Una sessione sulla
Macchina Ridotta W

Museo degli Strumenti per il Calcolo
dell’Universita di Pisa
Pianeta Galileo 2012
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un po’ di storia
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Tapp penodl

= Un lungo avvicinamento

= |{ periodo d’oro 1948-1963

= Dalla Manchester Baby, il primo calcolatore moderno
= A Sketchpad, la prima interfaccia utente moderna

= Da allora a oggi

= |’informatica personale e diffusa
= Protocolli e interfacce di rete unici (e unificanti)
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il progetto CEP
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1948.06, Manchester Baby
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1951.03, UNIVAC
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1951.07, il CIU
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1954.03, il sincrotrone
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Marcello Conversi
1917, 1988

Glorgio Salvini

Enrico Fermi
1901, 1954

Enrico Avanzi
1888, 1974

1954.08, ’intervento di Fermi

Pera di Fassa (Trento) 11 Agosto 1954

Prof. Avanzl
Mmanifion Rottore
Universitd A4 Pisa

Caro Professore,

in occasione del mio soggiorno alla Scuola AL Varenna |
professori Conversi e Sal€inl mi hanno accennato la possibilita
che 1'Universitd di Pida possa disporre di una somma veramente
ingente destinata a favorire 1l progresso e lo sviluppo della
ricerca in Italia.

Interroqato circa le varie possibilitd 41 implego di tale
somma, quella di costruire in Pisa una macchina calcolatrice
elettronica mi & membrata, fra le altre, di gran lunga la migliore.

Easa costituirebbe un mezzo di ricerca 41 eul sl avvantaggerab-
bero in modo, oggi quasi inestimabile, tutte le scienze e tubti §IL
indirizzi di ricerca.

Mi consta che 1'Iatituto per le Applicazioni del Calcolo,
diretta dal prof. Picone, ha in corso di acquisto una macchina
del genere . Non mi sembra perd che questa eircédstanza Adiminulsca 11
bisogno che di tale macchina verrd ad avere un centro di scudi
come 1'Universitd di Pisa. L'esperienza dimostra che la possibilita
di esequire con estrema speditezza e precisione calcoll elahorati

crea ben presto una s! granda domanda A1 tali servizi che una

macchina sola viene presto shturata. A questo sl aggiungono i wvantaggil
che ne verrebbero agli studenti e agli studiocsl che avrebberp mdo
di conoscere @ di addestrarsi nell'uso di questl nuovi mezzi di
calcolo.

Con moltl cordiali e distinti saluti.

(Enrico Fermi)
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1954.10, relativo entusiasmo

zionl relative ai due stru-
t1i prooos
ni del Com

la, inoltre, che per il finanziawmento del sincrotro-
argita la somma occorrente attraverso un credito,

per adterit scaopi, 3 nto le delibesrazioni riguardavano espli-
citamente la costruzions del sincrotrone.

tiene, percid, che si debba studiare nuovamente il pro-
blema, anchs per quanto riguarda il finanziamento.

Aot accarrone si é formato la convinzicns, dalle
varie gsposizioni, che si tratta di iniziative che si inguadrano
in gquello sforzo comune per portars 1l'Universitd 41 Pisa a un li-
vello superiore a quello delle altre Universitié italiane e pari a
guello delle migliori iversitd straniere.

I due recchi richiesti, corrispondono allo scopo for-
s2 pih del sincro e —spettacolare per la propaganda che facil-
mente sig & fatta - ma riservato a limitati campi di ricerche.

Una eca a%rice elettronica, se & utilissima a un grup-
po di sperimentatori, & anche utile a varie branchs della scienza
e alla privata industria.
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1954.10, CRC102 a Milano

Luigi Dadda,
1923, 2012
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1955.01, Ferranti MK1 a Roma

Mauro Picone
1885, 1977

Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 13/85



1955.01, si parte

31 conclude pertanto quanto segues

a) Prendendo per modello uns delle ma
ti alllestero, occorre dar

massima che pero! non si limiti agli
bensi? contenga in se' l'impostazione
nigzativi; riferita alle condizioni res

h

b) parallelamente alla formulazione di un progetto
ziare all'’Universita® di Pisa, sotto gli auspici de
di Matematica e di Fisice, une gerie di

agpetti tecnici e scientificl ad esshd connessi.
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""La Commissione propons

un centro di studio della tecnica delle calco
po di promuocvers gli studi in questo campo e di provvedere alla pro-
ione di una macchina calcolatrice elettronica.

