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Prefazionealla prima edizione

Questovolumeraccogliele trasparenzepropostedurantele lezioni
di Assemblynell’ambito del corsodi CalcolatoriElettronici tenuto
pressola Facoltàdi Ingegneriadell’Universitàdegli Studidi Parma.

In essoè affrontato lo studio del processore8086 da un punto
di vista funzionalecon un breve cennoall’architetturahardware.
Particolareenfasi è statapostanella descrizionedi ogni istruzione
macchina,corredandoogniargomentoconesempi.

La secondapartedi questotestocontieneunasostanziosacolle-
zionedi granpartedelleProve Scritted’Esameassegnatedal 1989
adoggi.

Speroche questovolume possaessereun valido aiuto a quanti
si avvicinanoper la prima volta a questadisciplina,un buon riferi-
mentoperi più esperti,o chepossaalmenooccupareun postonella
bibliotecapersonaledi ogni futuro Ingegnere.

Parma,Novembre1992
AlbertoBroggi
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La CPU Intel 8086:
Ar chitettura

e ProgrammazioneAssembly

+ I LinguaggiAssembly

+ ArchitetturalogicadellaCPUIntel 8086

+ Il linguaggioAssembly8086

+ Le funzioniMS-DOS

+ La famigliadi processori80X86

+ Proceduradi creazionedi unprogrammaAssembly
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I LINGU AGGI ASSEMBLY

+ Caratteristichedei LinguaggiAssembly

+ Statements

+ Istruzioni

+ Pseudo-Istruzioni

+ Macro

+ Commenti

+ VantaggideiProgrammiAssembly
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Caratteristiche dei Linguaggi Assembly

+ Sonolinguaggidi bassolivello

+ Vi è corrispondenzauno a uno con le istruzioni del linguaggio
macchina

+ I simbolimnemoniciutilizzati sonoassociatia

– istruzioni

– sequenzedi istruzioni

– indirizzi di memoria

– areedi memoria

– dispositivi di I/O

+ Possibilitàdi utilizzareal meglio la macchinahardware

+ La stesuradi unprogrammaAssemblyè moltocomplessa

+ Possibilità,neimacro-assemblatori,di definiremacro-istruzioni

+ Possibilitàdi introdurrenelprogrammachiamatedi libreria
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Statements

Un programmaAssemblyè compostodi Statements. Ogni state-
mentcomprendeunadirettiva per l’Assemblatoree corrispondead
unarigadelprogramma.

Se la direttiva corrispondead una istruzionemacchinaesegui-
bile dalla CPU, essaè detta Istruzione, altrimenti è una Pseudo-
Istruzione.

Nel seguitoverrannoquindi analizzate:

+ Istruzioni

– Etichette

– Codici Operativi

– Operandi

+ Pseudo-Istruzioni

+ Macro

+ Commenti
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Istruzioni

Vengonotradottedall’Assemblatorein istruzionimacchina.Ogni
istruzioneècompostain generaleda:

+ unaEtichetta(o Label)

+ unCodiceOperativo (o OperationCode)

+ unoo più Operandi (o Operands)

Esempio:

,�- ���.) /0�213��4�� /5����� - �6487:9�;
<>=#?A@B= � CD/FE ?HGJILKMG1MCON ?HGJIQPSR �T*U VMWAX ? ,Y[Z = R"P �@ V =V\WFX ? , � ����������
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Etichette

Sonoidentificatoriassociatiad una istruzione;l’assemblatorele
sostituisceconl’ indirizzodell’istruzionecherappresentano.

Offrono i seguentivantaggi:

+ permettonodi trovarepiù facilmenteun puntodelprogramma

+ permettonodi nonaverea chefareconindirizzi fisici

+ facilitanola modificadelprogramma

Esempio:

7�] P�P>P ;
] P ]^1 T.,_V `3YbaFY =�P] P ] V < X K `5,`3Y�a�Y =FP � ] P�P�P CD/cE 1 , IdR] P�Pfe <>g , `h, IQP
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Codici Operativi

+ È lo mnemonicodi un’istruzioneassembly:in altri termini spe-
cifica l’operazionechedeveessereeseguitadallaCPU

+ È l’unico campochenonpuòmaimancarein un’istruzione

Esempio:

<>=#?A@B= � CD/FE ?HGJILKMG1MCON ?HGJIQPSR �T*U VMWAX ? ,Y[Z = R"P �@ V =V\WFX ? , � ����������
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Operandi

Contienel’indicazionenecessariaa reperiregli operandi(uno o
più, a secondadei casi)richiestidall’istruzione.

Sullabasedi quantoindicatoin questocampo,laCPUprovvederà,
durantel’esecuzionedelprogramma,a reperiregli operandi:

+ nell’istruzionestessa

+ in un registro

+ in memoria

+ suunaportadi I/O

Esempio:

CD/cE ?0GJIdRCD/cE ?0GJILK\GCD/cE ?0GJI E ? , / @ VY[Z ?iGJI ` G
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Pseudo-Istruzioni

Sonocomandiutilizzati duranteil processodi assemblaggio(dal-
l’Assemblatoreo Assembler),chenonvengonotradottiin istruzioni
macchinaeseguibili dallaCPU.

Esempio:

= Y = ,\V N8������� -�jkjl- 4>�mN�����n -
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p
,�V =#= X @q?sr < Z N @ /�1 ZiV ?A@ t Y ����u%�&�v������
%�.4w��� -v,�V =q= X @c?$r < Z

V�ZA` N t x �'�6�y���b�z
%�.4w��� -v,�V =q= X @c?$r < Z
V�ZA` t x �&���{4"�%)m
��z4��&
��{4 -v- 9�9�� j ��) - ���
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Macro

Sonocomandiutilizzati persemplificarela stesuradi unprogram-
macomplessoin cui c’è la necessitàdi ripeterepiù voltedeterminati
segmentidi codice.

Vengonotradotti in sequenzedi istruzioni macchinaeseguibili
dallaCPU.

Esempio:

<"g Y x|=Ar ,\V x|=Fr}?cGsr}~ C ? 1 @ /<>g , ?0G�IQP<>g , ?0G�IQP<>g , ?0G�IQP<>g , ?0G�IQP<"g Y x|=Ar ,\V x|=Fr}?cGsr}~ V�ZA` C
, / ? ` r ?cGsr}? Zc` r C XA, r�Pf� C ? 1 @ / E ? ,_XAVCD/FE ?0GJI E ? ,_XAV<>g Y x|=Ar ,_V x|=Ar ?BG�r�~, / ? ` r ?cGsr}? Zc` r C XA, r�Pf� VoZc` C

CD/FE ?0GJIm� C V C��<>g Y x|=Ar ,_V x|=Ar ?BG�r�~CD/FE KMG�IL?0G, / ? ` r�?cG�r}? ZA` r C XA, r	Pf� R ]CD/FE KMG�IL?0G�����
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Commenti

Sonoparoleo frasi inseritedal programmatoreperrendereil pro-
grammapiù comprensibile;servonoal programmatorestessoeachi
analizzeràin futuro il codice.

Vengonoignorati dall’assemblatore,chesi limita a visualizzarli
quandosi richiedeil listatodelprogramma.

Tutti i carattericompresitra un ’;’ e un � CR � , vengonoconsi-
deraticommenti.

+ Devonoessereutili edesplicativi; adesempio:
tt ��������� -�jkjl-�j$- )m
�� jkj �%��� - ���t <>=#?A@B= � C�/AE ?0G�ILKMG t 1 - ���&
%� ?HG 
b������)l
����w���%���w���v4>� KMG1MCON ?0G�IdR(~ t 1i���w�������w��� ?0G 
�������)ln - )����b� R(~ 4��.
"�T*U VMWAX ? , t < � ?HG$�$R"~ - )&)���� - 9 - )�� -�-�V\W�X ? ,Y[Z = R"P � t 1 � � ->jl- )�p Y�Z = V @c@ X N = ��� j �.��� R"P � ���2�@ V = t @ �'������� -�- )') - �����z
%�.4w��� - 
 � � -�jl- �w���V\WFX ? , � �����
tt ��������� -�jkjl- ���.��
b� j�j �.�w� - �b�t <>=#?A@B= � C�/AE ?0G�ILKMG t 1 - ���&
%�v��� ?iG ��)k��� j ������4���)�) - ����� -1MCON ?0G�IdR(~ t�< ��9������ - )k���.� j �'����4"�.)&)&��9�
 � �%� j �T*U VMWAX ? , t - )&)���� - ������9�
%���'n�������)') -Y[Z = R"P � t < 
����&n��l) - ���b��9�9b� jk- ���&� - 4��%)l���.9����@ V = t @ �'������� -V\WFX ? , � �����
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Vantaggidei programmi Assembly

L’utilizzo del linguaggioAssemblyanzichèdi un linguaggioad
alto livello (tipo C o Pascal)è talvolta giustificatodalla maggiore
efficienzadel codice;infatti i programmiin Assemblysonotipica-
mente+ più veloci,

+ più corti,
+ mapiù complessi

deiprogrammiscritti in linguaggiadalto livello.

