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INTRODUZIONE

Il .seguente manuale di programmazione e’ una descrizione det
tagliata dell’ELEA 6001 e del suo linguaggio base.

Esso si propone di fornire uno strumento di.consultazione a
coloro che svolgono il lavoro effettivo di programmazione e
necessitano quindi di conoscere dettagliatamente come opera
ogni singola istruzione.

Nei capitoli 1° e 2° e’ riportata la descrizione generale del

sistema di elaborazione ELEA 6001; in essi figurano princi-
palmente le caratteristiche tecniche e logiche del sistema

Nel capitolo 3° sono descritte le operazioni di introduzione
e di estrazione di dati dalla macchina.

I1 capitolo 4° e’ dedicato alle modalita’ di indirizzamento,
con particolare riferimento alla modifica automatica  degli
indirizzi.

Nel capitolo 5° sono descritte le modalita’ operative delle
istruzioni del linguaggio base ELEA 6001 : le istruzioni che
svolgono operazioni del medesimo tipo sono raggruppate insie
me.,

In Appendice 1 sono riportate tutte le istruzioni del lin-
guaggio base ELEA 6001,

La lettura del manuale puo’ non essere sequenziale; per com-
prendere appieno il significato delle istruzioni occorre pe-
ro’ conoscere bene la logica della macchina, cosi’ come de-
scritta al capitolo 2°, oltre alle particolarita’ dell’indi-
rizzamento che figurano al capitolo 4°.

Si raccomanda anche di non trascurare le pagine introduttive
ad ogni tipo di istruzione nelle quali sono riportate tutte
le caratteristiche comuni.
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CAPITOLO PRIMO DESCRIZIONE GENERALE DELL’ ELABORATORE
ELEA 6001

I1 sistema di Elaborazione Elea 6001, nella sua composizione

base, e’ cosi’ costituito :

unita’ centrale contenente la memoria a nuclei magnetici di
10.000 posizioni e la matrice logica di sequenza con 256 po
sizioni;

tavolo di comando e di controllo;

macchina per scrivere con perforatore di banda incorporato.

La composizione base e’ ampliabile mediante

moduli aggiuntivi di memoria da.10.000-20.000 posizioni fi-
no ad una capacita’ totale di 100.000 posizioni;

unita’ di introduzione ed estrazione direttamente collegate:

- fotolettore

- perforatore veloce di banda;
unita’ a nastro magnetico fino ad 8 unita’ in totale;

unita’ di introduzione ed estrazione in linea fino a 7 uni
ta’ in totale, di cui

- 4 1p entrata (lettori di schede, di banda)

- 3 in uscita (perforatori di schede, stampanti).

Il sistema Elea 6001, a seconda delle unita’ collegate, assu-
me una delle due seguenti composizioni ':

- 6001/S per applicazioni tecnico-scientifiche;

- 6001/C per applicazioni sia tecnico-scientifiche che azien-

dali.



1.1. L’Unita’ Centrale

L'unita’ centrale contiene i seguenti organi elettronici ':

. La memoria principale
. La matrice logica di sequenza
. I registri a nuclei magnetici (W)

. I registri a flip-flop (R)

1.1.1. La memoria principale

La memoria principale e’ costituita da sei piani di nuclei di
ferrite, a ciclo di isteresi rettangolare. Tali nuclei posso-

no assumere due diverse condizioni di magnetizzazione; alle
due condizioni sono convenzionalmente attribuiti 1 valori 0
ed 1.

Si dira’ di essere in presenza di "bit 1", quando il nucleo e’
nella condizione di magnetizzazione indicata convenzionalmen-
te con 1; in presenza di "bit 0", quando il nucleo e’ nella
condizione di magnetizzazione indicata convenzionalmente con

0.

In una unita’ funzionale di memoria i nucleil sono montati su
6 piani paralleli. Ogni piano e' costituito da una retedi 100
righe e 100 colonne con un nucleo in ogni nodo.

I sei nuclei allineati, appartenenti a piani diversi, costi-
tuiscono una posizione di memoria. I primi 4 vengono utilizza
ti per la rappresentazione dei caratteri in codice binario.

I1 5° e 6° piano di memoria sono usati rispettivamente come
piano per la registrazione dei "bit" di controllo e come pia-
no per la registrazione dei "bit" di fine campo.

I primi quattro piani contengono quattro variabili binarie che
combinando i loro valori in tutti modi possibili, danno origi
ne a 2 = 16 configurazioni diverse. Ad ognuna di queste con-
figurazioni e’ stato associato un carattere numerico o un sim
bolo matematico. Questi 16 caratteri sono chiamati monocarat

teri. La rappresentazione dei caratteri alfabetici e di altri
caratteri che chiameremo "speciali" si effettua mediante "bi-
caratteri”, ottenuti dall’accoppiamento di 2 monocaratteri fon
damentali, 1l primo dei quali e’ sempre uno dei seguenti



== (equivalenza), U (disgiunzione) e ) (implicazione). Lo
elenco delle configurazioni possibili e dei caratteri ad esse
associgti e’ riportato nella tavola N. 3. .

