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E. Drago: MISURA CON COORDINATOMETRI COLLEGATI IN LINEA 
CON UN CALCOLATORE PDP-15 DELLO SPETTRO DEL FASCIO 
GAMMA UTILIZZATO PER UN ESPERIMENTO CON UNA CAMERA 
A BOLLE A DEUTERIO. -

1. - INTRODUZIONE. -

Scopo del presente 1avoro e la descrizione di un metodo per la m.!. 
sura comp1eta, on-line con un calcolatore DIGITAL PDP-15, deilo spe.! 
tro del fascio gamma di bremsstrahlung indurito, utilizzato per un espe 
rimento di fotoproduzione di pioni in camera a boile a deuterio, condotto 
presso l'e1ettrosincrotrone da 1 GeV dei Laboratori Nazionali del CNEN 
di Frascati. 

Nella prassi normale 10 spettro di fasci gamma usati in esperimen 
ti con camere a bolle viene determinato a partire dalla misura deil'ene£ 
gia di un grande numero (tipicamente alcune decine di migliaia) di coppie 
e+e -, operata con i1 procedimento solito con cui vengono processati eve~ 
ti di camera a bolle e, cioe, misurando prima Ie coordinate di un certo 
numero di punti sulle tracce fotografate in due 0 pili viste diverse ed ef
fettuando, successivamente, off-line la ricostruzione geometrica e cine
matica degli eventi con programmi standard. 

La ricostruzione off-line degli eventi di coppie e+e- da 1uogo, co
me accade per ogni altro caso, ad una certa percentuale di rigetti, tanto 
piu grande quanto pili strette sono Ie tolleranze imposte aile misure. 

Trattandosi della determinazione dell'andamento di uno spettro non 
dovrebbe essere necessario rimisurare gli eventi rigettati, per cui tali 
rigetti dovrebbero unicamente causare un aymento del numero di misure 
da eseguire e una perdita di tempo di calcolo; in realta, occorre adotta-
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re una certa cautela ed eseguire un certo numero di controlli per assi
curarsi che i rigetti non si abbiano, generalmente, per particolari ca
tegorie di eventi, con possibili "bias" nel risultato della misura dello 
spettro. 

Potendo usufruire di coordinatometri collegati in line a con un c al 
colatore, e stato messo a punta un metodo di misura dello spettro gan2 
rna che offre, rispetto al precedente, i seguenti vantaggi : 

a) Sfrutta la possibilita offerta dalla particolare topologia degli eventi di 
eseguire Ie misure su una sola vista, con una notevole riduzione del 
tempo di misura (circa un fattore 5); 

b) Permette il ccintrollo delle misure in tempo reale, portando all'elimi 
nazione dei rigetti, con una ulteriore riduzione del tempo di misura, 
e ad una maggiore precisione delle misure stesse ; 

c) Porta ad una semplificazione di tutto il processo di elaborazione del
le misure perche il calcolatore in linea, oltre all'acquisizione e al 
controllo preliminare delle misure fatte con il coordinatometro, ese
gue, evento per evento, sia la ricostruzione geometric a che cinema
tica. 

Nel seguito viene data, prima, una descrizione dell'apparato di mi 
sura e de lla organizzazione della misura stessa (paragrafo 2), quindi e 
descritto il programma di acquisi zione ed elaborazione dei dati (par. 3); 
infine, sono descritti in dettaglio i vari controlli effettuati sulle misure 
(par. 4) e si conclude con i risultati ottenuti (par. 5) . 

In Appendice sono riportate alc une note sulla ricostruzione geome
tric a dei punti misurati (App. 1) e Ie liste dei device handlers p er il m~ 
giaspago e la teletype ASR33 (App. 2), insieme con una breve desc riziQ
ne delle principali funzioni svolte dall'handler del mangiaspago. 

2. - APPARATO DI MISURA E ORGANIZZAZIONE DELLA M ISURA.-

La camera a bolle utilizzata per l'esperimento di fotoproduzione e 
di forma cilindrica del diametro di 30 cm e altezza 15 cm; essa e imme!:. 
sa in un campo magnetico praticamente uniforme di 17 KGauss, diretto lun 
go l'asse della camera. 

11 fasci 0 gamma di bremsstrahlung, collimato fed in duri.to mediante 
il passaggio attrave rso un paio di lunghezze di radiazione di politene, pa~ 
sa nel piano m e diano della camera perpendicolarmente all'asse della ste~ 
sa e, quindi, alIa direzione del campo magnetico (Fig. 1). La camera e 
vista da tre macchine fotografiche i cui assi ottici sono paralleli all'asse 
della camera. 

Poiche l'angolo di apertura di una coppia e+e- e dell 'ordine di 
me/E"{ e si e interess ati a gamma di energia E"{ >- 100 MeV, tale ango
la puo essere trascurato e si puo assumere che Ie tracce delle coppie si~ 
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FIG, 1 

no contenute nel piano mediano della camera, perpendicolare alla dire
zione del campo magnetico e agli assi ottici delle macchine fotograiiche. 
Cia ha consentito di utilizzare una sola vista per la misura e la ricostr~ 
zione delle tracce delle coppie, 

Sono stati usati coordinatometri di tipo "mangiaspago ", che utili~ 
zano due contatori reversibili di cinque cifre decimali ciascuno, un dis 
play numerico e una tastiera per Ie comunicazioni tra il calcolatore e -
l'operatore e viceversa (si veda il rif. (1) per una descrizione dell'hard 
ware del sistema). -

Una teletype ASR33, adoperata per la trasmissione dei dati rela"fj, 
vi al fotogramma (no. del rotolo, no, del fotogramma e alcuni dati ri
guardanti un quantilmetro utilizzato per la misura del flusso tot ale di f£ 
toni) e per eventuali stampe di controllo, completa l'apparato di misura. 

