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Introduzione

I1 calcolatore CANE (Calcolatore Automatico Numerico Sducat1Vb),

deScritfo in questa nota, & un calcolatore ideale, che & stato defini-

to per insegnare i concetti elementari della programmazione in codice

macchina e della architettura dei calcolatori; in particolare, il CANE
viene impiegato nel corso di "Teoria ed applicazioni delle macchine

calcolatrici” di Scienze dell'Informazione. Un simulatore del CANE

(programma SIMULCANE) esiste per 1'IBM 370/155: le sue modalitd di impie-

go sono descritte in questa nota.

Perche insegnare la ﬁrogrammazionevin codice macchina? Non vi &
dubbioAalcuno‘che, prima o poi, gli studenti del corso di laurea in
Scienze dell'Informazione debbano acquisire una certa esperienza in
codice macchina. E' tutto ‘sommato preferibile che questa esperienza
venga il- piﬁ presto possibile, perché in caso contrario (se, ciod, 11
primo contatto_con il calcolatore avvieng al 1ivello di un 11ngu§ggzo

Simbélico).riméne una larga ed insoddisfacente zona d'ombra, che rende

oltretuito difficile, se non addirittura impossibile, un discorso anche

solo 1ntrodutt1vo sull'architettura delle macchine.

L'znsegnamento introduttivo della programmazione in codice macchi-
ne;dovrebbe,rispettare le seguenti condicioni:
a)-il calcolatore scelto dovrebbe essere "abbastanza reale";
b) si do&rcbbe cercare di non terrorizzare il prinéipiénte con
dettagli inessenziali al livello di una prima esposizione.

La prima condizione consiglierebbe l'adozione di un calcolatore

reale; se non fosse per le conéiderazioni che seguono. In tuttd 4 casi,

é a nostro parere scon51gliabi1e impiegare ‘un calcolatore ideale molto
semplice (dieci istruzioni per esempio), erché la semplicitd della

struttura scelta si rzflette invariabilmente in una artlfxciosa macchi
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nositd dei programmi: con pocﬁe istruzioni nel codiée'operativo,=anche
il pid semplice dei programmi (somma di n numeri!) richiede parecchie
istruzioni, memorizzazione di costanti, ecc.. Il rischio & quello di
presentare allo studente una visione distorta della programmazione in
codice macchina.

Dtaltra parte,_in un calcolatore reale, le idiosincrasie delle
istruzioni di entrata-uscita scoraggiano di solito anche 1'iniziato;
in pin, le manipolazioni alla consolle presentano una certa difficoltd;
infine, di solito la struttura ed il codice operativo, frutto di compro=-
messi di ogni tipo, violano talvolta la condizione b) di cui sopra.

si 2 quindi ritenute preferébile.definire un calcolatore come il
CANE, con un codice operativo ricco di possibilitd ma di facile compren
sione. Anche la struttura del CANE & tuttavia frutto di compromessi:
la memoria & troppo piccola, mancano le istruzioni in virgola mobile,
€ le unitd periferiche sono ridotte al lettore di schede ed alla stam
pante. A proposito delle dimensioni della memoria, noteremo che essc
sono dettate da un lato dalla lunghezza della parola {(a sua volta scal.
ta in 16 bit perchd @ -allora possibile scrivere una istruzione median
te 6 cifre ottali), e dalltaltro dal desiderio di codificare ognuno dei
tre campi dell'istruzione mediante una o pid cifre ottali: si noti che
al livello di esercizi di programmazione elementare le dimensioni della

memoria possono senz'altro essere giudicate adeguate.
La programmazione in codice macchina, a macchina "nuda", comporta
perd, almeno nel caso del CANE, la seguente difficolt3: i program-

mi dovrebbero essere redatti e introdotti in memoria in binario.
E' discutibile se una o due esperienze di questo tipo possano ri-
sultare positive, ma & sicuro che continuare a imporre 1la program-
mezxone in binario porterebbe, in brevissimo tempo, ad una comple-

ta diserzione dalla programmazione in CANE.



Tenendo presente questa difficolta ;i & pensato bene di correda-
re il CANE di uﬁ pacchetto-software (un minisistema opérativo) che
permetta di'-accedere alla macéhiqa in modo meno precario. Sostanzial-
mente, il minisistéma di_la possibiliti;di presentare programmi re-
datti in ottale (quindi ancora in linguaggio macchina) piuttosto che
in binario, e facilita la lettura e stampa di dati numerici.

L'introduzione di questo minisistema oﬁerétivo ha due scopi prin-
~eipali: primo, lasciare l'uteqte a .contatto con la macchina sollevan-
dolo perd dalla gravosa schiavitd del bingrio; sécondo, fare in modo
che il mezzo di calcolo venga concepito, fin dall'inizio, come costi-
tuito dalla macchina intesa in senso propriamente fiéico’(hardyaré)
pidl un insieme di programmi aventi lo scopo di facilitare 1'uso della
macchina stessa (software).

I1 software del CANE E‘di estrema sempliciﬁa, molto lontano dalla
dompleésiti dgi.sisiemi software reali. Questo fatto ha comunque il
vantaggio che il pacchetto software pud essere illustrato interamente
anche al priﬁcipiante. Invquesto.modo, 1'utente del CANE ha completa

conoscenza e padronanza di tutti i mezzi .di cdlcolo.a sua disposizione.

.

PARTE PRIMA

1.1 - La struttura del CANE.

L'architettura del CANE & illustrata dallo schema di fig. 1. -
La memoria consta di 512 celle ciascuna costituita da 18 bit,

Il blocco delle celle di memoria sard indicato simbolicamente con

Mw[511:0] < 17:0 > ,

ciod, 512 celle numerate da O a 511, ciascuna costituita da 18 bit,

numerati da 0 a 17 come illustrato dal seguente schema:

17.... <t 0

L'unitd di elaborazione possiede due registri operativi (accumu-

latori) rA ed rB, ciascuno costituito da 18 bit :

rA < 17:0 > e rB < 17:0 > 3

rB funge da estensione di rA nelle operazioni di moltiplicazione e di-
visione. L'unit3 di elaborazione possiede inoltre 7 registri indice,

indicati simbolicamente con:
rx[1:7] < 8:0 > ,

ciascuno costituito da 9 bit, numerati da O ad 8 come illustrato nel

seguente schema

8... .0 0

La macéhina possiede infine un indicatore di confronto costiuite
da 2 bit .
' CF <1:2>. ;oo
e un indicatore di supero capacitd dei registri SP costituito da un
unico bit.

Al CANE sono colleéate-dug sole unitd periferiche: un lettore di
schede ed una stampatrice.

La consolle del CANE possiede quattro pulsanti, denominati L (lettu-
ra e avvio), GO (avvio), ALT, S(singolo) ed un interruttore a due posi-

zioni SC (singolo continuo).



I numero negativi son i i en .

