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] fif’ predispone la memorizzazione del programma
" PP ‘ predispone la stampa del programma

' sbloccaggio della tastiera

segnalatore di corrett¢ Ffunzionamento

spia di errore

ruota dei decimali

interruttore

avanzamento carta

i
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azzeramento di tutti i registri

selezione del registro F

selezione del registro E

selezione del registro D

&#

selezione del registro C

trasferimento dei dati numerici dal registro M ai vari registri

annullateore dellfultima istruzione

splittaggic dei registri e indicatore dei salti condigzicnati

selezione del registro B

impostazione della virgola nei numeri decimali

oo N B [H B B - E

lmpostazione dei numeri negativi
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"starth e "stop" del programma

l ‘ - Pichiamo del dati numericl nel registro A

scambio del dati numerici tra 1 vari registri ed il registro A

lﬂ
|J-| radice quadrata

_:_ sottrazicne

l:zj mc?ltlplicaziohe
‘ Seiezione _del registlro A ‘ .

@ lettura dei registri (

1Y



1g. C. Olivetti & C., S.p.A. - CLS V. « Isivugion! Interne Riservola

b i B L SR L

addizione

divicsione

selezione del registro R

l~ttura e azzeramento dei registri
sclo azzeramento dei registri

Selezicne dell'istruzione di salto

selezione dell'istruzione di salto

seiezione dell'istruzione di salto

selezione dell'istruzione di salto
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(nel calcolo manuale)
(nel calcele programmato)
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Brevi cenni di logica operativa

Scelti due numeri a e b, abbiamo:

addizione a + b = R1
sottrazione a = b = R2
moltiplicazione a X b =R
s 3
divisione a : bh=R
4
chiamiamoes
a = primo termine dell'operazione
b = secondo termine dellfoperazione
K: = risultato della operazione
pertantos
OPERAZIONE
e bl F kil
: i
Addizione Adderdo ] Somma
Sottrazione Miruendo iSottraendo fDifferenzé
1 : - i !_.
Moltiplicazig Fattore .. \FPattore  Prodotto
g LA ' e | !
Divizione t Dividendo iDivisore | Quoziente
:i i !

Per cseguire le gquattro operazicni, la macchina segue una logica o
perativa estremamente semplice e lineare che si pud compendiare in _
quattro puntis

il primo termine deve trovarsi nel registro A

- 41 secondo termine deve trovarsi nel registro M
11 risultato si forma nel registro A, dove sosti
tulsece 11 primo termine

-~ 11 secondo termine rimane nel registro M
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Facciamo quattro esempi numerici, ricordando la situazione deil

-y

gstri prima e dopo 1l'esecuzione delle operazioni:

regl

Posizione inizia Tasto Dol ba Posiz.dati
| le del dati to dopo operazi
l
M A M A
Il 4 <2 2 14 + 16 2 16
= 3 13 10 3 10
6 x 4 4 6 X 24 4 24
5 108 ) p) ) : 7 5 7
[
s o]
E generalizzando:
A M
prima dell'esecuzione del primo termine (adden secondo termine (ad
1'operazione do, minuendo, fatto dendo, sottraendo ,
re, dividendo) fattore, divisore)
A M
dopo 1'esecuzione dell'o risultato (somma,dif secondo termine (ad

perazione

ferenza, prodotto,

quoziente)

dendo, sottraendo ,

fattore, divisore)

Applicazione pratica sulla macchina

i

5
gL

L2
o

|_!

@
eguire alla maccnina le

quattro operazioni sono nell'ordine i

i dieci tasti numerici

- 11 tasto ¥
~ i tasti [&] =]
- 9 TaAsStl AF @

omandi della tastiera che debbono essere adoperati per poter fare e

seguen
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Chiarita brevemente la logica operativa, prima di poter usare 1la

macchina per l'esecuzione delle quattro operazioni, dobbiamo risol
vere tre problemi:

1) come immettere i due termini dell'operazione
nei registri A ed M |

2) come segnalare alla macchina quale tipo di o
perazione deve essere eseguita tra i due da
ti numerici immessi nei registri A ed M

3) come poter conoscere il risultato

1° problema:

fe

ogni dato numerico impostato in tastiera viene direttamente ed a
utomaticamente immesso nel registro M

l—mm R “1
I
I

tastiera | | !
gylEr G automatico

s3ia 11 registro M che il registro A contengono solo un numero per

volti: ogni nuovo numero che vi viene immesso cancella il prece
dente e vi si sostituisce

ogni numero impostato in tastiera, ed immesso quindi . nel

regi
stro M, puo essere inviato nel registro A agendo sul tasto

= = S e e e e e rad] I

F premere E :

me RS e S S
M H
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Per meglio eseguire l'esposizione dei concetti, & opportuno aiutarsi
con un esempio numerico:

23 = lr="195

affinché la macchina possa eseguire questa operazione, in base agli
elementi di logica operativa esaminati, sappiamo che:

- 11 primo termine 25 deve essere immesso nel registro A
—~ il secondo termine 10 deve essere immesso nel registro M

M A stampa
ispostare 25 25
premere E 25 25 25M$
impostare 10 10 25

2° problema:
~ Agendo sui tasti

(+] per 1l'addizionme

(=] per la sottrazione

Ix] per la moltiplicazione

! per la divisione
la macchina esegue la relativa operazione considerando come "o
perando primo termine" il numero che si trova nel registro A . e
come "operando secondo termine" quello che si trova nel registro

M; il risultato si forma nel registro A e vi rimane impostato

A

primo
Sl Ll termine

L secondo
termine ? termine
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Proseguiamo con 1'éséfipio:

-~ & ora Yi6cessario segnalare alla maechina guale operazione de
ve E§8ére éseguita tra i numeri 25 e 10, rispettivamente im
messl nei registri A ed M

M A stampa
10 25
premere [=] 10 15 10M-

3° problemat

~ 11 risultato della moltiplicagione e della divisione ¢& auto
tomaticamente letto e stanmipate dalla macchina al termine del
la fase operativaj per conoscere il risultato dell'addizione
e della sottrazione occorré abbagsare il tasto di predisposi
z1one @ € buccessivamente 1l tagﬁ@@ j con guesta manovra
il aAumere ehe &1 trova nel registre A viene Ietto e stampate

moltiplicazione

s ]
addizione e yPamere
: o W ﬁ -=n=£m -ﬂﬂ:‘- [ B= - s - i TR
sottrazione - , B ® -» stampa
e ﬁ""J

Coricludiamo 1'esempios

~ per conoscere il risultato 15 occorre comandare alla macchi
na la lettura e la stampa del contenuto del registro A

M A stampa
i 10 15
premere :&j @ 10 15 150
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Esecuzione dellé quattro operazioni

8 S R L . stampa
1) impostare 10 10 | o - oy
2)  premere IEH 10 e B,
) impostere 2 | 8. ’ 10 it

Jucste tre manovre consentono 1l'immissione del primo termi
'ne (nel nostro caso 10) nel registro A e del secondo termi
ne (nel nostro caso 2) nel registro M '

- e chiaro che a questo punto rimane ancora impregiudicata
la scelta del tipo di operazione che la macchina ‘deve ese
guire tra questi due numeri

-~ questa fase operativa (manovre 1,2,3) costituisce il "mo
mento preparatorio" comune ad ognuna delle quattro opera- -
zloni

i

le manovre necessarie si differenziano nella ulteriore fa
se operativa quando si provvede a comandare alla macchina
l'esecuzione dell'operazione e la stampa del risultato

- ipotizziamo l'esecuzione alternativa di una addizione, di
una sottrazione, di una mecltiplicazione e di una divisione:s

a) addizione 10 + 2 = 12

M A stampa
2 10 . |
4a) premere [f 2 12 - 2M+
5a)  premere (&) IQ] 2 12 wevs | JichB
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b) sottrazione 10 - 2 = 8

M : A ' stampa
2 10
4a) premere 2 8 OM—
5b) premere [Al m ' 2 .8 - 8AQ
¢) moltiplicazione 10 x 2 = 20
M | A stampa
2 10
4c) premere %] 2 20 e 2Mx
20AQ
d) divisione 0 ¢ 2 = 5
M A stampa
. 2 10
4d)  premere [z 2 51 L 2M;
- 5AQ

Concatenamenti tra le quattro operazioni

Dall'esame degli esempi fatti risulta chiaro che dopa  1'esecuzione
dell‘'operazione il risultato di questa si trova nel registro A
- pertanto il risultato di una operazione pud essere diret
tamente sfruttato come primo termine di una nuova ' opera
Zione

Eﬂlﬂ:-. .md . -_I
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somma .

differenza _quindi possono_ S minuendo
prodotto operare come - W fattore
quoziente—/ | ' »——~dividendo

Consideriamo la seguente espressione:
10 + 5 &+ 3 = 18
essa deriva dalla concatenazione di due Dperazioﬁi semplici
10 + 5 .82 (10.4.8) +:.3.2.15 + 3 = 18
le addizioni che debbono essere svolte'soﬁo due -

10 + 5 = 15 e successivamente 55 + 3 18

e analogamente, per risolvere l'espressione:

8 + 5 - 1
2

x 3 =186

la macchina deve eseguire quattro operazioni

- una addizione 8 + 5 jmlﬁ
quindi el
una sottrazione : 13ﬁ1 1= 12
quindi L e
una divisione .- 12% 2= 6
quindi i -

una moltiplicazione 6 3 = 18

si ravvisa facilmente che il risultato di ognuna di queste operazioni
costituisce sempre il primo termine dell'operazione successiva e come
tale, trovandosi gid nel registro A, non deve essere reimpostato.
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Seguono due esempl numerici nei quali trovano applicazione 1le regole
operative fino a questo punto esaminate:

esemplo n° 1

8> 55 g) i 7 =5 = 13

g1 desidera conoscere unicamente il risultato finale

sequenza operativa stampa
M A
T
|
|
3 3 |
[+ ] 3 b 8 MV
4 4 3
!Eﬂ 4 % 12 4M x
| ; 124 Q
2 2 | 12
x| 2 8 oM x
/ 24A Q
6 : 6 24
ot} 6 30 6M +
8 8 | 30
fied 8 l 20 8M -
2 2 e
B Tl oM
i' A O
/ / 11 | s
I+ 7 18 M +
5 5 18
= 5 1.3 5M -
i b 5 13 13A &
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esemrio n° 2

(542 - 3)x6Ex 248 -
4

14

s1 desidera conoscere il risultato delle operazioni che si trovano
al numeratore ed il risultato finale

sequenza operativa stampa
s M A
5 | 5 |
? | } 5 s . 5M
2 | e, | 54 |
[+] | 2 7 N 2M +
3 b8 T
15 | 3 4 3M -
(3 o we e L8 -
X i 6 | 24 . . M x
| | 244 ()
2 | 2 24 -
] b 48 oM x
| ‘ 1 | 484 ¢
8 | 3 48
[zl ! 8 | 56 8M +
Gy B e g 5E. 564 ¢
4 | 0 56
iy Lo Lo aM :
é _‘.u___m,q,‘.hgh.m.wﬂ___&a 144 9
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L operazione di radice g

La macchina esegue automaticamente e direttamente la radice qua=
drata di un numero seguendo questo schermo operativos

-~ 1l radicando deve trovarsi nel registro M

= sl avvia l'operazione> premendo il tastol€l

= 11 risultato si forma nel registro A e viene automati
camente stampato

~ al termine dell'operazione nel registro M si trova il
risultato moltiplicafo per due

. :;"""-'e tampa
,/ risultato | & _P
Sl et Fiil e
tastiera M %
.:t’l'mexﬂica _pE?’_E’Egglaﬁ i Padlcand premere /
autématico _ i i
b N L
- !
oM 0
isultatox2
esempios
{9 =3
M A | stampa
1) impostare 9 9
2) premere[{] ' 6 3 oMV
' 3A9

2, B e T B

La macchina esegue operazioni con numeri positivi e negativi ri-
spettando le normali regole algebriche,

-~ per impostare sulla tastiera un numero negativo occor
re abbassareé il tasto prima di iniziarne la scrit
tura o subito dopo
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esempilos
a) 5w (- 9) = 240
M A | stampa
impostare 5 5
premere &l 5 5 5M!
impostare 2 |
premere - 2 5
premere Gﬂp - 2 - 10 _ - 2Mx
-10A ¢
B) e 9 el R) =40
M A stampa
premere @ (&)
impostare 5 = 5
premere &1 - 5 -5 - 5My
premere &
impostare 2 - 2 =0
premere X| - 2 10 - 2Mx
10A &

Operazioni con numeri decimali e funzionamento della ruota dei decimali

La macchina esegue operazioni con numeri decimali incolonnandoli auto
maticamente e calcolandoli aritmeticamente operando su tutti i decima
11 impostati

~ per impostare sulla tastiera un numero decimale occorre ab
bassare il tasto Q) al posto della virgola

m—_m
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1 risultati delle operazioni che si formano e vengono letti  nel
registro A, indipendentemente dalla struttura aritmetica dei dati
di partenza, hanno tanti decimali quanti ne indica la ruota dei
decimali

~ guesto comando ha sedici posizioni (da © a 15) e per:
mette di determinare il numero dei decimali che si de
sidera ottenere al risultato delle cinque operazioni
cne la macchina esegue

-~ 1in addizione, sottrazione e moltiplicazione, la mac
china opera su tmtti i decimali phesenti calcolando il
risultato completo dell'operazione ed eliminando da
questo 1 decimali in eccesso

~ 1n divisione e radice quadrata la macchina corregge
la composizione decimale del dividendo e del radicando
in ragione del numero dei decimali richiesti al risual
tato

- 11 risultato che si ottiene & pertanto sempre esatto
e scevro da qualsiasi approssimazione

per esemplio nell'operazione

1,123456789 x -

e ; i 1,123456789 =
11 risultato che la macchina ; S

=T

, 262!15511561750} 190521
| i i

fornisce é 1

| .
?e ruotaﬁ

|
I
I
[
I
!
F
l

|
|
I
|
|
t —
| —
e ruota [12

|
I
: |
i
~ !
| f
t |
l ]
. : |
|
* Ze ruota E
! _
; ¥e ruota @
I
@
se ruota E
e ruota E

iR

— — — w— —
L I e Sy —

n€- -
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esempilo:
2) 3,124 =5 & & 876
g1 desidera ottenere il risultato con un decimale

M A stampa
ruota
impostare 3
premere
impostare 124 3,124
premere (X1 3,124 2194 3, 124M¥
impostare 5 3 3,124 e
premere EQ 5 -1,8 SM=-
premere m [6'“ 5 -1,8 - 1,8AQ

Bl 7'y (@2 = SN Hel)
81 desidera ottenere il risultato con tre decimali

M A stampa
ruota g
impostare 7 L
premere ¥ 7 7 7MY
premere <)
impostare 12
premere D
impostare 5 ~ 12,0 7
premere Ie] - 12,5 - 0,560 ~ 12,5Mr

- 0,560A%

Il registro R

Il registro R & operativo come i registri A ed M, e come questi par
tecipa all'esecuzione delle operazioni.

_
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Alla conclusione delle fasi operative delle varie operazioni =~ - il
registro R contiene determinati dati c¢he possono essere letti ed e
ventualmente utilizzati ai fini dei calcoli che la macchina esegue

~ al termine della addizione, sottrazione e moltiplicazione
11 registro R contiene il risultato di queste operazioni
non scartato, vale a dire con tutti i decimali che gqli
derivano dalla struttura aritmetica dei dati impostati,in
dipendentemente dalla posizione della ruota dei " decimali

addizione— — — = == | R

sottrazione >4 -4 risultati

moltiplicazione_ _ .~ non scartati
= E———————

- al termine della divisione il registro R contiene il re
sto dell'operazione con tutti i decimali che sono stati
impostati al dividendo piu quelli eventualmente aggiunti
dalla macchina in esecuzione di quanto indicato dalla ruo
ta dei decimali

R
S R o g1 oGRS SR . resto

.

completo

- al termine della radice quadrata il registro R contiene
11 resto dell'operazione moltiplicato per 10

yadice quadrataa. .. o
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a) 4,7938 x 7,6329 = 36,59059602
s1 desidera ottenere il risultato con due decimali

M A ? stampa

|

ruota o |

impostare 4,7938  4,7938 l
premere 'Eil 4,7938 4,7938 ' 4,7938Mé

impostare 7,6329  7,6329 4,7938 |
premere CE} 7,6329 36,59 36,5§559602 7 46 329MX
36,59 AQ

)
b) (= 4,28.¢ (- 5,12) =.0,8203
Ssi desidera ottenere il risultato con quattro decimali

M A ? stampa

l

ruota | |

impostare e - 4,2 |
premere | - 4,2 - 4,2 | - 4,2M¥

impostare - 5,12 - 5,12 - 4,2 J
premere [ “th e 0, 8203 0.000064 - 5,12M:
0,8203A4

c) V27 = 5
s1 desidera ottenere il risultato senza decimali

M A ? stampa

i

ruota “ |

impostare 27 27 J
premere  [C] 10 > 2 27MV
5AQ

A
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Capacita dei registri operativi

I registri A, M ed R possono contenere un numero di ventidue cifre
piu la virgola ed il segno eventuali

r;;‘__- 23 = :_r—_~i¢_¢.=.-_-uh=_=,_m.=¢=.m = —= - -y — = = l — ——— -il
. s ! *
ook e S e LR e s virgola | segno |

| e s | i

T i . S _——  TEa e— e —r — -4

- la capacita della macchina & pertanto 22 x22

~ 1 dati che si impostano sulla tastiera ed i risultati
che si formano nel registro A possono avere come massimo
22 cifre |

- la macchina non esegue le operazioni che comportano ri
sultati eoh pill di 22 cifre

= ¢ beme ricordare che nel caso di addizioni, sottrazioni e
moltiplicazioni l'eventuale scarto predisposto con la ruo
ta deli decimali avviene soltanto quando il risultato si
e formato nel registro A

~ Ppercio l'operazione 345678,7876589459 x 765,7438 non pud
essere eseguita dalla macchina pur posizionando la ruota
dei decimali in modo da ottenere il risultato senza deei
mali

~ nel caso di divisioni e radici quadrate « occorre tener
presente la necessita da parte della macchina di modifi
care alle volte la composizione del dividerndo o del radi
cando i1n ragione del numero di decimali che si richiedo-
ne al risultatoe