Si usa il 6° piano per porre un "bit 1" sotto l’ultimo carat-

tere di un campo in memoria e definirne quindi la lunghezza..

Questo bit e’ chiamato "bit di fine campo" o anche "bit di fer
n ’ .

mo".

La macchina aggiunge automaticamente nel 5° piano un bit1ldet
to di controllo, quando, in una posizione, il numero dei bit 1
che raffigura il carattere, sommato all'eventuale bit di fine
campo, e’ pari.

Percio’ la disparita’ del numero dei "bit 1" di ogni caratte-
re registrato in memoria e’ condizione necessaria per l’'esat-
tezza della registrazione,

Il bit di controllo e’ chiamato anche "bit di disparita’",

Se viene a mancare un "bit 1", o se ne viene generato uno 1in
una posizione 1n cui non avrebbe dovuto esservi, si avra’ 1n-
dicazione di errore, essendo pari 1l numero dei bit della con
figurazione.

La memoria principale dell’Elea 6001 puo' essere composta da
piu’ unita’ funzionali fino ad un massimo di 100.000 posizio-
ni di memoria.

Si associa ad ogni posizione un indirizzo. Gli indirizzi pos-
sono variare quindi da 00000 fino ad un massimo di 99.999.

1.1.2. La matrice logica di sequenza

La matrice e’ costituita da una rete di 256 linee e 90 colon-
ne. Conseguentemente su ogni linea ci sono 90 intersezioni con
le colonne.

A differenza di quanto avviene per la memoria, soltanto una
ventina di nuclei al massimo e’ presente agli incroci di cia-
scuna linea. I nuclei si trovano nello stato di magnetizzazio
ne convenzionalmente indicato con 1.

Un apposito circuito di selezione consente di esplorare simul
taneamente tutti e soli 1 nuclei presenti in una linea.Un cir
cuito di rigenerazione ripristina automaticamente lo stato ma-
gnetico preesistente,



Alcuni dei nuclei della linea selezionata commutano incondi-
zionatamente ogni volta che vengono percorsi dalla corrente di
selezione, altri invece richiedono, per commutare, che si ve-
rifichino anche opportune condizioni. Combinando in vari modi
queste condizioni, e’ poasibile ottenere su una stessa linea
le commutazioni di nuclei diversi.

Quando un nucleo commuta, dal filo verticale, che lo atiraver
sa, esce un impulso di.corrente detto.comando. Ad ognuno dei
90 fili e’ permanentemente associata un’unica operaziomne. ele-
mentare che si svcolge identicamente ogni.volta che esce il co
mando relativo. Fra questi, otto fili, cui sono stati attri-
buiti 1 pesi binari 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, servono a
formare 1’indirizzo che seleziona la linea che dovra’' essere
successivamente esplorata.

L'insieme dei comandi forniti da una linea quando viene esplo
rata costituisce una "microistruzione". Per quanto precedente
mente osservato e’ possibile, combinando opportunamente condi
zioni diverse, ottenere da una stessa linea diverse microi-
struzioni.

Una sequenza di microistruzioni costituisce un microprogramma

Ogni istruzione del linguaggio macchina e’ interpretata da un
"microprogramma" impostato permanentemente sulla matrice.

I comandi che costituiscono una microistruzione escono tutti
simultaneamente per mettere in azione i circuiti operativi che
da essi dipendono; in questa maniera le operazioni elementari
che interessano vengono compiute parallelamente.

Si e’ cosi’ realizzata l’esecuzione contemporanea delle opera
zioni che non richiedono sequenzialita’, con conseguente ri-
duzione dei tempi di esecuzione.

1.1.3. I registri a nuclei magnetici (W)

Ogni registro a nuclei magnetici e’ costituito da cinque file
di nuclei, utili a comporre l’indirizzo di una posizione di me
moria. In ogni fila sono presenti 5 nuclei che permettono la
rappresentazione di una cifra dell’indirizzo e del "bit" di
disparita’.

Opportuni circuiti provvedono alla selezione del registroWin
teressato e lo rendonc accessibile alle operazioni di lettura
e di scrittura,



1.1.4d. I registri a flip-flop (R)

Sono costituiti dz 4,5 o 6 circuiti elementari a flip-flop.Un
circuito a flip-flop e’ un circuito che puo’ assumere due di-
verse condizioni elettriche significative a cui si e'attribuji
to convenzionalmente il valore 0 e 1.

1.2. I1 tavolo di comando

E' il mezzo di comunicazione tra l'operatore e 1l’elaboratore.
Esso permette di seguire lo svolgimento delle operazioni che
1l calcolatore sta compiendo e di intervenire, eventualmente,
ad arrestare, a correggere, a modificare, a riavviare il cor-
so dell’elaborazione.