I registri indice funzionano modulo 10.008 : ad esempio',

se nel calcolo di un indirizzo effettivo & rx{3]=770 e 1=333,

si ottiene )
MEMORIA I eX[J]+1 = 7704333323,
512Celle e ---1 :
18 Bit
1.2, Le istruzioni
LETTORE )
's S:DE L bk : Tutte le istruzioni del CANE occupano una parola; il profilo del-
c e : ,
_ ltistruzione & il geguente: :
ex D | ‘ ) 6 bit 3 bit 9 bit
. ) . Y ']
_ STAMPANTE 171615141312 11109 876543 210
' ' c. J T
I’x[—l} -
CATORI . .
: l.Nm campo campo campo
- . E codice indice indirizzo
PR ] . » fig. 9
© PULSANTI INTERRUTTORE,
. r8 @ @ Il contenuto del campo codice, campo indice e canpo indirizzo, e,
T . L 60 ALT S pid in generale, contenuti di celle, registri, indirizzi, ecc., ver-
) ranno nel seguito indicati in ottale, senza menzione esplicita del-
. _ Rat. 1L h ' la base. ) _ ’
) ' / Nel seguito il contenuto di una cella di memoria (di indiriz-
15 registro di lettura e scrittura r4a - registro accumulatore : \ 20 I) verra 1ndicat.:o dg Mw'[I] . i?. contenuto di un registro indi-
:x e {ndirizzamento !':a] e rxﬁi“;;;‘::;‘;’ﬂ;"" - ce da rXx [J] , quello degli altri registri dal nome del registro.
v :f: - :::::::Li:::‘;::‘::‘ﬁ-fuww. s ;;t-e- 'Msgnedco-légie& Ad esempi6é Mw [I+rx [4]] indicherad il contenuto della cella il cui
. cP indicatore( 2 bit ) 4i confronto \ indirizzo viene ottenuto sommando I al contenuto del registro indi-
8¢  ingicatore { 1 bit - ) di.supero : :

ce 2x[4]. Inoltre mw [1]<i> indichers 1'i-esimo bit deila cella di
indirizzo I (vedi fig.2) e Mw [J] <vi:j>_ il campo costituito dai bit
‘tra i'e j (compresi). Una notazione analoga varra per i registri,

ad es. rA(5:0> indichera gli ultimi sei bit di rA (verso destra).
¥ig, 1~ architettura del CiKE. , v .



1.3 Xstruzioni che si riferiscono alla memoria

Queste istruzioni trasferiscono il contenute di una c-ella di memoria
in un-o dei registri (TRA,TRAN,TRB,TRX), memorizzano il contenuto. di un
registro (MEA ,MEB,MEX) od una cosfante'(lmz), eseguono operazioni aritme
tiche (ADA,SOA,ADB,SOB,MOL,DIV) o logiche (COP,AND,OR,0RX) per le quali

uno degli operandi & in memoria. “

codice mnenronico operazione
ottale
01 TRA . _
trasf. in rA rA +—— Mw[1+rx[J]]
02 TRARN .
trasf. in rA negativo TA «— - nu [I.;,fx[J]]
05 TRB
trasf, in rB B «— Mw [I+rx[J:“ i
06 CTREX
trasf. in rXj zx[.)j «— Mw[5} ¢8:0>
10 | MEa , ‘
memorizzazione di rA Mw[I-Frx[J_]:lq—- rA
1 MEB ' '
memorizzazione di rB Mw[I-l»rX [J'_]] «—IB
12 - MEZ :
memorizzazione di 0 Mw [I+rx[J]] —0
13 MEX .
memorizzazione di rXj Mw[I]<B:0> = rx [, vedi nota a)
14 ADA
addizione ad rA T™A w— TA +Mw[I+rx[J]] . vedi
nota -b)
0/ .

codice

' mnemonico operazione
ottale
15 SOA
sottrazione da rA rAe—rA ~ Mw [I+rx [J'ﬂ , vedi nota b)
20 | aoe
addizione ad rB rBe— rB+Mw [I+rx [J]] . vedi nota b)
21 SOB
sottrazione da rB B «— rB-Mw [I+rx [J‘]} , vedi nota b)
22 ADX ’
. X + <8:0> .
addizione ad rXj i [J]‘_ X T [I] 2:0 vedi nota c)
N se rX[J) =0, rC ¢ rC+2
Y
23 )| sox N
- <8:0>
sottrazione da rXj rX[J]q—rX[J] H [I-] 810 vedi nota c)
! J se (rX[3]=0) rC e rc+2
26 MOL L
moltiplicazione rA,rB ¢—rB x Mw[I+rx[JJ] , vedi nota d)
27 DIV )
Sivisione rBe—rA,rB/Mw [I+rx [J]] vedi nota e)
; rAe-resto :
30 cor mw [T4rx[a)] €13 e—qitw [reex[d]) <i> ,
complemento i=17,...,0 vedi nota f)
3 AND XA <1>era<i> A M [Terx[)] <15 ,
prodotto logico 1=17,...,0 vedi nota f)
32 OR rAci) o-rA(i)VMw[I+rx[J]]<i> ,
somma logica i=17,...,0 vedi nota f)
33 ORX

sonma mod 2

rAciy «—rAi> @ Mw[1+rx[.ﬂ]<i> R

i=17,...,0

vedi nota f)

%



Note sulle istruzioni precedenti:

a)

b)

Se)

d)

e)

f)

MEX: 1'esecuzione dell'istruzione lascia inviarito HV[I]<17:9>.

ADA; SOA, ADB, SOB: se nella esecduzione di queste istruzioni si
genera un supero di capacitid-dell'accumulatore (rA o rB) viene

"settato" 1l'indicatore di supero SP: SP <— 13

ADX, SOX: se, dopo l'esecuzione di queste istruzioni, il registro
indice interessato contiene zero, viene eseguito uno skip, cioé

viene saltata 1'istruzione successiva: rCPp<— rCP+ 2;

MOL: questa istruzione moltiplica il numero contenuto in rB per
il numero in,I+rX[J]; la metd pid significativa del prodotto va

in rA, e la metd meno significativa in rB;

DIV: questa istruzione divide il numero rA x 217+rB per il nume-
ro nella cella di indirizzo I+rX[J]; il quoziente va in rB, ed

il resto va in raA.

Se |ral > | uw[1+rx[3]]l, la divisione non viene eseguita, é vie-

ne settato l'indicatore di supero, SP <— 1;

I simboli =v,A,V, indicano rispettivamente le operazioni logi-
che di negazione, prodotto, somma. Il simbolo @& indica la som-
ma modulo 2. Le operazioni vengono effettuate separa:aménte per

ogni bit o coppia di bit.

1.4 Istruzioni dirette

Queste istruzioni trasferiscono in un registro, o sommano e sottrag

gono al contemuto di un registro il contenuto del campo indirizzo del-

1*istruzione stessa (IDX, ADDX,S0DX), o'il contenuto del campo indiriz-

zo pid iY contenuto del registro indice specificato (TDA,TDAN,ADDA,SODA).

codice mnemonico . operazione
ottale
03 TDA
*_trasf. diretto ip rA rA ~— I+rx(J]
04 TDAR
trasf, diretto in
rA negativo YA «— = (I+rx[J])
07 DX o
tras?, diretto in rXj rX{0) e—1
16 ADDA »
somma diretta ad rA TA «— Th + T+rXx1J]l, vedi nota a)
17 sODA
sottrazione diretta ,
ad rA ' PA «— YA - (I+rX[J)),vedi nota a)
24 ADDX : X [9] e—rx[d3] +1
' somma diretta ad rXJ vedi nota b)
: se (rX[J]}=0) ,rCPe xCP+2
X (7] e— rx(A -1
25 SOBX ) vedi nota b)

gsottrazione diretta
ad rXj

se (rx[J)=0),rCPercp+2

- 10 =



" Note _sulle istruzioni precedenti:

a) ADDA, SODA: il caso di supero di capacitd viene trattato come illu-

strato _;el paragrafo precedente;

b) ADDX, SODX: se dopo 1'operazione rX[J]=0, viene effettuato lo skip.