Propone altresl che il centro sia diretto da un comitato costi
tuito dai prufessori...;;..;:........;J..;J..ui.f;i;;;........ e presie-
N0 (AR SR BN ST TR, Al FEOEIHSL & ha s biain i b s st v unn s aabeninesbdae s siens

I1 centro dovra essere amministrato dall'Universita 4 dovra
disporre di una dotazione di £. 8.000.000 e dei contributi di Enti e di
privati.

Il comitato diretti del centro avra facoltd di proporre l'as-
sunzione di personale e la stipulazione di contratti per la collaborazio-

«af di competenti nei limiti del proprio bilancio. ""

L'ordine del giorno viene appfovato all'unanimita. .
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1955.12, piano dei lavori

CENTRO DI STUDI sulla tecnica
delle CALCOLATRICI ELETT
dell! UNIVERSITA' DI PISA S

Caro collega

questo Centro ha condotto a termine il progetto detta-
gliato di una moderna Calcolatrice Elettronica a cifre, in
con il compito affidatogli su proposta della Com-

vith svolta dal Centro dall'atto della sua costituziecne ed il
progetto p saligzazione dells macchine elettronica.

Mi augurc che la re one cicleostilata qui accluea pose=-
sa esuere utile per svolare le discussioni che avranno luo=-

inoltre che dall'esame di tzle relazione apps
ad ‘inpresa e 1' xttiva importenza del Cen
: ica nazionale e, in par-

/‘,Jiz G~ V‘g{;z:ﬁ Nt

{Marcello Conversi)

O 0 0000 0000000000000 00000000®
Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 16/85



o
— J
.O .
e
N 0
o®
g *
[ N @w
e :
o .
0 Lo
o° ]
, N
. -...W. . 1
9_.: 0 .
J : .
0 : .
. .
. B
. 8
. 8
. )
0 .
G
. ..m . © pum
. g S
| o=
. - |
1
r.
0 &
i -
. ]
=
82
0 0N
@
. °
0 m
(o]
3
. G



1956.05, entra Olivetti
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1956.06, primi componenti

alla orozelita

oYy

O bit,

. v I
s T at oo Ly e
none:ne
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1956.10, primo progetto
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1957.04, progetto finale
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1957.07, la Macchina Ridotta

Ouro collega,

mi & gra
. toeroino

L4 il
{ llareello Convorsi )
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1957.12, “studenti” dall’INFN

E. Abgte, dott. in Programpatore 16.12.'57
Fisica (distaccato da.le Susz. a tatt'ora
di .4lano dcll'lﬁ?ﬂ}

G. Andreassi, dott. Irogramatore (cistac dal 16/12/'57
in Fisica cato dalla Soz. di & tutt'ora
Padova o SottoSazio.o

di Trieste dell'I.lN)

B. De Tollis, dott, Progrzamatore (ai- dal 16.12.'57
in Pisica staccato dalls CLoz. di a tutt'ora
Rooa dell'lNTN)

we. Romé, dott. in Prograsiatore (di- dal 16.12.'57
Pisica etaccata dalle 8-z. a tutt'ora
di Pisa dell'IlIT)
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1958.03, il manuale della MR

Queanto alle parole usaite per reppresentare istruzioni
3735 ] 10 ]

a) i primi 3 bit non bammo imporitanze per quello che ci
interessa qui,
15 bit seguenti sono la reppresentazione binaria di
wno degli interi (da O a 31) associati 2lle vearie -
istrusloni,
gli ul¥imi 10 bit sonc la reppreseniasicne dbinavis

di wno degli imterl (da 0 a 1023) associati aslle diver/

s celle dells memowis, denno, nella magglor parie
delle istruzicni, 1'indirizzo della cella inteéressata

nall'esecuzione delltistruzions,
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1958.04, servizi di calcolo

Wonostantic queoste liuitorzioni, ¢ la scarsa precicione
otteanibile dai risulteti (5 cifro deciusli al pid, awiata-
bill 006lo ¢ progszs 61 novovall eomp-licasioni di progro..a-~
zione) si & iudicato utile icsepnore la zoecuina ridotta
per gualche caleclo 41 intoroesee pav.uico, oLl ricatrcesse anel-
lo linitute prestazioni accennzte. A gucsto scepo & statn
recenleoente escsuito an caleecle - prosogte dalii‘istituto
di izerslosia Goll'Univareitd di Pisa -~ relativo zlic deter-
ndrnazicue delile donsiti: elottroniche in ua cridtallic a par-~
tire dalle iptonaitd delle fijure di difirasicne a ros i X,
11 celcolo consiste in 4cstanza nella eouia di ua ¢orto nu-
nmero di ter..ini 4i uno serice dopuio ¢i Tourier, C2 ripetere
per pih valori delle cuordinate o cooprendo circa 1,2 nilioni
di Loltiplicnzioni, pid zlcuni zilioni 41 ogerszicnd zil sen-
plict. A1 Lenpo totnle di-cHacuzicae, Sonprogs A 2toipe Gl
risulteti in forw. 3i tabellis o dopuiz ontrata, & shute dd
1 ore o veutl uisuti 01 fanrionnuento delliz macchina,
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1958, “mesa”transistor