A questo scopo il tavolo di comando si compone di unaserie di
tasti e di un quadro di controllo, costituito da gruppi di in
dicatori che forniscono dati interessanti l’elaborazione e per
mettono di localizzare eventuali anomalie.

Al tavolo di comando e’ collegata una macchina per scrivere,
Su di essa vengono impostate le istruzioni manuali che sono in
trodotte in una memoria apposita di 200 posizioni; da macchi-
na per scrivere e' possibile inoltre introdurre caratteri 1in
memoria o esaminare zone della stessa.

1.3. Le unita’ a nastro magnetico

Unita’ a nastro magnetico normali :

. capacita’ : circa 6.000.000 di carattery numerici;
. frequenza di funzionamento : 11.250 car. numerici al secon-
do;

. densita' di registrazione : 6 caratteri/mm.



inita’ a nastro magnetico veloci ':

capacita’ ': circa 12.000.000 di caratteri alfanumerici;

frequenza di funzionamento ': 22.500 caratteri alfanumerici

al secondo;

. densita’ di registrazione’': 12 caratteri/mm.

1.4. Il lettore di banda

.  frequenza di funzionamento ': 800 car/sec.;

. memoria di transito’': 104 posizioni.-

1.5. La stampante

. frequenza di funzionamento ': 600 righe al minuto;
. numero di caratteri stampabili per riga': 120;
numero di caratteri diversi stampabili ': 64;

memoria di transito ': 128 posizioni.

Il carattere @ non viene stampato; vienme usato per creare
terspazi.

1.6. La macchina per scrivere

. frequenza di funzionamento ': 600 caratteri al minuto;

numero di caratteri diversi stampabili : 64.

in-



Il carattere @ non viene stampato; viene usato per.creare in-
terspazi.-

Nella macchina per scrivere e’ incorporato un perforatore di
banda.

1.7. Il perforatore veloce di banda

frequenza di funzionamento ': 50 caratteri al secondo.

1.8. I1 lettore di schede

frequenza di funzionamento ': 250/500 schede al minuto;

memoria di transito ': 104 posizioni.

Il lettore e’ dotato di due piste di alimentazione; le schede
possono essere lette su una sola pista o su entrambe contempo
raneamente.

1.9. Il lettore veloce di schede

frequenza di funzionamento ': 700 schede al minuto;

memoria di transito ': 104 posizioni.

1.10. I1 lettore-perforatore di schede

frequenza di funzionamento ': 150 schede al minuto;

memoria di transito ': 104 posizioni.



1.11. Il fotolettore

. frequenza di funzionamento : 800 caratteri al secondo.
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CAPITOLO SECONDO DESCRIZIONE: LOGICA DELLA NACCHINA

2.1. La struttura delle istruzioni

Le istruzioni dell’Elea 6001 sono registrate in memoria, han-
no lunghezza. variabile e. vengono eseguite sequenzialmente.
Cio’' significa.che, eseguita un'istruzione, se questa non ha
dato prescrizioni in contrario,. viene automaticamente. esegui-
ta quella registrata di seguito.-

Poiche’ le istruzioni hanno lunghezza.variabile, occorre indi
care con un apposito segnale.la fine.di.ogni istruzione.  Per
fornire questo segnale si deve mettere un. "bit" di fermo sul-
1’ultimo carattere di ogni istruzione. Nel seguito si porra’
un punto sotto ad ogni carattere dotato di bit di fermo.

Ad ogni istruzione e’ stato attribuito un nome per poterla ri
cordare con facilita'. L’elenco completo delle istruzioni de}
1’Elea 6001 e’ riportato a pag. 239 .

In questo paragrafo si tratta invece dei differenti tipi di i
struzioni dell’Elea 6001; essi sono riportatinella tavola n.1l
a pag. 14.

In ogni.istruzione una prima. parte, indicata.con F, che . puo’
essere di uno o due caratteri, specifica il tipo di operazio-
ne da eseguire; questa parte non puo’ mai mancare e si chiama
codice di funzione.

I1 codice di funzione e’ seguito, secondo lo schema adottato
a pag. 14 ., da uno dei seguenti caratteri : Top, Tm, +; al po
sto dell'’indicazione simbolica Top e Tm, viene posto un nume-
ro di una cifra che fornisce l’indirizzo di una zona di memo-
ria, chiamata "registro", il cui contenuto puo’ essere usato
in due modi diversi.

Nelle istruzioni, in cui la terza posizione e’ occupata da Top
il. contenuto del registro corrispondente e’ utilizzato come
operando; .nelle istruzioni in cui la terza posizione e’ occu-
pata da Tm, il contenuto del registro corrispondente contri -
buisce, sommandosi all’espressione numerica che. compare nella
rimanente parte.dell’istruzione, alla determinazione del con-
tenuto di un registro ausiliario W, WB o WO5 (vedere Modalita’
di indirizzamento, cap.- 1V).