1.5 Istruzioni di confronto

Lo scopo di queste igtruzioni & quello di settare l'indicatore
dai confronto cF in base al confronto fra 11 contenuto di un re-
gistro ed 11 contenuto ai una cella di memoria, Gli indicatori di con-
Fronto vengono interrogati dalle istruzioni di salto (vedi 34). Hella
tabella seguente, rY indica rA, oppure rB.

codice mnemond operazione
ottale Fnenonteo : i
3¢ . | .crAa ' :
confronto con rA =10 se xy >Mi[Itrx Ll
11 se r¥ = me[+rx (]
5 - er + 01 se ry&me[T+rx [ )]
confronto con rB '
36 CFX .
confronto con rXj :
_ _ 10 se rx{i)> mo1]¢s: 0>
- CF{ +11 se rx[dl=me[1<8:0>
+01 se rx[J]emi[i)<s: 0>
37 CFXD «-10 X[
confronto con rXJ se mxlib1
diretto P11 se xx[1]= 1
01 se rx[d)¢ 1

- 11 -

1.6 Istruzieai di salto

' Queste istruzioni rimandano all’esecuzione dell’istruzione in I+rx[J]

oppure I,incondizionatamente (SLT,SUB), o condizionat amente agli indi-

catori (SSP,SMIN,SMAG,SUG) o ai segni dei registri rA ed rB (SAN,SAP,SAZ,

SBN, SBP,SB2Z) .

’

codice | nemond ' N
ottale , onico operazione
40 SLT .
salto IC — I+rX[JJ-
F\C? ,
a SUB £X[f] «— rce wcw%e,mfajg)ﬁ RIALES
salto a sotto- égd %?jc ‘
programma CP. +—1I
42 ssP se (SP =1) rCPe— I+rx[J]
salto se supero SP «— 0
43 BMIN
. salto se minore
T =01 .
- 44 SMAG ' ‘ :
salto se maggiore ge CF{ =10 : o TCP ¢ I+rX (7]
vedi nota
45 SUG =11 »
salto se uruale
46 ) -SAN
salto se TA nega- :
“tivo <0
47 SA?
salto se rA posi-
tivo se A />0 » ICP 4= I+rX[J]
50 SAZ : '
: salto se rA zero =0

- 12 -



codice - ’ ) : codice

. mnemonico : ) .operaziohe
ottale mnemonico : operazione ottale ‘ .
> SEN ‘ 5 [ AVS ' (SN AYAY cuiuyiniuis N AY g
salto se rB nﬁga- ] rA aritmetico verso . : l I [ I l-’f'- I I—]
tivo <0 . sinistra '
52 SBP . .
salto ge B posi- . TA oppure rB
tivo se 1B >0 7, rCp « I+rx[J] ) 61 BVS . ripetuto T+rx[3] volte
: . rB aritmetico verso
53 SBZ '1ni era
salto se rB Zzero. ) a0 a4 ’s
' % A:DI ico verso 0\ A/.—_ -: :-. X
Notax dopo 1l'esecuzione delle istruzioni sm SHAG, SDG. lo stato 4 . :est:: - N I I I
"‘“dE’Ll Indicatore CF non & variato, ' ’ A

rA

. ' ripetuto I+rX[J] volte
1.7 Istruzioni di spostamento

. Queste istruzioni gpostano 4i r+rx {1l posti il contenuto dei re-

: gzstn rA ed rB, . , 57 ALS . o r\hf\/'_‘_‘_‘_":\f\f
. E . : ’ rA logico wverso m
‘ S R sinistra o
' codice . AT -
ottale Enenonico operazione | "
E ripetuto I+rX[J]volte -
54 |  aw ' ~ |
TA arit:netico verso %7— - ——-r—’l}—l g N .
) destra . U & e e 0 :
ﬂ R 3 ' : o R . R 7478 ZAiuh. 70 . Ve T YAGNRI. VA
EEETE A ‘ 1. rA oppure r3 | ra, »B logico verso £ 2 "? . ===
r ' - e ' destra . - —_—
: ripetuto I+rX[J] volte _ : o
60 BVD : ‘ : - e A 3
MR
rB aritmetico verso ‘ v . ] . ripetutoT +rx[J] volte
destra . ‘ k : : ’ ’ .
o
-1) -
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codice
ottale

rnemonico -

operazione

codice

63

ABLS .
rA,rB logico verso
sinistra

1.8 Istruziomi speciali

Queste istruziomi EROvoRo caratteri fra
(TCA,HCA), oppure trasformano rappresentazioni

viceversa. (CAR, NUM),

Si tenga presente che,

di caratteri alfanumerici,

considerare suddivise in tre campi,

schema:

‘Ciascuno dei tre campi pud contenere la codifice di un carat- -

tere alfanumerico (vedi appendice 1).

..

..12 fi‘.

+.65...

ra

TA ¢ le celle di memoria

.00

—

SN

3

- 15 -

rB

ripetuto I+rx [J] volte

binarie in decimale e

Per quanto rjguarda 1la memorizzazione
le celle o i registri del CANE sono da

come illustrato-dal seguente

ottale mnemonico operazione
64 TCA TA G0
* Arasferinento. 113 TAC5: 05 em— Mw [z+rx [J_B <5:0>
-carattere
: 102 TA(5:0) o Mu [_.I+rX[J_]J<11:6)F
se rX[€1:00e { 01: ra(5:00 om Mw [I+rX[Jj] a7:12»
00: nessuna operazione
65 MCA 11:Mw[1+rX[Jj<5:0> —rAc5:0>
L ‘memorizzazione
© carattere . " 103 Mw[I+rX [.1]]41 1:6> ¢—~rA(5:0)
{se X [1]<1=0'>- 01 :Mw[1+rx[.ﬂ]<17: 12> ¢—rA<5:0>
00 Mw [I+rx [J].lq_ tre spazi
66 CAR 41 valore-assoluto del numero in W[I"'rX[J]]': con~
conversione in vertito in decimale, viene scritto sotto
} caratteri forma di 6 cifre decimali in codice carat
’ ’ terd in rA (3 cifre pid significative) ed
rB (3 cifre meno significative).
67. KUM le 6 cifre decimali in codice caratteri

conversgione in
numero .binario

contenute in rA ed rB vengono trattate

come numero positivo, che viene converti-

to in binario menorizzato in Mw [I%-rxﬁﬂ]. Se la con~
versione dA 1luogo .a supero di capacita ai

rA, . SP < 1; ad operazione eseguita, se

vi & stato supero, v [L+rX{J}] contiene le 18 ci-
£re binarie meno significative.

Si noti che la istruzione MCa modifica soltanto il gruppo di sei
bit precisati da rx [1](1:0).

- 16 -
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1.9 Istruzioni di entrata‘uscita

dopo aver ini_ziato una operazione di entrata o di uscita, il calcola-.
tore continua con le successive istruzioni gdel programma anche se 1l'ese-