-~ Per esempio la macchina non pud eseguire 1' operazione
4356 : 567,7842 se i decimali richiesto sono quindici
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Manovpg di stampa e azzeramento dei registri operativi

¥ _ —>stampa

e ——
——

M o T 2
. B[ T — —ystampa e azzera
'@ AR S —?Stampa
- S 5 -
& B — — -»stampa e azzera
R i __@ L] 0 _)stampa

Annulatore generale ed armullatore dell'ultimo numero impostato

Agendo sui tasti:

&Glu.d- —— - — 351 annulla l'impostazio
fals - P
ne di tutti i registri

ENI# *____>si annulla l'ultimo nu
mero impostato
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Il programma

Per risolvere con la macchina le espressioni

a) wzg b) -LB-—X—%M=13

s1 rendono necessarie, rispettivamente, le seguenti manovre manuali:

a)

b)

8

¥l

7

[x]

| 5

o .
5

(:]

talli manovre, e quelle di ogni altra sequenza operativa, possono es
sere distinte in due diversi raggruppamentis

- manovre di abbassamento di tasti numerici
- manovre di abbassamento di tasti operativi

tenendo conto di questa distinzione, riscriviamo le due sequenze ope

rative:
tasti tasti ' tasti tasti
numerici operativi numerici operativi
' 4 x| 7 ]
: ] 9 Ew
2 [ 5 =

ed ora, confrontandole, possiamo notare come esse si differenzino nel
la parte numercia ma non in quella operativa.

]
q
i

S o) e
N ey
| MEERiee]

i
i
|
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Pur presentando dati numerici diversi, le espressioni a) e b) preve
dono infatti la risoluzione di una uguale successione di operazioni
artitmetiche: la macchina pertanto, in ambedue i casi, deve eseguire
una identica elaborazione operativa anche se con dati e risultati nu
merici diversi.

Cio significa che la macchina per risolvere una espressione del tipo
a) e b), quali che siano i dati numerici da elaborare, deve comunque
svolgere un determinato "lavoro" articolantesi in. una successione di
operazioni tra loro coordinate:

:ﬂ— - — introdurre in A
| S

E— — — —3moltiplicare
E] = — — D addizionare

[E} -3dividere

per poter esegulire questo ed ogni altro lavoro, la macchina deve es
sere adeguatamente "istruita"; le istruzionl possono esserle fornite
in due modi s

—~ passo passo dalla tastiera abbassando gli opportuni tasti
operativi e ripetendo le medesime manovre ogni qualvolta
occorra fare eseguire alla macchina piu di una volta 1la
stessa successione di operazioni come nel caso delle . e
spressioni a) e b) (calcolo libero o manuale)

— 1n blocco una volta per tutte per mezzo del programma
(calcolo guidato od automatico)

Che cos'é un programma?

e un complesso di istruzioni operative atte ad indicare alla macchi
na la successicne delle operazioni che debbono essere eseguite : per
risolvere un certo tipo di calcolo, indipendentemente dai valori - nu
merici dei dati su cui si opera. |

La macchina dopo aver memorizzato un programma & in grado di esegui-
re automaticamente e ripetutamente le istruzioni in esso contenute.

Pertanto quando si opera in calcolo guidato, a differenza di come ab
biamo fatto fino ad ora per il calcolo libero, l'operatore deve preoc

Cuparsi unicamente della impcstazione del dati numerici del problema
che la macchina sta calcolando

Sl Vo

i

1
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calcolio liberc ; {’dati numerici
i 'operatore deve comunicare alla macchina

e e

L f { comandi
-~ . Qoperativi .

0 ranuale

calcolo guidato _
, l'cperatore deve comunicare alla macchinaes - .’dati numerici

od automatice

affinche l'operatore possa impostare i dati numerici, é necessario
che la macchina si arresti interrompendo il lavoro automatico ' ~che
sta svolgendo; cid si ottiene programmando insieme alle normali i
struzioni operative, una o piu istruzioni di "stop di programma" op=
portunamente posizionate.

L'utilita di operare in calcolo guidato diventa rilevante quando la
macchina debba eseguire piu calcoli che comportino la risoluzione del

la medesima successione di operazioni pur presentando dati numerici
diversi.

Compiliamo ora il programma che deve essere introdotto in  macchina
perche questa possa eseguire automaticamente i calcoli richiesti per
la risoluzione delle espressioni a) e b) €-°di quante altre prevedano
la stessa successione operativa.

Compilare un programma signfica determinare il lavoro che la macchi

na deve svolgere, articolandolo inumna sequenza coordinata di operazio
ni

- ad ognli operazione corrisponde una particolare istruzione

- 1l'insieme delte istruzioni formano il programma
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la macchina devesg programma
arrestarsi S
introdurre in A | o
arrestarsi S
moltiplicare %
arrestarsi S
addizionare +
arrestarsi S
dividere :

Calcolo libero

€ calcolo guidato: operazioni di stampa e di azzeramento

Calcolo libero:

- la

a)

b)

c)

macchina stampa ;

tutti 1 dati impostati in tastiera, i simboli dei regi
stri interessati al calcolo e quelli delle operazioni e
seguite

11 contenuto del registro A dopo la moltiplicazione, di
visione e radice quadrata ,

11 contenuto di qualsiasi registro mediante una manovra
di totale parziale o generale effettuata manualmente in

tastieras 1l ,totale dgenerale azzera il registro; non . @
possibile azzerare il registro R

[x]- - - —estampa e azzera

§

T — - — — —wopera cone[EI (@
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Calcolo guidato:

-~ la macchina stampa

a) tutti i dati impostati in tastiera con aceanto il
simbolo MS

b) il contenuto di qualsiasi registro se ed:in quanto que
sta operazione sia stata programmata con una istru
zione di totale parziale

- Per ottenere l'azzeramento di un registro occorre pro
grammare la relativa istruzione di totale generale che
non comporta la stampa di quanto vi & contenuto; il re
gistro R non pud essere azzerato

[ fee 2l v e == = == == - =pAZZEra e non stampa

@- T, T e e e ar <pstampa e non azzera

Le i1struzioni di apertura e cgiusura del programma

1l programma che abbiamo compilato, pur essendo operativamente comple
to, deve essere corredato di due ulteriori istruzioni tra loro colle
gate.,

Queste due istruzioni possono essere scelte tra le molte dello stesso
tipo e con le medesime caratteristiche che & possibile programmare,

Scegliamo per esempio Z ed AZ ed esaminiamone brevemente la funzione
-~ quando la macchina incontra nel programma l'istruzione
di salto Z, ricerca l'istruzione di riferimento AZ e

ricomincia ad operare eseguendo le istruzioni successi
ve

= P4 =
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Ogni programma deve sempre avere come ultima 1struzione una 1struzione
dl salto e come prima istruzione la relativa istruzione-di riferimento
istruzione di
riferimento

prima istruzione
del programma == A Y d

ultima i1struzione

1struzione di
del programma L '

salto

Quando la macchina porta a termine la sequenza operativa - . prevista
dal programma trova l'istruzione di salto e ritorna automaticamente al
l'istruzione di riferimento iniziale, ponendosi cosl in condizione di
poter ripetere l'esecuzione delle operazioni programmate

’iﬁférimento

|
/ w0
/ i
|
l Ly
\ S
|
Sorr
N
\ l

- = i ¥ \
L B o L e i i® # -
ag oo e - - : L i - 3 pratiel TSRS A DN S

e

Completiamo il programma che abbiamo preparato, inserendo le istruzio-
ni di salto e riferimentoe 1l'istruzione AC', sempre n ecessarianel cal

Colo guidato per ottenere la stampa del contenuto del registro A e quin
di, nel nostro caso, il risultato finale delle operazioni che la macchi
na esegue |
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programma signiﬁiqatg per la macchina

AZ fermarsi arrivando da Z ed eseguire
le istruzioni successive

S stop di programma per impostazione
del' 19 dato

& introdurre in A

S . stop di programma per impostazione
del 2° dato

X moltiplicare

S stop di programma per impostazione
del 3¢ dato

+ addizionare

Stop di programma per impostazione

del 4° dato

- dividere

AQ leggere e stampare il contenuto del
registro. A

Z saltare al riferimento AZ

Introduzione del programma in macchina

per annullare 1'impostazione di tutti i registri si preme
il tasto

per predisporre la macchina a ricevere il programma si ab
bassa 11 pulsanteiRPI

il programma si introduce in macchina dalla tastiera pre
mendo successivamente e nello stesso ordine i tasti opera
tivi relativi alle istruzioni da compilare

la macchina memorizza le istruzioni introdotte e contempo
raneamente provvede a stamparle, offrendo cosl la possibi
lita di controllare l'esattezza delle manovre effettuate

per annullare l'ultima istruzione erroneamente impostata
si preme il tasto

per far riaquistare alla macchina il normale assetto di
lavoro si rialza il pulsante |[RHY

— e e
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Ritorniamo al nostro esempio ed elenchiamo le manovre che occorre com
piere per introdurre in macchina il programma preparato

programma manovre d'introduzione stampa

premere
? abbassare |

AZ

()

AZ premere

S il MS

it

g g
it

S !
+ "
3 !
!

