +1

1) - Si noti che la Y ha una dec. parz. A A pur essendo una ope=—
razione su T ¢ cid consente di non introdurre il segno in T,

2) - Se il segno & + , va perduto, in quanto non serve nel pro-
dotto dei segni, :



Si estrae il primo carattere da Mem e 1o si pone nella prima PO
sizione di TO, attraverso il canale esterno alla tavola di som=
m.a- [ 3 :
Se ¢ un segno meno, si dispone il flip flop SR

Si confronta Cp con RL ,

MO - - Rim a 01 Cp
- Canc W
-~ Sel Raus P (1)

M 145 - Zero dec,
M3 = Conta +1 7V

M 4,5 - Pil Nem Int
- ~'Pil Acc Int t & selezionato T dall'lnlzlo di  pur essen
do una istruzione tipo 4 A . :

M 5,5 — Compara (1g)

L6 - Sonda Nem
~ Sonda Acc (1)
-~ RC in C

FO1 - gﬂmk (1)

M7 - GMA |
- Scritt W — Raus (1)
- GMM
- Pil Acc Scritt
~ GAA : solo se da Mem & uscito un segno

M 8,5 -~ Disp. SR 3 se da Mem & uscito un segno meno.

5¢17e2:2, Periodo 2

Si estrae la seconda cifra da Mem. Se la prima fu un segno, si

. scrive questa seconda nella prima posizione di TO, {cancellando
guanto scrittovi nel pdc 1).

Se la prima non fu un segno, si scrive la seconda cifra uscente

da Mem nella seconda posizione d4i T0, sempre attraverso il cana-—
‘le esterno alla tavola di somma,

Si confronta Cp con RL .

1) =~ E* superfluo.-
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MO = Conta +1 Cp
M3 - Conta =1 W
- Conta +1 V ¢ s0lo se nello Stat d'uscita Mem non c'e se=
gno,

M 4,5 = Pil Mem Int
= Pil Acc Int ¢ & selezionato T dall'inizio di o«

M 5,5 = Compara

M6 - Sonda Mem

- Sonda Acc (1)
FO1 - GNUA
M7 -~ GMA

M7,5 - Pil Mem Scritt
= Pil Acc Scritt

I successivi periodi sono uguali ai corrispondenti della MA, con
l'unica differenza che & selezionato T anziché A .

1) - B' superfluo.-
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5.18, ISTRUZIONE DA

Disponi Accumulatore

Codice decimale : 39 0110 ~ 1100
Codice binaric : 0110 1100 A4 01.. . 100
Decod. Parziali ¢: A4 AT OHn AT .10
Configurazione : XXXXIdIuTaFdFu Am casn Taoos
e
-1 W

Trasferisce i caratteri IdIu dellt'istruzione, modificati secondo
Ta, dalla Memoria al Raus P . E' priva 4i fase escutiva e si esau
risce in cinque pdc : i quattro caratteri X servono solo a complg
tare i 9 pdc di preparazione.

Sia l'istruzione, che il contenuto del registro Ta vengono ri-
geritti nelle loro posizioni originali.

5.18.1. Preparazione ed esecuzione DA

Periodi 1, 2 come per la prep. MA .

5.18.1.1, Periodo 3

Si cancella (interrogandolo il Raus P . Si estrae da Mem il ca-
rattere Ta che (sommato +0), attraversa 1'UA ed entra nello stat
di governo.

MO ~ Conta +1 Cp
~ Sel Raus P
M 1,5 -~ Int Raus —* V ¢ serve a cancellare Raus P
M3 - Conta -1 W
M 4,5 ~ Pil Mem Int
M6 -~ Sonda Nem

FO1 - GMUA
-~ Zero Acc



- 134 -

M 7,5 - Pil Mem Scritt
- GMM

M 8,5 - Rip S (1)
- Rip ~/+ (1)
- Rip CN (1)

Periodi 4 e 5 come i corrispondenti della prep. MA . Inoltre 1'u-
scita da UA viene scritta in Raus P, rispettivamente unitd e deci-
ne, vedi fig. 5.18.1.

La scrittura in Raus M & superflua.

I periodi 6, 7, 8 sono superflui: tutto avviene come per i corri-
spondenti pdc della MA (preparazione).

Periodo 9 : come per il pdc 9 della IT .

1) = E' superfluo.-
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5.19. ISTRUZIONE FAM

Lunghezza di Acc in Mem

Codice decimale : 2 ' 0111 0000
Codice bimario ¢ 0111 0000 Aw 01.. . 000
‘Decod. parziali : Aw AA Avp A A ool “veo
Configurazione : XXImIcIdIuTaFdFu 4 D soes Ouow
[ T
=1 W

Scrive in Memoria, all'indirizzo ImIcIdIu (modificato secondo Ta)
il numero indicante la lunghezza effettiva (non quella stabilita
dalla Marca) del numero contenuto in Acc., & partire dalla posi--
zione specificata nel contenuto di Raus P ,

Sia l'istruzione, che il contenuto di Ta vengono riscritti nelle
loro posizioni originali. '

I caratteri X sono superflui e servono solo a completare i 9 pdc
della preparazione.

L'esecuzione consta di due sottofasi: nella prima si legge 1l'Acc:
ad ogni pde si.copia il contenuto del cont p sul RL (previa can-

cellazione) se l'uscita da Acec € significativa, gi lascia inalte~
rato RL se l'uscita da Acc & gero. Nella séconda (che dura solo 2
pdc) -si trascrive in Mem, all®indirizzo voluto dall‘'istruzione ,

il contenuto di RL, che rappresenta la lunghezza effettiva del nu-:
mero in Acc,

5.19,1. Preparazione FAM

Come la prep. MA, tenendo conto che gli ultimi due pdc sono su-
perflui, Gli indicatori di Acc non vengono cancellati al pdec 3 &

5.19.2. Esecuzione FAM

5.19,2.1., Periodo 1 della fasefB

Vedi fig. 5.19.1,

Si porta l'indirizzo di Mem a cui si dovra scrivere la lunghezza
cercata, dal Raus 0 a W (2 g). Si porta l'indirizzo di partenza
dell®Acc da Raus P a V'e lo si copia poi di nuovo indietro in
Raus P .
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Si pilota Mem senza Sonda.

Si scrive zero codice su RL (1)

Si estrae la prima cifra da Acc e la si immette in UAq . Si im-
mette zero codice in UAp : se l'uscita di UA ¢ una cifra signifi-
cativa si cancella RL e vi si copia il contenuto di Cp .

MO

M 1,5

M2
M 4,5

M5
M5,5
M6

FO1

M 6,5
M7
M7,5

M8

Rim a 01 Cp
Canc W
Canc V
Sel Raus P

Int Raus —W
Int Raus —V

Zero RL

Pil Mem Int
Pil Acc Int : & selezionato A dall'inizio di)B

2 selezionato O da X p3 MO
& selezionato P da MO

[T 1]

- Seritt V —» Raus A : & selezionato P da MO

Compara (1 g) (2)

Sonda Ace

RC in C
GMUA
Zero Mem

Canc RL : se da UA & uscita una cifra significativa
Scritt W — Raus (2)
Pil Mem Scritt (2)

GMM (1)
Pil Acc Scritt
GAA

Cp — RL : se da UA & uscita una cifra significativa.

5.19.2.2. Periodo 2 della fase

Si pilota ancora Mem sengza sonda sullo stesso indirizzo. Si estrae
la successiva cifra da Acc e la si immette in UA¢ . Si immette
zero codice in UA, . Se l'uscita da UA & una cifra significativa

1) - In tal modo, se da Acc escono sempre geri fino alla Marca

(inclusa), su RL resta zero codice.-—

2) - E' superfluo.-—
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sl cancella RL e vi si copia Cp .

M3 - Conta +1 V

M 4,5 = Pil Mem Int (1)
- Pil Acc Int

M 5,5 - Compara (1)

M6 - Sonda Acc

FO1 -~ GMUA
-~ Zero Mem

M 6,5 - Canc RL : se da UA & uscita una cifra significativa
M 7,5 = Pil Mem Scritt (1)

-~ GMM (1)
- Pil Acc Scritt
= GAA

M8 -~ Cp— RL: sedaUA?R uscita una cifra significativa.

I succesgivi periodi sono tutti uguali a p2,; fino al pdc finale
in cui esce la Marca.

5.19,2.3. Periodo finale della fasgﬁ

Come per il pdec 2 ed inoltre.

M6 - Egsce la Narca
M 7,5 = Disponi !
= Riscrivi Marca
- RC in R
M8 =~ Riponi p
M9 - Disponi )

5.10.,2.4. Periodo 1 della fase ¥

Figo 5019020 ..
8i scrive il contenuto di RL unitd nella posizione di Nemoria

1} = E? superfluo,.—
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ImIcIdIu (mod Ta) sempre presente su W .
Si legge e si riscrive (inutilmente) la successiva posigzione di

Acc.,

M3 - Conta +1V (1)

M 4,5 - Pil Mem Int
~ Pil Acc Int (1)

M 5,5 - Compara

M6 =~ Sonda (1)
- RC in C

FO1 - GMNUA (1)
- Zero Mem (1)

M7 = Rlyn, —® Mem

M 7,5 - Pil Nem Scritt
- Pil Acc Scritt (1)
- GAA (1)

519.2.5. DPeriodo 2 della fase Y

Si scrive il contenuto di RL decine nella successiva posizione
di Mem.

Si legge e si riscrive (inutilmente) la successiva posizione di
Accumulatore. ‘

Nasce ¥y . Ripone [3 ’ b’ » RC , @' . Disponed

MO '« Conta +1 Cp

- Nasce
M3 - Conta -1 W
- Conta +1 V (1)

M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int (1)

M 5,5 - Compara
M6 - Sonda Acc (1)
FO1 - GMUA (1)
- Zero Mem (1)
~ RL — MNenm
- RC in R (grazie a 4 Q)
. Riponi §
~ Dispe
,5 "Rip. ?'