Le comunicazioni con il calcolatore avvengono sfruttando il siste
ma API (Automatic Priority Interrupt), Le interruzioni in API, provoc~ 
te per mezzo di uno degli otto pulsanti della tastiera, causano l'interven 
to della routine di servizio (si veda I' Appendice 2) con il trasferimento 
di una cbppia di coordinate 0 di un codice, che viene esaminato dal pro
gramma di gestione delle misure per prendere decisioni logiche nel coE. 
so della misura e dell'elaborazione dei dati. 

La misura avviene secondo uno schema rigido, articolato nelle se
guenti fasi principali : 

a) Misura delle croci di riferimento (Ie cinque del vetro anteriore, quel 
10, cioe, pili vicino alle macchine fotograiiche, e la croce centrale del 
vetro posteriore) in un ordine prestabilito; 

b} Misura, traccia per traccia, di ogni evento contenuto nel fotogramma 
in esame, in un volume di fiducia fissato; per ogni traccia vengono ml. 
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surati in media 6-7 punti (il programma ne accetta un massimo di 10 
con un minimo di 4). 

Per tracc e che spiralizzano si considera soltanto la parte di trac
cia compresa tra il vertice e il primo punto la cui tangente alla t raccia 
e perpendicolare alla direzione del fascio. Ogni coppia di coordinate, 
sia di una croce di riferimento che di un punto su una traccia, viene tra 
sferita premendo il tasto di memorizzazione. 

Le misure delle sei croci di riferimento e di tutti i punti su ciasG.';1; 
na traccia sono concluse con un messaggio di "fine misura", trasmes 
so tramite tastiera. La misura di un evento e conclusa con un messaggio 
di "fine evento"; tale messaggio provoca la registrazione su nastro ma
gnetico DEC -tape di un record contenente tutti i dati relativi all' evento, 
tra i quali l'energia e l'errore sull'energia della coppia. 

Un messaggio di "fine fotogramma" conclude Ie misure su un dato 
fotogramma; si passa ad esaminare, aliora, il successivo, ripetendo tt~ 
te Ie operaziloni di cui sopra. 

Dal Keyboard della teletype ASR33, invece, viene trasmesso il 
messaggio di "fine lavoro" che provoca la chius ura del file di output suI 
DEC-tape, mediante la registrazione di un record fisso, preceduta da 
un compattamento di dati per sfruttare meglio la struttura del DEC -tape. 

3. - DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA. -

II programma di gestione della misura e scritto parte in linguag
gio assembler (MACRO-15) e parte in FORTRAN IV; sono scritte in as

sembler Ie subroutin'es che gestiscono l'acquisizione dati, mentre i sot 
toprogrammi per l'elaborazione delle misure sono in FORTRAN IV. -

In Fig. 2 e riportato il diagramma di flusso del programma. Que
sto, una volta caricato in memoria, effettua innanzitutto la lettura del 
"titolo n (un insieme di costanti tra cui quelle del mangiaspago, toller~ 
ze, etc.), quindi inizializza i periferici usati e infine chiede I e informa
zioni relative al film e al primo fotogramma da misurare. Dopo di cia 
attende la misura delle croci di riferimento. Quando questa mis ura est.'!: 
ta effettuata, il calcolatore elabora i dati ricevuti operando una trasfor
mazione dal sistema di coordinate ellittiche de l matlgi,as p a go a d un sist!':. 
rna di coordinate carte siane solidale al tavolo di misura, quindi, fittando 
Ie coordinate delle croci, determina la matrice per Ia trasformazione di 
coordinate dal sistema ortogonale solidale al tavolo a un sistema di rife
rimento solidale alia superficie interna del vetro anteriore della camera 
(sulla quale sono incise Ie croci di rife rimento). 

Successivamente vengono misurati i punti relativi alIa prima trac
cia; il programma calcola prima Ie coordinate dei punti sulla faccia in
terna del vetro anteriore, quindi, utilizzando un fattore d'ingrandimento, 
calcola Ie coordinate reali nel piano mediano d ella camera. 
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Su tali coordinate viene eseguito un fit per calcolare il raggio di 
curvatura della traccia, da cui si ottiene l'impulso della particella uti 
lizzando il valore medio lungo la traccia del campo magnetico. 

Di quest'ultimo e data la funzione B(x, y) nel piano mediano della 
camera, ottenuta fittando la mappa sperimentale del campo. 

L'impulso, cosi calcolato, viene riportato a l vertice correggendo 
per Ie perdite di energia lungo meta lunghezza di traccia. 

A cia segue la misura della seconda traccia che viene elaborata 
con 10 stesso procedimento della precedente. 

Si calcola, ,poi, l'energia del gamma sommando Ie energie dell ' e 
lettrone e del positrone. Si registrano i dati relativi all'evento su DEC
-tape e si passa all'evento seguente . 

Quando l'operatore segnala il "fine fotogramma n , il calcolatore 
invia la richiesta delle informazioni relative al fotogramma sU7;cessivo 
e si rip rende con la misura delle croci . 

4. - PROCEDIMENTI DI FIT E CONTROLLI. -

11 programma di gestione della misura, durante Ie varie fasi di 
questa, es egue una serie di cantralli pcr accertare la bant" della luisu
ra stessa e in base a questi decide se f ar proseguire la misura 0 richi~ 

dere la ripetizione di determinate operazioni. 