La maggiorcomplessitàè datadal fattocheanchele più comuni
routinesdevonoesseresintetizzatedal programmatore(talvolta per
semplificarela programmazioneeperaumentarela compatibilitàdel
codice,si utilizzanolibrerie general purpose, ma sonoovviamente
menoefficienti).

Comeesempiosi consideriun programmaperstamparei numeri
pari da0 a100:

Il programmaBASIC è:P ]>] Y � ]P%P ]�N @ Y�Z = YPSR ] Y � Y�� RP�e ] Y x Y�� P ]�] a / = / P%P ]
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Il codiceAssemblygeneratodauncompilatoreBASIC èil seguente:

Y `3� �
, ]�] P ]�]w� C�/AE Y I ], ]�] P�P ]w� C�/AE ?0GJI Y1 ? ,o, <�=q? C�N ?, ]�] P*R ]w� C�/AE ?0GJI Y? `F` ?iGJIdRCD/FE Y IL?0G, ]�] Pfe ]w� C�/AE ?0GJI Y1MCON ?0GJIQP ]�]T K , ]�] P�P ]

Si notanoalmenoduesemplicimodifiche,chenemiglioranono-
tevolmentele prestazioni:

+ L’usodi registri al postodi locazionidi memoria

+ L’usodi particolaricaratteristichedell’Assembly
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Il programmascrittodirettamentein Assemblyèquindi il seguen-
te:

CD/FE ?0GJI ] t Y ����u%� - )&�&u%u - ��)ln - )&�����{4"�%)m
������ - �������1 Y 1 , /L� 1 ? ,o, <>=#? CON ? t�< � -�j � - ��)kn - )'�����{
��������%���b�{4>� ?iGY[Z 1 ?0G t 1 - )�
%�>) - ��)l������n��v�>� j �%����� - ��� -Y[Z 1 ?0G t � - �����&�b�{4 - )Qnf�f
%
 � �'� ?0G1MCON ?0G�IQP ]�] t < � ?0G ����� � - � - �����'���w������)kn - )'�����T K 1 Y 1 , / t j$- 9�9b� j � I ���'������� -�- 1 Y 1 , /

Il programmacosìottenutopresentarispettoaquelloprodottodal
compilatoreBASIC duefondamentalivantaggi:

+ èpiù veloce(perchèusai registri enonlocazionidi memoria)

+ è compostodaun numerominoredi istruzionie quindi occupa
unaminoreestensionedi memoria

NB: si noti chel’operazionegeneraledi somma(in questocaso�
2) èstatatradottain unasequenzadi operazionielementariadhoc.

Perprogrammipiù articolatirisultapiù evidentela maggiorecom-
plessitàdi sintesidirettamentein Assembly.
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Esempiodi proceduraAssembly:
assemblatoedisassemblato

t¡ " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � t¡   t¡  N�����
%�.4w��� - 4>� - �b���f9 - 4>�Q����9b����9b� - 7 < � Z ;¢4 - )&)�p£�����.�w���yn*� - � - 9������%� -  t¡   t¡ " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
,�V =#= X @c?sr}< Z N @ /$1 Z3V ?A@ t Y ����u����������z
��.4���� -�,�V =#= X @q?sr�< ZZiX /FE ?sr ,oV =q= X @c? � C¤/cE ?0g�I ]z¥ � t < �%��n���u%�&� ` / < p @ � - 4�¦5�%§���� - ��4Y[Z = R*P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p/ @ ? , I}R ] � t 13����n��%�b���y��� j �&����9�
%�>)��1MC�N ? , I p��8p t < ����)�� - 9���������� j �w���v�
pQp Z pT"U x Y�ZAV r ,_V =#= X @c? t ��9�

�{4 - )&) - ������
%�%4w�6� -1MC�N ? , I p}9
p t < ����������pQp < p ITfZFU Z3X /FE ?�r ,_V =#= X @q? t ���y)��
��������� - )'�����x Y�ZcV r ,_V =#= X @q? � @ V = t @ ����������� - )&) - �����z
>�L
 � � -�jl- �w���,�V =#= X @c?sr}< Z V_ZA` N t x �&���{4>��)�) - �����z

�.4���� -

¨ ¥ ` ? ��]�] ?AR K\~ ]^¥ C¤/cE ?0g�I ]^¥¨ ¥ ` ? ��]�] ?B~ 1 ` R�P Y[Z = R"P¨ ¥ ` ? ��]�] ?c� ]%1 R ] / @ ? , I}R ]¨ ¥ ` ? ��]�] ?c© e 1 � V 1|CON ? , I�� V¨ ¥ ` ? ��]�] ?c? ¥ ~ ] ~ T"U ]
] K ]¨ ¥ ` ? ��]�] ? 1 e 1h¥ e 1MCªN ? , I ¥ e¨ ¥ ` ? ��]�] ? V ¥ ¨ x«R T.Z�U ]%] ?FR¨ ¥ ` ? ��]�] K ] 1 e @ V =
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ARCHITETTURA LOGICA
DELLA CPU INTEL 8086

+ La CPUINTEL 8086

+ GestionedellaMemoria

+ Registri eFlags

+ Composizionemanualedi istruzionimacchina
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La CPU INTEL 8086

L’8086è unmicroprocessoregeneral purposea16 bit.

Le caratteristicheprincipali sono:

+ Capacitàdi indirizzamentodi 1 MegaByte

+ 14 registri interni da16bit

+ 7 modi di indirizzamento

+ Alimentazionea 5 volt

+ 48pin di interconnessione

+ Setdi istruzioniesteso(CISC)
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Gestionedella memoria

Percomoditàla memoriasi puòpensaredivisain

+ Paragrafi

+ Segmenti

I paragrafi sonozonedi memoriacostituiteda16bytecontigui. Il
sistemapuògestirefino a 64k paragrafi.I paragrafisononumeratia
partiredalla locazione00000hdi memoria.I paragrafinonpossono
sovrapporsi.

I segmentisonozonedi memoriacostituiteda64k bytecontigui.
Il sistemapuò gestirefino a 64k segmenti;ogni segmentoinizia in
corrispondenzacon un paragrafo,ossiaad un indirizzo multiplo di
16. I segmentipossonosovrapporsi(OverlappingSegments).

...

2

1

0

64k-164k-2543210

1M-32 1M-16 1M9680644832160

Memoria

Paragrafi

Segmenti
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Calcolodell’Indirizzo Fisico

L’indirizzo fisicodi unacelladi memoriaèespressoda20bit; non
è quindi possibileun indirizzamentomedianteun solo registroa 16
bit. Essoè infatti ottenutomediantela sommadi duecontributi:

+ il SegmentAddress:
èl’indirizzo di testadelsegmentoevieneottenutomoltiplicando
per16 il numerodel segmento.

+ l’EffectiveAddress(EA):
è l’indirizzo effettivo all’internodel segmento,calcolatocome
offset(spostamento)rispettoall’inizio del segmentostesso.

NB: la moltiplicazioneper16puòesserenotevolmentevelocizza-
tadaunsempliceshiftasinistradi 4 posizionidellarappresentazione
binariadelnumero.

20 bit

16 bit

16 bitEffective Address

Segment Address

Physical Address

=

+
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Registri eFlags

La CPUINTEL 8086possiedei seguenti14 registri:
+ 4 GeneralPurposeRegisters+ 5 Pointer(o Index o Offset)Registers(

�
1)+ 4 SegmentRegisters+ 1 FlagRegister

La precedentesuddivisioneèdettatadai tipi di operazionichetali
registri possonoeseguire.
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GeneralPurposeRegisters

Sonoregistri da16 bit, ciascunodei quali utilizzabile indifferen-
tementecomeunregistroda16bit o comedueregistri da8 bit. Essi
sono:

+ AX: Accumulator, utilizzabileanchecomeAH + AL

+ BX: Base, utilizzabileanchecomeBH + BL

+ CX: Count, utilizzabileanchecomeCH + CL

+ DX: Data, utilizzabileanchecomeDH + DL
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Pointer Registers

I registri Pointer(o Index o Offset) sonogeneralmenteutilizzati
comepuntatoriadati in memoria.Si possonodividerein:

+ BasePointer

– BX: Data SegmentBasePointer (è il BX precedente!)