2EEE=E
WWw oo o
R
|

1) - E' superfluo.—
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5.20. ISTRUZIONE CMA

Confronta Memoria con Accumulatore

Codice decimale 3 17 0011 1111
Codice binario ¢ 0011 1111 AC 00,0 1111
Decod. parziali : AC AA Amnm A A 0ol
Configurazione ¢ LdLulmIcIdIuTaFdFu Am 6060 Tooo
T —
-1 W

Confronta un numero, di Iunghezza LdIu (Im modificato secondo
Ta), esistente in Memoria, a partire dalla posizione ImIcIdIu
(modificato secondo Ta), con un numero esistente in Acc, a par
tire dalla posizione specificata dal contenuto del Raus P, d4di
lunghezza fissata dalla Marca,

I1 risultato del confronto & espresso dallo stato dei flipflop
IC (Mem » Acc, Mem ( Acc) e IZ (Mem=Acc, Mem#Acc).

I1 confronto & ottenuto attraversd una normale sottrazione tipo
~MA (Acc =~ Mem), che lascia pero inalterato 11 contenuto inigzia-=
le di Acc,

Ad ogni pde dell'tesecuzione si esaminag lfuscita da UA : se &
diversa da zero si ripone il flip-flop IZ .

Al termine della sottrazione si esamina lo stato dei seguenti se
gnalis SA , D, R per definire lo stato di IC .

Sia l'istruzione che il contenuto di Ta vengono riscritti nelle
loro posizioni originali.

I1 numero in Mem pud essere segnato o non segnato. Li*Acc pud es-
sere segnato o non segnato: se & segnato, pud essere normale o
in complemento.

Sia il numero in Memoria, che il numero in Acc, nonché gli indi
catori di Acc non vengono alterati dall'operazione.

5.20,1. Preparazione CNA

Come per la preparazione MA, senza azzerare al pde gli 1ndlca—
tori di Accumulatore.
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5.20.2. Esecuzione CMA

Vedi figo 5.2091. e 5.2002.
Come per l'esecuzione ~MA, con le seguenti differenze.

M 7 d4di ogni pdc : GUAA non si apre mai

M7 di ogni pdc : se da UA esce una cifra significativa, si ri-
- pone IZ ., '

GAA si apre sempre.

*0

A ogni pdc

Nel pdc finale a M 8 i dispone IC , se le condizioni degli in-
dicatori di Acec ed il riporto lo consentono.
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5.21., ISTRUZIONE CMT

Confronta Memoria con RT

Codice decimele &7 0010 1117

Codice bimario : 0100 1111 A C 0Ooe 1111
Decod. parziali : 8C ATAm AT 10 sooe
Configurazione : LT¥bImIcIdIuTaFdFu Am- 2o 00 loeos
L
- 1W

Confronta un numero di lunghezza Lu, esistente in Memoria, a par
tire dalla posizione ImIcIdIu (modificata secondo Ta) con un nu-
mero in RT, a partire dalla posizione Tb (modificata secondo Ta).

I1 rigultato del confronto ¢ espresso dallo stato dei fllp—flop
IC (Mem » T, Mem € T) e IZ (Mem = T, Mem # T). .

Il confronto & ottenuto attraverso una normale sottrazione tipo
=MT (Mod - Mem), che lascia perd 1nalterato il contenuto inigzia
le di RT .,

Ad ogni pdc si esamina l'uscita da TUA : se & diversa da zero si
ripone il flip-flop IZ .

Al termine della sottrazione si esamlna lo stato dei segna11° D,
R , ;pEr definire: 10 statoidi: IC o e

Sla 1tistruzione, che il contenuto di Ta vengono riscritti nel-
le loro posizioni originali.

Ltoperazione pud avvenire correttamente solo fra numeri non se-
gnati,

Sia il numero in Mem che quello in NMod non vengono alterati dal
l'operazione,

5.21.1s Preparazione CNT

Come per la preparazione ML .

5.21.2, Esecuzione CMNT

Come per ltesecuzione ~MT, con le seguenti differensze:

M7 di ogni pdc : GUAA non si apre mai.,

M7 di ogni pdc se da UA esce una cifra significativa, si rip.l1Z
M 7,5 di ogni pdc GAA si apre sempre.

Nel pdc finale & M 8 si dispone eventualmente IC .

80 00 ot
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5.22, ISTRUZIONE CIT

Confronta istruzione con RT

=7 0000 1111

Codice decimale :

Codice binario : 0000 1111 A C eOuo 1111

Decod,.parziali : 4CAIAm AT 2«00 2000

Configurazione : XLImIcIdTuTaFdFu A m soss Teos
- 1 W

Confronta il numero ImIcIdIu dellt'istruzione in Memoria, con il
numero contenuto nel registro Ta di RT .

I1 risultato del confronto & espresso dallo stato dei flip flop
IC (Ist 5 T, Ist < T) e I2 (Ist = T, Ist # T). Lo stato 41 IZ ai
pende anche dalla cifra L delltistruzione.

I1 confronto & ottenuto attraverso una normale sottrazione tipo
~IT (T - I) che lascia perd inalterato il contenuto iniziale del
Mod. In ogni pdc da 4 a 8 si esamina ltuscita da UA : se & diver
sa da zero si mipone il flip flop IZ .

Al settimo pdc (quando & terminata la somma ImIcIdIu) si esamina
lo stato dei segnali: D , R , per definire lo stato di IC .

I caratteri dell‘istruzione vengono riscritti nelle loro posigio-
ni originali.

L'opérazione pud avvenire correttamente solo fra numeri non segna
ti.

L'istruzione non & modificabile ed & priva di fase esecutiva.

Il carattere X serve solo a completare i 9 pdc di preparazione.

5.22,1. Preparazione ed esecuzione CIT

Come per la preparazione ed esecuzione -IT con le seguenti diffe-
renge:

M7 dei pdc da 4 a 8
M7 dei pdc da 4 a 8

GUAA non si apre.

se da UA esce una cifra significativa,
si ripone IZ .,

GAA si apre.

¢ nato (a MO) v , onde si procede a di-
sporre eventualmente IC , vedi figura
5022.1.

L1 1 2

5 dei pdc da 4 a 8

M,
M8 del pde 7

0 oo
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5.23. ISTRUZIONE SC >

Salta se (nell'ulbtimo confronto) Mem >

DCBA dcba

Codice decimale : O1 0001 0011
Codice binario : 0001 0011 _ A S 0001 .
Decod, pargziali : &4 S A Q & p be A Q 1
Configurazione : XTbImIcIdqTIuTaFdFu A D | 0
be .01,
[ —
- 1W

Se nell'ultimo confronto la Mem & risultata maggiore, fa prepara-—
re alla macchina (anzich® la successiva istruzione) ‘ltistruzione
che si trova all'indirizzo ImIcIdIu modificato secondo Ta (1).

Se nell'ultimo confronto la Mem non & risultata maggiore, si pre
para la successiva istruzione.

Cid & ottenuto nel modo seguente.

Nei primi due pdc della preparazione si verifica la condizione
(ciot 1o stato 4i IC e IZ): se non & verificata, nel terzo pdc si
arresta la preparazione della SC > e si passa a preparare la suc
cessiva istruzione.

Se la condigzione & verificata, si sostituisce il contenuto del
Raus I con l'indirizzo ImIeldIu modificato secondo Ta.

In una successiva esecugzione di 4 pde si scrive da W nel registro
Th del RT 1l'ultimo indirizzo (quello del carattere X) cui si @&
pervenuti nella preparazione di SC > (2).

5.23.1. Preparazione SC )

Periodi 1 e 2 come per la preparazione MA ed inoltre: al M8,5 di
p2 compare il segnale CV ; se IC ¢ riposto., Diversamente & pre—
sente il segnale CV .

1) = Questo indirizzo corrisponde al carattere Fu dell'istruzione
a cul si vuole saltare, in quanto la conta + 10 W & soppres-
sa per le preparazioni che seguono un salto con condizione
verificata,

2) - E' cosl possibile rientrare nel programma al punto interrot
to dal salto attraverso un altro salto all'indirizzo contenu
o0 in Tb, sommato + 17 .
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5.23.1.1. Periodo 3 CV

Si estrae (inutilmente) il carattere Ta, che (sommato + 0) at—
traversa UA ed entra nello stat di governo.

MO - Conta +1 Cp (1)
M 1,5 - Int Raus W (1)
M3 - Conta -1 W (1)
M 4,5 = Pil Mem Int (1)
M6 - Sonda Nem (1)
FO1 - GMUA (1)

- Zero Acc (1)

M 7,5 - Pil Mem Scritt (1)
- GMM (1)

I successivi periodi CV sono identiei ai corrispondenti della
preparazione MI' fino al pde 7 in cuil compare il segnale ¢ che
segna il termine dell'operazione.

5.,23.1.2., Periodo 3 CV

Come per il periodo 3 della MA, senza agzzerare gli indicatori
di Acec.

5.23.1.3. Periodo 4 CV

Vedi fig. 5.23.1.

Come per il pdc 4 della MA, salvo che non si seleziona Raus O :
pertanto la cifra Iu (modificata o no) viene immessa in Raus I
(unitd) selezionato da MO d4i oL p1 .

5.23.1.4, Periodo 5 CV

Come per il pdc 5 della MA, ma sempre tenendo presente che & se
lezionato I anziche 0O .

1) — E' superfluo.—
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5.23.1.5. Periodo 6 CV

Come per il pde 5 CV , ma riferito alle centinaia 4i I .

5.23.1.6. Periodo 7 CV

Vedi fig. 5.23.2.
Come per il pdc 5 CV, ma riferito alle migliaia di I .

5.23,1,7. Periodo 8 CV

Come per il pdc 8 della preparazione MNT .

5.23,.1.8. Periodo 9 CV

Come per il periodo 9 della preparazione MT, riferita perd al
carattere X (superfluo) anzich®& al carattere Iu .