TAVOGLA K. 1

F
L ____SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE

F F Tse IILIII
I I___SERVE'A DETERMINARE ‘' L’ INDIRIZZ0 DI UN CAMPO
INDICA IL REGISTRO-DI MODIFICA

SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE

F F Top IIIII
I ‘__. SERVE ‘A DETERMINARE L' INDIRIZZO DELL’ OPERANDO
INDICA IL REGISTRO-OPERANDO-

SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE

FF+ K
‘ L CHIAVE 0 CONDIZIONE
POSIZIONE NON UTILIZZATA

SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE

FF+ CCCC...C

I L—— COSTANTE
POSIZIONE NON UTILIZZATA:

SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE

FFTop COCC'... C

| L cosTANTE
INDICA IL REGISTRO OPERANDO

SPECIFICA IL TIPO DI OPERAZIONE




Se non necessita 1’uso.del registro Tw, in terza posizione vie
ne posto il carattere + o 1l carattere. -.

Il carattere 4, che compare in terza posizione sulle istruzio
ni di tipo. 4 e.5 indica una posizione non considerata nella e
secuzione.dell’istruzione e che puo’ quindi essere occupatada
un qualsiasi monocarattere.

La parte di istruzione, che segue la terza posizione, forni-
sce o un termine.per il calcolo di un indirizzo.di memoria (in
dirizzo espresso) o una costante o infine una ulteriore speci
ficazione del tipo di operazione.

Gli indirizzi e le costanti devono essere scritti rovesciati,
cioe' di un indirizzo si scrivera’ prima la cifra delle wuni-
ta’, quindi seguiranno le cifre delle decine, delle centinaia
delle migliaia e delle decine di migliaia.

Le costanti dovranno essere espresse in monocaratteri prima di
essere scritte rovesciate nell’istruzione; eventuali caratte-
rl alfabetici o speciali dovranno essere scomposti dal. pro-
grammatore nella coppia. di monocaratteri corrispondenti e quin
di devono essere scritti rovesciati nell’istruzione.

Alcune istruzioni sono immediate nel senso che il loro effet-
to si esaurisce al termine dell’operazione; altre istruzioni
invece hanno mantenimento nel senso.che continuano ad avere ef
fetto fino a che un’altra istruzione non ne.annulli l'effica-
cia e sostituisca una condizione diversa. E’ chiara la funzip
pe.delle istruzioni con mantenimento se si pensa.che 1’ Elea
6001 opera simultaneamente su due o anche tre operandi e che
ogni istruzione.fornisce un solo indirizzo di.memoria; per in
dicare l’altro o gli altri operandi, e’ percio’ necessario ri
correre alle istruzioni con mantenlmento, che consentono alla
macchina di riconoscere nel corso di un operazxone altri indi
rizzi.oltre a quello espresso nell’istruzione in via di .esecu
zione.

Al termine di. un’operazione, la macchina conserva l’indirizzo
su cui ha operato in un apposito registro ausiliario W; per-
tanto esso e' ancora completamente o parzialmente utilizzabi-
le da.quella istruzione successiva che usa dello stesso regi
stro W come indirizzatore.



2.2. Schema logico dell’elaboratore

Nella Tav. 2 e’ riportato lo schema logico dell’unita’ centra
le dell’Elea 6001. Questa e’ essenzialmente costituita dalla
memoria a nuclei, dai registri W, dai registri R e dalla ma-
trice logica di sequenza.

La memoria e’ un deposito di informazioni; essa viene alimen-
tata da alcune unita’ periferiche (macchina per scrivere, na-
stri magnetici, lettore di banda e lettore di schede) ed 1il
suo contenuto puo’ uscire . su altre unita’ (macchina per. scri-
vere, nastri magnetici, perforatore di banda, perforatore di
schede, stampante). Questi collegamenti saranno illustrati al
capitolo 3.

Nella memoria si possono selezionare alcune zone dette campi.
L’inizio di questi campi e’ indicato dal contenuto di alcuni
registri ausiliari W, situati fuori della memoria. I campi pos
sono estendersi a sinistra, (per indirizzi decrescenti) o a
destra dell’inizio, (per indirizzi crescenti); possono avere
lunghezza arbitraria nei limiti della dimensione della memo-
ria. La fine dei campi e’ segnata nella memoria per mezzo di
"bit" di fermo, oppure. di parola chiave; mediante apposite i-
struzioni (vedere paragrafo 5.3.) si stabilisce 1l segnale di
fine campo, che la macchina automaticamente -riconosce.

Nei registri R, invece, vengono.trasferiti i caratteri conte-
nuti in memoria o forniti da unita’ esterne, via via che devo
no venire operati. Alcuni registri R contengono la chiave di
confronto per i segnali di fine campo, oppure segnali.che con
dizionano lo svolgimento del programma. Due registri R, infi-
ne, contengono il codice di funzione dell’istruzione in cor-
so.

