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LETTERE ALLA REDAZIONE

La Calcolatrice Elettronica CEP del Centro Studi
Calcolatrici Elettroniche dell’Universita di Pisa
(CSGE)

Nel dicembre 1960 & tevminato il collaudo ed é entvata
in funzione la calcolatvice elettvonica « CEP » del CSCE.
Una prima descrizione della « CEP » ¢ stata presentata
a Milano nel novembre 1960 al V Convegno-Mostrva del-
I'Automazione e Strumentazione [x].

La « CEP» & una calcolatrice elettvonica numerica a
programwma interno, particolarmente studiata pev appli-
cazioni a problemi di cavalterve scientifico; si tratta di una
macching in parallelo con pavole di lunghezza fissa ¢ con
sistema di rappresentazione binavio puro, é cavatteriz-
zata dalla particolare flessibilitd dal . punto di vista lo-
gico, dall’elevata velocita di calcolo . dalla grande capa-
cita di memoria vapida.

Le sue principali cavattervistiche sono:

a) Lunghezza della parvola: 36 bit.
b) Aritmetica: virgola fissa e virgola mobile.

c) Memoria a nuclei magnetici: 8 192 celle di 36 bit,
suscettibile di estensione a 32 768. Tempo di accesso: 5,5
microsecondi.

d) Memoria ausiliavia a tamburo magnetico: 16 384
celle di 36 bit. Tempo di accesso medio: 10 milliseconds.

e) Mewmoria ausiliaria a nastvo magnetico utilizzabile

anche come entrata-uscita: fino a otto unitd a nastro (in
progetiazione). Velocitd di lettura-scvittura: 20 000 cavat-
tevijsecondo.

f) Entrata: fino a 7 lettori fotoelettrici di banda a
6 canali + 1 di controllo: 300 caratterijsecondo.

g) Uscita: uno stampatore in pavallelo: 150 vighe[min
‘con 102 caratterifriga.
Fino a 6 perforatori di banda a 7 0 5 canali: 60 0 110
caratteri/secondo.
Una telescrivente: 7 cavatterifsecondo.

b) Velocita di calcolo (senza tempo di modifica) in
microsecondi:

Virg. fissa | Virg. fissa | Virg. mob. | Virg. mob.
prec. prec. prec. prec.
sempl. doppia sempl. doppia
Addiz./Sottraz. 15 25 100 520
Moltiplicazione 140 6oo * 140 T 100 %
Div sione 190 1 200 * 200 1 400 *

(*) Le operazioni con asterisco si riferiscono a pseudo-istruzioni
E stata prevista la possibilita di ampliave i sistemi di
entvata e di uscita e le apparecchiature perifeviche.

L’1strRUZIONE « CEP ».

Gli ordini « CEP » st possono suddividere in due grandi
categovie: le istruzioni elementari a microprogramma fis-

50 e le pseudo-istruzioni a macvoprogramma memoriz-
zato.

Tutti gli ordini « CEP » sono del tipo ad un indivizzo,
con modifica automatica mediante le « celle pavametri-
che » (definite in seguito) ed occupano un'intera parola
di 36 bit cost suddivisi:

0 P q s

9 6 6 15

dove o ¢ il codice operazionale, p e q sono indivizzi di
celle parametriche, s & la parte indivizzo dell’istruzione.

Dal punto di vista della modifica, gli ordini « CEP »
si suddividono in ovdinari e speciali. Quelli ovdinari ven-
gono eseguiti con Iindirvizzo bimodificato s+ Q + P ove
s & il nuwmero intero corvispondente agli ultimi 15 bit del-
Vordine ¢ P e Q sono rispettivamente i contenuti delle
celle parametriche di indirvizzo p e q. La bimodifica del-
Vistruzione e le celle pavametriche rappresentano uno svi-
luppo e una estensione del concetto di « B-Lines » in-
trodotto dall’ Electvical Ewgineeving Department della
Universitec di Manchester {2, 3]

Una delle 2 memorie a nuclel magnetici da 4 196 celle di 36 bit
ciascuna,

Gli ordini speciali sono modificati in chiamala solo una
volta con il contenuto della cella parametrica di indivizzo
q ed eseguiti con I'indirizzo s + Q, mentre la cella para-
metvica di indivizzo p viene uiilizzata in vari modi a se-
conda della natuva dell’istruzione duvante la sua esecu-
ziong. In questo caso la « CEP » si comporta come un
calcolatove a due indivizzi dei quali uno parametrico.