cuzione dell’ operazion: wom @& completata. Naturalmente, se una huova

~istruzione di exjﬁ:irata—uscité viene incontrata nel programma, il calco-

latore si ferma £ino a che 1'esecuzione dell'Operazione precedente non

' & stata completata. Apposite igtruzioni di 'contrond_ permettono di veri-

ficare il completamento della operazione ai entrata e della oOperazione

di uscita,

- : -17 -

. controllo uscita

- 18 -

L'unitd di' entrata del CANE & un lettore di schede a 72 colonne, \t_:odice mnemonico operazione
i ottale
e 1l'unitd di uscita una stampante a 120 colonne., Vi sono due modalita di
entrata: binaria, e alfanumerica. Neua'moda'lita binaria, la colonna ge- 72‘ ENB legge una scheda (72 colonne) bina-
nerica pud essere."bianca",. oppure contenere uno U oppure urn 1: tutti ' entrata binaria ria nelle 4 celle I“’rX{J] rx[3] +1,
: T+rx[J] 42 I+rX[J] +3. La macchira si
gli altri caratteri sono comsiderati errore, e la macchina si ferma sul - ferma se in una delle colonne delia
1la istruzione @i lettura interessata. Lo spazio e 1o 0 hanno uguale si~ scheda & perforato un caratters di-
verso da: 0, 1, spazio,
gnificato. Nella modalitd binaria, il contenuto della scheda (72 colon -
ne) viene letto in 4 celle successive: le prime 18 colonne nella prima
delle 4 celle, ..., le ultime 18 colomne nell'ultima delle 4 celle. C 73 ENA legge una scheda alfanunerlcz J(72
. . . : entrata alfa- colomne) nalle 24 celle I+rx{y
Il codice di rappresentazione dei caratter.i, alfammerici a;l'xntg_x: - pumerica: I+rX[J] Toeens I-k'rX[J}+23.
no del CANE & quello della Tabella 1 Q@ell'’Appendice I. Una parola del o
CANE ospita quindi 3 caratteri. Nella modalitd di lettura alfanumerica, P
. . ’ i 7% CEN se i1 lettore di schede rion ha com
i -
1 contenuto ‘della scheda (72 colonne) viene letto in 24 celle succes . controllo entrata pletato 1a ,;I.cttura.r_CP_ — I+rx[J]
sive: le prime 3 colonne nella prima cella. eesy le ultime 3 colonne Co ’ ’
nella ventiquattresima. .
) serd iga.di 120 caratteri
. . 12 74 .usc . .scrive una riga: :

‘AV1 & una sola médalita di uscita (alfaanrica), nella quale 120 uscita sulla stampante; i 120 caratteri(
caratteri, memorizzati in un gruppo di 40 celle successive, costitui- : sono nelle celle I+rxX{7], I+rx[l+1,
scons una riga ai stampa. . “eeses Tarxfi) 430,

razioni ~usci inizi 11 itd di
Le operazioni di entrata-usc ta vengono iniziate da a;n 0ORTRIUG RE  PER|FERCQ - |
controllo, ma completate dalla unita di entrata e di uscital Percid, 76 " cUs se la stampante non ha completato

- la stampa, YCP q= I+rX[J] .



1.10 Igrruzioni di controlle

codice 1
ottale mnenonico operazione
00 ALT rCp, _ I+rx[J]
la macchina si ferma
70 ESG viene eseguita 1'istruzione
esegui nella cella I+rXx [J]
77 . . RoP. 7 non viene eseguita alcura
' nessuna opera operazione
zione

Nota: le istruzioni TEX, TDX, MEX, ADX, SOX, ADDX, SODX, CFX, CFXD con -

e

. J=0 hanno lo stesso effetto di NOP. Le istruzioni MEX, CFX, CFXD fun- .

zionano come se J=0 indicasse un registro il cui contenuto & sem-

pre nullo.

1.11 La gonsolle

Nel mnziomento normale, l'interruttore S8C (singolo/continuo) si
trova nella posizione Minugurmndo a pulsante Gg'gi’___), la

macchina inizia 1'esecuzione del programma, prendendo come prima J.StrlJ."

“zione quella contenuta nella cella specificata dal contenuto del regi-

stro contatore programma rCP .EPrenendo ALT, la macchina si ferma dopo

Wﬁl'htmzione corrente.

Premendo il pulsante L (lettura) a nacchina ferma, viene letta una

scheda nella modalitd binaria, nelle celle 000 001 ‘002 e 003, e dopo
w :
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la lettura la macchina inizia ad eseguire il programma con 1'istruzione

nella cella 000. Normalmente, le quattro istruzioni cosl caricate sono

le istruzioni iniziali di un programma di caricamento (vedi paragrafo 2.1).

Il puléante L non ha alcun effetto quando il calcolatore & in atti-
vita. '

Se l'interruttore §C si trova nella posizione § (singolo), il cal-
colatore esegue una istruzione del programma tutte le vc;l-tg’ che viene
premuto il pulsante S(singolo).

La cons'olle possiede indicatori luminosi che mostrano il contenu-

to di tutti i registri ed indicatori della macchina.



2.1 LL_snLLca.tn.Le_m.Ln_lm_

11 CANE, come tutti I calcolator! digitali automatici, e'

in grado dl esegulre automatlcamente procedure costitulte da

sequenze comunque lunghe df

operazloni, purche' 1'Insieme

delle Istruzloni (programma) che, definiscono la procedura sla

stato

predisposto nella memorfa. In altrl termini, I

‘ programma deve risledere In memorla prima che l'esecuzlone del

programma stesso abbla Inl lo.
s

Come puo' I'utente carlcare in memorla il

programma_lIn

modo che lo stesq2_Egi3i~ggl__fi§g£g_gsggultgl In generale, la

consolle del calcolatori dispone dl una pulsantlera medlante

la“quale e' possibile predisporre a placimento lo stato della

memoria e del registri ﬂll procedimento plu’
e

elementare per

11 seguente: ™

3

I programma utente vlene perforato su schede e 11 pacco\

41 schede posto nel cassetto del Iettore,‘__J

‘=" un programma molto breve (programma di carlcamento),

. ®—contenente-perc® un ¢lclo dl lettura tale_da caricare

“‘tutte le schede su cul e' stato perforato 11 brogramma di

Immesso manualmente In memoria

pu1santfgigwggllg_cgnsgllé;

= IV reglstro rCP viene

utente, .viene tramite la

predisposto sul!a prlma lstruzlone

del- programma - di carlcamento e la macchlna viene

attlvata.

M\-«-.~
Il  programma di

caricamento legge le

schede, coslcche' 11

- 21 -

programma dl utente entra In memorla ed e' quindi glsgonjbl[g

per 1* esecuzlone.

ol B CANE non dispone della pulsantlera sulla consolle, ma

dispone dl un congegno equivalente: Il pulsante dl lettura e

avvlo L. ll pulsante L (vedl

par. 1.11) leggze | enuto di

una scheda in modallta blnarla nelle celle da 000 a 003; alla

“Fline della lettura in rCP viene Impostato 1'indirizzo 000,

éoéléEH;' 1 unlta dl controllo infzia la esecuzione da tale

s

"’TETFﬁilone. In altri “termini, I1 ’pulsante_ L consente dI
,..g-————"'—"—'———- D . -
carlcare ed esegulre un programma di quattro Istruzioni. Le

003 possono essere a

‘uuatt?ﬁ”TE?F;;ionl nelle celle 000 ...
r’16757;olta Istruzioni di lettura, cosicche'

perforate precedentemente su schede

altre Istruzlonl

possono essere Introdotte

“Tn memorlia.

E* Interessante notare come Istruzionl stiano

quattro

_suFFTcient! pe(w codlficare n__vero e 5f6prle €lETe dl

——

carlcamento, che nol diremo- car g;;g e mln mo:

-

O’G’QTDX 1 777 ={n-1)

|
w@ﬂ ENB 1 neb - f
QQG?Z ADDX 1 004 J
i
©i©3 sLT 0 001,

e

a—

n e' uguale al minimo multiplo dI & magglore o uguale al

numero delle Istruzionl del programma (in altri termini, n e’
uguale at volte il numero di schede necessar!e per perforare

i programma).

