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Presentiamo qui la lista delle istruzioni della macw
china ridotta (M.R.) con l'aggiints d4i un nipnimo di infor-
mazioni che rends possibile la stesura di programni che non
sianc relativi all'entrata di dati (numeri e istruzioni)
nelle mocchina o all'uscitae dei risultati.

Fon ci occuperemo infatti Qegli organi di entrata e
ugcite dolla macchina ridotta, né della sua struttura lo-
gica: cil linitereme ad alcuni cenni sulla rappresentazlio-
ne del nmamsri e delle dstruzioni nella menmeria di guestae
nacchine, pér passars pol alls lista delle istruzioni e ad
alcune indicazionl per 1'uso dei sottoprogrammi 4i nolitiw
plicazione, divisione, radice guadrata, che sopo i pilh fre-
qusntemoente ugadi.

La nomoris della II.R. & di 1024 ceclle di 18 bit cia~
scuna, che pessono contencre sia la répyrﬁsemtagieﬁe bina-
ria di numeri, che istruzioni.

Ovviamente 1 numeri distianti che si possono rappresentars
2000 218 e poiche uno dei 18 bit vicne impiegato per il
segno, del numeri rappresentabili 21? gono negativi e 2?7
positivi (4ra 1 positivi si comsidera anche 1o zero). Si con-
viene molto spesso di rappresentars numeri dellfintervallo

( -1, 1), precisamente Hutti i multipli 4i 2=17 compresi in
guesto intervallo (-1 incluse, 1 escluso}s in questo inter-
vallo la rappfesentazione adottata & quella detta anche "come

plenento a due®. In $ale rappresentazione il primo bit e&:

O se il numero rappresentate & positive
i se il pumero rappresentato & ncgativo, mentre gli

altri 17 bit sono
le prime 17 cifre binarie della rappresentazions



¢i Ixf se il numero, x, ® positivo ,

le prime 17 cifre binarie dells rappregsentazione di

1 = Izl 88 x & negativo.

Evidentemente i 218 numeri rappresentabili possono
anche essere scelti in un intervalle diverso da (=1,1)¢
sl conviene spesso di rappresentare tutlti i numeri in-

teri =& eon ;
el
}\<X(2

ma 8i pud anche decidere di reppregentare futti i =& mule
tipli x (secondo numeri interi) ai 27F

1t-r il = b awitae
—3}(€X<-5Tr (3(\( t_\u?)
Quento alle parocle useie ber rappresentare istruzioni
[2]°5 10

a) i pPinmi 3 bit non hamo importan%e per guello che ci
interessa qui,

b} 1i 5 bit seguenti sono 1a rappresentazione binswvis 4i
uno degli interi (da O a 31) sssoociati 2lle verie -
istrusioni,

e) gli uitimi 10 bit sono la rappresentasione dinawis
di uwno degli interi (ds 0 a 1023) associati slle diver
se celle dells memoria, danno, nella maggior parte
delle istruzioni, 1'indirizZzoc dellae cells inteéressata
nelltesecuzione delltistruzions, |

ISTRUZIONI B _SOTTOPROGRAMMT

Premettiemo alle listn delle istrusioni 2lcune delu-
cidazioni sulle notgzioni usate, sulla Punzione del regi=-
stro F (del controlio) che nom & steto fin qui nominato

e sull*wgo di so%%oprograFWi.

=5 2@



1) Per descrivere il funzionemento delle istruzioni
e dei sottoprogrammi sonoc usate le notazioni
Ax per : la cells d'indirizzo x
r@? per ¢ il contenuto dellas cella (o del registro
aritmetico) Q
(I registri eritmetici A e B equivalgono per quello che ei
interessa & celle di menoria)/
Quindi
XF; significa ¢t il contenuto del registrb A
YAx significa &+ il contenuto della cella d'indirizzo x.
IT) Ricordismo che il contenuto delle celle o dei
registri aritmetici in cui non viene scritto niente (che
siano o no interessati nelltesecuzione dell!istruzione)
reste inalterato, Cosl la scrittura
Rx vyl = H
indica che viene alterato il contenuto di A, {(gli viene so-
stituite 12 somma éigﬂ>(€ KH , mentre il contenuto di
di tutte le altre celle e del reglistro B resta inalterato.
III) Per quanito rigusrda la funzione del registro W
di cui si parla a proposito delle istruzioni di salto, ri-
cordiamo che, durante 1l'esecuzione di un istruzione (che
non sia wn salto) il suo oontenuto sumenta di 1. In guesto
nodo, subito dopo ltistruzione contenuta in una feterming-
ta cell&,Aﬁ, viene eseguite l'istruzicne contenuta nella
cella A (y+1)
IV)Riguardo ai sottoprogrommi, dobbiamd avvertire che
essi funzionano per numeri dell'intervello (aperio)