Gordon Kidd Teal
1907, 2003

William B. Shockley
1910, 1989

The Traitoruos Eight

Sherman Mills Fairchild
1896, 1971
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1959.10, pubblicazioni

Use of an Electronic Computer for the Construction of Exact
Eigenfunctions of Orbital Angular Momentum in 1.-3 Coupling.

ABATE (*) and E. Fimrr (™)

Centro Studi Calcolatvici Eleftronivhe dell Universitd - Pisa

18 Febbraio 1859)

ation of a digital electronic computer to the

ctions of total orbital angular momentum

for many-electrons systems ix studied. 16 unnsual features presented

by such problem, o ed with ordinary applications of electronic

pmputers, are discuss putations have been carried out follo-

wing the project o nique, and results are given for 3 and 4
electrons in d- and f-st nd for 5 electrons in d-states only. B

of the relative smallnesa of the co er used, resnlta are not complete

the w followed. however, appears to quite promising for future

extensions of the computation with a bigger machine.

Introduction,

Functions having particular symmetry properties which arve connected with
the angular momentum operators are often nseful in many atomi
cular problem In this n, one problem of a very [r
rence is the compositio gular momenta, i.e. the vescarch of the eig
functions of the sum of two or more angular momentum operators, belonging

(*) On leave of absence from the ) fection of the Istituto Nazionale di
Nuclea
(**) Now at the Pisa Sec of the Istituto Nazionale di Fisics
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1960, Fairchild 2N1613

Jean Amédée Hoerni
1924, 1997

Robert Norton Noyce ! ‘E . l ,i !l! .
1927, 1990 . , N/ -

| | L/ \ /

| , f Y

T [ \.

Vo
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1960.04, alla ricerca di fondi
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1960.12, buon Natale

rd
A 71 7‘«,’[ ! /{
"[' ]:. LE G'R li A o Mop, 30 (Ediz. 1960)

| INDICAZIOND | ¥ RETTORE PROF ALES
D'URGENZA | Ric Vu':ﬁ' il ;
‘ f

ll’t!lﬂcub‘l\/ FAEDO UNIVEPclTA Pir‘f\

DA PISA FN 99

SEZIONE INGEGNERIA AUGURA BUON NATALE COMUNICANDO CEP GIA'

- macchine per centabilita e stﬂusﬂ ca
cal(olatun el’e!lrmuu
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1961.02, manca il software

Il Prof, Conversi avverte che manceno soltanto dei collaudi di ale
cune parti della macchina, e, Eewnltnenk

Ii prqf. Cafiero ritieneranrché il ecalcolatore aﬁa(efficientg}ﬁon
bastw.solo“chp?%gzﬁicamente la macchina sia terminata di costruire, ma o=
e&nre%;;:msia pronta la organizzazione di programmazione e percid si sof-
ferma ad illustrare la seconda parte della relazione allegata al presente
verbale,

Avp-

Egli avverte come il calcolo Fortran non ¢ ancora pronto, mentre
tra un mese si possono usare Iz xproaxxm gli altri tre tipi di programmazio-
ne,

Per mettere a punto il Fortron occorrono almenc sei mesi, Ia mac-—
china percid pud funzionare seguendo gli altri sistemi di programmazione,
che renderebbero certamente pili lungo l*uso della calcolatrice, I1 prof,

Chnversi aggiunge che la macchina, per quattro o c¢inque mesi, deve riser-

vare una parte del suo tempo (cinque~sei ore al giorno)proprio per la or-

ganizzazione generale pEEr della programmazione?.
Avverte come si sia ordinato un simulatore Finak per provare i
programmi sulla macchina di Roma, ma in effetti tale macchina non funziona

e percid il tempo si perde egualmente,
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1961.05, il listino dei servizi