– BP: Stack SegmentBasePointer

+ Index Pointer

– SI: SourceIndex Pointer

– DI: DestinationIndex Ponter

+ Stack Pointer

– SP:Stack Pointer

+ InstructionPointer

– IP: InstructionPointer
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SegmentRegisters

Sono4 registri destinatia contenerel’indirizzo di testadei seg-
mentiusatidalprogramma.

+ CS:CodeSegmentRegister
Contienesemprel’indirizzo di testadel segmentocontenente
il codice;vieneinizializzatodal SistemaOperativo e non deve
essereutilizzatodalprogrammatore.

+ SS:Stack SegmentRegister
Contienesemprel’indirizzo di testadel segmentocontenente
lo stack;viene inizializzatodal SistemaOperativo e non deve
esseremodificatodalprogrammatore.

+ DS:Data SegmentRegister
Di solitocontienel’indirizzo di testadelsegmentodeidatiutiliz-
zatidalprogramma;deveessereinizializzatodalprogrammatore
all’internodel suoprogramma.

+ ES:Extra SegmentRegister
Può essereutilizzato per definire un segmentoausiliario, per
esempioperunulterioresegmentodati;deveessereinizializzato
dalprogrammatoreall’interno del suoprogramma.
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Flag Register

L’8086 disponedi 9 bit detti flag, organizzatiall’interno di un
registroa 16bit (Flag Register).

I bit nonusatisonofissi al valore0.

Overflow Flag

Direction Flag

Interrupt Flag

Trap Flag

Sign Flag

Zero Flag

Auxiliary Flag

Parity Flag

Carry Flag

CFAF PFZFSFTFIFDFOF

0123456789101112131415

I flag si possonosuddividerein duecategorie:

+ di stato

+ di controllo
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Flag di Stato

Fornisconoindicazioni relative al risultato dell’ultima istruzio-
ne eseguita. Vengonoautomaticamenteaggiornatidal processore
ed il loro valore può esseretestatodall’utente tramite opportune
istruzioni.Sono:

+ Carry Flag (CF)
Forzatoad1 principalmentequandoun’istruzionedi somma(o
sottrazione)produceun riporto (o unprestito)

+ Parity Flag (PF)
Forzatoad 1 quandoil risultatodi unaoperazionecontieneun
numeropari di 1; usatoprincipalmentepertrasmissionedati.

+ Auxiliary Carry Flag (AF)
Forzatoad1 quandosi produceunriporto tra il bit 3 e il bit 4 di
unoperando;usatoperoperazionisunumeridecimalipacked

+ Zero Flag (ZF)
Forzatoad 1 quandoil risultatodi unaoperazioneè un valore
nullo; rimanea0 altrimenti.

+ SignFlag (SF)
Ripeteil valoredel bit più significativo del risultatodi unaope-
razione

+ OverflowFlag (OF)
Forzatoad1 quandoun’operazionearitmeticadaorigineaduna
condizionedi overflow.
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Flag di Controllo

Il loro valore può essereforzato dall’utenteattraversoapposite
istruzioni.

In determinatesituazionisonotestatidal processoreche,a secon-
dadel loro valore,si comportain modi diversi.

+ TrapFlag (TF)
Usatoin ambientedi debug, causal’esecuzionesingle-stepdei
programmi

+ InterruptEnableFlag (IF)
Usatoperdisabilitare(quandougualea 0) eventualirichiestedi
interruzioniesterne(interrupt)

+ DirectionFlag (DF)
Usatonelle operazionisulle stringheper regolarel’incremento
(DF=0)o il decremento(DF=1)deiRegistri Indice
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ComposizioneManuale
di Istruzioni Macchina

Basandosisulletabellefornitedal costruttore,si emuli il compor-
tamentodell’Assemblatore,costruendomanualmenteun’istruzione
macchina:adesempio

MOV AH,11

Si esaminala tabellarelativa all’istruzioneMOV, unitamentealla
speigazionedei simboli in essacontenuti.
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Esempio: MOV AH, 11

Dalla tabellafornita per l’istruzione MOV si osserva il formato
nel casodi trasferimentodi un datocontenutonell’istruzionestes-
sa(immediate) in un registro; si consideriquindi la terzariga della
tabella.

Il formatomacchinadell’istruzioneoccupaquindi duebyte,così
composti:

OpCodeW Reg Dato

Il significatodei vari campiè il seguente:

+ i primi 4 bit rappresentanol’ Operation Code, che identifica il
tipo di istruzione;+ il bit W vale1 sel’operandoèsu16bit, 0 seèsu8 bit: nel caso
in esameW ¬ 0;+ i 3 bit Reg indicanoil registro destinazione,secondola tabella
indicata:nel casoin esameReg ¬ 100;+ gli 8 bit di datocontengonol’operando:
nel casoin esame11­ 10® ¬ 00001011­ 2® .

Il formatomacchinadell’istruzioneMOV AH, 11 èquindi:

10110 10000001011
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IL LINGU AGGIO ASSEMBLY 8086

+ Elementidi BasedelLinguaggio

+ Istruzioni

+ Modi di Indirizzamento

+ Tempodi EsecuzionedelleIstruzioni

+ Pseudo-Istruzioni

Comeesempiosi faràriferimentoad un sempliceprogrammadi
conversionedi formatodi interi.
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Elementi di basedel linguaggio

+ Un programmascritto in Assembly8086è compostodi State-
ments; normalmenteognunodi essioccupaunariga fino adun
� LF � o unacoppia � CR ��� LF � .

+ Uno statementpuò proseguire sulla riga successiva, se questa
cominciaconil carattere’&’.

+ L’insiemedei caratteriutilizzabili ècompostoda

– caratterialfanumerici(maiuscole,minuscole,cifre),

– caratterinonstampabili(spazio,TAB, � CR � , � LF � ),

– caratterispeciali(
� ¯ °h± ¬ ²�³M´'µ���� ;’.",_:?@$&)

+ All’interno delprogrammapossonocomparire:

– Identificatori

– Costanti

– Espressioni
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Identificatori

+ Sonousaticomenomi assegnatiadentitàdefinitedal program-
matore(segmenti,variabili, label,etc.)

+ Sonocompostida lettere,numerio unodei tre caratteri@ ? _,
manonpossonoiniziareconun numero

+ Hannolunghezzamassimadi 31caratteri
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Costanti

Si possonoutilizzarecostanti:

+ binarie:001101B

+ ottali: 15O,15Q

+ esadecimali:0Dh,0BEACh(devonoiniziareconunnumero)

+ decimali:13,13D

+ ASCII: ’S’, ’Salve’

+ reali in base10: 2.345678,112E-3
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Espressioni

Si possonoutilizzarei seguentioperatori:

+ artimetici
(

�·¶�¯�¶�°A¶^±�¶
MOD, SHL, SHR)

+ logici
(AND, OR,XOR, NOT)

+ relazionali
(EQ,NE, LT, GT, LE, GE)

+ cheritornanounvalore
($, SEG,OFFSET, LENGTH, TYPE)

+ attributi
(PTR,DS:,ES:,SS:,CS:,HIGH, LOW)
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Precedenzetra gli operatori

Gli operatorivisti possonoessereelencatiin ordine di priorità
decrescentenelmodochesegue:

+ LENGTH, SIZE,WIDTH, MASK, ²�³ , ´'µ , ���
+ PTR,OFFSET, SEG,TYPE,THIS, segmentoverride

+ HIGH, LOW

+ �
(unario),

¯
(unario)

+ °
,

±
, MODE, SHL, SHR

+ �
,

¯
+ EQ,NE, LT, LE, GT, GE

+ NOT

+ AND

+ OR,XOR

+ SHORT

La prioritàpuòesseremodificatatramitel’uso delleparentesiton-
de.
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Istruzioni