La matrice logica di sequenza contiene i microprogrammi COrri
spondenti alle istruzioni del linguaggio macchina.

2.3. La memoria

In memoria si possono definire cinque tipi di campi ':



- Il campo A e 1l campo C, per mezzo di opportunme 1struziom
di mantenimento che trasferiscono. rispettivamente nei regi-
stri WA e WC un indirizzo che rimane ad indicare 1’ inizic
dei campi v.rrispondenti. Il campo A si estende sempre alla
sinistra dell’inizio; il campo C si estende generalmente al
la sinistra dell’inizio.

- Il campo B, il cui indirizzo iniziale e’ contenuto nel regi
stro WB; tale campo puo’: estendersi, a seconda della istru-
zione che lo definisce, alla destra o alla sinistra dell’i-
nizio.

- Il campo.T, che e’ definito mediante una istruzione di man-
tenimento che carica 1l registro WT.

Sono utilizzabili nel campo T 10 sottocampi; ciascuno di es
si viene individuato variando, nel modo che verra’ indicato
qui di seguito, la cifra delle decine contenute in WT.

Si considerino istruzioni del tipo 3 (vedere pag.l4 ): nel-
la posizione occupata da Top nella configurazione simboli-
ca adottata, vi sara’ una cifra da 0 a 9,

Tale cifra, allorche’ 1’istruzione e' esaminata dalla mac-
china, viene posta nella posizione del registro WI  corri-
spondente alle decine; viene cosi’ precisato l’indirizzo 1i-
niziale di un sottocampo T in memoria.

In modo analogo si comportano, nel caricare il registro WT,
le istruzioni del tipo 2 e 6 in cui compaia in terza posi -
zione una cifra.

I sottocampi T si estendono sempre alla sinistra del rispet
tivo inizio.

- I1 campo I, 1’indirizzo della cui origine, all’inizio della
fase di lettura di un’istruzione, e’ contenuto nel registro
WI, (o WI; per il programma ausiliario).

Il registro WIi' durante la lettura dell’istruzione, progre
disce automaticamente carattere per carattere, spostandosi
sul valore successivo. In presenza di un bit di fermo, . ha
termine la progressione degli indirizzi e il registro e’ po
sizionato.sul 1° carattere dell’istruzione seguente. In se-
guito ad un'istruzione di salto verificata il registro WI,
si carica del contenuto del registro W05.
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Il campo I, che si estende sempre.a destra dell’inizio fino
al primo bit di fermo, e!, all’inizio della fase preparato-
ria, la zona di memoria in. cui-e’ registrata 1’istruzione
che sta per essere eseguita.

L’indirizzo iniziale di tutti questi.campi, puo’ venire fissa
to piu’ volte nel corso del programma, in differenti posizio-
ni della memoria, a seconda delle esigenze del programma stes
so.

2.4. La matrice logica di sequenza

Nell’Elea 6001 ciascuna delle istruzioni di macchina e’ ese-
guita attraverso operazioni elementari comandate dalla M L S
(Matrice Logica di Sequenza).

Si usa percio’ dire che ogni istruzione.e’ "microprogrammata”
in quanto occorre una sequenza di piu’ "micro-istruzioni" per
portare a compimento lo svolgimento di una istruzione qualsia
si.

Ogni micro-istruzione consiste, come visto in precedenza, 1in

un insieme di comandi, alcuni dei quali operano la selezione
della successiva posizione di ML S.

Nell’elaborazione di ogni istruzione si distinguono due fasi:
la fase di lettura o fase a., la fase di esecuzione o fase 'f.

La fase di lettura inizia selezionando la prima posizione del
la matrice (posizione 0); viene quindi. eseguita lamicro-istru
zione corrispondente. Si passa poi alla micro-istruzione suc-
cessiva e cosi’ di seguito fino ad esaurire la fase esecutiva.

Alla fine di una istruzione si ripristinano le condizioni ini
ziali e si seleziona la posizione 0 della matrice per inizia-
re la fase a della istruzione successiva.

Nella fase di lettura tutta l’istruzione viene esaminatae ven
gono altresi’ poste le condizioni necessaria alla sua esecu-
zione; 1 due caratteri del codice di funzione. entrano in RF,,
e RFZ; se il codice e’ composto di un solo carattere, esso en
tra in RF, .



Il terzo carattere dell’istruzione, . quando preserts, =atra in
vece nella posizione delle decine del registro WT.

I rimanenti caratteri (IIIII), per le istruzioni di tipo 2 e
3, serveono a formare secondo le regcle riportate nel capito-
lo IV, .1’indirizzo del campo B in WB oppure 1l’indirizzo di sal
to in W05,

Per le istruziomi di tipo 4, il carattere in 42 posizione viz
ne posto ne'! registrc RC o dispone particolari condizioni in-
terne.