- 22 -



li procedimento per usare Il ‘caricatore minimo e! 1}
seguente:
='sl scriva il proéramna In modo che sia da caricare In
memoria a partire dalla cella 004 e che dettav‘cella
contenga 1a prima Istruzlone da esegulre; )
- sl perfori 11 programma In" blnario su schede (quattro
Istruzlonl per scheda);
- sl faccla precedere 11 programma da un caricatore minimo
con p opportuno.
A questo punto i1 pulsante L permette dl leggere in memorlia la
scheda contenente Il carlcatore minlmo e di Iniziarne 1la
esecuzlone. 11 caricatore minlmo esegue n/4 letture,
memor 1zzando 11 programma a partire dalla cella 004, Alla fine
del caricamento 11 reg!strq rx{1] st azzera e dl conseguenza
sl passa ad eseguire la prima delle Istruzionl del programma.
‘Polche’ 11 ‘calcolatore esegue lo sklp sulla lstruzl&né
ADDX éuando rX[1] diventa 0 e salta alla esecuzlone della
lstruzlone.ln 004, e' possiblie che sla da eseguire, prima che
i1 calcolatore ne abbia ulilmato la lettura, una def:e
Istruzloni contenute sull'uitima scheda, oppure, plu' In
generale, una lstruz!oqg 11 cul corretté comportamebto sfa
subordlnato alla préééhza In memorla del contenuto de!i'ultlha
scheda. E' quindl necessarlo fare In modo che {1 programma
controlll ~ 1a avvenuta lettura dell’ultima scheda prima di
usufruire del suo contenuto. A tale scopo sl conslglia dli

Inserire una Istruzione controllo entrata (CEN) con Indirizzo

dl salto a se stessa In una posizlone opportunamente scelta.

- 23 -

L'utilizzo del pulsante L, assoclato con 11 caricatore
minimo, permette dlI introdurre In memoria ed esegulre un
programma costitulto da un numero a placere di Istruzionl

(naturalmente nel limitl della memoria del CANE).

2.2 11 software

Il caricamento ed esecuzlone di programmi tramite 11}
carlcatore minimo, oltre aa altrl difettl di carattere
secondarlo (ad esemplio, Il programma deve esser tale che la
sua prlma. Istruzione sla nella’ cella 004), comporta un
gravissimo Inconveniente: 11 programma Qﬁxg !gggggg perforato
In bipario. Chiunque abbla provato ad u{iilzzarebfl caricatore
minimo sl sara® accorto ;hg 15 perforaziorde In blnario e’
fonte dl'frequehtfsslml errérl; tanto‘che g!a; la perforazione
dl un programma di qualche declna di Istruzlonl e' Impresa che
comporta pratlcamente notevoll difficolta’. Estrapolando la
discussicne a programmi di notevole mole,s sl puo! intulre
faciimente come, qualora 1'utente fosse costretto a codlificare
i proprl» programmi In. binario, 1| calcolatorl sarebbero
strument! praticamente Impossibill da utilizzare.

I calcolatorl, 1In effettl, vengono messi a disposizione

dell'utente gla' corredat! dl un insieme dl programml

{software vent!l lo scopo dI permettere un accesso meno

difficoltoso al mezzo di calcolo. YNel senso plu' elementare
clo' puo' essere Inteso come possiblilta' di presentare

programmi redatt! In un formallsmo diverso dal blnario. Plu'

In generale, 11 software puo' essere visto come un "filtro"
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che modifica sostanzlalmente le . caratteristiche - della

macchina. Senza entrare nel-dettagll; possiamo dire che clo’

che 1'utente vede non e'. la macchina Intesa come componenti

sof tware
propriamente flslche (hardware), ma 1a ‘macchina plu' un certo

insieme di programml (software). Questo Insfeme (hardware piu’

Hardware Fi
software, flg. 3) puo’ presentare delle caratteristliche g

notevolmente dlverse dalla macchina vera e propria, tanto da

' opportunamente sofistlicato,

permettere, se [l software e
1'accesso al mezzo dl calcolo anche a utenti che. lgnorano
completamente (o quasi) | oprincipl di funzlonamento e
1'architettura della macchina che stanno utlllzzando.

I paragrafl seguentl descrivono |11 software del CANE. 11

3

loro scopo e' quello dl chlarire, con un esemplo, quanto

accennato nel presente paragrafo. 11 software del CANE e' di

caricatore minimo

.004 | CEN 0 004
005 | ALT 0 006
006

una semplicita® estrema, tanto da rischlare di diventare

deformante. Quello che segue deve perciof essere conslderato

nella glusta 1luce, cioe' come 1'apertura di un discorso nucleo di controllo

tutt'altro che semplice, che sara® pol ripreso massfcciamente ‘ 106

‘ cella BDC
- negli annl di corso successivl al primo. 107 :

- : ’ N . . .
caricatore rilocante

2.3 11 pacchetto software del CANE 4 . 164

) s B YA HY 4
I1 software del CANE e' costltulto da:

LYZS 0 LEYTUR g )
245

routine di lettura-scrittura

‘1) 11 nucleo di controllo;

2) Il carlcatore ottale rilocante;

area di ingresso-uscita

3) 1a routine dl lettura-scrittura. . c 315

11 calcolatore viene messo a disposizione con |1 software gla’

caricato in memoria, nella zona da 004 a 314, Le celle da 000

~

~

~ B
= —————

- 25 -

Fig. 4



a 003 sono occupate da un caricatore minimo mediante 11 quale 2.7). Esso e' descritto dallo schema a blocchi di fig. 5.

11 pacchetto software, perforato In binario su schede, vlene _ 11 nucleo di controlle aCCﬁSFﬁt“fffm‘t|D‘ dl  schede -
Inlzlalmente introdotto in memoria dall'operatore. La fig. & - {Sﬁﬁziéllgi/_wﬁﬂwﬁﬂ
: T
descrive la conflgurazione della memoria del CANE dopo |1 a) 1a scheda =CAR;
caricamento del pacchetto software. b) la scheda *ESG;
-heca_ 28;
Il nucleo di controllo, come pure 11 carlcatore e 1la c) la scheda’ #ALT,
routine dl  lettura scrittura, saranno descrittl nel prossiml | formati sono:
paragrafl. Comunque, convliene anticipare fin da ora le 1 6,7 9:
] s
funzione del caricatore e deila routine di lettura scrittura. lﬁCAR | XXX,
] ’
i1 caricatore ottale rilocante e' progettato In modo da poter .
—_— , : 1 6179, . 1 6179
caricare in memorla programml scritti In ijjjjb$ in una zona oppure
' T *ESG  'xxx! *ESG ;|
qualslasi purche' di Indirizzo superiore a 314 (ved!l flg. b). . ! . N ! .
La routine dl lettura scrittura ha lo scopo dl alutare 1 6:7 9
s 1'utente durante 1'Ingresso e wuscita di  dat! numericl, . *ALT
operazlone non del tutto banale In quanto richiede conversionl dove "x" indica una cifra ottale.
— -
da decimale.a binario e viceversa. . La scheda *CAR chiede 1'intervento del carlcatore
Lo scopo della istruzione "ALT 0 006™ nella cella 005 rildcante per carlcare un programma perforato In ottale su
sara’ tTiustrato nel paragrafl 2.4 e 2.7. Esso _e' connessa ‘gégggg_ixgdl par. 2.5). La scheda *ESG chiede invece che sia
con 1'attivazione del nucleo di controllo, Tale attlvazlone e dato inizlo alla esecuzlone di_un programma-—gla'-carlicato
- - -~ e e e T
"2 carico dell'operatore. Essa viene effettuata, una prima memoria, o .
“Nolta, dopo {1 caricamento Iniziale del pacchetto software;. -~ Nel caso della scheda *CAR, prima dell'esecuzlone del
; ; . . :
successlvamente, al termine dell'esecuzlione dl ogn! programma i “SLT 0 107 (attivazione caricatore rilocante, vedl fig, 5),
utente (vedl par. 2.7). ) 11 valore xxx viene depositate neila cella Indicata
7 , IR TR )
ﬁx““~// v ' ( Mglf@fllfamente con BEEJ(lndlrlzzo 106, vedi fig. 4) e lasclato
J’ig 11 nucleo dj controlio ggv 1Vt ?309“(%“-%“’ cosl’ a disposizione del caricatore stesso. Il valore xxx ha
11 nucleo dl controllo viene attivato Immediatamente dopo Infattl significato dI punto di partenza per |1 caricamento
11 termine del caricamento del pacchetto software (vedi par., (vedl par. 2,5), cioe' base di caricamento (simbolicamente