AQ 4

. | :

=

7/

rialzare

ERPOEHEER BaaEE
2

come & facile riscontrare, da quantc la macchina stampa & possibile
ricostruire il programma che & stato memorizzato.

I registri del programma

11 programma che viene introdotto in macchina con le modalitd esami
nate € ricevuto e memorizzato da due appositi registri distinti ed
autonomi rispettoc ai tre che gia conosciamo
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- la tastiera si collega automaticamente con 1 registri pro
gramma abbassando il tasto di predisposizione [RP'

- questl due registri possono contenere 24 istruzioni ciascu-
no, complessivamente 48 istruzioni |

= stryuzionl

W—Im“m‘—ﬁ_T o : ST, “C e ; ﬂ
tastieral abbassare {12 registro progr. 2° registro progr.

—_———— — — — = : . _ A

24 lsltruzioni: {1 "L 24 1struzioni |

o T Cimie "—-!I:Jr J
ogni istruzione € quasl sempre costituita da due parti

- la parte "indirizzo" che seleziona il registrofsu cui - 1a

macchina deve operare; in assenza di questa indicazione, la
macchina seleziona automaticamente il registro M

- 1la parte "funzione!" che indica 1'operazione che la macchina
deve eseguires; alcune istPuzioni particolari non: sissriferi
scono direttamente, neé esplicitamente ne implicitamente, ai
conntenutl del registri e pertanto sono costituite unicamen-
te da questa seconda parte

B2 o Lo A e s e i RNl R #indirizzo ! funzion-gl

per esempio:

1struzione 1IRGIT1ZZ0 funzione
Ad A O = leggere e stampare 11 conte
nuto delirregrstre: A
RQ R 0 = leggere e stampare i1l conte
nuto del registro R
0 (M) G = leggere e stampare il conte
nuto del registro M
+ | (M) + = addizionare il contenuto del
registro M
A . Z = saltare al riferimento AZ
AZ e | AZ = fermarsi arrivando da 7Z ed e

seguire le 1struzionl SUCCESs
sive
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I1 programma che abbiamo compilato ed introdotto in macchina & compo
sto da 11 istruzioni che occupano le prime 11 posizioni del 1° regi
stro programma (rimangono inutilizzate 37 posizionis le residuel3 del
1° registro pill tutte le 24 del 2°)

Esecuzione del programma

La macchina esegue automaticamente in successione le istruzioni memo
rizzate operando sui dati che 1'operatore imposta in tastiera ad ®
gni stop del programma

= premendo il tasto corrispondente all'istruzione di salto
che chiude il programma memorizzato la macchina inizia
ad operare partendo dalla prima istruzione e si arresta
per ricevere l'impostazione manuale del primo dato nume
rico; se 11l calcolo che & stato programmato deve essere
eseguito pit di una volta non & necessario ripetere que
sta manovra perché la macchina si porta automaticamente sull
sulla prima istruzione del programma in esecuzione del
1'istruzione finale di salto

- dopo l'impostazione dei vari dati numerici la macchina
riprende ad operare secondo le ulteriori istruzioni del
programma premendo 11 tasto (questo tasto adoperato
nella fase di esecuzione del programma ha la funzione di
"start", adoperato nella fase di compilazione delle istru:i.c:-
zioni ha il significato di "stop")

Riprendiamo e concludiamo 1'esempio elencando le manovre che 1'opera
tore deve compiere per fare eseguire dalla macchina 11 calcolo auto--

matico delle espressioni a) e b)

a) EE 3) +“§f =9

- A e
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manovre d'esecuzione stampa

premere

(1° arresto) impostare 3 premere[S] __ 3MS
Gsia " 4 1 4MS
e e U _ 6
(g8l ) j B ni TUERT 2MS

9AQ

b) (8 X 7) + 9 144

5

manovre d'esecuzione stampa
(1° arresto) impostare 8 premere 8MS
(20 i ) i 7 1" 7MS
(30 i ) i 9 - oMS
(40 W ) " 5 " [El 5MS
13AQ

Interruzione del programma per uso manuale della macchina

Quando la macchina si arresta per una istruzione di stop del  pro
gramma in corso di esecuzione, 1l'operatore pud usarla in modo ma
nuale ed autonomo avendo 1'avvertenza di non interessare i registri
che'contengono i dati inerenti al calcolo programmato interrotto.

— 9
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L'operatore pud riavviare in qualsiasi momento 1l'esecuzione del pro
gramma agendo sul tasto Ii : la macchina riprende ad 0perare in cal
colo guidato eseguendo le istruzioni successive a quella di stop su
cul Ssi-era arrestata. '

Segnalazioni luminose rosse e verdi

-~ la luce verde accesa segnala il corretto funzionamento
della macchina T

- la luce rossa accesa segnala 11 verificarsi di una qual
che condizione che impedisce i1l corretto funzionamento
della macchina (per esempio il superamento della capa
citd di un registro) * i

- durante la fase di introduzione del programma debbono
essere spente entrambe le luci

Disattivazione di sicurezza della tastiera

- quando vengono abbassati due tastl contemporaneamente
la tastiera si disattiva automaticamente rifiutando ul

teriori comandi

-~ . per riattivare la tastiera € necessario premere 1l'appo
sito pulsante situato sul frontespizio della macthina
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rregisiyr B, C, D, F, P

= ciascuno di questi registri ¢ autonomo ed indipendente ri-
Spctto agli altri oltre che nei confronti dei tre registri
operativi e dei due registri programma

-~ questi registri possono contenere solo un numero per volta
che viene coniservato fino all'immissione di un nuovo nume
ro che cancella e sostituisce il precedente (caratferisti—
C8 propria anche dei tre registri operativi)

- essl non partecipano direttamente all'eseruzicne delle ope
razionl ma hanno la funzione di ricevere e conservare "in
deposito" quel dati numerici che la macchina deve successi
vamente utilizzare per il calcolo che sta eseguendo

- 1 registri di deposito B, C; D, E, F evitanc all'operatore
le reimpostazioni e permettono di automatizzare i calcoli
pit complessi '

Capacita deili registri di deposito e splittaggio

= 1 registri di deposito possono contenere un numero di 22
cifre piu la virgola ed il segno eventuali, come i regi
stri operativi

- ognl regietro di deposito puo essere splittato in due par
tl ciaseuna delle auali ha la capacita di 11 cifre pili vir
gola e segno e puo essere adoperata in modo autonomo 5l
gpetto all'altra

-~ pertanto i 5 registri di deposito con capacita 22 possono
al limite essere Trasfromati-in 10 registri di deposite con

capacita 11

i

TP o T R e T e T e e T T e P ey e S e
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- per selezionare un registro splittato occorre abbassare

- Z a4
tasto ijﬂ dopo quello Lil del registro di deposito([E}=

= | 5 .gn.,:r‘@? ELI? E?)

B

et = PE—

1 cifre piu virgola e segno!

'
A

I BT

L]

T, T e L | Y i A sl Tt e i s e iy

22 cifre pil virgola e segnol”

)
e = A Ao 2 g N NS SR 8 \*a
e P r
. r][/]
-\"‘ e s s, 3. 2 :-.__,,._.-.._ —
‘xw

N1 cifre piu virgola e segnoj
= la macchina rifiuta di immettere un nuovo numero in una

delle due parti di un registro splittato quando nel regi
gtro gla Si trovi un umero corn pin di 17 cifre

L egustn) dl deposito ed 1l programma

S i e, v AR @

~ le 1struzionli di unm programma introdotto in macchina vengo
no ricevute e memorizzate dai 2 registri programma che ne
posscno contenere un massimo di 48

1struzionl successive alle prime 48 vengono automatica
mente ricevute e memorizzate dai registri F, E, D, ognuno

jo

I e S T A R AT B e Rk AT U hid Eeb e R L e A SR R T T T L T S S e N ST T T T T e Y S B T



deil quali pud contenere 24 istruzioni come i registri pro

gramma
e '. X # 0 r;g sl 0 S g s L+ | F E 0
B astr s _p1 24 jstr }I——_a l 24 TSJE‘“--i‘“"’}! 24 istr. r““’i‘zd' ISJW'W
A | it roron = i : : i ' :

= pertanto la macchlina puo memorizzare complessivamente un
programma composto da 120 istruzioni

= @ registri F, E, D quando sono impiegati per la memorizza-
zione delle istruzioni di un programma non possSond essere
adoperati per il deposito dei dati numerici e viceversa

= Se le istruzioni che vengono memorizzate da uno di guesti
tre registri non sono piu di 11 & possibile adoperare la
parte splittata dello stesso registro per il deposito di
datli numerici che non abbiano piu di 11 cifre

= la disponibilita dei registrl depesito datl rispetto alia
dimensione del programma memorizzato & la seguente

v solo deposito dati ' deposito dati o programma ~_solo programma
g : I ,.-r e — TR TR e i o - Tl 3 S . 2 BUOEY _.n"?""=' it T T e | : o k: i
T g_r-,..-'“ : l D e e i
. B G
i .i;.

<+

Al r
- |

AN
TR e sy
\:&\ NN ¢

T s i

]
i
|
i
!
:
i i ! £;5v-83 G T
.