I 15 bit riservati alla parte s dell’indivizzo consentono
di indivizzave divettamente memorie fino a 32 768 posi-
zioni distinte.

I 6 bit viservati agli indivizzi delle celle parametviche
consentono di utilizzave in totale 64 di queste celle.

Le celle pavametriche sono suddivise in due gruppi,
numerati vispettivamente da o a 31 ¢ da 32 a 63, cia-
scuno formato da 31 celle consecutive della memoria ra-
pida, e da una cella parvametrica fissa: la cella o con con-
tenuto fisso nullo e la cella 31 coincidente con il conta-
tore d'istruzione. Non vengono eseguite le wodifiche da
effettuarsi con il contenuto della cella pavametvica di in-
divizzo zevo.

L’ origine dei due gruppi viene fissata per programma
da due vegistvi del controllo.
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Le istruzioni di macchina sono 128 (numerate da o a
127) vaggruppabili nel modo seguente:

— istruzioni avitmetiche in vivgola fissa precisione sem-
plice: 39

— istruzioni avitmetiche in virgola fissa precisione dop-
pia: 9

— istruzioni aritmetiche in virgola mobile precisione
semplice: 8

— istruzions logiche: 20

— istruzioni parametviche di confronto ¢ di salto: 40

— istruzioni di entrata e di uscita: 12.

Le istruzioni di macchina sono state inoltre suddivise,,

a scopo di controllo dei calcoli e di prova dei programmi,
in 6 classi. Alle prime due appartengono le istruziont che
possono dare luogo a traboccamento, vispettivamente in
virgola fissa e¢ mobile; la tevaa comprende le istvuzions
che operano sulle celle parvametriche; la quarta & viser-
vata ai salti, la quinta alle istruzioni di entvata e uscita;
alla sesta classe appavtengono le istruzioni non control-
late.

Per le istruzioni apparienenti alle prime cinque classi
un bit del simbolo di operazione e cinque chiavi del qua-
dro di comando specificano se al termine dell’istruzione
la macchina deve proseguive normalmente all’istruzione
successiva o saltare a uno speciale programma interpre-
tativo di comtrollo. :

Le pseudo-istruzioni (numerate da 292 a 511) sono tul-
te del tipo ordinario con indivizzo bimodificabile e vap-
presentano un’ estensione programmata del codice base
della « CEP ». Esse costituiscono in sostanza una chia-
mata automatica di sottoprogramwma specificato dal co-
dice con rienlvo all’istvuzione successiva.

Esse presentano pertanto la stessa stvutiuva formale
delle istruzioni di macckina e si usano in programmazione
esattamente come queste.

La CEP. In primo piano: il tavolo di comando con lettori,
perforatori, stampante ¢ telescrivente.
Sullo sfondo: il rack delle unitd esterne, la memoria, 'unitd arit-
metica (quasi totalmente coperta).

La corvispondenza tra il codice numerico della pseudo-
istruzione ed il relativo codice letterale vieme stabilita
nella formazione della lista delle pseudo-istruzioni. E ov-
viamente possibile formulave diverse liste di pseudo-istru-
zioni da usave a seconda delle civcostanze.

Le pseudo-istruzioni e la particolare struttura delle
istruzioni con il velativo sistema di modifica a celle pa-
rametriche assimilano la programmazione divetta della
« CEP » ai sistewi di programmazione automatica di tipo
interpretativo, agevolando in modo considerevole I'opera
di programwmazione. Tali cavattevistiche presentano inol-
tre importanti semplificazioni nella formulazione di pro-
grammi compilatori conmessi con i pit avanzati sistemi

di programwmazione automatica, quali il FORTRAN e
VALGOL, ¢ permettono di vaggiungeve un’elevata effi-
cienza nei programwmi oltenuti pev mezzo di tali compi-
latori.

Particolare della matrice del controllo a ferriti lineari.

DESCRIZIONE TECNICO-STRUTTURALE.

L’elaborazione e la trasmissione delle informazioni tra~
wmite veti logiche fra vegistvi e vegistri si effettuano wme-
diante livelli di tensione.