L’Assembly8086rendedisponibili 92 tipi di istruzioni,raggrup-
pabili nelleseguenticlassi:

+ TrasferimentoDati

+ Aritmetiche

+ Manipolazionedi Bit

+ Trasferimentodi Controllo

+ Manipolazionedi Stringhe

+ Manipolazionedi Interruzioni

+ ControllodelProcessore
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Istruzioni di Trasferimento Dati

OpCode Descrizione
GeneralPurpose

MOV Move(Byteor Word)
POP Popa Word from theStack

PUSH PushWordontoStack
XCHG ExchangeRegisters
XLAT Translate

Input/Output
IN InputByte or Word

OUT Outputto Port
Trasf.di indirizzi

LDS LoadPointerUsingDS
LEA LoadEffectiveAddress
LES LoadPointerUsingES

Trasf.FlagRegister
LAHF LoadRegisterAH from
SAHF StoreRegisterAH into
POPF PopFlagsfrom theStack

PUSHF PushFlagsontoStack
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Combinazioni non ammesseda MOV

Nonsonoammessii seguentitrasferimenti:
+ memoria̧ memoria

Si devepassareattraversounregistrogeneral-purpose:esempio:
CD/AE ?0GJId<>@ 1CD/AE `5V <�=AIL?0G

+ segmentregister ¸ immediato
Si devepassareattraversounregistrogeneral-purpose:esempio:

CD/AE ?0GJI ` ?c=#?sr�< V0aCD/AE ` <2IL?iG
+ segmentregister ¸ segmentregister

Si deve passareattraversoun registrogeneral-purpose(4 cicli):
esempio:

CD/AE ?0GJI V <CD/AE ` <2IL?iG

oppureattraversolo stack(26cicli): esempio:
N X <�g V <N\/FN ` <

+ Qualsiasitrasferimentocheutilizzi CScomedestinazione
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Usodello Stack

Lo Stack è un potentemezzoper memorizzaredati run-time; è
inoltrebasilarericordarecheèunastrutturadati LIFO (LastIn First
Out) ei datidevonovenireestratti(POP)nell’ordineinversoaquello
in cui eranostati inseriti (PUSH).

Esempio:

N X <wg ?0GN X <wg V <N X <wg `3YN X <wg < Y�����N\/FN < YN\/FN `3YN\/FN V <N\/FN ?0G
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Effetti di PUSH ePOP sullo Stack
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Istruzioni Artimetiche
OpCode Descrizione

Addizione
AAA ASCII AdjustafterAddition
ADC Add with Carry
ADD Addition
DAA DecimalAdjust afterAddition
INC Increment

Sottrazione
AAS ASCII AdjustafterSubtraction
SUB Subtract
SBB Subtractwith Borrow
DAS DecimalAdjustafterSubtraction
DEC Decrement
CMP Compare
NEG Negate

Moltiplicazione
AAM ASCII Adjust afterMultiply
IMUL IntegerMultiply, Signed
MUL Multiply, Unsigned

Divisione
AAD ASCII AdjustbeforeDivision
DIV Divide,Unsigned
IDIV IntegerDivide,Signed

Conversione
CBW ConvertByte to Word
CWD ConvertWord to Doubleword
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Formato dei dati
nelle Istruzioni Aritmetiche

Il processore8086puòeseguireoperazioniaritmetichesunumeri
nei seguentiformati:

+ numeribinari senzasegno,su8 o 16bit

+ numeribinari consegno,su8 o 16bit

+ numeridecimalipacked, in cui ogni byte contieneduenumeri
decimalicodificati in BCD; la cifra più significativa è allocata
nei4 bit superiori

+ numeridecimaliunpacked, in cui ognibytecontieneunsolonu-
merodecimaleBCD nei 4 bit inferiori; i 4 bit superioridevono
esserea 0 seil numeroè usatoin unaoperazionedi moltiplica-
zioneo divisione
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Operazioni su 32bit

Le operazionidi sommae sottrazionepossonoesserefacilmente
eseguiteanchesuoperandidi dimensionisuperioria 16 bit, usando
le istruzioni

+ ADC (ADd with Carry)

+ SBB (SuBtractwith Borrow)

cheeseguonorispettivamentele seguentioperazioni:

+ destination ¸ destination
�

source
�

Carry

+ destination ¸ destination
¯

source
¯

Carry

Esempio1:
Persommarei 32bit memorizzatiin BX:AX conDX:CX, lasciando
il risultatoin BX:AX,? `F` ?iGJI 1 G t�< � jkjk- � P�� ����� j �.���v9��&�����&�[�	
 - ���&n��? ` 1 KMGJI ` G t�< � jkjl- � P�� �����¹���'�8ºL9��'�����'���&
 - ����n��

Esempio2:
Persottrarrei 32 bit memorizzatiin BX:AX a DX:CX, lasciandoil
risultatoin BX:AX,

< X K ?iGJI 1 G t < ������� - ��)��»!«����4 j �%���v9��&�����'����
 - ����n^�<�K 1 KMGJI ` G t�< �"����� - �y)��»!«����4������2ºd9��������'�[�	
 - ���&n��
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Moltiplicazione eDivisione

Il processore8086,a differenzadi molti processoriad 8 bit, di-
sponedelleistruzionidi moltiplicazionee divisione.

Perentrambele operazioniesistonoformedistintea secondache
gli operandisianointeri senzasegno(MUL o DIV) o interi consegno
(IMUL e IDIV).

Le due operazionihannoun solo operando,chedeve essereun
registrogeneraleo unavariabile(cioè il contenutodi unalocazione
di memoria).

A secondadelle dimensionidi tale operando(byte o word), si
hannooperazionidi tipo byteoppureword.
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Moltiplicazione

Si distinguonoi duecasi:

+ operazionidi tipo byte:
AX ¸ AL * source-8-bit

+ operazionidi tipo word:
DX:AX ¸ AX * source-16-bit

Divisione

Si distinguonoi duecasi:

+ operazionidi tipo byte:
AL ¸ INT( AX / source-8-bit )
AH ¸ resto

+ operazionidi tipo word:
AX ¸ INT( DX:AX / source-16-bit )
DX ¸ resto
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Operazioni su Numeri Decimali

Il processore8086disponedi alcuneistruzionichepermettonodi
eseguirele 4 operazionifondamentalianchesui numeridecimali.

Essenonhannooperandi,in quantolavoranosempresul registro
AL (AX per la moltiplicazione).Nel casodelladivisionel’istruzio-
nedi conversionedeve essereapplicataal dividendo(in AX) prima
delladivisione.

Il risultato della conversioneè memorizzatoancoranel registro
AL (AX perla moltiplicazionee la divisione).

Esempiodi diversarappresentazione:

binario: 0000000000100011
decimalepacked: 00110101

decimaleunpacked: 0000001100000101
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Le Istruzionidi conversionedecimale-binariosono:

+ AAA :
converteil risultatodi un’addizionein decimaleunpacked

+ AAS:
converteil risultatodi unasottrazionein decimaleunpacked

+ AAM :
converteil risultatodi unamoltiplicazionein decimaleunpacked

+ AAD :
converteil dividendodi unadivisioneda decimaleunpackeda
binario

+ DAA :
converteil risultatodi un’addizionein decimalepacked

+ DAS:
converteil risultatodi unasottrazionein decimalepacked
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Istruzioni
per la Manipolazionedei Bit

OpCode Descrizione
Logiche

AND LogicalAND
OR LogicalOR

XOR ExclusiveOR
NOT LogicalNOT
TEST Test

Di Traslazione
SAL Shift Arithmetic Left (=SHL)
SAR Shift ArithmeticRight
SHL Shift LogicalLeft (=SAL)
SHR Shift Logical Right

Di Rotazione
ROL RotateLeft
ROR RotateRight
RCL RotatethroughCarryLeft
RCR RotatethroughCarryRight
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Istruzioni di Shift e Rotate
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Trasferimento del Controllo
OpCode Descrizione

Salti incondizionati
CALL Call Procedure
RET Returnfrom Procedure
JMP JumpUnconditionally

Salti condizionati
JA, JNBE JumpIf Above
JAE, JNB JumpIf Aboveor Equal

JB,JNAE, JC JumpIf Below
JBE,JNA JumpIf Below or Equal

JCXZ Jumpif CX RegisterZero
JE,JZ JumpIf Equal

JG,JNLE JumpIf Greater
JGE,JNL JumpIf Greateror Equal
JL, JNGE JumpIf Less
JLE,JNG JumpIf Lessor Equal

JNC JumpIf No Carry
JNE,JNZ JumpIf Not Equal

JNO JumpIf No Overflow
JNP, JPO JumpIf No Parity

JNS JumpIf No Sign
JO JumpIf Overflow

JP, JPE JumpIf Parity
JS JumpIf Sign

Istruzioniiterative
LOOP LooponCount

LOOPE,LOOPZ LoopWhile Equal
LOOPNE,LOOPNZ LoopWhile Not Equal
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Istruzioni di Salto

Permettonodi effettuare:

+ SaltiCondizionati:

– il saltovieneeseguito o menoa secondadel valorecorrente
di unoo più flag; questisonosolitamentemodificatidauna
precedenteistruzioneCMP, SUB,etc.;

– ladistanzarelativadell’istruzionecui saltaredeveesserecom-
presatra

¯
128e

�
127;

– non sonoammessisalti ad un segmentodiversoda quello
corrente.