I controlli ese guiti sono i seguenti : 

- controllo della misura delle croci di riferimento ; 
- controllo della spaziatura dei punti; 
- controllo del vertice dell'evento; 
- controllo della misura dei punti in base al risultato de l fit della cir-

conferenza; 
- controllo delle c ariche. 

4. 1. - Controllo della misura delle croci di rife rimento. -

Le coordinate delle cinque croci di riferimento incise sulla super. 
ficie inte rna de l vetro ante riore della camera e quelle della croce cen
trale incisa suI vetro posteriore sono, ovviamente, note e fornite al prS!. 
gramma all 'inizio del lavoro (nel "titolo"). 

Come abbiamo gill. accennato tali coordinate , pili precisamente 
quelle delle cinque croci anteriori, vengono utilizzate innanzitutto per 
calcolare (App. 1), con un procedimento di minimi quadrati, i parame
tri che determinano la trasformazione line a re che fa pass are dal sistema 
di riferimento c artesiano Solidale al'ta'iolo di misura al sistema s'olidale 
alla 'supe rficie interna del vetro ante riore . 

Quando cia e stato fatto si usa la trasformazione line are per calcS!. 



7. 

1are Ie coordinate (:l\, Xi) delle croci a partire da quelle ne1 sistema sQ 
lid ale a1 tavolo di misura. 

Le coordinate cosi ca1colate vengono poste a confronto con quelle 
reali (xi' y.) richiedendo che tutte Ie quantita I (Xi - xi) I e I (Yi - Yi) I 
siano inferfori ad una tolleranza prestabilita. 

Se una delle croci scarta pili della tolleranza assegnata viene e~ 
minata (se ce ne fosse pili di una, viene eliminata quella con 10 scarto 
massimo) e il fit dei p arametri della trasformazione viene ripetuto uti
lizzando Ie quattro croci rimaste. Se si ha ancora una croce che scarta 
pili della tolleranza, viene richiesta la rimisura delle croci inviando un 
opportuno codice.al display. 

Un ulteriore controllo sulla misura delle croci viene effettuato, in 
maniera del tutto analoga alIa precedente, servendosi della croce poste 
riore la cui posizione apparent e suI vetro anteri ore e c alcolata tramite 
un fattore d1ingrandimento. L1esito negativo di questo controllo compoI' 
ta la richiesta di rimisura delle croci . 

. Quando i controlli sulla misura delle croci danno esito positivo, 
il calcolatore invia all'operatore un messaggio di "0. K. misura" che 
consente il passaggio alIa fase successiva. 

4. 2. - Controllo della:' spaziatura dei punti. -

Si e osservato sperimentalmente che per tracce di e1ettroni (0 po
sitroni) con energia superiore a 100 MeV, cioe per tracce re1ativamente 
poco curvate dal campo magnetico, il risultato del fit della circonferen
za dipende notevo1mente dalle modalita di esecuzione della misura, per 
cui per ottenere buoni risultati occorre misurare la massima lunghezza 
di traccia con punti che siano il pili possibile equispaziati. Mentre si e 
lasciato all1operatore il compito di misurare la massima lunghezza di 
traccia, e stato inserito nel programma un controllo sull1equispaziatu
ra dei punti misurati. n programma calcola, avendo accumulato tutti i 
punti della traccia in memoria, la distanza tra il primo e l'ultimo di t~ 
Ii punti, introducendo l'approssimazione, trascurabile ai nostri fini nel 
caso di tracce sufficientemente diritte, di consider are la corda invece 
dell1arco di circonferenza; calcola, quindi, il passo da tenere nella mi
sura dividendo tale distanza per il numero di punti meno uno e pone co
me tolleranza suI passo la meta del passo stesso . Nel Cuso in cui la tol 
leranza risulta inferiore ad un valore prestabilito (dell'ordine di O. 5cm), 
si assume questo valore come tOlleranza, facendo si che il controllo suI 
passo non abbia praticamente effetto per Ie tracce meno energetic he per 
Ie quali, tra l'altro, non avrebbe molto senso l'approssimazione adotta
ta ne1 determinare 1a 1unghezza di traccia. Vengono calcolate tutte Ie dl 
stanze tra due punti succcssivi misurati lungo 1a traccia e si controlla 
clle ognuna di esse non scarE (in valore assoluto) pili della tolleranza ri 
spetto al pas so. Se cia non avviene viene inviata una richiesta di "rimi-=
sura traccia" tramite il display. 

2;:; 
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Qualora dopo tre tentativi la misura non superi questo controllo 
l'operatore e invitato, da un opportuno messaggio su display, a passa 
re ad un altro evento, mentre il programma registra la mancata misu
ra dell'evento.in esame. 

4.3. - Controllo suI vertice . -

E' assunto come vertice il primo punto misurato della prima tra£ 
cia . Il programma controlla, quindi, che il primo punto misurato della 
seconda traccia coincida con il vertice, cioe abbia da questo una distan
za inferiore ad un valore prestabilito . Se cia non si verifica il calcolat9. 
re invia tramite il display un messaggio di "rimisura evento ". 

4. 4. - Contrpllo della misura dei punti su una traccia in base al risulta
to del fit della circonferenza. -

Per determinare la migliore circonferenza per i punti misurati di 
una traccia e stato adottato il metodo riportato in riC (2), che conduce 
alla soluzione di un sistema di equazioni line ar i . 

Una volta determinata la circonferenza, il prog:o:-alnma controlla 
che la distanza da essa di ciascun punto misurato sia inferiore ad una 
tolleranza assegnata; in caso contrario, si elimina il punto cui corri
sponde 10 scarto massimo, s i ripete il fit ed il controllo per i punti ri 
masti . 