6. Pregzi uniteri di mecchira, T prezgi uniteri 41 macchina

sono fissati nelle seguenti misure in relasione alle seguenti
categodie di utentis
a) Privato (non collegRte in alcun modo Al CeS.C.%: )1
Le 14C.000 = per "ora/maccaina”
b) Ietituti Universitari ed "ati Statali non dipendenti dagli
‘nti finangiatori del C.S5.0.7T.3
Le T0.000= per “ora/macchina®
¢) Enti Finanzimtori del C.S5.C.E. e Universith di Pisas

L« J0.000= per "ora/macchina"

E' contenplata l'utenza gratuite della macchina nel osso di
particolari problemi che risultino, a giudisgio del Consiglioc

Mrettive del C.8.C.E. 41 particclare interesse scientifico.
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1961.11, ’inaugurazione

SIGNIFICATIVA CERIMONIA AL PALA7Z0 DELLA SAPIENIA

I grande calcolatore elettronico
inaugurato da Gronchi a Pisa

Scienza e industria hanno confribuilo alla grande realizzazione - la mac-
china risolve in pochi mimufi cenfo equazioni lineari a cenfo incognite

Glovanni Gronchi ascolta le spiegazioni dei- tecnici sulla grande mac
costruita a Pisa (Telefoto)
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1962.07, entra il CNR
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1963.06, missione compiuta

Novembre ‘ Dicembre

Totale delle ore
di utilizzazione

Utent:.

ANNO 1963

Totale delle ore
di utilizzazione
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il primato della MR
(cronologico)
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1957.07, la MR
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1957/58, ’ELEA 9001
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1959.11, I’ELEA 9002

J
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1960, gli ELEA 9003

Tty -I'.[.J“T'f.i
M!H‘ﬂ 1— ....-——l-—i-ll

b ety

o

I
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1961, gli ELEA 6001
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1961, la CEP “definitiva”
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il primato della MR
(tecnologico)
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possibile ispirazione, Roma

The Manchester Universal
Electronic Computer

=
|

® 0 0000 0000000000000 00000000C®
Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 44/85



possibile ispirazione, Milano

Six facts every
engineer and’ scientist

should know about the new

(RO102-A
Elgtﬂ'orﬁ: Digital

/General-Purpose Computer

TYPICAL
APPLICATIONS

IN ELECTRONYC COMPUTATION [ﬁ[ (iunputer” 54O
/ G R e g e
248 vo.

3348 WEST EL SEGUNDO BL
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altre possibili ispirazioni

HULIAC | SEAC |CRC i&'?{ SWAC I/’W/?/Yf/
fﬂd*n ’ae-

fﬂm f?'m f?f/gm 20m 40
?t? m 25 m | Som |

AL

{_ﬂ__gf_ ol _1424 «’&‘9{ 12048 ___{4.__‘2‘_ _ 36’0 Jf 256 ;/Oc4
7 5 u |Z1004-34 7 20 41

r’ar

-4

| o 25 '{)’ 7z | Z
M. 7M.
81'92 (n costr, z',:f___cafff-,

oppure

e foid
;gw:___ THniOn - =

%00 | s00 | 7200 | 2000 | 200

2250 | 2300 | 27e4
= Wﬂ | #0900 — 2000 | - | 2 :
1000 160 |asncr. D iy
1k d ?E-/e.,rmr Hastro perlSchede per| Nastre per. |Jthedle per: | Nostro per. | 78 k;rrr'v. Ty —
e g j
#;Jﬁo;f:: Hastro per | 7 Ie.r:nir‘. 7:/:;0-”', ﬁ]f::rw Hostre o per. -?{;J;::I: }:p N .}""

maglihede per| 7:’]":*1#
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macchina parallela
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i

=

Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 47/85



lei di ferrite

memoria a NucC
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controllo microprogrammabile

Fan D e

B N e Rl

whhesze | 0008 S5
A

i
AL LLLLLK
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concorrenti della MR ’57
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concorrenti della CEP ’61
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la riscoperta della MR
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una macchina dimenticata

= Motivi di un’immeritato oblio

= Cambiarono le persone
= Nacque in un anno difficile e poi fu smantellata
= Non ebbe nessuna cerimonia pubblica

= Un obiettivo ufficialmente non dichiarato

P I biernio) {(gemmaic 1956 -~ dicembre 19%7).

m P, LA o e e, 1 3 < PR O e e e : -~ 5 4 =
Pealizzszione conpletha e funuicnanento del nucleo ceén-
'!'T’amlp = N ..\l‘)rs_(g..!r'- - o oo ogu W ‘rq A l LR tr-'rtr:. Mot e A ::.1 .
LISl Ce  l2 naccinint (TR L) Q€ ,,‘. ineers naceoning CsCil-

e T L e e
si gli orgeni auvsilisri: towubvre mognetico e aisteni ve-

leoeci 4i entrate e uscita)
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archeologia sperimentale