Nelle igtruazi~npi di tipo 5 e 6 la fase a termina dopo il tra-
sferimerto ' codice di funzione in RF, e in RF, e del carat
tere in 32 pcsizione in WI. I rimanenti caratteri del campo I, ven-
gono operati ia fase esecutiva 'f.

In base &) zocice di funzione, alla fine della fase a , viene
selezionato nella matrice 1’inizio del microprogramma di fase
6 che porta a compimento la particolare istruzione. Cio’ av-
viere mediante scambi di contenuto tra memoria e registri e
operazioni all’interno dei registri stessi.

2.5. I registri ausiliari ¥

Hanno funzioni di indirizzatori, cioe’, in base al contenuto
di questi registri, si accede alle zone di memoria in cui ope
rare.

Presentano caratteristiche diverse a seconda del tipo di indi
rizzamento per cul sono usati.

Si hanno registri il cui contenuto viene posto con istruzioni
di mantenimento.

A questa categoria appartengono i registri WA, WC, WT.

Si hanno registri che servono per l’indirizzamento progressi-
vo alle successive posizioni di memoria interessate dalla let

tura e dallo svolgimento delle istruzioni, quali WI;, WI, WI,

WOI, WO2 e



I registri W, interessanti il programmatore, sono i seguerti:

a) WI,, WI,, WI,, WI
b) WA, WB, WC , WT
c) WO, Wo,, WOo,, WO,, WO,

Nella logica della programmazione hanno i compiti qui di se-
guito specificati :

a) WII':

w12 e

WI

WI

b) WA

WB

wC

serve per l’indirizzamento carattere per carattere
nel campo delle istruzioni del programma principale;

contiene l’origine degli indirizzi relativi ( vedere
cap.IV). Il contenuto di questo registro e' fornito
dall’istruzione PIR;

serve per l’indirizzamento carattere per carattere
nel campo delle istruzioni del programma ausiliario
(vedere paragrafo 5.16.);

serve per l'indirizzamento carattere per carattere
alle istruzioni impostate manualmente. Queste non en
trano nellas memoria principale, ma in un' apposita
piccola memoria ausiliaria, avente una capacita’ di
200 posiszioni. Premendo il tasto MAN, in WI; entra
sempre. 1’'indirizzo della posizione destinata.al pri-
mo carattere dell’istruzione manuale. Wl e’anche de
stinato a contenere nel corso dell’elaborazione 1’'e-
ventuale indirizzo di cambio di programma come indi-
cato a pag. T4,

contiene 1’indirizzo iniziale del campo A. Il conte-
nuto di questo registro e’ fornito dalle istruzioni:
PIA, P1A, P2A;

contiene 1’indirizzo iniziale del campo B. L’espres-
sione numerica IIIII, che compare nelle istruzioni ,
modifica il contenuto di WB con le modalita’ esposte
al capitolo IV. In WB per mezzo delle istruzioni PI1B
e P2B puo’ essere anche trasferito il contenuto dei
registri WOl e WO2 rispettivamente; '

contiene 1'indirizzo iniziale del campo.C. Il conte-
nuto di questo registro e’ fornito dalle istruzioni:

PIC, P1C, P2C, P4C, 05C;



WT : contiene l’indirizzo inizizle di un sottocampo T.

La generazione di un indirizzc in WT si ottiene me-
diante una istruzione preparatoria PIT che ne deter-
mina, come descritto a pag. 88 , in maniera definiti-
va le cifre delle unita’, centinaia, migliaia e deci
ne di migliaia. La cifra delle decine proviene inve-
ce volta per volta dal terzo carattere delle istru-
zioni che richiedono 1’impiego di un registro T.

c) WO, : serve per. l’indirizzamento carattere per carattere
nel campo di origine;

WO, : serve per l’indirizzamento carattere per caratte'e
nel campo di destinazione, cioe’ in quel campoin cui
vengono registrati i risultati della elaborazione cop
piuta con quella istruzione;

W0, : e’ interessato nelle istruzioni di moltiplicazicne

(vedi XCA, XCB, XCI);

WO, : interessato nelle istruzioni di moltiplicazione (ve-

di XCA, XCB, XCI);

WOg : contiene l’indirizzo specificato volta a volta nelle
istruzioni di salto (eseguite e non eseguite). E’ in
teressato pure nelle istruzioni di moltiplicazione ‘e
ricerca.

2.6. I registri di interconnessione R

I registri di interconnessione conservano per il tempo occor-
rente un’informazione proveniente da uno dei vari organi del-
la macchina e provvedono a scambiare informazioni tra gli stes
si.

Sono in numero di 6; sono indicati con RFI, RFz, RA, RB, RC,
RR.