=

B P cC
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BDC). Nel caso della scheda #ESG, - 11 nucleo dl -controllo

%Eﬂ,;ukgjbbc/ < : v _ : esegue un salto sulla Istruzione In xxx o sulla Istruzione i1
7 : : . —~ — ” 5 . )
QQZJ“:ﬂﬁQﬂ7gjjo €al indirizzo e' In BDC. In altri terminl, se 11 campo xxx dl,
- s %
l lettura scheda l _ .una—*ESG e' lasclato in bianco, 11 nucleo di controllo assume
p F
che |1 programma Inlzl dalla base dl carlcamento specificata
. si stampa ‘scheda
<(f°heda *CAR :> - ———————»(?LT 0107 j) —melTa scheda *CAR precedentemente lncontrata.)
BDC + XXX N _
l » « LilfishgggéiALJ _segnala al nucleo dlI controllo che 1la
Scheda =x%ESG si B - . S
<: cheda >*“‘_“‘4 stampa scheda . elSborazione di un programma utente e' glunta al suo termine.
. - . . T e ) ' . ) N
. : l ' l, ' " Come lllustrato dalla figura 5, quando i1 nucleo di controllo ‘
L—X scheda %ALT :> <férmato %ESG : Lld < . SN j
“ xxx > '(Q'LT 0 xxx ) incontra una scheda #*ALT viene eseguita una Istruzione "SLT 0
l . l 005"; polche' la cella 005 contlene una "ALT 0 006" (vedl flg.
T T

l stampa scheda . l salto ?1 conte-
,l - nuto di BDC . . 4), la macchina si .2 viene 1 tato nel registro rCP
. P BN = =

~1'indirizzo 006 (vedl par. 1.10), corrispohdente esattamente

CSLT 0 005 ) <
: - - ) . ’ all'ingresso nel nucleo di controllo. A guesto punto sara'

Fig. 5
compito dell! re rlattivare la macchina per dare inlzlo

all'elaborazione dl un nuovo pacco programma dI utente (vedl

6 7 ' 12 13 . - Tpar. 2.7).
v ! T 1 : s
4 X X X x X
' x P commento ‘Nel caso che la scheda letta. non sla ne' uma <*CAR, ne'
3 } : (qualsiasi sequenza di ca- . )
. N iV ratteri) una *ESG ne' una *ALT, [1 nucleo trascura la scheda e passa ad
1 . SN SO | < B
il g 6a) ' una nuova lettura.
1 6 7 2 ST
— - ! |13[ ‘ ~ L'area dl memorla utilizzata per le letture e¢' l'area di
XXX XXX 1 commento . . o
- : b : ingresso-usclta indlcata In fig. 4.,
— =
A P R R
. 1§ o0 | o o v {Filg
. N 2.5 11 carlcatore rilocante - fWaior ":Pcao&aww.@, uliop
! commento R caricatore rilocante = e' sostanzlalmente un
]
1 “eraduttore®:  esso  accetta programml redattl In ottale
] . !
! 6c) rilocablle, genera -11 corrispondente codice binarlo e "1lo
. "x" e "y" indicano cifre ottali
colonna 13: % oppure spazio bianco. ) . - 30 -



carjca In memoria. 11 tipo di traduzlone e', evidentemente, dl

estrema semplicita’, 1In quanto 1la codlfica ottale e' molto

T

viclna a quella blnérla. L'ottale, _infattl, __puo’ essere

—rTEEE}dato ‘come una forma contratta del binario.

T Convlene, prima di procedere, spendere qualche parola per
tentare dl chiarire 11 significato del termine "rilocablle"
Un programma redatto come una sequenza dl Istruzioni (e
costantl - del programma) scritte lh ottale e' chlgggménte
vincolato ad una ben preclsa posizione In memoria. Per
convincersl basta pensare al campo Indirizzo d:??;*?;:::;lonl
di saito, o, plu' In generale, al campl “ indirizzo delle
Istruzioni che fanno riferimento a celle di memorla. Lasclando

al lettore la verifica della seguente asserzlone, possliamo

——

dire che:

B un programma In ottale (o In binario) scrlitto per essere

caricato ed esegulto a ‘partlre da una cellas xxx, puo’

essere carfcato ed eseguito a partlre da una ce][gggyy‘SPIo

se a tuttl | campl Indirizzo "che fanno riferimento é{la

memoria viene agglunta, _all'atto del caricamento, la
quantita': yyy - xxx.

La "traslazlone” dlI programmi In memoria, che, come

" abblamo detto, Implica la modifica del campl Indirlzzo dl

alcune delle istruzloni, va dl solito sotto [l nome dt

rilocazlone. Un programma (In ottale o blnario) sl dice

et s
—

rilocante In quanto accetta una codifica ottale rilocabile.

Per usare correttamente 11 caricatore rilocante,: l'utentg,a

puo’ procedere come segue:

- - scrlvere. Il progr ricare_e poil .
—

esegulre a partire dalla cella 000 di memoria;

~-‘segnalare espllcltamente, con un aster 6},

le Istruzlonl i1 cul campo Indirizzo e' da modiflcare

TaTT"atto ‘del carlcamento——

! formatl accettati dal carlcatore rilocante sono illustratl

tn flg. 6. 11 formato 6a‘ indica che 1la lIstruzione (o 1a

costante di programma) codificata da _xxxxxx e' da carlicare
L RARRRE,

nella cella dl Ind!rtz{o- BDC + yyy, cloe': IS:UHA' cella

spostata dI yyy poslzioni rispetto alla base dl carlcamento

definita nella scheda *CAR che precede 11 programma ottaley R
AL

rllocabjfle se contlene indicazionl che preclisano quall sono le

istruzlonl 11 cul campo Indirizzo deve essere modificato

T

<
alitatto della rilocazione. I} caricatore del CANE e' detto
ocar o
Lol

i

formato 5b Indica che 11 binarlo c¢corrlspondente a XXXXXX x e' da
caricare nella cella Immediatamente seguente quella Jn cui la

precedente Istruzione ;(o costante) e' stata caricata. 1

formato 6b !ndlca, cioe', carlcamento sequenzlale, hel‘caso

) IERURIEE A
SRS e

che la prima scheda _dopo la *CAR abbla formato _6b, sl assume

———

y?y uguale a 000. in entrambl i casl (formatl 6a e 6b), se la
i ! .

colonna 13 Cont' ene un -aster isco, ‘a Coni IgUI az’one XXX XXX
) ———— Tt he T A ———
==

viene Incrementata del! valore contenuto In BDC, L'asterisco in
o Y e
colonna~- I3, cloe', segnala al carlcatore quali sono le

lstruz(bnl la cul parte indirizzo e' da modificare all'atto
- %

H

del carlcamento.
Esemplo:

1 6!7 12113

rbaz 1100127 }x

——
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11 binarfo ottenuto da

1001270BDf verra' carlcato nella
cella dI Indirizzo 023+80C. '
Esemplo: »
1 617 12'13
1 ]
ﬁ)zs |100127 |

It binario corrispondente a 100127 sara’ éarlcato neltla
cella 023+BDC.
La scheda 6c Indica la fine del carlcamento. Quando i1

caricatore Incontra una scheda di tlbo 6c, esso rlattiva 1}

nucleo di controllo eseguendo un salto alla cella di iIndirizzo

|

L LC <— BDC

N

006, corrispondente esattamente all'ingresso nel nucleo dli

rem—— ———

coptrol!o (vedl fig. 4).

g;“"EZEEEE*EQ::o dovrebbe essere sufflciente per utilizzare
i1 caricatore rilocante. Eventuall dubbl potranno essere
risoltl dall'esame dello schema a blocchi di fig. 7. .