+ Salti Incondizionati:
Il saltoavvienecomunquee ad istruzioniovunqueposizionate,
ancheall’interno di un segmentodiversodaquellocorrente.
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Nota:

Alcunedelleistruzionidi saltocondizionatoelencatesonoridon-
danti: ad esempiola JA (Jumpif Above) è equivalentealla JNBE
(Jumpif NotBelowor Equal).

La seguentetabellariportal’insiememinimodi istruzionidi salto
condizionatodausaredopoun’istruzione

CMP NUM1, NUM2

doveNUM1 eNUM2 possonoessereduenumericono senzasegno.

numerisenzasegno numericonsegno
NUM1 � NUM2 JA JG
NUM1 ¬ NUM2 JE JE
NUM1 ¼¬ NUM2 JNE JNE
NUM1 � NUM2 JB JL
NUM1 ½ NUM2 JBE JLE
NUM1 ¾ NUM2 JAE JGE
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Le Istruzioni CALL eRET

L’Assembly8086permettel’uso delleProcedure, in modosimile
a quantoavvienenei linguaggiadalto livello: l’unica differenzasta
nell’impossibilitàdi passaredeiparametrinelmodoconsueto.

Medianteuna Procedura è possibilescrivere una volta per tut-
te quelleparti di codicechevengonoripetutamenteeseguite in un
programma,ottenendomolti vantaggi:

+ Maggioreleggibilità del codice

+ Risparmiodi tempoperil programmatore

+ Risparmiodi memoriaoccupatadal codice

+ Possibilitàdi ricorsionee annidamento(limitate solo dalle di-
mensionidellostack)

+ UnaProcedura èdiversadaunaMacro!

Le istruzioniCALL eRETpermettonodi effettuareunachiamata
adunaproceduraedi ritornaredaessa.
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Unaprocedurapuòessere:

+ NEAR:
può esserechiamatasolo dall’interno dello stessosegmentodi
codicecui appartiene;

+ FAR:
puòesserechiamatadall’internodi unsegmentodi codicequal-
siasi.

Il tipo di procedura(NEARo FAR) deve esseredichiaratoall’atto
dellacreazionedellaprocedurastessa.

La CALL provvedea:

+ salvare il valorecorrentedi IP (e di CS nel casodi procedura
FAR) nello stack,tramiteun’operazionedi PUSH;

+ caricarein IP (e in CS) il valorecorrispondenteall’indirizzo di
partenzadellaprocedurachiamata.

La RET provvedea:

+ ripristinaretramiteun’istruzionePOPil valoredi IP (edi CSnel
casodi proceduraFAR) salvatonello stack,riprendendoquindi
l’esecuzionedel programmaa partiredell’istruzionesuccessiva
all’ultima CALL.
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Istruzioni
per il Controllo delle Iterazioni

Il processore8086prevedeanchealcuneistruzioniperla gestione
dei loop. Il loro formatoè:

OpCodeLabel

doveOpCodepuòessere:

+ LOOP:
decrementail registroCX e saltaa Labelsequestoè diversoda
zero;

+ LOOPE / LOOPZ :
decrementail registroCX esaltaa Labelse:

– CX èdiversodazeroe

– lo ZeroFlagvale1;

+ LOOPNE / LOOPNZ :
decrementail registroCX esaltaa Labelse:

– CX èdiversodazeroe

– lo ZeroFlagvale0;
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Istruzioni
per la ManipolazionedelleStringhe

OpCode Descrizione
Istruzionidi Spostamento

MOVS MoveString(Byte or Word)
MOVSB MoveStringByte
MOVSW MoveStringWord

Istruzionidi Confronto
CMPS CompareString(Byteor Word)

CMPSB CompareStringByte
CMPSW CompareStringWord

Istruzionidi Ricerca
SCAS ScanString(Byte or Word)

SCASB ScanStringByte
SCASW ScanStringWord

Istruzionidi Caricamento
LODS LoadString(Byte or Word)

LODSB LoadStringByte
LODSW LoadStringWord

Istruzionidi Scrittura
STOS StoreString(Byte or Word)

STOSB StoreStringByte
STOSW StoreStringWord
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Le istruzioniperla manipolazionedellestringheoperanosubloc-
chi di dati consecutivi in memoria,denominatistringhee costituiti
dabyteo word.

Eseguono5 tipi di operazioni:

+ Move:
sopstamentodi undatodaunaposizionedi memoriaadun’altra

+ Compare:
confrontodi duedati in memoria

+ Scan:
ricercadi un datoin memoria

+ Load:
caricamentodi un datodallamemoriain un registroaccumula-
tore

+ Store:
scritturain memoriadi un datopresentein un registroaccumu-
latore
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Le istruzioni per la manipolazionedelle stringhesi distinguono
dallenormali istruzionidi MOV, CMP, etc. in quanto:

+ l’accessoai dati in memoriaavvieneattraversoi registri SI eDI,
usaticomeoffset rispettivamenteall’interno del DataSegment
(DS) edell’Extra Segment(ES);

+ SI e DI vengonoautomaticamentemodificatial terminedi ogni
operazione,in modo da puntareal successivo dato all’interno
dellastringa; in particolareSI e DI vengono

– incrementatiseil DirectionFlag(DF) vale0;

– decrementatiseil DirectionFlag(DF) vale1;

I registri SI e DI vengonoincrementati(o decrementati)

– di 1 nel casodi operazionisubyte;

– di 2 nel casodi operazionisuword;

Il flag DF puòesseresettatoe resettatotramitele istruzioniSTD
e CLD , rispettivamente.
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Tuttele istruzionidi manipolazionedi stringhehannotre forme:

+ operazionisu byte (ad esempioMOVSB) chenon hannoope-
randi;

+ operazionisuword (adesempioMOVSW) chenonhannoope-
randi;

+ operazionisubyteo word (adesempioMOVS) chehannouno
o dueoperandi;vengonotradottedall’assemblatorein unadelle
precedentidueforme,asecondadel tipo degli operandi.

Esempio:nel seguenteprogramma

<>=#@$P ` K P ]�] `5X Nq7 � ;<>=#@cR ` K P ]�] `5X Nq7 � ;
CD/cE < <>=q@�P�Id<>=#@AR

l’istruzioneMOVS vienetradottadall’assemblatorein MOVSB.
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Prefissidi Ripetizione

OpCode Descrizione
Prefissidi Ripetizione

REP Repeat
REPE RepeatWhile Equal

REPNE RepeatWhile Not Equal
REPNZ RepeatWhile Not Zero
REPZ RepeatWhile Zero

Le istruzionidi manipolazionedellestringheagisconosulsingolo
datoall’interno dellastringa,masonocostruiteperessereutilizzate
in costruttiiterativi attraversol’uso dei Prefissidi Ripetizione.