5.23.2, Esecugione ©8SC >

5.23.2.1., Periocdo 1

Si completa lt'indirizzo di partenza su Vu, contando +1 . Sensza
pilotare Mem, si estrae il contenuto di Wu e lo si pone in RT
nella prima posizione del registiro Th, attraverso UA, sommando
+0 . La sonda Acc & soppressa

M O - Rim a 01 Cp

-~ Canc V (1)
— Sel Raus P (1)
M3 - Conta +1 V

M 4,5 = Pil Acc Int: & selezionato T dall'inizio di o
M 5,5 = Compara (1)

M6 - Sonda Mem (1)
- RC in C
- Wu — Stat Mem

1) = E' superfluo.-
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PO1 - GMUA
- Zero Acc

M 7,5 - Pil Acc Scritt
- GMM (1)

5.23.2.2. Periodo 2

Senza pilotare Mem (n® contare -1 W) si estrae il contenuto di
Wd e lo si pone nella seconda posizione di Tb, attraverso U4,
sommando +0 . La sonda Acc & soppressa.

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta+ 17V

¥ 4,5 - Pil Acc Int : & selezionato T dall'inizio di « .

M 5,5 — Compara (1)

M6 -~ Sonda Mem (1)
- Wd —» Stat Mem

- FO1 - GMUA

M 7,5 - Pil Acc Scritt
- GMM (1)
5.23.2.3. Periodo 3
Come per il pdc 2, ma riferito alle centinaia di W e alla
terza posizione di RT . ’
5.23.2.4. Periodo 4
Come per il pdec 2, ma riferito alle migliaia di W e allsa

quarta posigione di RT . Inoltre nasce Yoy si ripone /5 , Si di~
spone X .,

1) E' superfluo.
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5.24. ISTRUZIONE sC <

Salta se nell‘ultimo confronto Mem <

Codice decimale : 02 0001 0111
Codice binario ¢ 0001 0111 4 5 0001
Decod.parziali ¢ &S 4Q Ap ac 4 Q 1
Configurazione : XTbImIcIdIuTaFdFu A D 0
) ac s 1el a
-1 W
Come per la SC > s per la condizione che nell‘'ultimo con-

fronto la Mem sia risultata minore di Acc (M < A, IZ #£0).
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5,25, ISTRUZIONE SA >

Salta se Accumulatore ? O

Codice decimale : 03 0001 0110
Codice binario ¢ 0001 0110 A S 0001 -
Decod. parziali : A S AQAp ab A Q 1
Configurazione : XTbhbImIcIdIuTaFdFu A D 0
ab .1.0
-1 W

1

Come per la SC > , per la condizione che Acc sia maggiore di
zero (A % 0, (1), IZ # 0), vedi fig. 5.25.1.

1) = A > 0 & ottenuto esaminando lo stato dei flip flop =/+
e CN .
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5,26, ISTRUZIONE SA <

Salta se Accumulatore < O

Codice decimale: 04 0001 0100

Codice binario : 0001 0100 _ AS 0001
Decod.parziali : A S AQ 4p be AQ 1
Configuragzione : XTbImIcIdIuTaFdFu AD 0
Bbe 10
W

Come per la SC 7 , per la condizione che Acc sia minore di zero

1) = A ¢ 0O 2 ottenuto esaminando lo stato dei flip flop —~/+
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5.27. ISTRUZIONE S=

Salta se l'ultimo risultato aritmetico & stato zero o 1l'ultimo

confronto ha dato uguaglianza.

Codice decimale : 05 0001 1001
Codice binario ¢ 0001 1001 AS 0001
Decod. parziali : &S LQ4m ab D Q 1
Configurazione : XTbImIcIdIuTaFdFu AMm 1
' ab 01
[
-1 W

Come per la SC > , per la condizione che lfultimo risultato
aritmetico sia stato zero, oppure lfultimo confronto abbia da
to uguaglianza. (IZ = 0). Vale la condizione che =i & verifi-

cata per uvltima prima delltistruzione S= ,
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5.28., ISTRUZIONE S#

Salta se l_'ultimo risultato non & stato zero o l'ultimo confron-

to non ha dato uguaglianza.

Codice decimale : 06 | 0001 1011
Codice binario : 0001 1011 _ DS 0001
Decod. parziali : 48 AQAm bc AQ 1
Configurazione : XTbImIcIdIuTaFdFu A 1
' bC - 01
AW

Come per la SC ? , per la condizione che 1l'ultimo risultato arit
metico sia stato diverso da zero, o l'ultimo confronto non abbia
dato uguaglianza (IZ # 0).

Vale la condizione che si & verificata per uvltima prima della
istruzione S # .
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5.29. ISTRUZIONE  STO

Salta se ci fu un trabocco dall'ul‘lgimo T operato

Codice decimale : 07 0001 1111
Codice binmario : 0001 1111 AS 0001
Decod, parziali : 4S5 AQAm ac A Q 1
- Configurazione ¢ XTbhimIcIdIuTaFdFu _Aam 1
ac . 1.1
e
-1W

Come per la SC > , per la condizione che l'ultima operazione
aritmetica su RT abbia provocato un trabocco (OT disposto).
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5,30, ISTRUZIONE SE 1

Salta sulla condiziaone esterna 1

Codice decimale : 08

Codice binario ¢ 0001 1110
Decod. parziali : A4S 4QAm ab
Configurazione : XTbImIcIdTuTaFdFu

-1W

Come per la SC ¥ , per la condizione

0001 1110
AS 0001
AHQ 1
Am 1
Zb 10
esterna 1 ,
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5.31. ISTRUZIONE SE 2

Salta sulla condizione esterna 2

Codice decimale : 09

Codice binario ¢ 0001 1100

Decod, parziali s+ ASAQAm be
Configurazione : XTbImIcIdIuTaFdFu

-1W

Come per la SC ) , per la condigione esterna 2 .

0001 1100
AS 0001
LQ 1
Am 1
Be .10.
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5.32, ISTRUZIONE SE 3

Salta sulla condizione esterns 3

. Codice decimale : O= 0001 0000
Codice binario ¢ 0001 0000 AS 0001
Decod. parziali : AS54QAp abc A Q 1
Configurazione ¢ XTbImlcIdIuTaFdFu a4 p 0
- abe 000
-1 W

Come per la SC ) , per la condigzione esterna 3 .
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5.33s, ISTRUZIORE ©OSF 4

Salta sulla condizione esterna 4

Codice decimale

: O 0001 1000
Codice binario : 0001 1000 A S 0001
 Decod. parziali : A S.4Q.Am. abc A Q 1
Configuragione : XTbImIcIdIuTaFdFu A m 1
abc .000

.
=

—1W

Come per la SC ) per la condizione esterna 4 .
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5.34. ISTRUZIONE STOP

Arresto

Codice decimale : 00
Codice binario . 9001_ 0091 _ _ _ L
Decod.pargiali sy B,C,4d&d, c, b= STOP
Configurazione : XX X X X X X Fd Fu

- 1 W

Arresta la preparazione ed esecuzione delle istruzioni.

Comprende la sola fase A ; nei primi due pdc si decodifica 1'or-
dine STOP ; i successivi sette sono superflui.

Nel nono pdc si ripone oA , ma non si dispone P RC viene posto
in R .

Al deciﬁo pms di p9 , Cp passa a 01 e vi rimane, perché l'assenza
di segnali di fase mantiene RC nello stato R .

5634.1. Preparazione STOP

Come la preparazione MA, con la differenza che al M8,5 di p9wﬁ
non viene disposto.
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5.35. ISTRUZICNE +X

Moltiplicagione additiva

Codice decimale: 23 0111 0110
Codice binario : 0111 0110 A X 01,.. .110
Decod. parziali: AX AA Ap A A eol1 veeo
Configurazione : LdIuImIcIdIuTaF3iFu . A>p 600 Ocoe

Moltiplica un numero (Moltiplicando) proveniente da Memoria, a
partire dalla posizione ImIcIdIu (modificata secondo Ta), di
lunghezza Ldlum (Im modificato secondo Ta) per un numero (Molti-
plicatore) in RT, nel registro TO, 4i lunghezze fissata dalla
Marca.

I1 moltiplicatore pud essere segnato negativo (Sg disposto) o
non segnato.

I1 numero in Acc pud essere segnato o non segnato: se & segnato,
pud essere normale o in ¢complemento.

Se wno dei numeri & segnato, il risultato & segnato.

11 segno di Acc rimane comunque invariato: eventualmente si azig
na il complementatore sul canale da Mem in base al prodotto dei
segni (ottenuto in fase preparatoria), e/o si agisce (al termine
dellfoperazione) sul flip flop CN, secondo le regole esposte nel
la parte II®. ‘

L'esecuzione della +X consta di un numero di sottofasi (dette ci
cli), pari al numero delle cifre di moltiplicatore, pilh uno se
la cifra pil significativa & » 5 .

Ogni ciclo inizia con il trasferimento di una cifra dal NMoltipli
catore (a partire dalla meno significativa) dal registro TO di
RT al RAM . Nei successivi periodi si leggono via via le cifre
del Moltiplicando, le si sommano a se stesse tante volte gquante
indicato dalla cifra di moltiplicatore nel RAM ; si somma infi
ne il risultato con il contenuto di Acc, spostandosi di una ci-
fra ad ogni ciclo. Il termine del ciclo & indicato dal segnale
di fine sonmma ‘P" che riporta a 01 il Cp . '

La fine dell'operazione & data dal segnale ' dell'ultimo ci-
clo.

Se uno degli operandi da Mem o da Acc termina prima del segnale
¥ 'y si aziona il corrispondente .generatore di zeri.
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La marca viene riscritta in Acc. nel pdc in cul compare ¥.

Ogni volta che si scrive in Acc una cifra che non dovrd essere
pil chiamata ai cicli successivi (1), si esamina l'uscita da UA :
se ¢ diversa da zero si ripone il flip flop IZ . Se al termine
dell'tesecuzione IZ & ancora disposto, il risultato & nullo (al-
men¢ limitatamente alla lunghezza LdIu).