« r | {84"‘96 &5 “m ; B i L ; B . e I
l ; .
' e b A R B R % A »
i -
W108-120 I T S e s B
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Collegamenti tra i registri

Bsaminiamo ora quali istruzioni occorre dare alla macchina, direttamen-
te dalla tastiera o per mezzo del programma, perché vengano operati tra
sferimenti di dati tra i registri numerici (operativi e di deposito).

- 1 numeri impostati sulla tastiera vengono direttamente ed a
utomaticamente immessi nel registro M

~ 1 datiche si trovano nel registro M/ provenienti dalla tastie
ra o dagli altri registri) vengono trasferiti nej registni
di deposito premendo successivamente il tasto del registro
gselezionato ed il tasto I}ﬂ

1Struzione

A : ; \ ! :
B 11 contenuto di M viene trasferito in
c & i i i i i L1 i

A ,

D i | il it i " i n

E T i i 1] " L 1l L] .

g8 H o 8 W o

FT " 1 noon T " "

esempios
M g
302

premere .Ej.ij 302 302

= dldaci che sl trovano nei registri di deposito vengono tra
sferiti nel registro A premend¢ successivamente il tasto
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1StErazlioni

B ¥
c
D ¢
E ¥
B
ESEemplLo:

premere | r

=T T —

del registro selezionato ed il tasto EE]_

11 contenuto di B viene

4]

1

4

[e] 107

1

4]

4]

o
v D
L
i

107

107

trasferito in A

i

"

1

1 dati che si1 trovano rispettivamente nel registro A ed

ed 11 tasto E

1]l cocntenuto di A viene trasferito in B

i i iy i

i LA i i¢

i it iy Ll

i i £y ¥

Ul

I

i

1

1]

"

H

]

"

&
D
B
F

e quello di

"

. uno dei registri di deposito vengono scambiati #pa

i

co

3| 23] e T

"
n
it

in

loro
premendo successivamente il tasto del registro selezionato

in A

i

n

LA

"
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esemp1o:

premere WEJ.EEJ

A r
208 409
409 208

- la macchina esegue le stesse operazioni di trasferimento
con 1 registri di deposito splittato premendo successiva

mente 11 tasto del registro selezionato ed il tastoEZ]ol
tre a quello che comanda 1l'operazione di trasferimento
che s1 desidera venga effettuata

istruzioni

il contenuto di M viene trasferito in r/

I i it I-./ " " " A

il it e A Ve i it r/

e quello di @f-in A

- la macchina esegue operazioni di trasferimento anche tra
i registri A, M, R; le istruzioni operative mancanti del
1'indirizzo sottintendono la selezione del registro M

istruzioni

y
!

R ¥
v &

il contenuto di M viene trasferito in A
1 il ] A i (1] " M
e quello di M 1in A

i1l contenuto di R viene trasferito in A
opera come Ry

ncn opera

Siae
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- 1n sintesi i possibili collegamenti .tra i registri risul
tano essere i sSeguenti:

registri

deposito (r)

,'.‘ g 3 37 <2
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Le operazioni esequite direttamente dai Pﬁgistr*

e

La macchina esegue:

- le quattro operazionl aritmetiche considerando come "o
perando primo termine'" il numero che si Ereva nel regi
stro A e come "operando secondo termine" quello che si
trova nel ragigtro M

- la radice quadrata considerando come radicando 1l nume
ro che si trova nel registro M

I dati numerici che si trovano nei registri'A, B, G, D, K, #. R . pos
SOno ccsere direttamente operati come radicando o come secondo termi
ne di una operazione il cui primo termine & costituito dal numero -
che si trova nel registro A

- a tal fine occorre premere 11 tasto del registro sele
zionato e successivamente quello che comanda l'esegu -
zione di una delle cinque OPera21on1

~ la macchina trasferisce nel registro M il numero che si
trova nel registro selezionato e quindi esegue 1'opera
zione con le medalita consucte

~ elenchiamo le 1struzioni relative a ciaseuna operazio

cando con r:un quals¢a31Lreglatro_num&rlgg ﬁpl1ttato o)

no
istruzioni
-+ - 11 contenuto di r viene tr sferito in M dove & operato
come addendo
r - 11 contenuto di r viene trasferito in M dove & operato

come sottraendo

=~ 38 .
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istruzioni
T % - 11 contenuto di r viene trasferito in M dove & operato
come fattore
ro 11 contenuto di'r viene trasferito in M dove & operato
come divisore
rf 11 contenuto di rviene trasferito in M dove & operato

come radicando

Facciamo un esempio numerico supponendo che nei registri A ed r sia-

no stati immessi rispettivamente i numeri 100 e 4; ‘ipotizziamo 1'e
secuzione alternativa delle cinque operazioni utilizzando il dato con: i ¢
tenuto in r come secondo termine delle quattro operazioni elementari

o come radicando

100 | 4

I

a) addizione 100 + 4 = 104

premere - B . 4 ~104 4

b) sottrazione 100 - 4 = 96

premere [r]E] 8 96 | 4
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M A 15
106 4

c) moltiplicazione 100 x 4 = 400
premere 4 - 400 . 4

d) divisione . 100 ¢ 4= 25
premere (T[] 4 25 e

e) radice quacrata ‘Z = 2

premere m'[ﬂ | 4 2 4 |

- le istruzioni esaminate assumono un significatc parti
colare quando 11 registro numerico r selezionato & il
registro A (i due termini dell'operazione sono uguali)

i)
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istruzioni

A +

A X

raddoppio del numero
azzeramento di A
quadrato del numero
1A

radice del numero

la macchina stampa i simboli relativi alle operazioni a-
ritmetiche e di trasferimento che interessano i registrij
la stampa ~avviene durante l'esecuzione delle operazioni
nel calcolo manuale e contemporaneamente alla compilazio
ne delle istruzioni in quello automatico

Applicazioni con uso dei registri di deposito

la funzione dei registri di deposito & quello di accanto
nare i dati numerici che debbono essere utilizzati nelle

successive fasi del calcolo, evitandone la reimpostazio=-

ne da parte dell'operatore

nei registri di deposito possono essere immessi sia i da
ti direttamente impostati in tastiera che quelli ottenu-
ti dalla macchina come risultati di operazioni intermedie

1 tre esempi che ora consideriamo 1li supponiamo operati
in calcolo manuale per meglio seguire e comprendere il
succedersi delle operazioni aritmetiche e di trasferimen
to che la macchina esegue suili registri di deposito

= A=
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a) (3+4)%x(5486)=77

sequenza operativa

= SR e e 0 e o g RIS SRS w i S O

-
|
'._

) (s B L (6 D)

I

74
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sequenza operativa

o - BB - -

[+

CBICE]

c)

(o x4} 4 (6x 4) ¥ (9% 4)_=

A3 .

36

2

6 B
M A B

7
/ i
8 7
8 56
3 56
9 56
9 "9 56
2 9 56
2 18 56

74 56
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12

36
36

24

36
12

12

36
72

12
1@
12

12

12
36
36
36
36
36
36

-
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Salti incondizignati

e

Abbiamo gia accennato alla logica delle istruzioni di salto e di rife
rimento

- quando la macchina - .legge nel programma un'!istruzione
di salto, ricerca l'istruzione di riferimentc corrispon-
dente e ricomincia ad operare eseguendo le istruzioni suc
cessive

~ se si 1nserisce una istruzione di salto e la relativa i
struzione di riferimento rispettivamente in chiusura ed
in apertura del programma, la macchina pud ripetere auto
maticamente piu volte 1l'esecuzione del ciclo di operazio: -
ni programmate

- questo tipo di istruzione € detta di "salto incondiziona
to" perchée la macchina, quando la incontra, salta sempre
ed inccndizionatamente all'istruzione di riferimento cor
rispondente: una meccanica rigida ed essenziale che per
mette di alterare l'ordine normale di esecuzione delle 1
struzioni

- la macchina scandaglia 1l programma alla ricerca di un
riferimento 1niziando dalla prima istruzione memorizzata;
se per errore in uno stesso programma sono state 1inseéri
te due o pill istruzioni di riferimento uguali (e pertanto
corrispondenti alla medesima istruzione di salto),la mac
china considera come valida unicamente guella che & stata
memorizzata per prima
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- le istruzioni di salto incondizionmato di cui si pud di-
sporre sono sedici

istruzioni di salte ‘ istruzioni di
incondizionato riferimento
v AV
W AV
Y AY
Z AZ
CV ' BV
CcW | BY
CY BY
cz | BZ
RV | FV
RW | FW
RY | FY
RZ , FZ
W . EV
DW EW
DY EY
D7 " EZ

o hE



19. C. Olivetti & C., S.p. A, - C.LSV. - lstruzioni interne Riservale |

Esaminiamo 1'espressione

(3.1 Xb.]) + (aszz) + (a be) +r.....+.(a X D )

3 100 100
M
:

= Se s1 prescinde dalla logica dei salti incondizionati,il’
programma che dovrebbe essere memorizzato dalla macchina
per l'esecuzione dei calcoli necessari alla soluzione di
questo tipo di problema, sarebbe cosl compostos

impostare a

ud— o

impostare b

1
X (a1 X b1) in A
BS (a1 X b1) in B, registro d‘'accumulo

impostare a

" W n

impostare b

2
X (a2 X b2) in A
B+ (a, x b2) + (a, x b ) in A
B (a2 X b2) + (a1 X b1) in B

- 47 -
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S impostare a,
S impostare b3
X b ]
(a3 X 3) in A
B+ : (a1 X b1) + (a2 X bz) + (a3 X b3) in A
. ( v Mo
B: (a1 » b1) + (a2 X b2) + (2, x b3) in P
e : !-'ili--t-ittiiiﬁiollillt---il-iiuitl
a@ l.iiitilj'illil'llll'ﬂ.ii'l‘l.li.ltlirl‘
» 286000000 aR0P0PCOBIBOCUBRPoNnclendon e
® 1#!'.-.--!ill.tllirtlft'!{tt.tf"liii
° E2 020 2P R0 RPRPLIRBOIETRLOLOEOooRePBRacsBoeAglaece
» #lilitliilll.lliililiitit'ii.ii“.i'l
S 1 m tar
impostare a99
S ] b
impostare 99
X b 1
(a99 9 ) in A
B+ %’ 1 )+(a Xb99) in A
B‘ b.) + b in B
%d('a X ) (a X 99) in
o
i impostare 3100
S , :
impostare b100
X (a100 100) in A
s gf"f‘i x by) + (a5 X byoo) in A
S impostare X
g
%;pal X ) X
AQ stampa del risultato

- 483 -
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Csserviamo che l'esecuzione e 1l'accumulo dei 98 prodotti
{dal 29 =] 99°) richiede 1la ripetizione per 98 volte di
un uguale gruppo di sei istruzioni, che costituisce per
tantc una sequenza operativa ciclica o "ciclo operativo"

impostare a y

N & N

1mpostare b ¥

X (ayx by ) in A
y=4 .
B+ Z{(ai X bi) + (ayx by Y in A
Bi %’i (8, ¥ . ] 2 (ayxby ) in B
= Ll i
Lo

— el compilare un programma, Se si rawvvisa nella struttu
ra del problema che §i1 affronta llesicstenza di una se
quenza ciclica, &1 ricprre alle istruzioni di salto ‘in-
condizionato che ci permettono di programmare una sola vol
ta le istruzioni necessarie al calcolo che deve essere
ripetuto piu volte

- é sufficiente inserire una qualsiasi delle sedici istru
zionl di saltc incondizicnato e la corrispondente istru
zione di riferimento rispettivaﬁente in chiusura ed in a
pertura della sequenza ciclica, indipendecrntemente dalla
posizione che questa mantiene nel blocco delle istruzioni
che formano 11 programma

i

ionie s altre istruzioni

:-I (eventuali)
[eifer-]

/
| ST eiclo

l B EEEE

3 e
\Coe ]
[::::jl ]altre 1struzioni

grvmnk 4 (evgntuali)

e 8 0 B B " @

-

— 49 e




nel problema di calcolo che stiamo esaminando la sequen
za "esecuzione del prodotto ed accumnulo del risultato'de
ve essere ripetuta dalla macchina per 98 volte; le moda
lita di esecuzione del 1° e del 100° prodotto sono ati-
Piche : al risultato del ]9 prodotto non & necessario

sommare 1l contenuto di B (B +) €d il totale finale del
l'accumulo che si ottiene in A sommando al risultato ’

del 100° prodotto quanto gia accumulato in B, non deve
essere rinviato in B (B})

malgrado 1'effettiva atipicita di alcuni calcoli che 1a
macchina deve eseguire, conviene, quando ¢ possibile.
far rientrare nella logica ciclica anche le situazioni

atipiche, modificando apportunamente la struttura del
programma ‘

nel nostro caso per fare eseguire dalla macchina in se
quenza ciclica (S, %, S, x, B+, B$) tutti i 100 prodot
ti con accumulo, & necessario che il registro B venga
azzerato prima dell'esecuzione del primo prodotto (B *)
e che i1l contenuto di B venga richiamato in A dopo 1'e-
secuzione del centesimo prodotto (By )

quando tutti i gruppi di dati relativi alle operazioni
che sono state programmate con una sequenza ciclica so
no stati impostati, la macchina in esecuzione dell‘'istru
zione di salto che chiude il ciclo operativo, salta al
riferimento e si arresta sul primo stop che incontra in
attesa di ricevere nuovi dati da elaborare

R e

s
Koy .!-u;.-ﬂ:.r )
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- questo avviene perchd,-come abbiamo V1sto,1'1stru21one
di salto incondizionato prevede. sempre e comungue la ri

cerca del riferimento e 1! esecu21one delle 1vtru21on1
successive - - , ‘ | i

= la meccanica dei salti incondizionati & rigida e non
comporta una operazione di scelta da parte della macchi
na :

-

= l'azione di discernimento deve essere compiuta dall'o-
peratore che deve comuhicare alla macchina "il lavoreo
ciclico € esauritos & nccessario saltare questa sequen
za ed esegulre 1€ ultbl"iorl istruzioni- del "programma"

- a tal flne occorre che le istruzioni che debbono esse-
re eseguite dopo 1'esaurimento del*lavora ciclico, sia
no precedute da un'istruzione di i1ferimento; quando
- la macchina si arresta sullo stop in attesa di nuovi da-
ti, 1l'operatore deve premere il tasto relativo all‘ 1stru
zione di salto corrispondente e

- 51 =
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- la macchina esegue l'istruzione di salto selezionata ma
nualmente in tastiera: ricerca il rlferlmento e ricomin
cia ad operare secondo le istruzioni che seguono

« S ~ . la logica della macchina prevede la ricerca del riferi
mento non solo in seguito alla lettura in programma del
corrispondente salto ma anche nel caso che questo sia
impostato in tastiera; 1'operatore ha dunque la possibi
Lita di'iﬁIErrompere 1l'esecuzione delle istruzioni com
Prese in una sequenza ciclica e comunque pud fare esegui
re alla macchina un qualsiasi gruppo di istruzioni del
programma che sianc precedute da un .riferimentosinfatti
¢ sufficiente, come sappiamo,selezionare in tastiera il
tasto relativo all'istruzione di salto {:orris-'.pémde-nte al
riferimento che apre il programma memcrizzato perché la
macchina ne inizi 1'esecuzione

-  tenendo presente quanto sopra esposto, riscriviamo il
programma relativo all'esempio che -stiamo seguendo

Y 1struzione di riferimento che apre il pro
/ gramma '
/' px azzeramento di B
] Wipe
d“f
/
L |
i ciclo operativo
T 16
d _
1 S5 esecuzione di ifka X b )
‘ _ e
X
|

. \v
X AW riferimento'per interruzione del ciclo
\ BY 1ntrodu21one in A del contenuto di B.
\ [?%;(a X b i] '
. , s
\ S . impostazione di K
C
\ . : L i
T&Q _ lettura del risultatc della divisione
VY istruzione di salto che chiude il programma

ol . e



l'operatore deve compliere queste manovre:

1) premere il tasto lYi per fare iniziare l'esecuzione del
programma '

2) impostare successivamente Jle 100 coppie di dati ai € bi

3) premere 11 tasto per interrompere 1'esecuzione della
sequenza ciclica

4) impostare X

Salti congizionati

- le istruzioni di salto condizionato sono 16. e risultano
dalla unione delle istruzioni di salto incondizionato
con l'istruzione di splittaggio

1struzioni di salto AR istruzieni di
condizionato riferimento
/v AN
" A/N
v R Ay
/z - A7

C/V B/V
C/W | B/W
C/Y | B/Y
C/% | B/Z
R/V F/V
R/W | F/W
R/Y | F/Y
R/Z 7
DAY E/V
D/W E/W
D/Y E/Y
D/7 | E/Z

L




la meccanica delle istruzioni di ealto incondizionato

€ rigida: la macchina esegue sempre il salto ¢ -solo lo
intervento dell'operatore pud fare interrompere l'ese

cuzione del ciclo operativo

quando la macchina legge nel programma una istruzione
di salto condizionato la segue ricercando 1'istruzione
di riferimento cérrispondente soltanto: se in quel mo
mento il valore numerico contenuto nel registro A e
maggiore di zerc

la macchina esegue l'istruzione di
' salto e ricerca il riferimento

_ - la macchina nén tieneicontd. déell*istru
se A £0 zione di salto ¢ preseguc eseguendo

le Istruzioni successive

la macchina sonda il registro A e riconosce il valore po
sitivo o nullo e negativo del numero che vi & contenuto
ed in relazione al risultato di questo sondaggio = sce
glie tra due diverse strade (prosegue o salta)

con le istruzioni di salto condizionato la macchina ac
quista una capacita discriminante automatica e si sosti
tuisce all'operatore nell'azione di scelta

nel compilare un programma, € pertantc possibile « preve
dere due diverse elaborazioni di un determinato risulta

to intermedio: la macchina automaticamente esegue una o
l1'altra elaborazione al verificarsi ¢ meno della condi-

zione A>0

suppcniamo che il risultato di un determinato calcole
venga a trovarsi nel registro B e che la macchina debba
operare su di essc in due differenti mcdi secondo - che
il suo valore algebrico sia pcsitivo cppure no

se il contenuto di B &% 0 deve essere sommato al conte-
nuto di -G

se il contenuto di B é €0 deve essere -ommatc al conte-
nuto di D

L

B g | fp—— el g o o



quando la macchina legge 1'istruzione /V esamina il
contenuto di A: se A > 0 ricerca il riferimento

se A20 A/V €d esegue C+ e A) , se A & £ 0 esegue D+ e

AQ rerché 1'istruzione di salto non opera; in
ambedue i casi, mediante le due istruzioni di sal
to W, la macchina ritorna al riferimento AW

la condizione A» 0 pud cssere sostituita da quclla A » x

quando si provveda,con una apposita istruzione del program
ma, ad introdurre - x in A (x costante in un registro di de
posito) prima che la macchina compia 1'operazione di  son

daggio

riprendiamo 1o stesso esempio, variandc la sostanza della
condizione discpiminante

ce 1l contenuto di B €9 1000 deve essere scmmato al conte
nuto di G

ce 11 contenute di B €& 1000 deve essere sommato al conte
nuto di D

I L e T -



AW

--._*‘&
i

£
5

t

“
* 8 T & & & & & © »