11 procedimento ha termine quando il controllo ha buon esito, nel 
qual caso viene inviato all'operatore un m essaggio di "0 . K . lnisura" 
p er l a misura della traccia, oppure quando rimangono soltanto tre pun 
ti, nel qual caso viene inviato un messaggio di "rimisura traccia" . 

4.5 . - Controllo delle cariche . -

11 progr amma determina il segno della carica di ciascuna traccia 
della coppia e, quando l'operatore trasmette il segnale di fine evento, il 
programma controlla che Ie tracce della coppia abbiano carica opposta. 
Se cia non e verificato viene richiesta all 'operatore la riinisura dell'e 
vento . 

5. - CONC LUSIONI. -

11 metodo inesso a punta per la misura dell'energia delle coppie 
e+e- e stato controllato processando Ie misure relative ad un campione 
dell'ordine di un centinaio di eventi sia con i programmi standard THRESH 
e GRI]\TD sia con il programma descritto nel presente lavoro. 

Il confronto tra i risultati ot'tenuti nei due casi e stato pienamente 
soddisfacente; Ie differenze tra Ie energie determinate con i due metodi 
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sono risultate nel 100"!o dei casi inferiori agli errori ca1colati. 

Per l'esperimento di cui al rif. (3), sono state misurate circa 
20. 000 coppie dalla cui distribuzione in energia si e determinato 10 spe.! 
tro del fascio gamma incidente, utilizzando la sezione d'urto teorica 
per creazione di coppie . 

Durante la misura non sono sorti particolari problemi. II control 
10 della equispaziatura dei punti, con la tolleranza scelta, ha causato 
un numero trascurabile di no-fit. 
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APPENDICE 1 - Ricostruzione geometrica. -

La Fig. 3 rappresenta una vista schematica del sistema ottico del 
la camera a bolle, ottenuta operando una intersezione secondo un piano 
passante per l'asse ottico della macchina fotografica e contenente il rag: 
gio di luce che congiunge un gene rico punto di coordinate (xR' YR' oR) 

(X;!J) 

IIqu/do 

• z FIG. 3 
o 

con la sua immagine sulla pellicola. Le superfici di separazione dei va.M 

ri mezzi attraversati daila luce sono parailele tra loro e perpendicolari 
all'asse ottico della mac china fotografica. Le croci di riferimellto sono 
incise sulle superfici interne del vetro anteriore e del vetro posteriore 
(cinque per vetro) della camera. 

n problema della ricostruzione geometrica, nel caso presente, 
consiste nel passare daile coordinate cartesiane suI film (ovvero da 
quelle in un sistema solidale al tavolo di misura, legate R queUe suI 
film da una semplice -trasformazione lineare) dei pumi m ls urati a que..! 
Ie reali nel piano mediano della camera. Questo passaggio avviene in 
due fasi; si passa, prima, in un sistema solidale aila superfiCie interna 
del vetro anteriore e, quindi, aile coordinate reali. 

Con semplici considerazioni geometriche, ricordando che la Fig. 
3 rappresenta una generic a intersezione secondo un piano passante per 
l'asse ottico e facente un certo angolo 9 con l'asse x del riferimento, 
si vede che dato un punto di coordinate misurate (x, Y) Ie sue coordina 
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te nel sistema solidale al vetro anteriore sono date da: 

ove (x', y') sono Ie sue coordinate apparenti e h/h' e dato, come si ri 
cava facilmente, da 

h 
= 1: h' i V n? + (n? 

1 1 

(2) 
2 

1) tg a 1 

essendo d . 10 spessore del mezzo i-esimo attraversato dalIa luce (si 
veda la Fig. 3) e n. l'indice di rifrazione di tale mezzo rispetto al pri 

1 -
mo mezzo, che in questo caso e aria. 

D'altra parte Ie coordinate (x', yl) della posizione apparente suI 
vetro sono legate alIe coordinate misurate suI tavolo da una trasforma 
zione lineare che scriviamo come segue: 

(3) 

Sostituendo la (3) nella (1) si ottiene: 

(4) 

Ora, se teniamo conto delle dimensioni della camera a bolle (diametro 
30 cm) e della distanza delle macchine fotografiche rispetto alIa came
ra (distano circa 120 cm dal vetro anteriore) si vede che nella (2) i1 

termine (n~ - 1) tg2 a1 e in ogni caso trascurabile risp~tto a n~, essen 

do tg2 a 1 <::< I, per cui la (3) si puo approssimare con: 

h 
h' 

= 

1: d./n. 
ill 

(5) 

che e una costante indipendente dal particolare raggio di luce conside-
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rato. Con questa approssimazione la trasformazione (4) 1'! ancora una 
trasformazione line are che si pub scrivere in modo del tutto analogo ad 
la (3). Inoltre, nella ipotesi che siano trascurabili tutte Ie possibili ca.!:!. 
se di distorsione dell'immagine, sia nell'apparato fotografico della ca
mera che nell'apparato di proiezione del film per la misura, la matrice 

"-
quadrata B che compare nella (3) 1'!, a meno di un fattor:e, la matrice di 
r6tazione ortogonale, per cui in definitiva si pub scrivere che Ie coordi 
nate (~, Yv) sono legate aile coordinate (x, y) da una trasformazione :IJ 
neare definita da quattr() parametri ~i (i = 1,4), che si esprime come 
segue: 

( 6) 

Questi quattro parametri vengono c alcolati nel fit delle croci di riferi
mento'utilizzando Ie coordinate reali e quelle misurate delle cinque crQ, 
ci di riferimento del vetro anteriore. 