Per 1limitare a 5 il numero messimo di somme con se stesse delle
cifre da Mem, si complementa a 10 la cifra uscente da T0O all'at-
to dell'immissione nel RAM, se & » 5 & il risultato & corretto
se si cambia il segno complessivo di operazione del ciclo in cui
si complementa e si somma un'unitd alla cifra di moltiplicatore
del ciclo successivo.

5.35.1. Preparazione +X

Come per la préparazlone MA ed inoltre:
al pdc 3 non si azzerano gli indicatori di Acc.
Ltindicatore d1 zero 12 viene disposto al M5 pde 9 .

5.35.2. Esecuzione +X

5:35.2.1, Periodo 1 delle prima sottofase

8i porta 1'indirizzo del Moltiplicando (da Mem) da Raus O a W ,
e lo si copia di nuovo indietro in Raus O .

Si prepara liindirizzo TO su V , scrivendo zero su Vd e contan—
do +1 . L'indirizzo viene pol copiato indietro su Raus R., per
il prossimo ciclo.

Si estrae il primo carattere del M4 da Mem e lo si immette nel-
lo stat dfuscita Mem; la porte GMUA & bloccata fino a N9 da FO2.
Se & un segno, si dispone il flip flop S M4 , che rimane dispo~
sto per 4 pdc .

Si estrae la prima cifrs da RT e la si immette nel RAM ., Se ta-
le cifra & ) 5, la si complementa a 10 e si dispone dy.q (che
in ogni sottofase deve avvertire dell‘tavvenuta complementazione
nella sottofase precedente) (2). ‘

1) = Cid avviene per tutti i pde dell*ultima sottofase, ed inol=
tre per il pdc 2 di ogni sottofase, se Md non & segnato, nel
: pde 3 di ogni sottofase se Md & segnato .- :
' 2) - Ltuscita da RT & inviata anche (inutilmente) in UAg . In UAq
& presente zero bit oppure 5 (se D' & disposto). Le uscite
- di UA (normale e riporto) devono pertanto essere bloccate 1n

p1~
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Si trasferisce il contenuto del cont. Rip (zero codice) nello
Stat prod. SP (previamente cancellato), e si azzera Cont. R .

Si immette in UAq il contenuto dello Stat Mem, complementando o
no, a 10 . :

Si immette in UAq il contenuto di SP e si esegue la prime somma
ciclica,

Si confronta Cp con RL .

MO - Rim a 01 Cp
- Canc W
- Canc V
- Rip UMZ (1)
M1 ~ Disponi UMZ

M1,5 -~ Int Raus — W ¢ selezionato O da =t p 3 MO
— Int Raus — V : (2) & selzionato R da p2 N8,5
—- Zero dec : scrive gzero codice su Vd .

M3 - Conta +1 V ¢ scrive zero codice su Vu

M 4,5 — Pil Mem Int
" = Pil Acc Int : & selezionato T dall'inizio di‘B

F Ol - Sua (1) - GaUA (1)
M 5,5 = Compara (1 g)

M6 -~ Sonda Mem
- Sonda Acc
- RC in C
- Compl Acc ¢ se dp = 1 (dp-q1 & riposto)
- +1 A 3 se dy = 1

M7 — GARAM :

- Scritt W — Raus: & selezionato 0 da <4 p3 MO
Scritt V — Raus: & selezionato R da « p2 M 8,5
Rip dn~1 : superfluo in gquesta sottofase

Pil Mem Scritt
G
Pil Acc Scritt
GAA

M 7,5

1) — E' superfluo in questo pdc .-

2) - E' superfluo ma serve nelle sottofasi seguenti; non fa dan-
no perché R & stato interrcogato (per cancellarlo) in < p 3
e subito dopo si & cancellato V .-
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M 8 -~ Canc SP

I 8,5 — Disponi SMy ¢ se da Mem & uscito un segno
-~ Cont R =+~ GP
~ Disponi dp.q ¢t se 4y = 1

M9 - Azzersa Cont R

FO2 - GMUA .
-~ Compl Mem : se D & disposto
- +1 Mem : se D e disposto
- S u b ¢ somma ciclica .

5.35.2.2, Periodo 2 della prima sottofase

Per UA4q & sempre presente il contenuto dello Stat Mem .,

Si eseguono le successive somme cicliche di tale contenuto fino
ad un massimo di 4 . Gli eventuali riporti decimali fanno ogni
volta avanzare di 1 il Cont R . Contemporanecamente se da NMem &
uscito un segno in pl1 , si trasferisce su W il contenuto di Raus
0 , indi si conta comungue =1 W ; infine (solo se da Nem in p1
uscl un segno), si copia indietro il contenuto di W su Raus 0 .=

Infine si porta l'indirizzo di partenza delltAcc da Raus P a V

e lo si copia poi 41 nuovo indietro in Raus P . Si estrae la se-
conda cifra del Md da Mem e la si immette nello stat d'uscita
Mem : la porta GMUA & bloccata fino a M9 da F02 .

51 estrae la prims cifra di Acc e la si immette in Ulp al termi-
ne delle somme cicliche iniziate nel pdc precedente: il: risulta-
- to di tali somme & intanto immesso in UAq o

Se il primo carattere del My , estratto da Mem nel pdc preceden
te, fu un segno, si bloccano le uscite da UA e si rigenera Acc .

Se il primo carattere non fu un segno, si pone l°fuscita da UA
nella prima posizione di Acc : l'eventuale riporto decimale fa
avanzare di 1 il Cont R (che poteva avere raggiunto la posizione
4 a causa dei riporti delle somme cicliche); si ripone IZ se si
scrive in Acc una cifra significativa. Da ultimo si trasferisce
comungue il contenuto di Cont R nello Stat Prod (previamente can
cellato) e si azzera Cont R . ' '

Si immette in UA1 il contenuto di SP e si esegue la prima somnma
ciclica.

Si confronta Cp con RL .



- 162 ~

MO -~ Sel Acc : il cessare di pt1 consente la sel di Acc .
-~ Sel Raus P
- Conta +1 Cp
- Rip UMZ : se nel pdc Precedente & uscita una cifra
significativa da NMem
-~ Canc V (1)

r SPO (2) - Canc S.P,

UP 0,2 ~ GUA SP
~ +1 Cont R : se c'® riporto decimale

r SP 1 - Canc SP

UP 1,2 ~ GUASP
-~ +1 Cont R ¢ se c'e@ riporto decimale

M 1,5 ~ Int Raus —» V : & selezionato P da MO
~ Int Raus —+ W $ solo se da NMem & uscito un segno
(SMy disp)

r SP 2 - Canc SP

up 2,2 ~ GUASP
-~ +1 Cont R ¢ se cté riporto decimale

M3 - Conta -1 W
r SP 3 -~ Canc SP

UP 3,2 ~ GUASP
- +1 Cont R : se c'e riporto decimale

M 4,5 =~ Pil Mem Int
-~ Pil Acc Int ¢ & selezionato Acc da MO

M 5,5 - Compara

FO1 - S ua : somna il contenuto di Acc cel risultato del=
1la somma ciclica
~ GAUA : se da Mem non & uscito un segno

M6 -~ Sonda Nen
-~ Sonda Acc

M7 -~ Scritt W —> Raus solo se da memoria & uscito un segno
.= Scritt V —* Raus : & selegionato P da MO
~ GUAA : se da Mem in p1 non & uscito un segno
-~ +1 Cont R se c'® riporto decimale
~ Rip IZ ¢ se si scrive su Acc una cifra signifieativa.

1) - E* ottenutbo da Bp, A 3 ritardato di 1 js .=
2) = Il numero di segnali e SP e UP & stabilito dalla cifra nel RAM .-
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M7,5 -~ Pil Mem Scritt
. - GMM
- Pil Acc Scritt
~ GAA se da Mem & uscito un segno

M 8 -~ Canc SP

M 8,5 - Cont R —> SP
M9 - Azzera Cont R
FO2 -~ GNMUA

~ Compl Mem ¢ se D e UMZ sono disposti
- S8 ub : somma ciclica.

5.35.203° Periodo 3 della prima sottofase

In UA & sempre presente il contenuto dello Stat Mem , Si eseguono
le successive somme cicliche di tale contenuto fino ad un massi-
mo di quattro. Gli eventuali rlportl decimali fanno ogni volta
avanzare di 1 il Cont R .

Contemporaneamente si conta =1 W ; inoltre si trasferisce su V
il contenuto di Raus P, si conta +1 V (quest'ultimo solo se nel
pdc 1 da Mem non & uscito un segno), ed infine si copia indietro
il contenuto di V su P . Si estrae la terza cifra del Md da Mem
e la si pone nello stat d'uscita Mem : la porta GMUA ¢ bloccata
fino a M9 da F02 .

Se il carattere estratto da Mem nel 1° pde fu un segno, si estrae
di nuovo la prima cifra di Acc; se non fu un segno, si estrae la
seconda cifra di Acc; si immette questa cifra da Acc in UAp al
ftermine delle somme cicliche iniziate nel pdc precedente; il ri-
sultato di tali somme & intanto immesso in UAq .

Si pone ltuscita da UA nella prima posizione di Acc, se da Mem
uscl un segno nel primo pde, nella seconda posizione di Acc se
da Mem non uscl un segno; l'eventuale riporto decimale fa avan-—
zare di 1 il Cont R (che poteva aver raggiunto la posizione 4 a
causa dei riporti delle somme cicliche); se si scrive in Acc una
cifra significativa, si ripone IZ ,

Si trasferisce il contenuto di Cont R nello Stat Prod (previamen
te cancellato) e si azzerano Cont R . Si immette in UA¢ il conte
nuto dello Stat Mem, complementandc o no (2 9 se in uno dei pre-~
cedenti & uscita da Mem una cifra significativa, a zero negli al

tri casi).

