






































































































































variabile A

variabile B

variabile B

Fig. a
la sottrazione minuendo — sottraen- stante, costituita dal messaggio po-
do = risultato; sto tra virgolette).

e) MOLTIPLICAZIONE (fattore
1, fattore 2, risultato): risultato = fat-
tore 1 * fattore 2;

f) DIVISIONE (dividendo, diviso-

re, risultato): risultato = dividen-
do/divisore.
Dalla definizione delle istruzioni

dovrebbe essere chiaro che l’esempio
si riferisce ad un linguaggio ad alto
livello (uso diretto delle variabili,
senza bisogno di passare dai registri),
privo perd della possibilita di speci-
ficare espressioni aritmetiche.

Se definiamo le variabili: NU-
MEROCHILI, GIORNIGIACENZA,
PREZZOACQUISTO, PREZZO-
VENDITA, TOTALE, il programma
sara il seguente:

1) VISUALIZZA « QUANTI CHI-
LI DI MERCE VENDUTA? ». (E-
sempio di visualizzazione di una co-

2) ACCETTA NUMEROCHILI.
(L’operatore, in risposta alla doman-
da comparsa sullo schermo, scrivera
sulla tastiera il numero dei chili di
merce venduta).

3) VISUALIZZA «QUANTI
GIORNI DI GIACENZA IN MA-
GAZZINO? ».

4) ACCETTA GIORNIGIACEN-
ZA.

5) VISUALIZZA « PREZZO DI
ACQUISTO AL CHILO? ».

6) ACCETTA PREZZOACQUI-
STO.

7) VISUALIZZA «PREZZO DI
VENDITA AL CHILO? ».

8) ACCETTA PREZZOVENDITA.

A questo punto tutti i dati di par-
tenza sono stati scritti nelle rispettive
variabili; il calcolo vero e proprio pud
quindi incominciare:

variabile A

variabile B

variabile B

Fig. b

9) MOLTIPLICAZIONE 100,
GIORNIGIACENZA. TOTALE.
(Nella variabile TOTALE & memo-
rizzato adesso il costo di giacenza
per tutti i giorni e per ciascun chilo
di merce).

10) SOMMA TOTALE, PREZZO-
ACQUISTO, TOTALE. (Nella varia-
bile TOTALE c’¢ ora il costo totale
di ciascun chilo di merce, dato dal
prezzo + il costo di giacenza).

11) SOTTRAZIONE PREZZO-
VENDITA, TOTALE, TOTALE. (In
iI‘OTALE c’t ora il guadagno per chi-
o).

12) MOLTIPLICAZIONE NUME-
ROCHILI, TOTALE, TOTALE. (In
TOTALE abbiamo finalmente scritto
il guadagno totale).

13) VISUALIZZA « GUADAGNO
TOTALE = LIRE», TOTALE.
(Sullo schermo compare sia la scrit-
ta « GUADAGNO... », che il conte-
nuto della variabile TOTALE: in
questo modo il senso del risultato
viene reso il pilt possibile chiaro per
I'utente).

Disponendo di un linguaggio di pro-

grammazione che consente l'uso di
espressioni aritmetiche, le istruzioni
9), 10), 11) e 12) potevano essere
« condensate » nell’unica:
TOTALE = NUMEROCHILI *
* (PREZZOVENDITA — (100 *
GIORNIGIACENZA + PREZZO-
ACQUISTO)).

Istruzioni di trasferimento

Il senso di questo tipo di istruzioni
€ abbastanza diverso, a seconda che si
operi nell’ambito di un linguaggio di
alto livello oppure di tipo assembler:
nel primo caso, infatti, le uniche istru-
zioni possibili sono quelle che « spo-
stano » le informazioni da una varia-
bile ad un’altra, cioé da un indirizzo
di memoria ad un altro. Ad esempio,
pud essere necessario ricopiare una
data informazione prima di compiere
su di essa diverse serie di operazioni:
ciascuna serie deve ricominciare ogni
volta dal dato originario, che quindi
deve essere conservato. Vedremo pil
avanti come queste operazioni di tra-
sferimento siano molto pilt importanti
di quanto qui possa sembrare. Ades-
so non c’¢ comunque molto da dire
su operazioni di questo tipo: le uni-
che situazioni « interessanti » si veri-
ficano quando vogliamo effettuare
trasferimenti tra variabili definite di
lunghezza diversa: ad esempio, se
vogliamo spostare il contenuto di una
variabile di 5 byte in un’altra varia-
bile lunga 7 byte, oppure 4. Nel caso