= Comprendere (ricostruire) le tecnologie
= Si scava negli archivi e si recupera la documentazione
= Si coinvolgono i protagonisti
= Si fanno ipotesi e si verificano sperimentalmente

= Riscoperte
= Una macchina diversa dalla CEP definitiva
= Piu versioni, un progetto studiato
= Primati, soluzioni derivate e idee originali
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versioni diverse, la MR del ’56
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ma lo schema non torna

. S8 )a)e
21)a84qs,
4 9 9g6]a o
: a n]o-_]i. :

Sk |

o O

(ERTTRNEE
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la ricerca di un’altra versione
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la prova di un altro schema
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finalmente, la MR del ’57
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diversa dalla CEP definitiva

(. N I N N N N N N N B B N BN BN B BN N BN B BN B BN BN B BN N |
Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 60/85



una parentela con I’IBM

SUM (S)

{a) LOGICAL ADDER
C=XY+YZ+X2Z
S = (X+Y+Z)}(XYZ+C)

N
(]

v (Brra ) Bive ) e €l)

—_——0—-000
—_—_—0—0—=00.
—Q=—=00-0
—_————0 Q00

-—000~=-=0

{b) "TRUTH TABLE"
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’interfaccia della MR
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il QCM della MR del ’56

0000000000000 0O0DODO0OO0O
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indicatore della memoria
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tastiera della memoria
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tastiera delle istruzioni
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selettori di modo
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spia di funzionamento

00000000000000000O0
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pulsante di avvio

0000000000000 0O0DODO0OO0O

.MMMNMMM
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il QCM della MR del ’57

Q0000

Q00 00000 00000
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indicatore della memoria

Q0000 00000
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tastiera della memoria

Q0000

Q00 00000 00000
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tastiera delle istruzioni

Q0000

Q00 00000 00000
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selettori di modo

Q0000

Q00 00000 00000
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spie di funzionamento

Q0000

Q00 00000 00000
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pulsante di avvio

Q0000

Q00 00000 00000
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indicatore del numeratore
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bit di arresto condizionato

Q00 00000 00000 0000C0

GECED 5D
A=o-Ela-0-%
MECED @D
a=o-l-9-%
EECED BECED

OEED EEED
@ [EE) =)

G-o-la-e-3
0) o o

a=o-n la-e-3

OEED OEED
O

a=e-plla-e-rla-e-%
EECED | (ECED [ECED
OECED | 05D OECED
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connettori delle periferiche
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A=o-Ela-0-%
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eseguire un programma
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una funzione di sistema

m Passi fondamentali

= Avere il programma, memorizzato da qualche parte
= (Caricarlo nella memoria centrale
= Dargli il controllo

= Oggi nascosti dietro un click o due

= Sulla MR operazioni visibili
= Da eseguire uno alla volta
= Amano e in binario
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soluzioni diverse

= Macchina Ridotta del ’56

= Un programma per caricare programmi
= Che controlla il lettore di nastro perforato
= Problema: chi carica il caricatore di programmi?

= Macchina Ridotta del ’57

= Una soluzione sofisticata, con periferiche in DMA
= Buona per il “boot”
= Ma anche per caricare qualsiasi programma
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le istruzioni della MR

= Tre campi

= Arresto condizionato: 3 bit solo sulla MR57
= Codice dell’operazione: 5bit 32 istruzioni
= Operando, un indirizzo: 10bit 1024 indirizzi

pia dal registro B
ta a x se A e positivo

= Fsempi
= A+M X M[x] = M[x]+A  somma dal registro A
= BM X M[x] =B co
= /+A X N=xseA>0 sa
= / X N = X sa

ta a X

Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it

83/85



zeri e uni

= Programmi e comandi in binario
= | programmi erano “compilati” a mano
= Codici e indirizzi erano codificati in binario
= Perforati su nastro o inseriti sulle tastiere del QCM

= Versioni della MR incompatibili

= |nsiemi di istruzioni leggermente diversi
= Codici diversi anche per le istruzioni uguali

= Es. Z: MR56 24 (11000), MR57 16 (10000)
= Un vantaggio della microprogrammabilita

Giovanni A. Cignoni - hmr.di.unipi.it 84/85



L
2
) B N E R N N NN NN NN NNNNNNDNDN,)

stampa di stringhe sulla MR56
0
MR57 mangiasoldi
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