Si immette in UA2 il contenuto di SP e si esegue la prima somma
ciclica,

Si confronta Cp con RL .
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MO ~ Conta +1 Cp
— Rip UMZ : se nel pdc precedente & uscita da Mem una

cifra significativa.

rs PO - Canc SP
UP 0,2 - GUASP

-~ +1 Cont R : se c'® riporto decimale
rs P 1 - Canc SP
UP 1,2 - GUASP

- +1 Cont R 3 se c'e riporto decimale
M 1,5 - Int Raus —» V (1) : & selegzionato P da MO di p2 .
rs P2 - Canc SP
Up 2,2 - GUASP

- +1 Cont R se c'e riporto decimale
M3 - Conta -1 W

- Conta +1 V : se da Mem non uscl un segno nel pdc 1 .
rsP3 - Canc SP

up 3,2 - GUASP
- Conta +1 Cont R ¢ se c'é riportc decimale

rs P 4 -vCanc SP

- +1 Cont R ¢ se c'é riporto decimale
M 4,5 - Pil Mem Int
- Pil Acc Int ¢ & sel Acc
M 5,5 - Compara
F 01 — S ua : somma Acc con risultato di somme cicliche
- GAUA
M6 - Sonda Mem
- Sonda Acc
M7 - @GUAA

— Rip IZ:se si scrive in Acc una cifra sifnificativa
- Scritt V — Raus : & selezionato P da MO d4i p2 .

1) - Non disturba V , perchd il contenuto i 'V coincide con
quello di Raus P ; cid serve per cancellare Raus P .-



M 7,5 ~ Pil Mem Scritt
- GMM
- Pil Acc Scritt
M 8 - Canc SP
M 8,5 - Cont R -+ SP
M9 , -~ Azzera Cont R
P 02 - - GMUA

~ Compl Mem 2 se D & disposto
-~ +1 Mem ¢ se D e UNMZ sono disposti
- S u b 3 pomma ciclica.

5635.2.4, Periodo 4 della prima sottofase

In UAq & sempre presente il contenuto dello Stat Mem . Si ese=-
guono le successive somme cicliche di tale contenuto fino ad un
massimo di gquattro. Gli eventuali rlporti de01mall fanno avanzg,
re di 1 in Cont R »

Contemporaneamente si conta -1 W 3} inolitre, se da Mem wusci un
segno in pl , si trasferisce il contenuto di Raus P 3 indi si
conta comungue +1 V, ed infine, {solo se da Mem uscl un segno)
si copia indietro il contenuto di V su Raus P . :

Si estrae la successiva cifra del Md da Mem e lo ripone nello
stat d'uscita Mem g la porta GMUA & bloccata fino a M9 da FO2 .

Si estrae la successiva cifra di Acc e la si immette in TUdp al
termine delle somme cicliche iniziate nel pde precedente; il
risultato di tali somme & intanto immesso in UA4 .

Si pone ltuscita da UA nella successiva posigzione di Accy 1'er£'
tuale riporto decimale fa avanzare di 1 il Cont R (che poteva

. aver raggiunto la posizione 4 a causa dei riporti delle somme cil
‘cliche); se si scrive in Acc una cifra significativa, si ripone
12 . : : -

.81 trasferigsce il contenuto di cont R nello stat Prod (previamen~
te cancellato) e si azzera cont R .

Si immette in UAq il contenuto dello stat Mem , complementando
o no (a2 9 se in uno dei pde precedenti & uscita da Mem una ci-
fra significativa, a 10 negli altri casi). :

Si immette in UAs il contenuto di SP e sl esegue la prima somma
ciclica.

Si confronta Cp con RL .
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Comendi come in p3 salvo che ad M3 si conta comunque +1 V ,
mentre Int Raus — V a M1,5 e Scritt V —* Raus a M/ si hanno
solo se da Mem in p1 uscl un segno. Inoltre a M8,5 si ripone
SM4 e

5.35.2.5. Periodo 5 della prima sottofase

Come per il p4 , salvo che non si hanno i comandi Int Raus —* V,
Rip Sly .

I successivi periodi sono tutti ugueli a p5, fino al pdc in cui
ha inizio la procedura di fine di sottofase che & identica (come
casistica) a quella della +MA .

La struttura del pdc’finali pud essere ricavata dalila struttura
del pde 5 della +X, prima sottofase.

5.35.2.6. Periodo 1 della seconda sottofase

Si porta ltindirizzo del primo carattere diversq dal segno del
Ma (da Mem) da Raus O (1) a W , e lo si copia poi di nuovo in=-
dietro in Raus O .

Si prepara l'indirizzo da chiamare in RT, trasferendo su V il

contenuto di Raus R e contando +1 V ¢ tale indirizzo viene poi
copiato indieftro su Raus R ., Si estrae la prima cifra signifi~
cativa del Md da Mem e la si immette nello stat d'uscita Mem ;
la porta GMUA & bloccata fino a M9 da FO2 .

Si estrae la seconda cifra da RT e la si immette nel RAM, som-
mando +1 se nella precedente sottofase si era disposto dp-q . Se
la cifra da RT & ) 5, la si complementa (a 10 se dp-t1 & ripo-
sto, a 9 se & disposto), (2), e si dispone &,.4 (dopo averlo co
mungue riposto).

Si trasferisce il contenuto dello Stat Mem, complementando o no
a 10 .

Si immette in UAp il contenuto di SP e si esegue la prima somma
ciclica,

1) — Date le operazioni eseguite nei pde 1 e 2 della prima sot-
tofase, Raus O contiene l'indirizzo del 1° tarattere diver-
s0 dal segno del M o 0

2) - Vedi nota (2) pag. 159 »
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Si confronta Cp con RL .

MO - Rim A 01 Cp
-~ Canc W
- Canc V
- Rip UMZ (1)

M1 - Disp UMZ

M 1,5 - Int Baus —> W : & selezionato O da % p3 MNO
- Int Raus —* V : & selezionato R da 8,5 del pde finale
della precedente sottofase,
~ Zero dec  (2)

M3 -~ Conta +1 V

M 4,5 -« Pil Mem Int : '
~ Pil Acc Int : & selezionato T dalltinizio di B .

FOl ~Sua (1)
- GATA (1)

M 5,5 - Compara

M6 - Sonda Nem
- Sonda Acc
-~ RC in C _
-~ Compl. Acc 3 se dp =1
- +1 Acc 3 se dy =1 e dp-1 & riposto, ovvero se dy = 0
. e dp-1 € disposto.
M7 - GARAM :
' - Scritt W —>* Raus 3
= Scritt V —~—* Raus

M 7,5 - Rip dp.1
-~ Pil Mem Scritt
~ GMM
- Pil Acc Scritt
- GAA

M 8 - Canc SP

M 8,5 - Disp UMZ
- Cont R —» 5P
- Disp dp-1 t se dy = 1

® selezionato 0 da « p3 MO
& selezionato R da o p2 M8,5

1) = B' superfluo in gquesto pda .-
2) - E' superfluo, ma non dannoso perché su V dec & scritto
comungue zero codice.—
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M9 - Azzera Cont R

P 02 -~ GMUA
- Compl Mem : se D e disposto
- S ub ¢ somme cicliche.

5.25.2.7. Periodo 2 della seconda sottofase

Su UA4q ¢ sempre presente il contenuto dello stat Mem . Si ese-
guono le successive somme cicliche di tale contenuto, fino ad un
massimo di 4 . Gli eventuali riporti decimali fanno ogni volta
avangare di 1 il Cont R .

Contemporaneamente si conta +1 W, ed inoltre si trasferisce su V
il contenuto di Raus P, che & l'indirigzo di partenza dell‘acc
nella precedente sottofase, aumentato di 1) e lo si copia 4i nug
vo indietro in Raus P .

Si estrae la seconda cifra del M4 da Mem e la si immette nello
stat dtuscita Mem : la parte GMUA & bloccabta fino a M9 da FO2 .

Si estrae la seconda cifra di Acc e la si immette in Uhp al ter
mine delle somme cicliche iniziate nel pdc precedentes il risulta
to di tali somme & intanto immesso in UAq . Si pome l'uscita da
UA nella seconda posizione di Acc : l'teventuale riporto decimale
fa avanzare di 1 il Cont R ( che poteva aver raggiunto la posi-
zione 4 a causa dei riporti delle somme cicliche)., Si ripone IZ
se 81 scrive in Acc una cifra significativa.

Si trasferisce il contenuto di cont R nello SP (previamente
cancellato) e si azzera Cont R . Si immette in UAq il contenuto
dello Stat Mem complementando o no (a 10 se nel pdc precedente
e uscito zero, a 9 se & uscita una cifra significativa).

Si immette in UAp il contenuto di SP e si esegue la prima somma
ciclica.

Si confronta Cp con RL .

MO - Sel Acc
—~ Sel Raus P
~ Conta +1 Cp
— Rip UMZ : se nel pdc precedente & usata una cifra
significativa da Nem

- Canc V
r s PO - Canc SP
Up 0,2 -~ GUASP

- +1 Cont R : se c'e riporto decimale



r s P1
Up 1,2

M 1,5
r s P2
Up 2,2

M3

r s P3
up 3,2
r s P4
Up 4,2

F 01
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Canc SP

GUASP
+1 Cont R : se c'¢ riporto decimale

Int Raus —V : & selezionato P da MO
Canc SP

GUASP
+1 Cont R ¢ se c'e riporto decimale

Conta -1 W

Canc S?

+1 Cont R ¢ se c'e riporto decimale
Canc SP

GUASP
+1 Cont R : se c'e riporto

Pil Mem Int
Pil Acc Int

Compara

S ua : somma Acc col risunltato delle somme cicliche
GAUA ‘

Sonda Memnm
Sonda Acc

Seritt V —# Raus : ¢ selezionato P da MO
GUAA .

+1 Cont R ¢ se c'é riporto

Rip IZ : se si scrive in Acc una cifra significativa.

Pil Mem Scritt
GMM
Pil Acc Scritt

Canc SP
Cont R —=» SP
Azzera Cont R

GMUA

Compl Mem : se-D & disposto
+1 Mem : se D & disposto

S ub s somma ciclica.
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5.35.2.8. Periodo 3 dellas seconda sottofase

Come per il pd 2 riferito alla 3% cifra da Mem ed inoltre si
conta +1 V a M3 , per cul si estrae la 3" cifra di Acc .