Note Ie coordinate (x , Yv) suI vetro, si passa immediatamente ad 
Ie coordinate reali (xR' YR) di un punto suI piano mediano della camera 
scrivendo la relazione seguente : 

(7) 

dove zR 1'! la distanza del piano degli eventi dal vetro anteriore. Per h 
si ha l'espressione seguente : 

d
i 

h = tg a 1 ~ ~===:::::====:-
1 V n? + (n~ - 1) tl a 1 1 1 

per c ui con l'approssimazione fatta in precedenza si ha: 

zR 
~-='d'f:.,... = F = costante 

~..2. 
~i~ 

Quindi, Ie coordinate reali sono date da : 

3 

(8) 

(9) 
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(10) 

dove F, come abbiamo gifl visto, e un . "fattore di ingrandimento" co
stante. 

APPENDlCE 2 - Device handlers. -

II trasferirnento dei dati e dei messaggi per il display avviene at
traverso il registro accumulatore del calcolatore, mediante l'esecuziQ 
ne di opportune istruzioni lOT (Input - Output Transfer). 

Per consentire tale trasferimento e stato scritto un opportuno hani 
ler per il mangiaspago in linguaggio assembler (MACRO-15); ed e stato 
inserito nell'IOPS (Input - Output Programming System). In tal modo il ~ 
spositivo di misura e stato trattato come un qUalunque altro periferico ri 
conosciuto dal Sistema Operativ~; cio ha permesso di usare tutte Ie faci
litazioni offerte dal software del PDP-15. 

Quando l'operatore preme uno dei puIs anti della tastiera si genera 
una interruzione in API (Automatic Priority Interrupt) che chiama in ca!:!. 
sa la parte di handler che serve questo tipo di interruzioni. 

II calcolatore legge e decodifica la richiesta dell'operatore, la qU!! 
Ie puo essere di quattro tipi: 1) richiesta di memorizzazione dati; 2) mes 
saggio di "fine misura n; 3) messaggio di "fine eventoll; 4) messaggio di -
"fine fotogramrna". 

Nel primo caso "engono eseguiti gli lOT di lettura di tre parole di 
18 bits (di 18 bits e composta una parola del PDP-15) che contengono Ie 
5 + 5 cifre BCD delle coordinate ellittiche di un punto misurato dal man
giaspago. Tali parole vengono immediatamente convertite, nella routine 
di servizio stessa, in due numeri binari, contenenti uno la coordinata x 
e l'altro la coordinata y, i quali vengono accumulati in un buffer per e~ 
sere messi a disposizione dei programmi di elaborazione all'arrivo del 
s e gnale di "fine misur a It; 

Negli altri casi viene impostato un opportuno valore di una variab..! 
Ie intera (IFLAG) che viene trasferito a programmi di elaborazione. 

L'invio di messaggi all'operatore tramite il display e fatto serv~!! 
dosi della macroistruzione .WRITE dello assembler del PDP-15. Questa 
ultima viene interpretata dal CAL HANDLER del Monitor che chiama in 
causa l'handler del mangiaspago per l'esecuzione dell'operazione richi!':. 
sta. 

Nel seguito sono riportati, assieme allisting del device handler 
del mangiaspago, anche un handle r, con limitate funzioni (accetta solo 

r • 
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numeri e alcuni caratteri speciali). per il Keyboard e l'handler della 
printer della teletype ASR33. non inc1usi nel software fornito dalla 
DIGITAL E. C. Anche questi handlers sono stati inseriti n ell'IOPS. 



/HANDLER DEL MANGlASPAGO 
) 

ild~ :HS e 12 
HI/A :7eS~.32 
".d :HS~52 
fn.:..; =7J5 Z 72 
';r-L : 70S 01 4 
Si'L:7ZS031 
:;.;" : NS ~2 1 
SJ3 :70S 041 
SJ~ :7~S 061 
AU>\ :ns 024 
ALb :1£s 04 4 
AJG :7e5 064 

I 
• GL JBL .MS A • 

• i1Eil:3 11'10'11 lOR ~ROR 01 AGNOSTIC 
I 

I1SA. DAC ;13C AL? 
Li Ill; 1'1$ A R GP 
lSL i1SARGP 
L AC* j\3AR G? 
!.; l 1':5 Ail G? 
I ~J (Ji';? JSPCH 
!lAC DSPCH 

lliP~H XX 
J,~P ~;Sl NIT 
J I"" 1151 Gn 
J 11" I'.S 1 GN2 
JM? MScilR6 
J ,.,p ~s ~ rlR 6 
Jit,i' Ir,SIGNI 
J Ir,i' I'IS 1 GN 1 
J11i' i'15Ri.AJ 
J I'll' 11S,.iU T 
Jir,P l'ISII"l T 
j~I? MS~RR6 
I 
IFUNeT IO~l COD~ ERROR 
I 

11St:riil6 LAII 6 IERROR CODE 6 
Jt'.?* (.~JE'}+-1 ITO NONITOR 
I 

I'S EnJl7 LA \I 7 IERR Oil C ODr: 7 
J ~i?* (. t'.E l)I- 1 /TO MON IT OR 
I 
II'S 1 N IT R OiJ Tl NO: 
I 

MSI NIT lSZ ~,SAR3P 
LAC (6 

1£5~ I? 
V;;C3P 
I 'QU~D 
~i~Ta 

N 
illS 
i' 
1135 TO? 