Per la lettura delle_s;hede, i1 carlcatore utlllzza

1'area d! Ingresso-uscita indlcato in flg. 4.
— BRI
2.6 Routlne di lettura-scrittura

La routine d! lettura-scrittura . consente dl 'léggere da

schede e Inviare alla stampatrice datl numerlcl, Essa’ sl

o

occupa della converslone da dgclmale};?;;harlo e viceversa.

La routine di lettura-scrittura ha. due punti dli ingresso
che indicheremo con L (lettura, Indirizzo 213) e S (stampa,
Indirizzo 164). In lettura 1| numerl devono essere perforail

seconde i1 formato descritto In fig. 8. Chlamando Il punto di

- 33 -

i ]

lettura scheda

stampa scheda

: colonne 1-6
YBBFBB

8i -

:

) S T
- ]
Y ‘

< colonna 13 \ si
* / ¢

' Mw[LC] € xxxxxx + BDC

4 B

l Mw[LC] + XXXXXX l
le
v

[ﬁ . LC« LC + 1 -]
'

\ Fig. 7



PAGE 12

Ingresso L, la routine legge 11 numero d! 6 clfre decimall e

segno In uno del campl descritt! In fig.

chlamata di

L provoca

successivo della

esaurita, del

successiva. |1

numero contenuto. nel

salto alla scheda successiva

stessa

.la lettura del

scheda, oppure,

anche nel seguenti due casli:

primo

a) viene chiamato i1 punto S (stampa);

8; una successlva

campo

numero nel
se la scheda e'
campo. della scheda

viene effettuato

b) | priml tre caratteri dl un campo sono blanchl.

Y 11 numero

letto,

In binarlo,

i

,:ffliELE_LA;_-—

Chlamando Il punto dl Ingresso S, 1a routine stampa 11

~contenuto del registro rA nel formato: # xxxxxx, dove "x*

—

convertl to

viene lasclato

Indica una cifra decimale.

a routlne dl lettura-scrittura puo' essere attlvata

quante volée si vuocle Inserendo ne!l p'Sfiffﬂi_lé_,észuen%¥———

Istruzionli:

sug 7 213

——

punto L (lettura)

0o S (scrittura).

" La routlne

sottoprogramma

sl comporta a

(sl

tuttl

gl

effettl come un

not! che essa viene attivata con 1la

tstruzione SUB, vedl par. 1.6). Dopo la lettura o la stampé.

1a routine rimanda

11 control

quells che

T T T e

Qifij:?zlone riprende regolarmente da
SUB~7"213" oppure "SUB 7 164".

alla

ha

S

provocato la

Cioe',

O "Per l:;;tture e le stampe ylene ancora utllizzata

.

alla Ist:Eilgfgﬂ_ggs:ess+va'§“—~—_

sua attlvazione.

11a_Istruzlone suceessive— ——

1

9] 10

18119

27

28

B¥ +

XX XX XX ¥¥

XXXXXX

+ XXXXXX B¥

cifre decimali

+ XXXXXX

Fig. 8

cmn 317

®

PACINI G.

MG

64

72

¥y + XXXXXX

dati

programma ottale




o

dl Ingresso-usclta In flg. L3N

T — e
2.7 Utilizzo del software del CANE

Come abbiamo detto 11 CANE viene messo a disposizione
dell'utente con 11 software gia' pronto In memoria. 11
pacchetto sof tware (perforato }n binarlo su schede) viene

AT e e e e S e ]
carlcato inlzla!mente con  un carlicatore minimo dove la

e e e

: quantlta' ﬁ e' stata opportunamente predisposta.

Cosa succede di preclso dopo? Chtariamo ora

definitivamente la raglone della Istruzione "ALT © 006" nella

cella 005; 1In questo mado, infattl, dopo ll carlcamento ln
[ o

=
memoria de! pacchetto software, la macchina*sl arresta con 11

EW%ET?EFGq;EﬁAposlzlonato sulla cella 006 (vedl par. 1.10), che

corrisponde esattamente al punto dl Ingresso nel nucleo di

Aﬂﬁfgﬂigglln—4£4ﬁ-h{;N§§Egesto punto l'operatore prende 11 primo

. del pacchl programma utente, 10 pone nel cassetto del lettore

di schede e attlva la macchina mediante i} pulsante GO (ved}

par. 1.11), dando «cosl® Inlzlo alla esecuzlone del nucleo di

controllo. I

Quello che succede dopo dipende dalla composizione del

paéco»programma utente., Comunque, poliche' per ovvle raglonl sli

vuole evitare la rlcarica del pacchetto software In

‘corrlspondenza ad ognl utente, 1'utente deve atteners! alle

LE——
seguentl regole:

-
e 1) l!ultlma Istrutione esegulta da un programma utente deve
————— e ————————F

- .

essere non una lstruzlone dl ALT, bensl' un "SLT 0 006"

-
2) 1! ultfma scheda di un pacco programma utente deve essere

- 37 -
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una scheda controllo ALT;

N1 programml dliZfenté non devono modlfltare“la‘“zqqa dl

memorla _combresa .tra.000_ e 3!4

Se Ie regole 1, 2, e 3 sono state rispettate, i1 programma

“utente-termina riattivando 11 nucleo di controllo (regola 1); }

11 nucleo di controllo incontra la scheda *ALT e la macchina
e g

T v \
sl arresta con I1 CP poslzionato sulla istruzione nella cella

g

T
006 (vedl par. 2.4). In questo modo, alla fine della
elaborazione di ognl programma di utente, i1 calcolatore viene

" rlmesso nella condizione Iniziale; per - dare avvlo
. »

all'elaborazione d! un altro programma utente, 1'operatore

dovra' semplicemente porre It pacco dl schede nel cassetto del

tettore e>r|attlvare la macchina con 11 pulsante GO.§

Naturalmente, per errore o per partlcolare cattlverla,

l'utente puoc® v!olare una deile regole del gloco. Per esempio,

an programma puo terminare In modo anomalo, o per fine dati o

con un ALT; oppure, plu' disastrosamente, puo' alterare 1la

zona di memorfa da 000 a 3{4. 1In ;utti questi casi, la
questione viene rlsolta in modo radicate: 11 pacchetto
software viene ricarlcato completamente e 11 procedimento

ricomincla.
com

Evidentemente l'alterazlqpe della zona di memoria

contenente i1 software viene, nella magglor parte del casi,
R e

fiVelata da un anomalo comportamento del slstema durante i1

carlcamento del__Qmégﬂgm_g_gugggggL!gih in certl casl possono
icamento cel

sorgere dubbl sul fatto che un comportamento strano dlpenda da
B 24t Ry - 3
una precedente "caduta" del sistema oppure da errorl nel pacco

- 38 -



programma In elaborazione. In caso dl dubblo, Y%aperatore

risoivera’ 1a questione rlcaricando 1'iIntero pacchetto
: . pcchetto

software.
2.8 La scheda asterlis
220 cCo-progr ’

Ognl pacco-programma utente deve Inlzlare con una scheda.