5.35.2.,9. Periodo 4 della seconda sottofase

Come per il pdc 3, senza trasferimento da P a V e viceversa.

I successivi periodi sono tutti uguali a p4 , fino al pdc in
cuil ha inizio la procedura 4i fine, di sottofase che & identi
ca (come casistica) a quella di fine + MA .

‘La strutture dei pdc finali pud essere ricavata dalla struttu
ra dei pde finali +NMA, integrata dalla struttura del pde 4 ,
2® sottofase, +X .

Le successive sottofasi sono tutte uguali alla seconda, fino a
guella in cui si giunge all'ultima cifra del M r : nel pdc 1
compare allora un segnale £ che dispone il flip flop P . Se
dn-~1 non viene disposto nel corso del 1° pde, gquesta sottofase
e l'ultima,

Se dn-q viene disposto, si esegue ancora una ulteriore sotto
fase durante la quale la cifra di moltiplicatore & gero e vie-
ne simulata dal generatore di zeri sul canale di accumulatore.
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5.36. ISTRUZIONI RELATIVE ALLE OPERAZIONI SU NASTRO MAGNETICO

Generalita

Sonc composte di una fase « di preparazione ed, in generale, di
due fasi /ﬁ e Y di esecugzione,

Nel corso della fase ¢ vengono prelevati dalla memoria i caratte
ri di funzione che, decodificati, forniscono al G,U.N. segnali

caratteristici delle varie operazioni ( A IN : lettura di nastro
verso Memoria; 4 RN registrazioni a nastro da memoria; & TN tra
scrizione tra nastri; A DUB disponi unitd e bloccos J, 1nd1etro)

Vengono inoltre inviati al GUN indicazioni relative alle unita
a nastro da operare e, sulle istruzioni tipo TN e sulla DUB ,
relative al numero di blocchl da trascrivere o rispettivamente,
da contare.

Una operazione a nastro pud inigziare solamente se il nastro &
inizialmente fermo.

Nel cago in cui il nastro sia fermo il GUN invia alla macchina
il segnale @K & allora consentito nel caso di operazioni magne-
tiche il passaggio alla fase A al termine di « . Se & invece
presente 1l segnale ﬁK s 11 GUN non & disposto ad eseguire la
istruzione, non & consentito il passaggio alla fase B e viene
ripetuta la fase o fino a che non viene inviato il segnale FK .

I1 tempo necessario per leggere dal nastro o per registrare sﬁl
nastro un carattere, periodo di nastro, & di 100 us , mentre il
periodo di macchina & di 10 us .

In registr..occorre guindi che i car. siano prelev. da mem & for
niti . al GUN ogni 100 pms ; per questo viene inviats al GUN la
forma Ad'onda F 15 (durata dal M1 al M 5) che si aziona un
divisore per 10 . Ogni 10 impulsi F 15 nasce una segnale So

che viene inviato alla macchina ove permette la nascita del se
gnale py in corrispondenze del quale avviene il trasferimento da
memoria al GUN .

Non & possibile iniziare la registrazione prima che il nastro
abhia raggiunto la velocitd di regime : per guesto il GUN &
dotato di organi che permettono la nascita del primo So solo
quando tale condizione & verificata. Sia ha gquindi un inter-
vallo di attesa prima della registrazione del primo carattere,

In lettura il trigger So viene invece inviato dal GUN alla mac—
china in seguito alla lettura del carattere sul nastro.

Nel tempo intercorrente tra un pp ed il successivo non avvengo~
ne operagioni in macchina,
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I1 trasferimento da nastro a memoris o da memoria a nastro av-
viene nel corso della fase ¥ .

Le operazioni eseguite nella fase 3 sono diverse da istruzig
ne a istruzione.

5.37. ISTRUZIONE RNa

Codice decimale 90 1100 0001

Codice binario 1100 0001 AN 11ee cose

Decod. parziali AN AE a1 4P ARN A E Teoo cose

Configurazione XnIIIITFF s I eeO00  sese
AP caoo Ocoo
A RN 110,

Registra dalla memoria alltunitd a nastro n (mod. T), proceden
do in avanti. Il trasferimento ha inizio dalla posigzione IIII
della Mem. (mod T) e procede fino al segnale di fine blocco .
Cid & ottenuto nel modo seguente.

Nel corso della fase di preperagzione, che si svolge'analoga—
mente alla preparazione MA , vengono inviati al GUN il segnale
IN e ltindicazione dell'unitd a nastro da selezionare.

Segue una fase f di 3 pdc che & necessaria per esigenze in-
terne del GUN : esistono infatti istruzioni in cui il dato e—
stratto da Mem in ' 'p9 & wubilizzato'dal GUN in pl1 ; in p2
il GUN utilizza la f£.4.0. F 15 per generare un segnale Q

che ripone il F,F. PH ; si prolunga la fase P ancora di un pdc
per evitare che la comparsa di )Y mentre ancora non & scomparso
PH generi tempestivamente un segnale ¢ .

Si ha, successivamente, una fase ¥ che si inizia con un inter
vallo di attesa fino allfarrivo del primo Spo che dispone il
F.,F., TN che genera pp e permette il pilotaggio della memoria
‘¢ 1l'estrazione del primo carattere che viene inviato al GUN .

Tra un p, ed il successivo non si eseguono operagzioni in mac-
china. La fine dell'operazione si ha quando dal GUN viene deco
dificato il segnale di fine blocco (§ £) che genera @H &, di
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conseguenza, il segnale di fine k? o

5¢37.1+ Preparazione RNa - TFase &

Periodi 1-7 come per la preparazione MA, inoltre:
~ in p2 a M 8,5 sé & presente PK , si ripone AN
~ 1in p5 a M 8,5 se & presente PK , si dispone AN

Periodo 8 : come per la preparazione MA, salvo che il caratte—
re n viene inviato al GUN invece di essere registrato in RL uni
ta .

Periodo 9 : come per la preparagione MA; il caratftere riempiti-
vo X viene registrato in RL dec. Si pud passare alla successiva
fase B solo se & presente Kﬁ‘, altrimenti si ripone RC , il Cp
ritorna a 01 a MO , si inibisce +10 W , si conta invece +1 W ,
e si ripete la fase & fino a che non compare gK .

5.37.2. Esecugione RNa - Fage S

5.37.2.1, Periodo 1
Si trasferisce lt'indirizzo dell‘toperando da Raus O a W

MO - Rip a 01 Cp
-~ Canc W (1)
- Canc V (1)
- Sel Raus P (1)

M 1,5 - Interrog. Raus —* W (& sel., O da o p3)
M 5,5 - Compara (1)
M6 -~ RC in C

5.37.2.2. Periodo 2

MO - Conta +1 Cp
M 5,5 — Compara (1)

1) = E!' superfluo.—
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5.37.2.3. Periodo 3

Si ripone P , si disponey

MO - Conta +1 Cp
M 5,5 - Compara (1)
M6 -~ Disp.Yy
M8 ~RipA

- RC in R

503703- Fase X

Intervallo di attesa
Arriva S, , a M 9 nasce pj,

5¢37«3.1s Periodo 1

Si pilota la Mem, si invia al GUN il 1° carattere estratto, si
rigenera lo stesso carattere in Nem., Si ripone pn '

MO - Rip a 01 Cp

M 4,5 - Pil Mem Int

M 5,5 - Compara (1)

M6 -~ Sonda Mem
- Mem —> GUN
- RC in C

M 8,5 — Pil Mem Scritt
- GMM

- Rip pp
Interyallo di attesa
Arriva S, , a M 9 nasce Pn
5.37.3.2, Periodo 2

Si estrae il secondo carattere da Mem, lo si invia al GUN e lo
gi rigenera in Mem. Si ripone pp

1) — E' superfluo.-
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0 =~ Conta +1 Cp
3 - Conta +1 W
4,5 = Pil Mem Int
5,5 = Compara (1)

22 =2 2 =

6 -~ Sonda Mem
= lMem —» GUN

8,5 = Pil Mem Scritt
- GMM )
-~ Rip pn

=

I successivi periodi sono tutti eguali a p2 fino a che il GUN
e lo si rigenera in Mem.

Tl GUN decodifica il fine bloceo e invia il segnale @K . Nasce
¥ , si ripone Y , si ripone p, , si1 dispone ¢ , si pone RC
in R .
MO - Conta +1 Cp
M3 - Conta +1 W
M 4,5 = Pil Mem Int
M 5,5 - Compara (1)
M6 -~ Sonda Mem
- Mem —+GUN
M8 -RCinR
M 8,5 -« Pil Mem Scritt
- GINM

- Rip py,
- Rip Yy

M Q9 = Disp. o

1) = EY superfluo.=-
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5.38. ISTRUZIONE RNi

Codice decimale 95 - 1100 1001
Codice binario 1100 1001 AN 11.. o0
Decod. parziali AN AE Am AI ARN A E Teoo vove
Configurazione XnIIIITFF Am cose Teoo
V- . .00
A RN 110. 600

Registra dalla memoria all'unitd a nastro n (mod T), proceden-
do indietro. Il trasferimento ha inizio dalla posizione di mem.
IIIT (mod T) e prosegue fino al segnale di fine blocco. Modali
ta come per la RNa . Durante la fase ol viene inviato al GUN an-
che il decod. J .

5.38.1, Preparazione RNi

Come per la preparazione RNa .

5.38.2. Esecugzione RNi

Come per l'esecuzione RNa salvo che si ha sempre =1 W in luo-
go di +1 W .
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5.39., ISTRUZIONE INa

Codice decimale 70 1111 0001

Codice binario 1111 0001 1M1.. csee

DeCOdo ParZialiA NAEAA APALN 1000 XEX

Configurazione 0ol 0eoe

© 0060 an'

gb>>>
FHlg|e|HI=

1111 cv oo

Legge dall'unitd a nastro n alla memoria procedendo in avantis
il trasferimento ha inizio a partire dalla posigzione ii del

blocco espressa in decine e alliindirizzo II della memoria e-

spresso in centinaia, Il trasferimento riguarda L decine di ca
ratteri, Se I = O il frasferimento procede fino al segnale di
fine blocco. n, IT, ii sono modificabili con T .