Questi,inseriti nel programmasorgenteprima dello mnemonico
dell’istruzione,permettonodi ripeterel’istruzione seguentefino a
chenonsi verificaunadeterminatacondizione:esistono2 Prefissidi
Ripetizione:
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+ REP o REPE o REPZ:
Seusatein combinazionecon

– MOVS, LODS e STOS,causanola ripetizionedell’istruzio-
neseguenteperun numerodi volte pari al contenutoinizia-
le di CX; ad ogni iterazioneCX vienedecrementatoe l’i-
struzionevieneripetutafin tantocheCX è diversoda 0; al
termineCX vale0;

– CMPSe SCAS,il comportamentoè ugualeal casoprece-
dente,conl’unica differenzacheil ciclo vieneabbandonato
ancheselo ZeroFlag(ZF) assumevalore0;

+ REPNE o REPNZ:
Seusatein combinazionecon

– MOVS, LODS e STOS,causanola ripetizionedell’istruzio-
neseguenteperun numerodi volte pari al contenutoinizia-
le di CX; ad ogni iterazioneCX vienedecrementatoe l’i-
struzionevieneripetutafin tantocheCX è diversoda 0; al
termineCX vale0;

– CMPSe SCAS,il comportamentoè ugualeal casoprece-
dente,conl’unica differenzacheil ciclo vieneabbandonato
ancheselo ZeroFlag(ZF) assumevalore1;
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Istruzione per la Manipolazione
delle Interruzioni

OpCode Descrizione
Manipolazionedi Interruzioni

INT Interrupt
INTO InterruptonOverflow
IRET InterruptReturn

Permettonodi gestiregli Interruptsoftware. La richiestadi un’in-
terruzionecausa:

+ il salvataggiosullo stackdei registri IP eCS;+ il salvataggiosullo stackdelFlagRegister;+ l’esecuzionedi unaroutinedi serviziodell’Interrupt(ISR,Inter-
rupt ServiceRoutine).

Un Interruptèsimileadunachiamataaprocedura;esistonotutta-
via delledifferenze:

+ Mentre l’esecuzionedi unaprocedurapuò essereattivatasolo
via software,l’esecuzionedi unaISR puòessereattivataanche
via hardware;+ Una ISR è sempreFAR, in quantocomportacomunqueil cari-
camentodel registroCS.+ Un Interruptcausail salvataggionello stackanchedel FlagRe-
gister.
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L’attivazionedi unaISRè unaproceduraabbastanzacomplessa:

l’indirizzo della routinedi serviziodell’Interrupt vieneottenutoda
unatabellaallocatanegli indirizzi bassidella memoria(nelle loca-
zioni 0000:0000h¿ 0000:03FFh);ognielementodi taletabella,det-
to Interrupt Vector, contienei 32 bit dell’indirizzo di partenzadella
ISRrelativaadunodei 256differentiInterruptriconosciuti.

Esempio:
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Istruzione INT

Causal’attivazionedella routinedi servizio relativa ad un certo
Interrupt.Ha il seguenteformato:

INT interrupt-number

dove interrupt-numberidentifical’Interrupt, cioèil numerod’ordine
dell’InterruptVectorchesi desideraattivare,all’internodellatabella
checontienei 256InterruptVectorammessidal sistema.

L’indirizzo fisicodell’Interruptvieneottenutosemplicementemol-
tiplicandoper4 il parametrointerrupt-number.

NB: comecasoparticolaresi hal’istruzionesenzaparametri
INT O, cheequivalea:

+ unaINT 4 quandol’Overflow Flag(OF) è settato;

+ unaistruzionenulla,altrimenti.
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Le operazionicausatedaunaINT sono:

+ salvataggionellostackdelFlagRegister

+ azzeramentodei flagTF (TrapFlag)e IF (Int. Enable/Disable)

+ salvataggionellostackdel registroCS

+ caricamentoin CSdellasecondaworddell’InterruptVector

+ salvataggionellostackdel registroIP

+ caricamentoin IP dellaprimaworddell’InterruptVector
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Istruzione IRET

È l’istruzioneconclusiva di unaISR; causail ritorno del sistema
nello statoprecedenteall’ultima INT e l’esecuzionedelle istruzio-
ni adessasuccessive nel programmainterrotto. Non haoperandie
provocale seguentioperazioni:

+ prelevadallostackil valoredi IP;

+ prelevadallostackil valoredi CS;

+ prelevadallostackil valoredelRegisterFlag.
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Istruzioni
per il Controllo del Processore

OpCode Descrizione
Modificadei flag

CLC ClearCarryFlag
CLD ClearDirectionFlag
CLI ClearInterrupt-EnableFlag

CMC ComplementCarryFlag
STC SetCarryFlag
STD SetDirectionFlag
STI SetInterruptEnableFlag

Sincronizzazione
ESC Escape
HLT Halt

LOCK Lock theBus
WAIT Wait

Istruzionenulla
NOP No Operation

Servono per regolareil funzionamentodel processoreattraverso
comandisoftware.
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Modifica dei Flag

Permettonodi modificarealcuniFlag;sono:

+ STC, CLC e CMC :
rispettivamenteservono per forzaread 1 o a 0 il Carry Flag;
CMC complementail valoredelCarryFlag;

+ STD eCLD :
rispettivamenteservonoperforzaread1 o a0 il DirectionFlag;

+ STI e CLI :
rispettivamenteservonoperforzaread1 o a0 l’Interrupt Flag;
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Istruzioni di Sincronizzazione

Permettonoal processore8086 di sincronizzarsicon dispositivi
esterni;sono:

+ HLT:
forzail processorenellostatoidle, cioèil processorenonesegue
nessunaistruzionefino achenon:

– riceveun Interruptesterno;

– vieneattivatala lineaRESET.

+ WAIT :
forza il processorenello statoidle; ogni 5 colpi di clock viene
controllatala linea TEST: quandoquestavieneattivata,il pro-
cessoreprocedeconl’esecuzionedell’istruzionesuccessivaalla
WAIT;

+ ESC:
usataperinviareistruzionial coprocessorematematico8087;

+ LOCK :
è un prefissoche può precederequalunqueistruzione; si usa
quandosi vuole chenessunaltro dispositivo utilizzi il bus du-
rantel’esecuzionedell’istruzioneprefissata.Vieneutilizzatain
sistemimultiprocessoreperistruzionichefaccianousodi risorse
critiche(memoriacondivisa).



La CPUIntel 8086:ArchitetturaeProgrammazioneAssembly 69

Istruzione nulla: NOP

Non esegue nessunaoperazione,se non quella di far avanzare
l’InstructionPointer(IP) all’istruzionesuccessiva.

Suepossibiliapplicazionisono:

+ occupareil postodi una istruzionecancellataquandosi vuole
modificareil codicemacchinasenzadoverlo ri-assemblare;

+ introdurreun periododi attesadi duratanotaprimadell’esecu-
zionedell’istruzionesuccessiva.
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Modi di Indirizzamento

Il Modo di Indirizzamentodi un’istruzionedefinisceil metododa
utilizzareper determinaredove è memorizzatoun particolaredato
(operando).
Gli operandipossonoesserecontenuti:

+ in registri;

+ nell’istruzionestessa;

+ in memoria;

+ suunaportadi I/O.

I Modi di Indirizzamentopossonoessereraggruppatiin 7 classi:

+ Register;

+ Immediate;

+ Direct;

+ RegisterIndirect;

+ BaseRelative;

+ DirectIndexed;

+ BaseIndexed.
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RegisterAddr essing

Nell’istruzioneèspecificatoil registrodautilizzarecomeoperan-
do.

FormatoAssembly:

� registro �

Esempio:
CD/cE ?0GJILK\G
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Immediate Addr essing

Nell’istruzionestessaèindicatoil datodautilizzarecomeoperan-
do.

FormatoAssembly:

� espressione�

Esempi:
CD/AE ?HGJIQP ] �CD/AE K , I 7 ~� �P ¥ � ;b� P ]��
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Note:

+ L’operandopuòancheessereun simbolodefinitomedianteuna
pseudo-istruzioneEQU.

Esempio:
¦ VMWFX PSR�e�~���'�C�/AE 1 G�I ¦

+ Il datoindicatonell’istruzionevienetrasformatodall’assembla-
torein formatobinariosu8 o 16 bit, e scrittonel campooppor-
tunodell’istruzionemacchina.

Si noti, comeregola generale,che,seil datoè su 16 bit, gli 8
bit più significativi sonoscritti nel secondobyte,mentrequelli
menosignificativi nel primo.
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Dir ectAddr essing

Nell’istruzioneè specificatoil nomedi unavariabile,corrispon-
denteall’EffectiveAddressdellaparoladi memoriadautilizzareco-
me operando.Alla variabilepuò esseresommatao sottrattaun’e-
spressione.

L’indirizzo fisico è ottenutosommandol’EA conil contenutodel
DataSegmentDSmoltiplicatoper16.