che ha 11 seguente formato (%&héda asgerisco“; .
~ colonne 1-6::-66 QQEQFT;EEfEEEETTETTE;’S spazl blanchi;
- colonhe 7-68: nome e é&gnoﬁe utente, nome del p?og;amma
e annotazloni a placere;
- colonne 70-72: tMG oppure tre spazl blanchl.
Se 12 colonne 70~72 contengono la scritta IMG, allas fine delia
esecuzlione del programma viene stamba;ghgﬁa Imnagine “completa

della memoria dei CANE,/;Qﬁgiessa e® al momento In cuil viene
.eseguita la ‘Istruzione dl ALT. i -letto§gwgjwp;eggggwjgﬂggg;

- chiedersi come clo! avviene; comunque, s! puo' Immaglinare
. NG — W

faéllmenggwﬁgpme 11 _software del —CANE —potrebbe _essere

arrlcchito con un programma capace dI produrre la suddetta

immagine.

ta composlztone tiplca di un pacco programma per 11 CANE

esemplo 1:

,[4\

i
i
{
I8

1) scheda asterisco
2) scheda *CAR xxx

3) programma ottale

4) scheda *ESG

4

5) datl per 11 programma di cul al punto 3 o -
6) scheda fALT} 'V ‘
Nel caso lllustréto tn flg. 9, gl eventl si ' succedono come
segue: 5 -
= i1 nucleo él controllo legge la scheda asterisco e la
trascura;
= 1 nuc!éo dl' controilo legge la »CAR e attiva I1

carlcatore con una base di caricamento (BDC) uguale a

315

- alla flne del carlcamento, segnalato dalla scheda "fine

carlcamento” (vedi filg. 6, formato 6¢) {1 nucleo . di

controllo ’léége Ta scheda *E5G: la esecuzlone del

Te—— o R

programma utente ha inizlo a partire dalla Istruzlone in
r alla lstruzione in_

3Y§%w,_ﬂ_w~_——

©< T :
A questo punto nel cassetto del lettore di schede scno rimasti

sole 1| datl e la =ALT. | datl saranno letti ed .elahorati
durante la ~esecuzione del programma dl cul al punto 3; 1la
scheda «ALT provochera' Infine 1'arresto della macchina (vedi
par. 2.4 e 2.7).
Altre composizioni piu' complesse sono evidenteménte
posslblll.r '
Esemplo 2:
1) scheda asterisco -
2) scheda <CAR xxx
3) programma ottale : -
h) scheda *ESG .
5) dati

- 40 -
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6) scheda *ESG
7/ } . N E
} dati ; APPENDICE I
] fosAses 1
8) scheda *=ALT. :

!1 programma di cul al punto 3 viene esegulto due volte, In

corrispondenza rlspettlivamente al datl di cul al punto § e Carattere Codice Carattere Codice
7. '
Esemplo 3: A 010001 ) 000000
B i 010010 1 000091
1) scheda asterlsco c 010011 2 0C0010
D 010100 3 000011
2) scheda *®CAR xxx . E 010101 4 000100
3) programma In ottale F 010110 5 00C101
‘ G 010111 6 000110
k) scheda %CAR yyy H 011c00 7 000111
) I 011001 . 8 001600
5) programma in ottale 3 100001 . 9 001001
6) scheda #ESG xxx < 160010
L. 100011 b(spazio) 110000
7) dati M 100100 . 011011
N
8) scheda *ALT. 100101 ( 111100
s p : 0 100110 + 010000
In questo esemplo si e' supposto che It programma da mandare P 100119 $ 101011
) Q- 101000 » 101100
In esecuzione sla composto dalle due sezionh.3 e 5. R 101001 ) 011100
[ ) -
Esemplio 4: 110010 100000
T 110011 / 110001
i}
1) scheda asterisco 110300 ’ 1110?1
v 110101 : - 003011
2) scheda & CAR xxx v 110110 . . .
3) programma in ottale X 110111
4) scheda %ESG Y 111000
5) dati 2 111001

6)  scheda =%CAR xxx
7) programma in ottale
8) scheda 2ESG
9) dati
10) scheda ‘®ALT. )
In questo ultimo esempio l'utente fa in realta' eseguire due

Tabella I - Codice caratteri

programmi distinti ( ma non necessariamente indipendenti. Perche' 7).

?@.a-m _a/o -wéf//(/-e.a 9%«9@ ‘9}(4’/‘ @/(ﬂ/ﬁ’ \9( ” Lu?(—; 5 ay M o
o eckds A, b votioe, lalamgn g A et
VéytféMb 6@?0» é’#l/% o anclon Ko @J/é'/a/ eé
A %E @@@g 32_,44,

4""" ma /ﬂ,//ﬁ -~ kﬁ '?m e e D R C) -



N -

© H N

16
32

64
128
256
512
1024
2048
4096
8192
16384
32768

65536

131072
262144
524288
1048576

i

- ©O

VWV © N & v b w.n

N = = e el ad ed ek b e e
O V¥V ® N O U & W N o= O

1,0

0,5

0,25

0,125

0,0625

0,03125

0,015625

0,0078125

0,00390625
0,001953125
0,0009765625
0,00048828125
0,000244140625
0,0001220703125
0,00006103515625
0,000030517578125
0,0000152587850625
0,00000762939453125
0,000003814697265625
0,0000019073486328125
0,00000095367431640625

Tabella II - Potenze 4i 2,
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i
1%

312
+986
32768
262144

AV S W = O

16™

1

16

256
4036

" 65536
1048576
16777216

Tabella ITI - Potenze di 8 e df 16
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R

1]

(o]

01
02
03
04
05
06
07
10
11
12
13
14
15
16
17
20

21

22
23
24
25
26

ALT
TRA
TRAN

TDAN
TRB
TRX
TDX
MEA

MEZ
MEX
ADA,
S0A
ADDA
SODA
ADB
S0B

'ADX

S0X
ADDX
SODX
MOL

APPENDICE 711

Blenco delle istruzioni

in rA
in rA negativo

diretto in rad

trasferimento diretto in rA negativo

in rB
in rXj
diretto in rX]J
di rA
di rB
memorizzazione di zero
di rXj
addizione ad rA
sottrazione da ra
addizione diretta ad rA
sottrazione diretta da rA
addizione ‘ad rB
sottrazione da rB
addizione ad rXj
sottrazione da rXj
addizione diretta ad rkJ
sottrazione diretta da rX}J

moltiplicazione
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27
30
31

32
33
34
35
36
37
40
2

42

a5

44
45
46
47
50
51
52
53
54
55
56
57
60
61
62
63

DI# divisioqe

coP complemento

AND prodotto logico

OR ' somma logica

ORX somma modulo 2

CRA con rA

CFB con rB

CFX confronto { con rXj

CFXD l diretto con rXj

SLT "salto incondizionato

suUB ) B { a sottoprogramma

sSSP se supero )

SMIN se minore

SMAG se maggiore

suUG se uguale

SAN salto se rA negativo

SAP se rA positivo

SAZ se rA zero

SBN ge rB negativo

SBP se rB positivo.

SB2 se rB zero

AVD aritmetico di rA verso destra

AVS (aritmetico di rA versgo sinigtra

ALD logico di rA verso destra

ALS logico i rA verso sinistra

BYD spostamento ‘aritmeticq di rB verso destra

BVS aritmetico di rB verso sinistra

ABLD logico di rA ed rB verso destra

ABLS logico di rA ed rB verso sinistra
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64
65
66
67

70

Al
72
73
74
75
76
77

TCA
Mca
CAR
NUM
ESG
GULP
ENB
ENA
usc
cex

NoP

trasferimento carattere
memorizzazione carattere

conversione in caratteri

‘conversione in numero binario

esegui

entrata binaria
entrata alfanumerica
wscita

controllo entrata
controllo uscita

nesgsuna operazione
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