Le reti logiche del nucleo centrale sono vealizzate con
elementi standard che sono comwmutatori a pi vie — al-
cuni con possibilita di inversione sugli ingressi — e addi-
zionatori completi, opervati dal controllo tramite livelli di
tensione.

1 vegistri sono elementi di mewmoria che presentano sta-
bilmente in uscita Uinformazione memorizzata e la sosti-
tuiscono con quella presente al lovo ingresso dietro co-
mando impulsivo. Essi possono esseve impulsati in un
istante qualsiasi che segue la stabilizzazione dei Lvelli
d’informazione al lovo ingresso.

I vegistvi hanno inolire un vitardo all’uscita che ne per-
metie la richiusura atlvaverso veli logiche e in partico-
lare I'uso nelle traslaziont.

Dalla strutiuva descvitta e dal parallelismo deviva la
possibilita di realizzave l'intevo nucleo centvale con pochi
tipi di elementi. Altra conseguenza é la possibilita di ope-
rare in modo asincrono.

L’ asincronismo facilita la suddivisione dei singoli passi
di funzionamento (microistruzioni) in classi temporali che
tengono conto del minimo tempo globale di elabovazione,
propagazione ¢ stabilizzazione delle informazion.

Nella « CEP » i singoli passi elementari sono suddivisi
in g classi temporali scalate fra 2,5 e 10 psec. f tempi
delle unita di calcolo, e in specie quelli dell’ addizionatore
parallelo, sono proporzionati in modo che il tempo mas-
simo di esecuzione di micvoistruzioni che eseguowo addi-
zioni com informazioni provenienti dalla mewmovia sia mi-
nove del tempo di accesso di questa.
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Nel collegamento del nucleo centrale con il tamburo
magnetico, 1 nastri magnetici ¢ le unitd di entvata e di
uscita, il calcolatore & facilmente sincvomizzato sull’ or-
gano esterno, grvazie alla particolare stvuttura dell’ or-
gano temporizzante costituito da cicli a vitardi tempo-
vali che, nel caso di chiamata dell’ organo estermo, sono
mternamente intervotli e si vichiudono tramite I organo
stesso.

Alcuni elementi standard della CEP

Nella « CEP » sono impiegati civca 3 500 tubi elettro-
nici, 2000 tramsistori, 12 000 diodi al germanio.

Nella progettazione tecnica e nella costruzione del com-
Plesso la scelta dei critevi gemervali ¢ stata guidata da
strette esigenze di sicuvezza, di vapida vicerca dei guasti,
di sostituibilita delle parti: nella scelta dei components
¢ stato sempre seguito il cviterio, ove possibile, di usare
solo quelli di tipo professionale, e di limitare la scelta dei
tubi, transistori e diodi, a pochi tigi in modo da facilitarve
la manutenzione del complesso.

L'elevato grado di normalizzazione oltre a permeitere
una facile sostituibilita delle parti in caso di guasto, ha
reso possibile un controllo in serie, consentendo maggiori
gavanzie nella lavorazione.

Nel collegamento degli elementi della macchina é stato
sistematicamente seguito il criterio di ottemere alte im-
pedenze di entrata e basse impedenze di uscita.

Un efficace sistewma di vaffreddamento a ciclo chiuso
limita le escursioni di temperatuva dell’avia tra 15°C e
33°C. .

Il calcolatore & suddiviso nelle seguenti unitd:

1) Unita arvitmetica (U.A.)

)

2) Unita degli indirizzi di memoria (U.1.)
3) Unita di memoria (Z)

4) Unita di controllo (U.C.)

5) Unita esterna (U.E.)

6) Uwnita di alimentazione (A.L.).

1) Unita aritmetica (U.A.).

Opera su 36 bit. E composta di 2 registvi aritmetici A
¢ B entvambi con funzioni di accumulatori, di un vegi-
stvo ausiliario e degli indivizzi C, di un addizionatore e
di alcuni commutatori.

Per problemi essenzialmente elettronici e di disposi-
zione fisica degli elementi, trovano posto nell’U.A. an-
che il vegistro di lettura della memovia Z ed il relativo
commutatore.

2) Unitd degli indirizzi di memoria (U.1.).

Opera su 15 bit. E composta dei vegisivi Hye H, per
Porigine dei gruppi pavametrici, del registro R per Uin-
dirizzo velativo delle celle pavametriche, del registro N
per Uindivizzo di chiamata dell’istruzione, di alcuni com-
mutatori ¢ di un addizionatove che, variamente connesso,
vealizza anche i conteggi su N e R.