FormatoAssembly:

� variabile � À � espressione�

Esempio:
CD/FE ?0G�IL=«?AK ,_VCD/FE ?0G�IL=«?AK ,_V � P�©
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Esempiodi Dir ectAddr essing
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RegisterIndir ectAddr essing

L’EffectiveAddressdell’operandoècontenutoin unodeiseguenti
registri:

+ Base;

+ Index Register(DI oppureSI);

+ BasePointer(BP).

VienedettoIndirectperchènell’istruzioneè indicatodovetrovare
l’indirizzo dell’operando.

FormatoAssembly:

´�� registro �Áµ

Esempio:
CD/cE ?0GJIm� K0G �CD/cE ?0GJIm� < Y �
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Esempiodi
RegisterIndir ectAddr essing
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Esempio

Codice per il trasferimentodi un vettore in un altro usandoil
RegisterIndirectAddressing.

CD/AE < Y I / x|x«< V = < / X @ 1 V r E V 1 =CD/AE `3Y I / x|x«< V = `5V <w=Ar E V 1 =CD/AE 1 GJI E V 1 =Ar ,_V0ZAa =qgW5XBY � CD/FE ?iGJI � < Y �CD/AE � `cY � IL?HG? `F` < Y I R? `F` `3Y I R, /s/AN W3XcY



La CPUIntel 8086:ArchitetturaeProgrammazioneAssembly 79

BaseRelative Addr essing

L’Effective Addressdell’operandoè calcolatosommandoil con-
tenutodi unodei BaseRegister(BX o BP) adun displacementrap-
presentatodaunacostantepresentenell’istruzionestessa.

FormatoAssembly:

´Â� registro � � � displacement �{µ

Esempio:
CD/AE ?HGJIm� K0G � ~ �

Nota:

le 3 forme

CD/AE ?HGJIm� K0G � ~ �CD/AE ?HGJIJ~v� K0G �CD/AE ?HGJIm� K0G � � ~

sonoequivalenti,maè da preferire la prima.
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Esempiodi BaseRelative Addr essing
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Dir ect Indexed Addr essing

L’Effective Addressdell’operandoè calcolatosommandoil va-
lore di un offset, contenutoin una variabile, ad un displacement,
contenutoin unodegli Index Register(SI o DI).

FormatoAssembly:

� variabile � ´ SI µ
� variabile � ´ DI µ

Esempio:
C�/AE ?0GJIL=|?AK ,oV � `FY �
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Esempiodi
Dir ect Indexed Addr essing
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Esempio

Codice per il trasferimentodi un vettore in un altro usandoil
Direct IndexedAddressing.

CD/AE < Y I ]CD/AE 1 GJI E V 1 =Ar ,_V0ZAa =qgW5XBY � CD/FE ?iGJI < / X @ 1 V r E V 1 = � < Y �CD/AE `5V <�=Fr E V 1 = � < Y � IL?iG? `F` < Y I R, /s/AN W3XcY
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BaseIndexedAddr essing

L’Effective Addressdell’operandoè calcolatocomesommadei
seguentitermini:

+ contenutodi unodeiBaseRegister(BX o BP);

+ contenutodi unodegli Index Register(SI o DI);

+ undisplacementcontenutonell’istruzionestessa.

FormatoAssembly:

� variabile � ´ BX µ � ´ SI µ
� variabile � ´ BX µ � ´ DI µ
� variabile � ´ BPµ � ´ SI µ
� variabile � ´ BPµ � ´ DI µ

Esempio:
C�/AE ?0GJIL?0@B@B?BÃL��KhG � � `AY �
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Esempiodi BaseIndexedAddr essing
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SegmentRegisterImpiegato

La seguentetabellariassumei vari modi di indirizzamentoconil
SegmentRegisterimpiegatodaognuno.

Indirizzamento Formato SegReg

Register registro nessuno
Immediate dato nessuno

Direct variabile DS
RegisterIndirect [BX] DS

[BP] SS
[DI] DS
[SI] DS

BaseRelative label[BX] DS
label[BP] SS

DirectIndexed label[DI] DS
label[SI] DS

BaseIndexed label[BX] [SI] DS
label[BX] [DI] DS
label[BP] [SI] SS
label[BP] [DI] SS

NB: i segmenti utilizzati possonoesseremodificati medianteil
prefissodi SegmentOverride.
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Tempodi esecuzionedelle istruzioni

Il temporichiestopereseguireun’istruzionesi ricavasommando:

+ il tempodi esecuzioneveroeproprio(fornito dalcostruttoreper
ognidiversoimpiegodi ogni istruzione)

+ l’eventualecalcolodell’EffectiveAddress.

La seguentetabellamostrai tempidi calcolodell’EffectiveAddress:

Indirizzamento Clock Esempio

Direct 6 MOV AX, ADDR
RegisterIndirect 5 MOV AX, [BP]

BaseRelative 9 MOV AX, ADDR[BP]
Direct Indexed

BP+ DI, BX + SI 7 MOV AX, [BP+DI]
BP+ SI, BX + DI 8 MOV AX, [BX+DI]

BaseIndexed
BP+DI+Disp,BX+SI+Disp 11 MOV AX, ADDR[BP+DI]
BP+SI+Disp,BX+DI+Disp 12 MOV AX, ADDR[BP+SI]

Il prefissodi SegmentOverrideaggiunge2 colpi di clockai tempi
specificatinellatabella.
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Esempio: Istruzione MOV

Operandi Clocks Bytes Esempio
byte(word)

reg, reg 2 2 MOV BX,CX
mem,acc 10 (14) 3 MOV MEM_DEST,AL
acc,mem 10 (14) 3 MOV AX,MEM_SOURCE
mem,reg 9 (13)+ EA 2-4 MOV MEM_DEST,BX
reg, mem 8 (12)+ EA 2-4 MOV BX,MEM_SOURCE
reg, imm 4 2-3 MOV BX,0F6CDh

mem,imm 10 (14)+ EA 3-6 MOV MASK,0F6CDh
seg-reg, reg16 2 2 MOV DS,BX

seg-reg, mem16 8 (12)+ EA 2-4 MOV DS,SEGMENT_VAL
reg16,seg-reg 2 2 MOV BP,SS
mem,seg-reg 9 (13)+ EA 2-4 MOV CODE_VAR,CS

Esempio: Istruzione IDIV

Operandi Clocks Bytes Esempio
reg8 101-112 2 IDIV CL
reg16 165-184 2 IDIV DX
mem8 (107-118)+ EA 2-4 IDIV BYTE[SI]
mem16 (175-194)+ EA 2-4 IDIV [BX].WORD_ARRAY
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Pseudo-Istruzioni

Le Pseudo-Istruzionisonocomandiperl’assemblatore.Non ven-
gonotradottein istruzionimacchina,masonointerpretatecomeope-
razioni che l’assemblatoredeve compiereal momentodell’assem-
blaggio.

Vi sonocirca60 Pseudo-Istruzioni,maverrannosommariamente
analizzatesoloquelledi usocomune,utilizzandocomeriferimento
unprogrammadimostrativo.
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LE FUNZIONI MS-DOS

Il SistemaOperativo MS-DOSoffre al programmatoreassembly
uninsiemedi funzionichepermettonodi eseguirele più comuniope-
razioni di gestionedel sistema,permettendoal programmatoredi
trascurarei dettaglirelativi all’implementazioneabassolivello delle
operazionirichieste.Ad esempio:

+ operazionidi I/O (datastiera,schermo,stampante);+ letturae scritturasudisco;+ mantenimentodel file-system;+ gestionedella configurazionedel sistema(data, ora, periferi-
che);+ allocazionee deallocazionedi areedi memoria;

Inoltre,pergarantirela portabilitàdei programmisututtele mac-
chinedotatedi MS-DOSprescindendodall’hardwareusato,ognico-
struttoredi hardware fornisceuno stratodi softwaredi interfaccia
hw-sw. QuestoèdettoBIOS (BasicInputOutputSystem)epermette
la gestionea bassolivello di:

+ video(modalitàgrafiche,colori, palette,accensionepixels,...);+ tastiera,mouse(codicetasti,statodegli shift,... );+ stampante;+ dischi(cilindri, tracce,motore,...);+ porteserialie parallele.
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VisioneStratificata del SistemaDOS

Livelli superiori

Applicazioni Assembly

DOS

BIOS

Hardware
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Accessoalle funzioni DOSeBIOS

Le funzioni DOS sono richiamabili mediantel’istruzione INT
21h, e si distinguonotra loro dal valore presentenel registro AH
al momentodellachiamata.