Funzioni particolari da essi svolte nel corso di una elabora-
zlone ':

RFI contiene di I carattere del codice di funzione dell’ i-
struzione in corso;



RF contiepe il II carattere del codice di funziome Jell’i
struzione in corso;

RA nelle operazioni di somma o sottrazione. contiepe il ca-
rattere operato in campo di destinazione o i} rizultato;

RB nelle operazioni di somma o sottrazione contiene 3! ca-
rattere operato in: campo-di origine.
Nelle operazioni di nastro e istruzioni di trasferimen-
to contiene via via il carattere da operare;

b
[}

contiene la cifra del moltiplicatore operata durante la
esecuzione di una moltiplicazione, oppure il carattere
chiave;

RR serve ad immagazzinare, durante l'esecuziore di una mo
tiplicazione, il riporto eventuale dei diversi prodotti
parziali,



Elettronico Elea 6001

l'Elaboratore
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CAPITOLO TERZO I COLLEGANENTI CON LE UNITA’ PERIFE-
RICHE

Le unita’ periferiche permettono l’introduzione e 1’estrazio-
ne dei dati dalla unita’ centrale.

Fra queste unita’, il fotolettore, la macchina per scrivere ,
le unita’ a nastro e il perforatore veloce sono direttamente
collegate all’unita’ centrale; sono invece collegate mediante
1'aggiunta di una apparecchiatura denominata "sincronizzatu-
re", le unita’ in linea : lettori di schede, lettori di banda
perforata, perforatori di schede, stampanti.

a) Il sincronizzatore ': l’apparecchiatura "sincronizzatore™tra
smette segnali ai vari organi di governo delle unita’ in
linea, provvedendo alla temporizzazione e alle trasforma-
zioni necessarie, affinche’ i1l calcolatore possa corretta-
mente interpretare i dati interessanti le varie apparecchisa
ture in linea.

b) Il governo delle unita’ in linea : il governo di ogni-uni-
ta’ in linea e' dotato di una memoria di transito o "buf-
fer", che funziona da adattatore di velocita’ fra ]l’Eles.e
1’unita’ in linea. La capacita’ di tale buffer e’ di 104
caratteri alfanumerici per tutte le unita’ in linea ad ec-
cezione della stampante il cui buffer e’ di 128 posizioni.

Le unita’ in linea collegabili sono al massimo in numero di
sette, di cui quattro in entrata (lettori di schede e di
banda) e tre in uscita (stampanti e perforatori di schede).

c) Le istruzioni : per effettuare una operazione. di entrata o
di uscita da unita’ in linea occorre una coppia di 1istru-
zioni, la prima delle quali opera la selezione dell’unita’
in linea, la seconda fa eseguire l’operazione.

1. Le istruzioni operanti 1a selezione hanno come codice
simbolico rispettivamente, per le istruzioni di entrata ':
PEL (prepara entrata in linea);

per le istruzioni di uscita ':

PUL (prepara uscita in linea).

Esse hanno struttura del tipo FF +N + .



l.a selezion~ dell’unita’ ir linea. zvviene :sscciand. ad
ogni unita’ un numero (N =1/2/3/4 per 1l’'entrsun N=5/6/"
per l’uscita) che vien: esyresso nell’ istruzione cycran
e ia selezione.

Le istruzioni esecutivez di ezirata haino come coutul
simbolics EBP e hanmnc struttura del tipo FF Tm II}iI.
Ogni istruzione di entrata esegue l'immediato trasferimento
in memoria dell’intero contenuto del.buffer deli’ units’
selezionata; ogni carattere di buffer puo’ entrare ir me-
moria come bicarattere e come monocarattere secondo le =
grle di tramscodificazione date nellatavolaN. 5.

Ogni carattere entrato nel buffer viene scritto 1 wnewn-
ria con un bit di fermo, che viene associato al solc pre-
f{isso ne]l caso di bicarattere.

Se il 104° carattere del buffer e’ un bicarattere, viene
introdotto in memoria solo il prefisso.

Viene inviato quindi all’unita’ in linea il comando di e-
seguire un ciclo meccanografico nel quale avviene un ftra-
sferimento di informazioni da scheda o da banda a buffe:.

Le istruzioni esecutive di uscita hanno come codice sim“o
lico UPN o UPA e hanno struttura del tipo FF Tm IIIII.

Con 1’'istrugione il cui codice simbolico e’ UPN, il conte
nuto della memoria e’ trasferito monocarattere per monocg
rattere nel buffer; con 1'istruzione il cui codice simbo-
lico e’ UPA, eventuali bicaratteri presenti in memoria sg
no convertiti nei caratteri alfabetici e speciali corri-
spondenti e trasferiti nel buffer. L’'esecuzione 'dell’ i-
struzione di uscita, se la macchina e’ preparata per fine
su bit di fermo, termina regolarmente su bit di fermo, se
questo compare nei primi 104 (o 120 per la stampante) ca-
ratteri; altrimenti l’istruzione termina col fine buffer.

Se la macchina e’ preparata per fine su chiave, 1l’istru-
zione termina regolarmente su parola.chiave se questa'cog
pare nei primi- 104 (6 120 per la stampante) caratteri; al
trimenti l'istruzione termina col fine buffer. Viene quin
di inviato all’unita’ in linea il comando di eseguire' un
ciclo meccanografico nel quale avyviene un trasferimento
di dati da buffer a scheda o a modulo stampa.