DAC* ~~H,·hJ? 

lSZ .13 AR G? 
... ;.L 7?J 
16 
3rL 
i'iS! NT 
LAC .+ 2 
UAC· ~15SETP 
J i'li' ~3S r Or 
JZI1 ~jSU NU 
Ji'iP I'lS I u;~1 
I 
/II~Tr: ... il(J?T rtM;~J;"~H F .. n\ "PI 
I 

Vti un " 
DAC SAVAC 

15. 
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LA~Q 

LACS 
UMe ' SAVSC 
LAC SWTCH ISE SWTCH:I IUTERRUZIONE 
SHu' (~ I API LEIJALE. 
J~!? CLtl 
rl H:J 
SAu (7 
JI'o? R~7 
;O/U) (6 

J M? R ~ 6 
SAil (5 
J I':P R~5 
SAil (4 
JI'!? RG:4 

CLll CFL 
DW 13U I;J 
LAC SAVSC 
Xl" (77 
Tkli ( 64~4a 2 

1\ ~lu (64Z477 
tJAC .+ 1 
HLT 
LAC SAVMQ 
U"J 
LAC SAVAC 
udR 
JI'oP* ~IS I NT 
I ",,7 rl\i,. 

SJ3 

t'OT 

Il .. C WA 
rllJa 
ul\C .3 
inlC 
JAC we 

,LAC wa 
JHC N 
JM S sua 
LAC WC 
AilJ l'oASK 
TAu illS 
OAC* 1"'.3 cap 
ISZ r-;.sc UP 
LA C IIA 
uAC N 

J ~: s SV:3 
LAC WC 
RT,l 
fin 
~K~ ·1A~K 

TAD ,lIS 
VhC", M;3C dP 
L A~ CONTI 
J,,? Ler.? 
J;.jp CLH 
II 
LAC P I 
tJM': .0 
LAC (-4 
JHC eN Til 
Jt. i'l HI~ 
LAC* ? 
JAC POST;"] 
LA C II 
AN" MASK 

3l 



ell 
Cl. Q 
i'lJL 

I'O~ri1 0 
LAC~ 
111) n IS 
u .. C Ii IS 
ISl CNTR 
SK" 
JMP* SUe 
ISl P 
l. AC N 
rlTR 
ilB 
DA': N 
JI'o" POT 
AU~ ~. LA nlCHIESTIl ESEGiJITA 

RQ6 OZI1 ';.TCH 
ISZ :1:;CB? IPUHA A 
I~Z r13C~" laUFH" 
LA~ (I /POIlE 1 PER il. E. 
JAC* ,"sca? liN 6UrF+4 
LHC CO:JT2 
JIW LOCP 
1,1 .. 5 E" LA illCHIESTA 01 FINE EVENTO 

il ;;, 5 I ':;Z MSC 3? 
I3Z i15C 8P 
L HC (3 
,JIIC* 11SCdP IPONE .3 IN ilUFF+4 
LAC CONT2 
J I'i? LOOP 
IrlJ4 E" LA RICHIESTH JI FINE FOrOG.1AMMA 

rlJ4 ISZ MSCil? 
ISZ i'.sC~t' 
LAC <7 
,)I\C* ,"scst' /POiIE 1 1:1 dUFF+4 
LAC CONTZ 
loIUE3TO LOOP SERVE· "EI1 ALL:J~~l\ilE 
ILA DUilAT .. DELLA SJ;'nOUTlNE API 

LOOl' DAC CO~IT IlL LOO? SERVE AU ALLUNGARE 
15Z CONT ILA .:lUnATA DELLA SU oR AP I 
JI'o? .-1 
J Mt' CUI 
I LOct' UI IITTESA 
I 

~., \I A IT LAC I"SU NL> 
SNA 
JMP I';SI G~I 

t'.33US Y Da~ 
Jl'?* {'SCALP 
IP~:'~h~~IC~: JEL 3JFF~R 
luI L:TIJRA 
I 

I"S,lEAJ LA~ (I 
JAC SIJTCH 
L M~ j': 3J :h) 
3ZA!CMA 
J Mi' i~SaUSY · 
DAC iV:SUNJ 
L A~*- hSC HLP 
lIilJ (7ne 

J;'; ':> 1'.; ;;::, \:\ 7 
L lie", (,;SAil GP 
J~C 1':5C3i' 
I ~Z MSARGP 

17 " 
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ISZ 11SL IV 
I ~ :: 115(; !3? 

;.j';; 1 u,"l2 1St i'iS" ,WP 
if..:>l u !~ 1 Ll ell 

Ji'iP * I';.iAHG? 
luj~t'LAt 

I1;;Wti I T LAC. MSCALP 
A:lLJ ( 70ze 
::;ZA 
JMP MSEilR7 
LAC. I'!S ARGP 
IlAC I1S C il? 
LAC. MSC3P 
Il AR 
SZL 
SDA I S?EGIII IL ilISPLAY A 
Ii AR 
SDa IS?t:GNI IL illSPLAY B 
H AR 
~!JC ISPt: GN I IL DISPLAY C 
IS Z MSC3? 
I - , 
~~ ;'~SA ,'1 GP 

.. :hl ( 7 
3ALJ ( I 
J MP DYA 
SAU (2 
JI1P ilya 

. ~ IlJ ( 4 
JMt' DYC 
HLT 

mil LAC* MSCdP 
"LlA IACCENJI IL DISPLAY A 
JI'ip I'IS I (;112 

j)(;, LfiC* hS:6P 
,,0;3 IACC t:N III IL DI SPLAY il 
JI1P MSI GN2 

.JIC ·LAC. I"SC3P 
Aue I HCC~ Nul IL DISPLAY C 
JMP MS 1 GN2 

;' IS C~Li' 
jYi5 An Gi' 
~"\.tiC 
.iI\VI'iJ 0 
SIlVi; '; 
\Ill 
",;3 ,,0 .v 
SIoiTCH e 
PI PilI :1C 
I~HS K 1 7 
i'.i p, J 1 £" 

144 
175 <l 
~~42J 

CO ~JT 
';O:Hl 777634 
COH2 777 60 0 

• END 
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I dldJL~" Ji:l Kt:x3Q~BJ 
Kd:3F= 704101 
KddJ=7J4112 

• <Leal LKII • 
• i~Eu =3 
LX A • JAC KdCALP 

KaAn G? 
K8AR G? 
KilAnGi' 
KiJAR G? 

iJAC 
15Z 
LAC* 
lSZ 
TAD 
LleC 

(J MP OSPCH 
OSPCH 

LbPCH 0 
JI'.? 
JMP 
J~P 
Jr':? 
Jr~? 