Nel corso della fase o, che si svolge come la preparazione
BNa, vengono registrati nell'ordine in Raus 0 .

Nella successiva fase P , si trasferisce il contenuto di Raus
O in W , si ha una serie di periodi di attesa fin cui si ha la
conta +1 Cp) fino a che il GUN comincia a leggere i caratteri

del blocco che devono essere contati e non inviati alla macchi
na, ogni dieci caratteri letti si ha il segnale DO che provoca
la conta -1 W . Il segnale DO & generato circd 30 ps prima di
Sp e dura 100 ps , esso ¢ quindi presente in macchina assieme

2 Dy e

Le temporizzazioni del segnale DO, di So, , del F.F. TN , e
di pp sono indicate in fig. (1).

Qﬁando sono state contate ii decine di caratteri & verifica
te la condizione Wqg = Wq = 0 , si ripone P , si disponey¥ .
Se ii = 00 1la fase f termina in p3 come nella RNa ,

Si ha infine una fase ¥ in cul vengono inviati in corrispon-
dengza della lettura di ogni carattere, i segnali Sp dal GUN
alla macchina, nascono di conseguenza 1 segnalli pn ed avvengo
no trasferimenti da GUN a Mem .

Se I # 0 1a fine dell'operagione si ha quando la comparazione
a3 esito favorevole; nasce ajllora @C che genera il segnale di
fine ¥ o '

Se I = 0 1la fine dell‘operazione si ha guando il GUN decodi-
fica il fine blocco; nasce allora PH che genera il segnale di
fine Y o
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5.39.1. Preparazione INa

Come per la preparazione RNa . Inoltre in p3 M 2 si scrive

zero in RL unita.

5.39,2, Esecuzione INa - Fage 8

5¢39.2.1, Periodo 1

Come per B p1 della RNa : inoltre si scrive zero cod.

RT uniti.

5¢39.,2.2, Periodi 2 e successivi

Come per A p2 della RNa .
Ad un certo istante nasce DO, indi Ss e pp
Si ha allora un pdec diverso dai precedenti,

5.39.2.3. Periodo m

81 esegue una conta di -1 W .,

MO ~ Conta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
M 5,5 -~ Compara (1)

in

I successivi periodi sono tutti eguali a p2 fino a che, dopo

10 p, » & presente un secondo DO .,
Si ha allora un pdc eguale all'm-esimo.
Quando Wqg = Wq = 0 si ha l'ultimo periodo.

5.39.2.4. TUltimo periodo

Conta -1 W e si raggiunge la configurazione W10
5i ripone (B , si dispone Y , si pone RC in R .

W4

1) - B' superfluo.-
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MO -~ CTonta +1 Cp
M3 - Conta -1 W
M 5,5 — Compara (1)
M6 -~ Disp.
M8 - Rip

- RC in R

M 8,5 - Ripo pn

Si osserva che comungue la fine non si pud avere se il contato
re principale si trova nelle configurazioni 01 o 02 . In tal
caso si ha il passaggio alla fase Y rispettivamente con 20 e
con 10 ms 4i ritardo.

5.39.3, .Pase Y

Si attende l'arrivo di Sp che permette la nascita di p, a M 9 .

5¢39¢3.1. Periodo 1

Si pilota la Mem. senga sonda, si confronta Cp con RL, si tra-~
sferisce in mem. il carattere inviato dal GUN .

MO - Ripa 01 Cp

M 4,5 - Pil Mem Int

- M 5,5 - Compara

‘M6 -~ RC in C

M7 - GUN —+ lNem

M 8,5 - Pil Mem Scritt
- Rip Dy

Si attende l'arrivo di S, che permette la nascita di pp 2 M 9 .
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5.39.3;2. Periodo 2

8i pilota la mem senza sonda, si trasferisce in mem,, il succes
sivo carattere inviato dal GUN, si confronta Cp con RL .,

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta +1 W

M 4,5 - Pil Nem Int

M 5,5 - Compara

M7 - GUN —> Mem
M 8,5 — Pil Mem Seritt
- Rip. pp

I successivi periodi sono tutti eguali a p2 . Se il carattere
L dell'istruzione & # O si ha la seguente procedura di fine,

5.39.3.3.1. Ultimo periode (caso I # 0)

3i pilota la mem. senza sonda, si trasferisce in Mem. il carat
tere inviato dal nastro, la comparazione da esito favorevole,
nasce f, , indi ¢ ; si ripone ¥ , si dispome o , si pone RC
inR L3 ‘

MO =~ Conta +1 Cp

M3 -~ Conta +1 W

M 4,5 - Pil Mem Int

M 5,5 - Compara

~ Nasce @,
~ Nasce v
M7 = GUN —+ Mem
M8 -RCinR _
M 8,5 = Pil Mem Scritt
~ Rip ¥
- Rip. pn
M9 - Disp.ex

Se L =0 11 trasferimento ha luogo fino al segnale di fine bloc
co. 81 ha allora la seguente procedura di fine,
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5.39.3,3.2. Ultimo periodo (caso I = 0)

Si pilota la mem. senza gonda, si trasferisce in Mem, il carat—
tere inviato dal GUN . Tl GUN decodifica il segnale di fine
blocco e invia @H , nasce ¢ , si ripone ¥y , si pone RC in R,
si dispone &K
MO =~ Conta +1 Cp
M3 - Conta +1 W
M 4,5 — Pil Mem Int
M 5,5 — Compara
M7 - GUN =+ MNem
M8 ~RCinR
M 8,5 - Pil Mem Scritt
- Rip ¥
- Rip pn
M 9 - Dis_pook
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5.40., ISTRUZIONE INi

Codice decimale 75 1111 1001
Codice binario 17111 1001 ' AN 11., 0osee
Decod, parziali AN, AE, Anm, & A AE 1aoo sess
Configurazione InITiiTFF Am 0000 Tooo
: L A ool 2040
_4AIN 11,1

Legge dallfunitd a nastro n procedendo indietro: il trasferi-
mento ha inizio a partire dalla posizione 1ii del blocco e-
spresso in decine e all'indietro II della Mem. espresso in cen
tinaia, Il trasferimento riguarda L decine di caratteri. Se

L = 0 i1 trasferimento prosegue fino al segnale di fine blocco.
n, IT , ii sono modificabili con T .

Modalita come per la INi . Durante la fase oL +viene inviato
al GUN anche il segnale J .

5.40.,1. Preparazione INi

Come per la preparazione INa .

5.40,2, Esecuzione INi

Come per l'esecuzione LNa, salvo che si ha sempre -1 W angi-
che +1 W,
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5.41., ISTRUZIONE TN

Codice decimale 80 1110 0001
Codice binario 1110 0001
Decod. parziali A N AE AP AT
Configuraezione n1n2ITIIITFF

11'0 LA

1.0. LN

3 0 & Q O'D.

0010 o3 00

N> 1o S
BidlE] =

Trascrive dall'unita a nastro nq , all'unitd a nastro no un nu-
mero IIITI di blocchi, la trascrizione avviene con le due unita
funzionanti in avanti (ng IIII mod T).

Durante la fase X sgi inviano al GUN, il decodificato A TN, la
indicazione del numero di blocchi da trasferire e delle unita
a nastro da operare.:

Segue una fase P 4i 2 pde . Durante tale fase non avvengono
operazioni in macchina, in B pl1 il GUN utilizza il carattere
uscito dg mem. in o« p9 , in B p2 nasce il segnale GLP che
ripone il F,F, gH .

Al termine di B viene disposto 4 , si pud quindi passare ad
wnfaltra istruzione senza attendere l'esecuzione della TN ,

5.,41.1. Preparazione TN

5.41.1,1, Periodi 1-3 come per la preparazione MA .,

5.41.1.2, Periodi 4-9 come per la preparazione MA , con le
differenze seguenti:

~ I caratteri IIII oltre ad essere registrati inutilmente in
Raus 0, vengono inviati al GUN , :

- I1 carattere np viene inviato al GUN

- I1 carattere nq viene inviato al GUN ed & registrato inutilmen

te in RL unita,

- Modalitd di fine preparazione come per la RNa .

5.41.2 Fase/s
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5.41.2.1. Periodo 1

MO -~ Rip a 01 Cp
- Canc., W (1)
- Canc, V (1)
- Sel P (1)

M 1,5 - Interrog. Raus 0 — W (1)
M 5,5 - Compara (1)
M6 - RC in C .

5.41.2.2. Periodo 2

MO - Conta +1 Cp
M 5,5 - Compara (1)

M8 - Rip R
- RC in R ,

M9 —DiSPO( °

1) -~ E' superfluo.-
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5.42. ISTRUZIONE DUB

Codice decimale 85 1110 1001
Codice binario 1110 1001 AN 110 onoe
Decod. ParZiali AN AE Am AT A E Tooo soee
Configurazione Am sece loos

A T 0010 * O 9@

Fa procedere ltunitd n di IIIT (n e IIIT mod. T) blocchi in
avanti o indietro a seconda che J < 5 o J > 5

Nel corso della fase ol che si svolge analogamente alla prepa
razione TN , vengono inviati al GUN il decodificato "ADN , e-
ventualmente J , e le indicazioni del numero di blocchi da con
tare e dellfunitd a nastro da operare.