1mpostazione di 1000

1000 in F

11 conteéenuto di B dn A

11 contenuto di B - 1000 in A

la meccanica del confronto A 3 0 si svolge con

le medesime modalita e cozcgucnze dell ‘'esempio

precedente

sappiamc che quando la macchina esegue un ciclo operative
programmato con una istruzione di salto incondizionato, &

necessario l'intervento dell'operatore per interrompere la
sequenza; con le istruyzionl di salto condiziondto pud esse
re possibile evitarc- tale intervento affidando alla

macchina 11 compito di contare il numero di cicli che de

Ve eseguire e, esaniito yuesto tipo di lavero,idi saltare

automaticamente alle ulteriori istruzioni del programma(in

terruzione automatica della sequenza ciclica)

W
O
|



- per-otienere ¢id occorre istituire un sloltema di contacol

P1 sfruttande le possibiiity df collegamenty tra 1 Yegi -
stri: si introduce in un registro i depusita. il nUmero
cle 1ndica quante volte deve essere eseguito 11 eicle O
perativo e si provvede cor Opportune istruzioni a sottrar
gli un'unitd per ogni ciclo che la macehina eSegue, tras-
ferenqo questo dato continuamente aggiornato nel regilstro
A prima del confronto A%C; la macchina salta, e percio
ripete la sequenza ciclica, fimche ron € esaurito, per le
successive sottrazioni Jdi un'unita, il numero impostato
quando questo & uguale a zero, la macchina non csegue pit
l%istruzione di salto condizionato ¢ =i porta sulle ulte
riori istruzioni del programma

3
esempic: 1<

AV
S impostazione di 10
o
S impostazione di 3
: (la prima riga riguarda la situazione dei registri al

1'inizio del ciclo corrispondente)

it o o) & caliodine L Se el
gy | . wlals]c
Mol B0 B0 e daB f D
B @ i . -l e o ol i o .2._“mq
G 1 3 1 10 101 10 -1J&€ 10 10
B % | ciclo cor ot el ok can 1|10 521 | 10 bt i
. | : % N e | i
A 3 | contacolpi W20 3 10 0T 10 3--21.} 10 10 § 10 ém% 10
@ l 104 3 10 10 | 10 |31 10,1 10 10 | 32 1C3 10}
_3}' ' gl sl om b 5.4 4 | 10 | 10 S8 BRSO
- 2 3 -
' ‘ ; = 10 1 10 A W 0
Y 1] a1 10510 (8 U B 1]3-2 10 1
B 9 I Tk st 19| 10& | 1 13=2 i 10 10 13331 10 19
v

dopo i1 teraz. ciclo A=0: 1'istruricne di salteo mon operas
la. macchina U gge B drisultato in B e terning 11" programma

- 57
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Istruzioni speciali

Le istruzioni che ora esaminiamo sono composte dail'acceppiamento di  in
dirizzi e funzioni che non mantengone il normale significato che fino ad
ora gli abbiamoc atrribuito: la macchina le interprelad & le ezegue Seton
do le indicazioni che sequono

/9

/%
a$

A%

A/

RS

interlines
parte dccimale di A in M lasciando A inalterato
valore ‘assoluto di A in A
- gquesta lstruzione, se inserita in um sisztema di salti

condizonati, rende possibile la discriminagzicgne auto
ratica tra tre condizioni invece che tra due

[A> 0] [Af.-:'(ﬂ i o

se 11 contenuto di A @& ﬁ.O.COﬂ.HQJU ZeMo s PArdne  anva
riato ed il valore negativo @iventa positivo: uns SUC
cessiva istruzione di salto viene eseguita dalla mace
china se A<0 (in valore asscluto A» Q) ¢ ncn viene e
eseguita se A s O

codifica automatica . delle costanti numeriche

& nécessario azzerare tutti i registri con.il tastc

[Eg' e quindi, impostato il rnumero da c¢odificare, pre-
mere i tagsty :Eg eﬂ]ﬂ ¢ 11 numero viene trasferito nel
1° registro del programma: comandando .la lettura del
orogramma, la macchina stampa la codifica del nuameros
le istruzioni stampate debboro essere opportunamente

inserite nel programma che prevede l°elaborazione del

la costante codificata

ne dato significato numerico con virgole € segno

l'istruzionE:A¢? deve precedere nel programma le 1
struzioni relative alla costante numerica codificata

attua lo scambio globale di D con R

l*istruzione RS rende possibile la conzervazione di 8

o (B
]

dati nutericl tra un progr rma ¢ quello successivo



LA SCHEDA MAGNETTC

D e e A T =

— 5 ES —

Registrazione del programma sulla gcheda magnetica

Un programma che €& stato memorizzato dalla macchina pud essere regi
Strato su di una ‘arpccita scheda magnetica: e cosi possibile conser
varlo a tempo indetermirato |

La scheda € costituita da ur. supporto di materiaie specliale capace di
essere magnetizzato ed é prcvvizta di due piste ognuna delle quali pud
memorizzare un programrz di 120 istruzioni

per predisperre la macchina all'coerazicne di regist
zione del programma memorizzatc sulla scheda magnetica &
necessaric abbassare il pulsante Pi

la registrazione avviene introducendo la scheda nell'ap
posita feritoeia

9

tra 11 contenu-

J

- la scheda magnetica legge e quindi regics 0
to dei due registri del programma e quelle dei registri
B kv e B, indipendentemente dalla dimensione del pPro
gramma che sta memcrizzandc

~ € quindi opportuno che.se i registri F E e D non con-
tengono 1istruzionli o costanti numeriche che detbono es-
Bere memoriZzate con 1l programma, Sidno azzeraty mer

tre ‘avviene la registrazionc

- ultimata la registrazione, rialzare il pulsarte [RP




Lettura e

memorizzazione da parte della macchina del programma re

gistrato sulla scheda magnetica

La scheda, e quindi il programma su di essa registrato, pud esse
re conservata a tempo interminatc.

Ogni qualvolta debba essere €seguito un programma registratoc su
una scheda, la macchina pud leggerlo e memorizzarlo

Lot

L e

per fare leggcre e memorizzare dalla macchina il conte

nuto della scheda occorre azzerare tutti i tegistri

con il Tasto ¢ quindi, senza alcuna predisposi-
zione, introdurre la scheda nella feritoia

se sl accende la lampadina rossa & necessario ripete
re l'operazione

la macchina & ora in grado di eseguire il programma
come se qucstc fossec stato introdotto dalla tastiera

per fare stampare dalla macchina il programma  memo-
rizzato si deve abbassare il pulsante ]PP! € succes-

sivamente premere il tastom

esaurita l'operazione di stampa, rialzare il pulsan

te [PH

- -’-v.wl-tl.'_l'_ﬂl-l'
.‘1 ol NI & T
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Pianc d'ammortamento progressivo a_rata costante con quote crescenti di

capitale e decresqgnti d'interessi

R Co 1 W) R = rata costante
(1 +fijﬁ = Co = capitale anno zero
1+ 2 Bacssold! idintecress
e 7 Dy : I = gqueta interessi
gt R & ] Cq = quota capitale
el o 1 1 < O Dr = Cebito residuo

- 851 deve determinare:

l'entits della rata R costante

le sue partli componenti I e Cq, l'una decrescente e la
ailtra crescente

3) il debito residuo Dr decrescente, derivante dalla diffe
renza tra 1l debito residuo dell'anno precedente e 1la
quota capitale dell'annc che si considera |

-ﬁl
M

e

= &1 -

| !l . .'I -
i, s 1 T



diagramma i R o G

n

n
O

SR
ot oy 'Ir.