J~;P 
J~P 
.J C';P 
JC'ii' 
JI1P 
JMP 

K3C:~R6 lAW 
JMP* 

Kd i:il ,H l!\ W 
JM?* 

I 
I 
KalNlT lSZ 

.vEC 

KillNIT 
KB 1 GN2 
nlGN2 
K3Eiili6 
i(;J~KR6 

K3lG~11 
KaERR6 
KdREA!) 
KBERR6 
KilWAIT 
KBERR6 
6 
(.MEi)+1 
1 
( .MEi)+J 

KilAR G? 

LAC (,34 
.O:T 
OAC* 
15Z 

Kcisap CAL 
K8CdP 16 

K as F 
K III NT 

KdU lIt! LAC 
ilAC 
JM? 

K3~TOP OZM 

I 
I 
I 

J l'li' 

KBARGP 
K8ARuP 
15 

.+2 
K BS ETP 
K 35 TOP 
K ~u NLl 
KBlGNI 

K:l.'l EAD LAC K9UND 
SZ A 1 Ci'O A 
JC'IP 
bAC 
LAC* 
rI t~ J 
5 !\U 
S l{P 

K~8U5Y 
K 3~ NO 
K:lCALP 
( 1~~0 
<3000 11M AGE ALPHANUMERIC? 

JM? K3iBR7 INa, lOPS .7 
L;'C* )( 3AR3? 
DAC Kacap 
D~C KBlB~P 

19. 
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Jl.!';* KoLoHP 
13 Z K8C3P 
I SZ K BC t3? 
LAC KBCBi' 
tJAC KBJATI 

Ko I GNZ ISZ K aARGP 
Kd I GN I O~il 

JMP* KaARGP 
I 
I 
X3 WA IT LAC KBUNiJ 

3NIl 
JMP KBIGNI 

Ktl ~U SY lJaR 
JMP* K BC ALP 

I 
I 
KclPIC DeC K BAC 

L i\C* (0 
uAC K BOUT 
JM? KBSTRT 

K81NT JMP KaP IC 
DAC KBAC 
LAC K al NT 
DAC K30UT 
LAC (JMP KilPIC 
UAC K81 NT 

K3STrlT KonJ 
!JAC COM 
r A" ( -260 
Si' A 
JMP CRCU 
TAu (-12 
SPA 
~M' 
JMP ERR I INON E' UN NuMERO 
LAC COM 
IlAC* K ae iii' 
ISZ CN Til 
L AC CNTR 
TAj) (- 10 
SPA 
SKP 
JM? ~Rrt2 IT riOPP I NiJMERI 
lSZ KaC ai' 

J l'It' KtllilSi'1 
CilC~ LkC C 011 

TAu (- 215 
SlA IE' UN CAHRIAG~ R ETUR N7 
s.<t' 
J ~1i' QFI NE 151 
LAC COM 
TAD ( -225 
SZ A IE' UN CTRL U7 
J~i P ERR I INO 
JM? CANC~L 151 

.l;: IN ~ L 11 : ~ : I Til 
SAil ( 7 
SX? 
J/'lP ERR3 Ii'OCH I IIlJ I': Ull 
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nNe DZ1"l KISUHD 
iJZM CNTR 

KdJ 1511 LAC KSAC 
UB~ 

JMP* KBour 
~ANCEL LAC KBLEHP 

rAJ (2 
.lAC KBJATI 
UHC K5CBP 
LAC (- 7 
JAC CaNT 

z ~rl 0 OZI1" KaJAr 1 
1 ~l (; O:l r 
JM? AZZ 
UZM CNTR 
JM? KdUI511 

AlZ ISZ KdtJATl 
J11? ZERO 

Oil rll LAC (- I 
iJAC* KBLilHP 
J r,p FINE 

Ulrl2 LAC (-2 
tJAC* KBLBHP 
JI':P FI Nt: 

!:Il IJ3 LAC (-3 
tJAC* K BLBHP 
J MP F i ~lE 

XdC ALP 
KaA~G? 
K3A(; 
K30UT 
COM 
CONT 
CNT~ 

X3L ah P 
KilJ AT I 

• ENJ 
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I he:l J L EM DE LLA ELi:PHI NIEB 
/;\ ~~ t. T T A I iYS ASCII t':O U~ E 
11l'11-1 G':: AL P,Q nU I1c i'lIC t':OJE 
:...r :~,=-:: 7;;IIC;- I 
LT~t:7~ .e~2 

LTLS :7~4ee' 6 
• u.. 03L LTA. 