I trasferimenti da buffer ad unita’ meccanografica o vice
versa non impegnano l’unita’ centrale che prosegue quindi,
durante 1’esecuzione di cicli meccanografici, ad elabora-
re il programma.



d) Segnalazione di unita’ occupata : se un’istruzione di uni-
ta’ in linea trova l'unita’ meccanografica.occupata ad ese
guire un ciclo meccanografico, termina immediatemente sen-
za essere eseguita e dispone la condizione di salto LOC (li
nea occupata) e questa informazione puo’ essererilevatada
programma per mezzo dell’'istruzione SUO (salta su unita’oc
cupata).

La SUO deve seguire. immediatamente 1’istruzione in linea
cui 8i riferisce. La condizione LOC viene tolta all’inizio
di ogni istruzione in linea e di ogni istruzione di nastro

e) Segnalazioni d’errore : l’introduzione e l’estrazione dei
dati vengono controllate.

Esiste un controllo sulle operazioni eseguite dalla macchi
na meccanografica ed un controllo sul funzionamento dei cir
cuiti del Governo dell’Unita’ in Linea (GOL).

La segnalazione di "errore in linea" e’ fornita dall’indi-
catore EFL, che e’ lo stesso indicatore usato per segnala-
re "errore di fotolettore".

La segnalazione di "errore in linea" e’ utilizzabile dal
1’istruzione di salto SEF, che deve sempre immediatamente
seguire l’istruzione SUO.

3.1. L’ introduzione dei dati da schede perforate

I dati possono venire perforati su schede sia in codice Bull
che in codice IBM e Remington. Ogni Elea 6001 al momento del-
la costruzione e’ dotato solo del transcodificatore relativo
al sistema desiderato, quindi un impianto puo’ accettare di-
rettamente un solo codice, salvo eventualmente eseguire da pro
gramma la conversione nel codice dell’altro tipo.

L’istruzione esecutiva di introduzione provoca l’immediato tra
sferimento in memoria del contenuto del buffer e da’ successi
vamente avvio ad un ciclo dell’unita’ di entrata che inizia la
lettura di una scheda ed il trasferimento nel buffer del suo
contenuto. Mentre cio’ avsiene, il programma: del1’ELEA prose-
gue nel suo svolgimento parallelamente al caricamento del buf
fer.



Infatti gli organi dell’unita’ centrale sono impegnati soltan
to per 1l passaggio da buffer a memoria, ma non per quello da
unita’ di entrata a buffer.

I1 tempo necessario al caricamento del buffer e’ molto eleva-
to, se paragonato alle velocita’ interne dell’unita’ centrale
Puo’ quindi accadere che il programma torni a richiedere dati
dal buffer prima che sia ultimato il suo caricamento. In tal
caso funziona un sistema automatico di protezione; se infatti
si ordina l’introduzione di dati da un’unita’ ancora in fase
di caricamento, il comando di entrata non viene. eseguitoed il
programma prosegue ignorando l’istruzione di introduzione che
ha ricevuto. Se si desidera attendere'il termine del carica-
mentc occorre mettere subito depo 1’istruzione esecutiva di
introduzione una SUO che richiama l’istruzione preparatoria .
Il programma ricicla cosi’ sulla sequenza PEL-EBP-SUO fino a
che non sia stata ultimata la lettura della scheda.

il lettore di schede esegue una duplice lettura a scopodi con
trollo. La lettura vera e propria e 1l’introduzione nel buffer
viene fatta quando la scheda passa sotto la prima spazzola ;
contemporaneamente vengono anche contate le perforazioni con-
tenute nella scheda. Dalla spazzola di controllo invece viene
solamente ripetuto il conteggio; il totale di perforazioni cg
si’ ottenuto e’ confrontato con i1l totale eseguito precedente
mente.

Qltre al controllo di lettura, di cui si e’ scritte, vi e'urn
secondo centrolle con il duplice scopo di verificare il fun-
zicnamento del gruppo "buffer” e dei suoi circuiti. Detto con
trollo verifica tutti i caratteri e segnala errore in caso di
rumerc dispari di "bit" in uno o piu’ caratteri.

f.s smiststore introduce um "bit” di fermo per ogni colonna di
scheda letta. Le cclonne non lette saranno rappresentate come
bicarriieri corrispcndenti al caraitere apazio o come monoca-
ratieri corrispondenti al carattere zero e sarceano anch’ ease
contrassegnate da un "bit" di fermo.

Il buffer del CCL verre’ sa2wmpre trasferito complcocamente ver-
so la remoria deil’flea £3Cl, Il ricsanoscimento delle zene di
schedz e 1'eliminezione dci "bit" di fermo, introdei:ti dails
smis“store, dovranno ezsere fatti da programma.





































































































































































































































































































































































































































