AY

P

l-‘_l

O3 e = W O e deser i zione

- e

0p
<
)

1struzione di riferimento per inizio programmazione

introduzione di Co
Co nel registro E
introduzione di i
inel ‘registre B/
introduzione di n
n-nel registro B

n nel registrec D
richiame di n in A
15 -l 8

scambic tra M ed A con trasferimento di
1-nel registro 3/
el regisiroe Q/
riachiamo di. 1 inA

somma din A di (1 + i)

scambio ¢cen 1l registro C 2 (1 + 1) in C

richiamo 61 1 dal wegistro B in A
istruzione di riferimento per un salto
scambi16o tra B ed A

vichiamo Gds (1 44 i) im A

(it 3)5 26l

scambio tra ereﬂ e (9 1 i) X hodm Oy
richnamo «1 f an A

n - 1

wstruziene di salto

i @liamo di (1 4 1) din A

b
(Fmurcsi cae

1

in M
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, , Al 4
e Q scambie tra Ced & 2 (1 %+ 1) = 1 in €

- n
s . s 4 v N\ "
Yichoime Qi Ll % 0 in A

(L i)n X

n
(1 wi) ad s 00 ad) 4

o [(1 «a) s dr a4 ] -2

scambio tra Bed A s R in B

interlinea

lettura del registro B che contiene il valore R

richiamo di n in A

istruzione di riferimento per un salto

scambic tra D ed A

richiamo di 4 1n A

GO s = o

scambio tra C/ ed A; I in Q/
richiamo di R in A

R=~1= Cq

scambio tra C ed A: Cq in C
richiamo di Cec in A

Co - Cg =« Dy

gcambio tra £ ed At Dr in E
interlinea

lettura di C/ : valore I
lettura di C ¢ valore Cqg
lettura di B : valore Dr
richiamo di A 1n &

n - 1

istruzione di salto

fine programmazione - salto al riferimento iniziale AY
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Coefficiente di correlazione lineare di Pearson

. i 1
Bl 2 5
VENZXI_ (le) ]" N«Zy e (EYI)
N = numero dei dati relative ad uno dei due fenomeni

dati gli andementi di due fenomeni, rappresentati dalle variabili
X. ed y., si1 deve determinare r, che misura la tendenza di Xi
1 5 |
ed.¥.e variare l'una con l'altra
1

- 65 =
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diya g ria mm g o et fil u gia o

\ | |
INIZIO ) _ o intate A

Nixf z €
R
N27: 2 D

"' gii=(8) !
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pProgramma:a e SUua. deseri2agne

AV istruzione di riferimento per inizio programmazione
S introduzione dei valori xi
&/& richiamo in A del contenuts di 3/ |
£ somma tra A ed M |
B/% - scambio tra A.e B/ } aviemo a Ffine ciclo T X,
¥ . geritenuto di M.in A
prodetie (e & ed M § 3. . X = x2
t scambio tra A ed M -
C/@ scambio tra A e C/
+ somma ¥ tra A ed M
G/ scambio tra A e C/ ; avremc a fine ciclo X,
S Coantroduzione dei valori yi s i1n A abbiamo Xi
S prodotto tra A ed M = x. .y,
: scambio fra A ed M
D/ 4 scambio tra A e D/
+ somma tra A ed.M
Q/t scambio tra A e D/ ; avremo a fine ciclo z:xi Y,
B 1 ccambio tra Ave B 3 si invia yi in B
B + | somma tra il contenuto di B ed A
B : scambi® tra A e B ; avremo a fine ciclo z:yi
$ contenuto di M in A
X prodotto tra A'‘ed M = yl 4 yi = yf
A contenuto di A ¢ sec stCSSO =
C ¢ scambip tra A € C; 1 1A C
s somma tra A ed M |
C c icambio tra C ed A; avremo a fine cicld z:yf
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- = < S 3

@ Goeey iy s
«>

somma tra contenuto D ed A

scambio tra D ed A; abbiamc il conteggio dei colpi

fine ciclo - salto al riferimento iniziale AV
istruzicne di riferimento per inizio II parte 'programma
richiamo di B in A

(Zyi)2

scamﬁi.o tra-A-e C; (Zy )2

prodo*to tra A e D Zv x N

N y (Z.y)
Sc;amblo tva A @ O @ Nzy? ~ (zy,)2 a0 L1 O

i i

richiamo di le in A

(£x,)°

seambioc tra A e C/ (in)2 in O/

prodctto tra A-e D Z_'xz o N

NZX - (ZXL) _

[Nzx = . )2‘1 [Nz... = (57 ) 2:'

“NZX - (Ex, )2:’ I_Niy - (LY. )2J

scamtio tra A e C; valore della v in C

richiamo di Ix, in A
(o) ~(BY )
scambio tra D/ ed A
[ ] L] N
XYy
NEX, .y, - (zxi).(zyi)
NEx,.y, - (£x,).(Zy,)
fietf i 1
lettura di ccefficiente di correlazione

istruzione di fine programma - salto al riferimento AV

e
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Equazione di II grado con esame del discriminante.1£§~

=== . N =

8 X b x 4+

I
(@)

- fermula risolutivac:

- si determindno i valori di x1 e x2 y tenendo precente le
condizioni:
2 Gl
1) b > 4 a¢ Wdue soluzioni X, # x2

24 b < 4 ac scluzioni impossibili per la presenza
di un numero ncgative come radicando

1l
b
I

3).b = 4 a ¢ und scluzione X,

- nel caso 2) programmiamo la stampa di O, in sostituzione
del secno impossibile

= i dati devono.essere introdotti con il loro segno alge
bi1co
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pEtonds o a ImE e S Wa des ey iz gigne

A v iStruzione dli riferimento per inizio programma
5 introduzione di a
& | richiamo di a in A
+ | 2a
B/{ scambio tra A e B/ ; 2a in B/
S introduzione di C
i Pichiame di © in A
3/& 2 a e
A + 4 ac
B : scambio tra A e By 4 a ¢ 1n B
S intreduzicrne di b
L richiamo di b in A
2
X b
: : =
c scambio tra Aed M 5 b in A e b 1in M
. . e
B 1 scambio tra B ed A 3 4 a ¢ in A , b im By B an M
2
= 4.8 ¢ —1
/V jatruzione 4di 'salte, al riferimento A/V
A z valore assoluto del contenuto di A
J/W istruzione di salto al riferimento A/W
B - valore di b con il segno negativo richiamatc in A
3/2 - b
2% 3.1 b2 2a = X =
A lettura d1 = - = X 5
V istruzione di fine prodgramma nel caso x1 = x2
A/W istruzione di riferimento del _salta/W
2
A v del valore assoluto di b - 4 a ¢
- b2 w g el = P ng - 4 ac = = E - 4 a ¢
3 smumtiio bng lied M 5 N T im M
ES? scambio tra A e B ; valore di b in A

scambio tra A ed M

2) gE e
avro - b +-VE: ~ 4 a e in A

B
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-
B/!--~ | x1=-b+Vb—4ac:2a
AO lettura di x1 _
Bt scambiotraAeB;xTinB;—QV in A
- e
2 a .
B + __-—b+~g-gagg2a]+|:—Ub-4ac/2a]=
- b - —~id Q €5 @ = %
o it .
AQ lettura i X,
vV istruzione di fine programma nel caso di X, diverso da X,
A/V lstruzicne di riferimento dal salto V'l
A - azzeramento di A
A O lettura di zero per risultato impossibile
vV istruzione di fine programma

- ]2 -

|: o i I g
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Calcolo

di senh X e coS X con una serie di Tchebycheff

D/ (c2 =

o
@
S

I

- 11 programma viene svolto servendosi della pos
sibilita di introdurre costanti numeriche codi
ficate in programma; metodo di calcolo:

COS X =% 2 o8 X

cos. (90° - x°)

0
Sen X

- S1 ottiene un arrotondamento di + 1 unitea sulla
decima cifra decimale

- si introducono come costanti codificate le enti
ta:

0 da codifica R

T da codifica D

- si introducono come costanti nei registri:

~ 3,0842513744) E/ (C6 = - 0,6032599135)

0,1585434394) F (c8 = 0;0000859052)

0,000C002427)

- nel registro D viene introdotto un numero che pud

escere 90 (gradi sessagesimali), 100 (gradi cen
tesimali), 9F (radianti )
2

-~ &i dntroduce il valore x e si preme per ot
tenere 11 seno e il tasto Wj per 11 coseno

Lamell
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d g8 rgan-asm maa o B Eilyy s 5 o0

| | I
| Rex? = Rz |
!

!

E fttdi S

: { costamte

!! _

| | 1
| R13-40 = R |

_74.._
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PP Oig © a'mma e S A die 5 ¢ il 2l o e

X introduzione del valore di x
AV istruzione di riferimento inizio programma
DV richiamo di 90 in A
~ 90 - x
Q scambio tra A ed M ; 90 - x in M 3 x in A
AW« 1struzione di riferimento per inizio II parte programma
I scambio tra A ed M ; x in A
D % & 990
2
A Xx (x 3+ 90)
2
9 ¢ scambio tra A e C ; ['x 14
i L9l o
Fyu richiame della costante C 10 in A
p _ -
C ix 90) e 010
F + [fx - . O 10] + 0 8 = R
2
0 x g et 90) = R1
= R
E/+ R+ C 6 2,
™ : O = R
E + R3 + C 4 =
2
v L% ®x B0) =R
B R4 ( ) 5
2 = R
D/-|- R5 e C 6
‘2
C x v

A x [ﬁ?]. [9@ in M

A/T 1ntroduzlone delle costantl che seguono da programma
R © costante da programma
DI costante da programma

- 75 =
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e e o S T e T R I Ty e e, LT

7]2:1O==R8
¥ B8 a0
8 -+ 10 + {Tx -
+ !:E 8-t+ 10 +_- x 32 l;__]
A + {[R8:+10+£90'12 [_]lxz R9
F e

A/T introduzione lla costante da programma
R © - costante da programma
D 1 costante da programma
- 9 = 3
- RS HG 8004
AQ lettura del risultato
S funzione di Stop
Vv 1struzione di fine programma al riferimento.AV
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