(<1,7) e che === solo per il sottoprogramms di moltipli-



nazione & possibile una facile estenéione el numeri in-
teri. Cid non significa che non si possa usarli anche
con altre rappresentazioni, me in generale ocecorrono al-
cune precauzioni e gualche modifica.



ISTHﬁ KOR;
3) istrusziocai chae implicanc modifiche del ammtenwvto ded
registri pritmetici.

¥

serivere nel vagistrs A 11 contanu=
to della cella d'indirizzo x
}érx - A
el x agrivere nel registro A il conitenue
to della cella d'indirizzo X cane
biatc 4l ssgro

-Xﬁ'z«-sf@

n+A X

n+B x Xﬁﬂ~¢5
DB x —*&"A e %
IpB x Tere il protoeito loglce del conte-

rute del registro B per il contenu~
to della cella d'indirizZzo x e scri-
vere 1l zisuliste in B,

gﬂx(v}z,@ -+ B

I1 prodotio logico &1 due mumeri

o

x,7 g1 Pa eifrs a cifra

T L e c,(,gno, el bwi«sﬁfa ¢ 4

g2 son0 1 le oifre e M X ¢ g

y

i x e y; 0 28334 aluri casi

v ¥
Ah . goemare i1 coabsnvio delila 2alla

4i indirizzo z al conbteaubo dsl
registro A e gserivers il risuliato

in &
gﬁx*§ﬂ~99
Lol z gotdraree 1} contosnutd delle cel-



la d'indirizeo z al contenuto del regi-
stro A e scrivere il risultato in A.

YA—}A%“»'Q
B+B % 4 3’3 + dﬂ?““ 8
B=B x X@" 513)( -8
b) istruzicni che impliceno modifiche del contsnuto della
menoria
n I X serivere O nelle cella d'indirizzo x
0~ A

AH X scrivere nella cells d'indirigze x il

contenuto del regisiro A
((l-v A x

By x (B -8 ‘

A4l x sommare il contenuto del regisiro A al
contenuto della cella d'indirizzo x e
gerivere il risuvltstd in quésta cella

I’A ?HAX-—b A x ‘

B+l X 4 8 i Ax - Ax

AsHl x = trasferire gli ultimi 10 bit del comte~
nuto del registre A nelli ultimi 10 bit
della celle d'indivigzo x, i primi 8
bit di 4 x resteno inveriati

Bsl! x analogamente per il registro B

Seguono alecvne istrusioni, i sal%i,in cui gli wltimi
70 bit. non damnoc 1l'indlrizzo 41 une celle interesssia nel-
la esecuziocne delltigtruzione (csﬁe neli@ istruzioni vi-
ste prime). Queste istruzioni sarvanoAa modificare 1l con-
tenuto del registro W (numeratore) del comtroilo



Salte Ineoendiziennto

Z z

'Salti condizionati
Z+A x

yA»0 x> N
? {Q <@g rN1-!—~>IV

Z- A x
%(ﬂ<o i
rRA>o I

Z+B *
Z-B x

Istruzione di arresto
P x

o — N
i'igtruzione che verrd eseguiia
subito dopo il malto & quells
contenuta nella cella Ax
{cella d'indirizzo x).

1tistruziene ® un salto (alltistru~
zlone contenute in A x) se il con-
tenuto del registro 4 & > 0O
ahtrimenti il numeratore auvmenta
di 1, e cio2 1l'istrusiocne non &

un salto

l'istruzione & un salto se il
cantenuto del registro A & <O

5787,0 X - Y
; 2’6(0 y["(-ﬂ"b/v
A’B(O _)(-->N

u)»& 20 yﬂﬂ«;ﬁ_/

Ia macchina si ferma e il conte=-
nuto del registro N viene modifi-
cato in modo che la macehina sia
vronte a ripavtire dalltistruzio-
ne contenuta in A x,