3) Unita di memoria (Z).

Comprende la memovia vera e propria composta da
due gruppi di 4 096 x 36 nuclei magnetici opportunamente
disposti su 36 piani di 4096 nuclei ciascuno, il sistema
di pilotaggio a coincidenza a matrici di trasformatori li-
neari (4, 5] ed i civcuiti di lettura, inibizione e prepilo-
taggio oltve al complesso delle linee di vitardo che forni-
scono a tempi opportuni gli impulsi necessari.

4) Unita di controllo (U.C.).

Opera per wmicroistruzioni successive e comprende: il
registro O del codice di operazione delle istruzioni e delle
microistruzions, una sottomatvice di pilotaggio ed un se-
lettove dei comandi delle micvoistruzioni a bacchette di
fervite lineave e transistovi che include 266 microistruzioni
con 240 uscite {6, 7, 8], un circuito che variando i cicli
temporali temporizza ¢ fornisce gli impulsi di comando

La matrice ferritica della unitd di controllo per la generazione
di 266 microistruzioni su 240 uscite.
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agli ovgani di mewmovia (vegistvi, memoria principale, me-
morie ausiliavie, entvata-uscita); un civcuito fovmatorve
ed utilizzatore di informazioni pey il condizionamento del-
Uesecuzione e successione delle micvoistruzioni.

5) Unita esterna (U.E.).

Consta di un « buffer» di wna pavola per il collega-
mento delle unitd di entrata ¢ delle memorie ausiliarie al
calcolatave, di un controllo esterno e degli ovgani esteyni:

a) il tamburo magnetico, con il civcuito di contvollo
e di lettura-scrittura di un cavatteve di 6 bit (+ 1 di con-
trollo). I trasfevimenti delle informazioni sono effettuati
a parole oppure a blocchi con numero vaviabile di parole;

b) ¢ nastri magnetici, con il circuito di controllo e gjz
lettura-scvittura di un carattere di 6 bit (+ 1 di contvdl-
lo). I blocchi hanno un numero variabile di pavole e la
vicerca dei blocchi ¢ indipendente dal funzionamento del
calcolatore,

c) i lettovi fotoelettrici in entrata con un civcuito di
controllo e lettura di un caratteve di 6 bit (+ 1 di con-
trollo). I trasferimenti delle informazioni sono effettuati
a carattevi oppuve a blocchi con numero variabile di pa-
role;

d) una stampante parallela, con mewmovia ausiliaria
a nuclei magnetici di 102 cavatteri di 11 bit e proprio
civcuito di controllo;

e) i perfovatori veloci di caratteri di 7 o 5 bit ed una
telescrivente in uscita utilizzanti lo stesso civcuito di con-
trollo.

I civcuiti di controllo dei lettorvi fotoelettvici, della
stampante, dei perforatori e della telescrivente somo tali
da consentive il funzionamento del calcolatore duvante
Vimpegno meccanico degli ovgani che essi controllano.
6) Unitad di alimentazione (AL).

Ailinfuori delle tensioni di rifevimento — 14, + 10 e
+ 14 volt, le tensioni sono scalate tra — 150 volt ¢ + 250
volt di 50 in 50 volt in modo da utilizzave alimentatori
identici in cascata. ‘

Questi sono completamente transistorvizzati; somo do-
tati di un efficiente sistema a rapido intervento pev i cor-

i civeuiti ¢ forniscomo a 50 volt un wmassimo di 8o am-
pere, con vegolazione tipo sevie. Hanno variazioni massi-
me del 5%, sulla tensione d’uscita per variazioni da vuo-
to a pieno cavico e risposta praticamente uniforme su
tutta la gamma di frequenze.

La tensione alternata di ingresso agli alimentatori, cosi
come quella di alimentazione dei filamenti, ¢ stabilizzata
al 3 % con un gruppo motore-alternatore-convertitore che
fornisce 220 volt a 400 Hz.

D. Brarro, A. Caraccioro, G, Ceccuini, F. DENOTH,
M. Farreni, G. B. Gerace, L. Guerrr, L. PISTELLI,
V. SABBADINI. '
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Ulteriori riferimenti sono riportati nell’articolo di cui al {1}