Segue una fase B di 2 pdc al termine della quale viene dispo-
sto < ; si pud quindi passare alla successiva istruzione sen
za attendere l'esecuzione della DUB , '

5.42.1. Preparazione DUB

Come pexr la preparazione TN ; il carattere J viene decodifica-
to in macchina ¢ origina eventualmente il segnale di "indietro"
Jd che viene inviato al GUN ,

- 5+42,2, Esecuzione DUB

Come per lt*esecuzione TN .
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5.43., ISTRUZIONE NDNa

Codice decimale § O 1101 0001
Codice binario 1101 0001 A N Tl vev0
Decod, parziali 4N A4 E AP ARN AIN A TN 11.1 evoe
Configurazione  nin,IITITFF 4 B looe ceos

4 RN 110, ¢oee
A P - B 0 68 OOO.

Registra dalla memoria procedendo in avanti alltunitd a nastro
np, e simultaneamente legge dall'unitd a nastro nq verso memoria.

Ciascun carattere letto va ad occupare via via la posizione da
cui si & prelevato 1l carattere da registrare.

Le informazioni vengono lette e registrate a gruppi di caratte
ri compresi tra particolari bicaratteri d4i servizio intercalati
nel blocco (£ £). Il prelevamento procede secondo ltordine sta-—
bilito da una direttrice contenuta in memoria a partire dall'in
dirizzo IIIT .,

Tale direttrice contiene gli indirigzi del primo carattere di

ogni gruppo. Lfultima parola contenuta nella direttrice ¢ 1'in
dirizzo del carattere p2 dell'istruzione NDNa , no e IIII sono
modificabili con T .

Ltoperazione procede fino al segnale di fine blocco.

La fase o di preparazione & analoga alla preparazione MA ; ven
gono inviati al GUN : decodificati AIN ARN e le indicazioni
delle unita a nastro da operare.

Segue una fase A di esecuzione uguale alla fase /3 della RNa,
inoltre in p3 M 6 si dispone u .

S5i ha infine una fase ¥ cui si sovrappongono a tratti fasi R
Alltinizio di ¥ & presente anchep .
La fase p ha la durate di 8 p.d.c.

Nel corso di p si cancella il Raus I, si trasferisce in W 1'in
dirizzo di partenza della direttrice, immagazzinando in Raus O
nel corso di < (cid vale per la prima fase J per la successi
va ltindirizzo della direttrice & stato scritto in Raus O al

termine della o precedente), e si interroga la memoria trasfe-



- 187 =~

rendo in Raus I la prima parola contenuta nella direttrice,
infine si ricopia in Raus O il contenuto di W (dopo che si &
contato -1 W 4 volte) e ciod 1l'indirizzo di partenza della
successivae parola della direttrice. Si ripome np o Si tra-
sferisce il contenuto di Raus I (indirizzo del primo caratte
re del gruppo) in W . Si attende l'arrivo di Sy trasferimen—
to del primo carattere letto da n , a mem, Si prosegue il tra
sferimento ad ogni pp fino a che non viene decodificato il fi
ne gruppo (£ £).

La presenza del decodificato G = £ £ origina una nuova fase
o nel corso della quale viene prelevato dalla direttrice 1'in
dirizzo di partenza del secondo gruppo da trasferire . Succes-
sivamente, finita un , avviene il trasferimento tra la memoria
e 1l'unitd a nastro nq4 e np

Si osserva che, siccome la fase ) dura 8 p.d.c., essa risulta

compresa tra due pn per cul al pn successivo a quello in cui si
¢ letta la seconda £ , che ha dato origine alla fase p , si pUd
iniziare il trasferimento del primo carattere del gruppo succes
givo., Il ciclo di operazioni descritto continua fino alla com—

parsa del fine blocco,.

La fine dell‘toperazione avviene al termine dellfultima fase n,
dopo la decodificazione del fine blocco; nasce '? s s1 dispo~
ne o , si ripongono ¥ e /w .

Durante 1'ultima fase p viene trasferito in Raus I 1ltindiriz-
zo del carattere p2 delltistruzione NDNa ed & cosl reso possibi
le il passaggio alltistruzione successiva. '

5.43,1. Preparazione NDNa

Come per la preparazione BRNa .
Inoltre il carattere nq viene utilizzato dal GUN .

5.,43.,2. XEsecuzione NDNa

Fage
Come per la RNa . Inoltre a M 6 di p3 di dispone p .

50.43.3., Tase X e /u - (fig. 2)
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5.43.3.1., Periodo 1 (2)

Si rip. & 01 Cp, si cancella il Raus I

MO =~ Rip a 01 Cp
- Sel I
- Canc, 1

M 1,5 = Int Raus —» W (1)
M 5,5 - Compara (1)
M6 - RC in C

5.43.3.2. Periodo 2 (2)

Si seleziona 0, si canc, W

MO - Conta +1 Cp
M3 - Sel Raus O
M5 - Canc. W

M 5,5 - Compara (1)

5643.3.3., Periodo 3 (2)

Si trasferisce in W il contenuto di Raus O .

MO - Conta +1 Cp
M 1,5 - Interrog. Raus —» W (& selz. O da p2 M 3)
M 5,5 - Compara (1)

5.43.3.4., Periodo 4

Si pilota la memoria, si estrae da mem il primo carattere della
direttrice e lo si pone in Raus I unitd transitando attraverso

1) = Et superfluo;u

2) - Nei pdc 1.2.3.8 viene anche pilotata la memoria inutilmente;
si rigenera il contenuto delle posigzioni interrogate.-
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UA e sommando +0 ,

MO « Conta +1 Cp
M3 - Sel Raus I

M 4,5 = Pil Mem Int
M 5,5 - Compara (1)
M6 -~ Sonda Mem.,

F 01 -~ GMUA
~ Zero Acc
M7 -~ GUAG

-~ UA —# Rauvs I

M 8,5 = Pil MNem Scritt
= GNMM

5.43.3.5, Periodo 5

Si estrae da memoria il successivo carattere e lo si pone in
Raus I decine transitando attraverso UA e sommando + O,

MO - Conta +1 Cp

M3 - Conta =1 W

M 4,5 - Pil Nem Int

M 5,5 = Compara

M6 - Sonda Mem

P O1 -~ GMUA
- UA —* Raus I

M 8,5 - Pil Mem Scritt
- GNMM

5.43.3.6, Periodo 6

Come per il periodo 5 ma non con riferimento alle centinaia di I .

1) = E' superfluo.-—
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5-43.307- Periodo 7

Come per il periode 5 ma con riferimento alle migliaia di T .

5.43.3.8. Periodo 8 (2)

51 seleziona Raus O; si conta -1 W si trasferisce in 0 il con-
tenuto di W , si pone RC in R, si ripone pm »
MO -~ Conta +1 Cp

N3 - Sel Raus O
-~ Conta -1 W

M 5,5 = Compara (1)

M 7 - Scritt W -~ Raus (& selez. 0 da M 3)
M8 -RCinR |

M 8,5 - Rip. o

Al successivo M O rip. a 01 Cp , Sel T
. u M1,5 Interrog.-Raus —> W (& selez. I da M 0).
Si attende l'arrlvo di Sp che permette la nascita 4i pp .

5.43.4.1, Periodo 1

E' nato p, . Si pilota la memoria in interrogaz., si estrae il
primo carattere del gruppo e 1o si invia al GUN, si pilota la
mem. in scrittura senza aprire GMM, si scrive in mem., il carat
tere in arrivo dal GUN .

M 4,5 - Pil Mem Interrog.

M6 Sonda NMem
- Mem — GUN
RC in C

1) - E! superfluo.-

2) - Nei pdc 1-2-3-8 viene anche pilotata la memoria inutilmen
te; si rigenera il contenuto delle posizioni interrogate.—
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M7 - GUN — llem
M 8,5 -~ Pil Mem Scritt
- Rip pp

Si attende l'arrivo del successivo Sy .

5.43.4.2, Periodo 2

Si pilota la mem, in interrog., si estrae il secondo carattere
del gruppo e lo si invia al GUN, si pilota la Mem in scritt.
senza aprire GMM, si scrive in mem il carattere in arrivo dal
GUN .,

MO =~ Conta +1 Cp

M3 - Conta +1 W

M 4,5 - Pil Mem Int

M 5,5 — Compara

M6 - Sonda Mem
- Mem —> GUN
M7 - GUN — lNem
M 8,5 - Pil NMem Scritt
- Rip pp

I successivi periodi sono tutti eguali a po2 .

5.43.4.3. Durante il pdc m viene letto il primo carattere £
che compone il bijcarattere £ £ di fine gruppo.

5.43.4.4, Periodo m

Come per il pdc 2 , inoltre il carattere £ , presente da M6
fino al successivo M5 , viene decodificato e dispone, a N4 ,
il F.F. £
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5.43.4.5., Periodo m+1 (fig. 3)

Come per il pdec 2 , inoltre viene letto e decodificato 1l secon
do carattere &£ e, a M 8, nasce u e si pone RC in R .

5.43.5. Fage ¥ e M

5643'5010 PeriOdi 1"‘8

Come per la fase Y e m gid descritta.

Successivamente si ha una nuova fase ¥ in cui si operano i
trasferimenti, poi una fase ¥ e u e cosl via,

Lt'operazione termina con una fase ¥ e u  quando sia stato
in precedenza decodificato dal GUN il segnale di fine blocco.

5.43.6., Ultima fase ¥ e M

5043o6u1n PeriOdi 1_7

Come nella fase ¥ e n gid descritta.

5.43.6.,2. Periodo 8

Come nella fase ¥ e »  gid descritta; inoltre a M O nasce Y
a M 8 si pone RC in R , a M 8,5 si ripongono Y e m,alM9
si dispone L



- 193 —~

5,44, I STRUZTIONTE NDNi

Codice decimale § 5 1101 1001
Codice binario 1101 1001 AN 1740 oeeo
Decod, parziali & N AE An A K 1eoo
Configurazione nqnoIITITFF A m svoe looo

Come per lé NDNa ma procedendo indietro. :
Durante la fase ol viene inviato al GUN anche il segnale J .

5.44,1. Preparazione NDNi

Come per la preparazione NDNa .

5.,44.2,  Esecuzione NDNi

Come per l'esecuzione NDNa salvo che in Ppn i ha sempre
-1 W angiche +1 W .
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