Oitre 21lls istruzicai viate abbismo ancora le istru—

zioni 4i treslisziene, senza indiriszzo: sono usate per la

moltiplicssicae

Vs

vad

Wis

¢ dlvisiocas.
traslezione coris sinietre
I1 contenuto di A viene trasleto di un
bit e sinistra, 1'ultiza cifra(a destra)
di A diventa 0, la prime cifra (2 sini-
stra)viene persa.
I1 risultato & una moliiplieazione per
due purché i primi due bit di A siamo
ugueli.
traslazione corte destra
Il contenuto di A wviene traslato di um
bit a destra, lfultimo bit(a destra)
viene ?erduto, il primo (quello del
segno) viene traslatc e ripetuto,
T1 rieulteto ® una divisione per due con
perdita del bit meno significativo.
Traslazione lunga siristra

- B “H A Y-
& uns traslézion@ certe sinistra sulls
parola y (B,4) di 36 bit,
L'ultimo bit di A (8 destra) divemnta O,
il primo di A passa l'ultimo di B, il
primo di B viene perso.

yA viene moltiplicate per 2 (le trasls-
zioni lunghe hanno sul contenuto di &4 lo
stesso effetto delle corte) Quantc al re—~



gistro B il suo contenuto viene moltiplicato pexr due e -
gli viene eventualmente mggiunto 1 nell'ultimo bit

#a Traplasione lunga desira

A, B &

la prima cifra (sinistra) di A viene ripes

tuta e traslate (come nells Vd) 1l'ultima
cifra di B viene persa, la prima cifra di
B viene messa 2 0 e 1l'ultina di A entra
in B dopo tale cifra.

Oltre alle istruzioni viste, la macchine ridotta posS-
siede tre istruzioni per l'eniwrsta ¢ 1'uscita,.



SOTTCRRCOERANEY

Holtiplicazione
I1 sottoprogremme I ste neile celle d1 memoris,
da DT . a 4L %6E
Essotpresyppone che i due fattori sismo inviatvi nel

regietrd A e B. 3

Quands i fattori scno zmumeri dslltintervellio (=1,1)
il predotto si %rove per ia prime meth {eifrs del
segnp e le 17 eifre pili significasive) nel registro
A e per la seconle wet: nel regisiro B (eifra del
wogno vguvale 8 zere e le 17 ciﬁréﬁgignifieative del

prodotto),

Quando 1 fattori sono numeri interi l'uldime cifra di B
2 la eifra delle unitd, L'istruzione contenuta in 4868

& un salte di cui bisogna preecisare volia per velta 1'in-

diriz®o, prrché &i possa rientrare nel pregramma,
Esempic 41 chiamate del seottoprogramme I

I gue fattorli x e y gisnc nelle celle

e L Y+ @ a ) preparaszione dellfindirizzo
tot | e.r 26d g del salto 41 useita di ¥

v nt & oo

nox g ry B 39U

BN TR ¥3

m i 5 - ¥

o @& 1tindirizzo di una cells i cui ulbtimi 10 bit contengo-

no l'indirizzo m+5,.



Divisione

D ala
I1 s@gttoprogremma nelle celle di memoria da 4813 a
A 905,

Essc presuppone che il dividendo sia invieto nel regisiro
A e il divisore in B. Il gquozlente si trovae nel registiro
B. "

Si richiede che il divisore eia, in modulo, > del dividen-
do. L'istrusione contengta in A 905 2 wn salto di cui bi-
sogng precisare volta per volta l'indirizzo.

Esempio di chiamate del sottoprogrammas D

{ @ Al b .

G Yo+ i
det | B M 405 3'.!3 sl 2 5[‘-4%61@“4’&0
dya- i B 5OT
drg ne B 600
d A4 ts Z S)}S

d s S L

b & 1'indirizzo di une cella i cui ultimi 10 bit contengono
1tindirizzo 4d+5

yhéoo - drvroue

- 11 -



Radice guadrata
T1 sottoprogramms R,Q. sta nellie celle diAﬁgmoria da
A 668 o A642
Esso présuppone chs il radiecando sia inviato nel
registro A e che nel registro B sis inviato 1l'indiriszzo

da dare sl salto di uscita {(eche sia in 4692),

Esempio 41 chiemats del setitsprogramas R.Q.

PN ne B 150
L+ xl -ﬂ+~,@» e
w2 | oz 66
T+3 ) .

in A 180 2 contenuﬁo il radicando
¢ ® 1ltindirizzo di una ecslla che negli ultimi 10 bit contie~
ne l“indirizzo 243,