ISTRUZIONE
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
SE NOT condizione verificata
ALLORA salta a ISTRUZIONE
SECONDASEQUENZA salta a ALFA
PRIMASEQUENZA BETA
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
FINEPROGRAMMA
SECONDASEQUENZA ALFA
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
ISTRUZIONE ISTRUZIONE
ISTRUZIONE FINEPROGRAMMA
fig o FINEPROGRAMMA Fig. d

di quattro byte, un trasferimento di
tutta l’informazione & evidenemente
impossibile; certi linguaggi di pro-
grammazione quindi non consentono
un trasferimento di questo tipo, ed
in fase di compilazione (ciog di « trat-
tamento » preliminare delle istruzio-
ni) l’elaboratore da una segnalazione
di errore. In altri linguaggi, si inten-
de che il trasferimento avvenga co-
munque, byte per byte, con I’elimi-
nazione di un byte che pud essere o
il primo o l'ultimo della variabile a
cinque caratteri. (cfr. fig. A). Il tra-
sferimento di una variabile A di cin-
que byte in una variabile B di sette
& sempre possibile, ma va definito il
modo in cui avviene: ad esempio, si
pud trasferire il contenuto del pri-
mo byte di A nel primo byte di B,
poi il contenuto del secondo byte di
di A nel secondo di B ecc. In questo
modo rimangono « liberi » gli ultimi
due byte di B; alternativamente, il
trasferimento pud avvenire « dal fon-
do » (vedi fig. B).

Nei linguaggi di tipo assembler, le
istruzioni di trasferimento tra memo-
ria e registri dell’unita centrale, oppu-
re tra un registro ed un altro sono es-
senziali, e sono utilizzate continua-
mente: infatti ogni operazione aritme-
tica o di ingresso-uscita pud essere
compiuta soltanto tramite i registri del-
I'unita centrale. Nelle unita centrali
« con accumulatore », poi, la maggior
parte delle operazioni pud essere addi-

rittura compiuta da un solo registro,
cio¢ dall’accumulatore.

Poiché i registri dell’'unita centrale
sono pochi (dell’ordine di una decina
o anche meno), non & pensabile man-
tenere permanentemente in essi tutte
le informazioni che ci servono: dob-
biamo quindi scrivere le informazioni
stesse in memoria principale.

L’elaborazione verra scomposta in
una serie di piccoli passi, ciascuno dei
quali implica l’esecuzione di poche
operazioni tra un piccolo gruppo di
dati; ad ogni passo, i dati che servono
verranno letti dalla memoria nei re-
gistri, elaborati e quindi riscritti in
memoria.

Nei linguaggi ad alto livello, questo
problema non viene sentito dall’uten-
te, perché le istruzioni eseguono nor-
malmente operazioni aritmetiche sulle
variabili, come abbiamo visto. In real-
ta, ogni istruzione di questo tipo
costringe a compiere una serie di ope-
razioni « invisibili » di lettura dalla
memoria nei registri, esecuzione dei
calcoli e riscrittura in memoria. Il
compito del programma di compila-
zione & appunto quello di trasformare
ciascuna istruzione di alto livello nella
serie di istruzioni elementari che ese-
guono queste operazioni.

Istruzioni di ingresso/uscita

Sono queste le istruzioni che con-

sentono di leggere e scrivere dati sui
dischi e sui nastri, di stampare, di
leggere schede perforate ecc. In un
certo senso, quindi, queste istruzioni
sono dello stesso tipo di quelle di tra-
sferimento. Le differenze principali tra
le istruzioni di trasferimento e quelle
di ingresso/uscita risiedono nei di-
versi meccanismi che entrano in gioco
per trasferire i dati in un caso e nello
altro. Ad esempio, un accesso a disco,
se eseguito da un programma in lin-
guaggio assembler, deve prevedere le
istruzioni di spostamento della testi-
na, ricerca del settore interessato ecc.;
queste istruzioni sono concettualmente
molto diverse da quelle di trasferi-
mento.

Un programmatore che usa un lin-
guaggio ad alto livello non ha questo
tipo di problemi; dovra perd preoc-
cuparsi di gestire direttamente, dal
punto di vista logico, le strutture dei
dati memorizzate sul disco. Come ve-
dremo in uno dei prossimi articoli,
quelle strutture sono molto diverse da
quelle delle variabili e delle costanti
(ciog dalle strutture tipiche della me-
moria).

In conclusione, anche se le opera-
zioni di ingresso/uscita non sono altro
che dei trasferimenti di dati, le istru-
zioni relative sono in genere piuttosto
complesse e spesso diverse da una pe-
riferica all’altra; per'questo sono state
inserite in un « tipo » a sé stante.
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