, M2D :3 
LT A. IJAG LTCALP 

LlAC L TAR GP 
I S Z LTAR GP 
LAC* LT AR I? 
15 Z LT Art G? 
TA0 (J;')P 0SPCH 
0AC DSPCH 

Lb~CH 0 
J i'lP LTIN IT 
J I':P LTI Gn 
J :1P LT I G.'i2 
J;'o/r-' LTc.lld 6 
J i';? LT c:a rl6 
JI'IP LT lu ll! 
J 11? LTERR6 
J i'jp LTi:HH6 
J f1? LT WR T£ 
Ji'1? LIliA I T 
JMP LTEi'l,,6 

I 
LT ",~ rl 6 L AW 6 

J ('i P* (.11£0+- I 
U i:dil 7 Le w 7 

. J IV* (. MELlt- 1 
I 
IIiIlZ 1~L1 ZZ AZ l ONE 
LT J.'l IT IS Z LT AB GP 

. DC:~ 
LAC (34 
• CCT 
VAG* L TARGP 
l~i.: L TARGP 

LI SE TP CAL 74 
16 

LT~dP LT3 F 
SA~i: LTUn 
LIt! :u LAC .+2 
COJ:H D.4C L TSi:T? 

J 11? L TS TO? 
U.H OP Jl i1 L TU :~J 

J <I" LT I uN I 
I 
I 
I 

~,lo.;i:SSO INTi:RHUZ I ONl API 

LT? Ie UAC 
L ACQ 
O~C 

LA CS 

LAC" 
U"'C 

...i i';2 

LTAC 

L TJC 
( 0 
LIon 
I ,IG rt 

/S'\L\A L' A:C~11~L Ar O~ E 
ISA LVA IL MULTIPLIER
nUCTI~:n R~GISTt:R 
I S ALVA LO STt:P
I c OJ:nC:B d:GI.;iE,l 

4(1 
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li I NT JMP llP Ie 
JAC LIIlC 
LA C,) 
JA;'; LH1<.l 
LilC LIHIT 
OAC L TOuT 
L.1 C (..1 ;;2 LI? Ie 
DAC LTINT 
LA: IO'10JC: 
k A~ 
SZ L IIOPS ASCII 7 
Jr':? ilL?HA INO,IMAGi: ALPHANuMERIC 

I NCR l~Z cnjJ 
J I'll" TYPE 
LAC MSEI 
vAC C IITR 
ISZ COJNT 
JI'JP INCHI 

aC:TA DZM L TU Nil 
LIeF 
Ji~? LT JISM 

I Neil I IS Z LTcap 
J;~P IIICIl 

";1(' L Me C (),oj 

LTLS 
LTlil5M LAG LISC IRIPRISTINA 

X 0.1 (77 ILO S T~P -CCUNER 
T AiJ ( 640402 
ilNJ (640477 
v kC .+ 1 
HLI 
LAC LIM;;) IHIPRISTINA 
Li'll,j ilL rAJ LT I P LI ER -JuO Tl ENT 
LAC L TAC IRIPRI5TINA L'AC 
1O," 
DdH 
J I'il' * L TOUT 

1YPE LAC CNTR 
TC A 
SAD (5 
J~? C I :loJlJ E 
S AJ (4 
Jr~? JJATTi1 
5 AD (3 
JhP THE 
~~J (2 
JI'I" DUE 
~ AJ ( 1 
JI'i? UNO 
HLT 

'(; 1 ;\~J t: LAC* LTcap 
":LL. 
US 13 
JI'IP 5T AM?A 

jJ ,ITT,I LMCJt. LTC3? 
L liS 4 
Ail \J I~ASK 
Ji1P 5T Ai1PA 

t~ c: LAC* LTCBP 
AI --~ 3 
ANJ ( I 70 
vllC SAV~ 
IS Z LICd? 
L .. .:,. L r..: CJ? 
CL L 
LnS I 7 
T "J SAVe. 
JI'i? STk l~?A 4.L 
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AiJJ 
Jt':? 

UNO LhC* 
~ hI1 
AN J 

ST /';'J?A Dft.C 
JI,'P 

ALPHA LAC* 
uJ...(. 
l Si. 
SiU 
J 11P 
I SZ 

l Te J3P 
IJ 

MASK 
ST A:'IPA 
LTC :;? 

11 ASK 
CO;1 
CilT 
LTCa? 
C 011 
COIIT 

3ETA 
L Tcap 

Jr·;? CHI 
I 
I ?ROCE S"O RICHIESTA STAMPA 
I 
LTWiHE L AC L TUNJ 

., I ~" , 
.:>(.. t"\ ..... t', rl 

J .. ;y L LiJ;j ( 
JAC L T J IIJ 
Lee. L TC;,Lt' 
L.'" I 1 
;' :1 J ( 7 
0AG 101'100& 
Hi< U (2 
SN~ IIC?S ASCII OPPUilE IMAGE ALPHANUMERIC? 
JMP LT~ ilil 7 INO 
L .;C~ L TA ii G? 
UAC LTC3r' 
LA;:.. LTC3? 
S I.:rl A 
k:IJ (377 
T,:,0 (-I 

LTI G:'12 
LT 13:11 

I 

Te A 
vAC 
ilCL 
T AJ 
DAC 
ISZ 
lSZ 
~Lk I~LL 

L TL~ 
IS Z 
bZ 
lJ~il 

::, NA 
J~P 

LT ~JSl' J.:)~ 
J l'lf'" Jt. 

~iA ~K 1 77 
U ~"L? 
Lf A,( GP 
... vrl 
I j. ~ ~ I . 6 
..., ,; j d - 6 
.,, 1 " .... 

Lfd .1 
LT':;"'; 
:"~ :;J'r 

I Oi';uJ~ 

CO.-If 
• c :.J 

C OU lIT 

(- i 
C :::INT 
L TCS? 
LTC3? 

LT AR GP 
LT AR GP 

LT 1 G~I 

L TC~Lr' 

ICCNT:COUNT*2-1 