Quasitutte le funzioni DOS azzeranoil Carry Flag (CF) se l’o-
perazionesi è conclusacorrettamente,mentrelo forzanoad1 sesi
sonoverificati degli errori.

L’insiemedelle funzioni disponibili varia in funzionedella ver-
sionedel DOSusata;è auspicabilechel’insiemedellefunzioni cor-
rispondentead unadeterminataversionecontenga gli insiemi delle
funzioni corrispondentialleversioniprecedenti.

Le funzioniBIOS sonorichiamabilimediantel’invocazionedi un
particolareInterruptconl’istruzioneINT ; moltedi essepossonofor-
nirediversiservizichesi distinguonodalvalorepresentenel registro
AH al momentodellachiamata.

Esempio:
CD/FE ?3g�I ]f¥ � t x ����u.�'����� ` / < p @ � - 4Ä¦5�.§���� - ��4Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��pCD/FE ?3g�I ] ? � t�< �%�bn��'u.�&� K Y / < p � ���&���Å1 � - �Y[Z = P ] � t - �Æ1\�6��9b���%p
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Accessodir etto alla memoria video

L’accessodiretto alla memoriavideo è ovviamentesconsigliato
perproblemidi compatibilità;ciononostante,talvoltaè richiestoper
motivi di velocità.

Le principali caratteristichedellediversemodalitàvideosono:

+ Modalitàtesto:inizia a B8000,e seguelinearmente,caratteree
attributo;

+ Modalitàgrafica320Ç 200,256colori: inizia a A0000,e segue
linearmente,8 bit/pixel;

+ Modalitàgrafica640Ç 480,16colori: iniziaaA0000,eprosegue
su moduli differenti, 4 bit/pixel; le 4 mappesi accedonocon
l’istruzioneOUT.

+ Modalitàsuperioria 256colori o ’ truecolor’: inizianoa A0000,
eproseguonosumoduli differenti.
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LA FAMIGLIA DI PROCESSORI80X86

Verrannoconsideratii seguentiprocessori:

+ Il processore8008

+ Il processore8080

+ Il processore8085

+ Il processore8086

+ Il processore8088

+ Il processore80286

+ Il processore80386

+ Il processore80486

+ Il processorePentium

+ La tecnologiaMMX



La CPUIntel 8086:ArchitetturaeProgrammazioneAssembly 95

Il processore 8008

+ Progettatodel1971daIntel Corp.;

+ versioneestesadel 4004 (a 4 bit), principalmenteusatoper i
primi videogiochi;

+ indirizzamentoin memoriadi 16kbytes;

+ 48 istruzionimacchina.
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Il processore 8080

+ Introdottonel1973;

+ è il primo processorea 8 bit;

+ 10voltepiù velocedell’8008;

+ indirizza64kbytesinvecedi 16k;

+ utilizzato per il primo personalcomputer(MITS Altair 8800)
nel1974.
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Il processore 8085

+ Natonel1977;

+ 65%più velocedell’8080;

+ altre casehannosviluppatoprocessoricompatibili con l’8085
(Zilog Z80);

+ l’ultimo processorea 8 bit, vendutoin 700milioni di copie.
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Il processore 8086

+ Natonel1978;

+ processorea 16bit;

+ 2.5milioni di istruzionipersecondo(2.5MIPS);

+ indirizza1 M Byte di memoria;

+ per la primavolta un processorecomprendeun’unitàdi prefet-
ching;

+ includeoperazionicomplessecomela moltiplicazionee la divi-
sione.
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Il processore 8088

+ Nato1 annodopol’8086;

+ l’8086 el’8088 differisconoin quantoil primolavorasu16bit a
livello siadi strutturainternasiadi connessioniesterne,mentre
il secondoèunprocessoreesternamentead8 bit edinternamente
identicoall’8086 (16bit);

+ l’insieme delle istruzioni riconosciutedall’8086 coincidecon
quellodell’8088,portandocompletacompatibilità;

+ l’8088 è statoaffiancatoall’8086 perchèrendepossibilel’im-
piegodi periferici ad8 bit.

+ nel1981IBM includel’8088 nel propriopersonalcomputer.
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Il processore 80286

+ Rappresental’evoluzionedell’8086,introdottonel1983;

+ indirizza16M bytedi memoria;

+ l’instructionsetèpraticamenteidenticoaquellodell’8086ame-
no di pocheistruzioniper l’utilizzo dei rimanenti15 M bytedi
memoria;

+ vieneintrodottala modalitàprotetta;

+ 4.0MIPS a8.0MHz.



La CPUIntel 8086:ArchitetturaeProgrammazioneAssembly 101

Il processore 80386

+ Vieneintrodottonel1986;

+ èun grossopassoin avanti rispettoall’80286;

+ è un processorea 32 bit (siaper il busdei dati siaper l‘accesso
allamemoria);

+ indirizza4 G bytedi memoria;

+ nasconodiverseversionidell’80386: 386SL,386DX, 386EX,
386SLC,...

+ includeistruzioniper il memorymanagement(chei processori
precedentidemandavanocompletamenteal software);

+ ècompatibileconi precedenti,quindipuòeseguireil codiceper
i processoria 16bit.
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Il processore 80486

+ Nel 1989vieneintrodottol’80486;

+ non è molto differentedal precedentese non per l’inclusione
dellapartematematica(80387)edi 8 k bytesdi cache;

+ funzionaa50MHz, earrivaa50MIPS(50%piùvelocedell’80386);

+ anchein questocasoesconoversionidiverse:486SX,486DX,
486DX2,486DX4,...
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Il processorePentium

+ Nascenel1993;

+ nonvienechiamato80586perproblemidi copyright sunumeri;

+ la primaversionefunzionaa 60MHz, eproduce110MIPS;

+ la cachevieneaumentatada8 a16 k bytes;

+ il databusvieneportatoa64bit;

+ la principalecaratteristicaè la comparsadi unadoppiapipeline
perle operazionisuinteri;

+ inoltrevieneimplementataunapoliticadi branch prediction.
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La tecnologiaMMX

+ Vieneintrodottaperla primavoltasul processorePentium;

+ MMX (MultiMedia eXtension)serve permigliorarela gestione
di particolaritipi di dati;

+ con un piccolo aumentodell’areadel processore,vengonoim-
plementatenumerosenuove funzioni (aritmeticaa saturazione);

+ i registriMMX registri sonosovrappostiai registri floating-point;

+ sfruttamodalitàdi elaborazioneSIMD suddividendoi 64 bit in
pacchetti.
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Modalità realeeprotetta

+ Il mododi funzionamentodel processorevisto fin’ora è detto
Modalità reale;

+ Per accederealla memoriaad indirizzi maggiori di 1 M byte
occorreunnuovo meccanismo,chiamatoModalitàprotetta.

In modalitàprotettaesisteancorail concettodi offset, manonpiù
quellodi segmento: il registrodi segmentocontieneunselettore.

Il selettoreèusatoperselezionareundescrittore in unatablelladi
descrittori.

Il descrittoreprecisala zonadi memoria:segmento,lunghezza,e
diritti di accesso.Quindi il registrodi segmentoè ancorausatoper
selezionareunsegmento,maquestavolta in manieraindiretta.

I programmiscritti per funzionarein modalitàrealefunzionano
ancoraanchein modalità protetta,con l’accortezzadi inserire il
valorecorrettoneldescrittoredellazonadi memoriautilizzata.

Ci sonodue tabelledi 8192 descrittori l’una; la prima per de-
scrittorivalidi pertutti i programmi(Globaldescriptors), la seconda
perdescrittorivalidi soloperparticolariapplicazioni(Localdescrip-
tors).
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CREAZIONE DI UN PROGRAMMA
ASSEMBLY

Il processodi creazionedi un programmaAssemblypassaattra-
versole seguentifasi:

+ scrittura,tramiteun normaleEDITOR, di uno o più file di ca-
ratteri ASCII con estensione.ASM contenentiil programma
sorgente.

+ assemblaggio,tramiteunASSEMBLATORE, deisingoli file sor-
gente,e generazionedi altrettantifile oggetto, con estensione
.OBJ.

+ creazionedel file eseguibile, con estensione.EXE, tramiteun
LINKER.

+ verificae correzionedegli eventualierrori tramiteun DEBUG-
GER.
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Suddivisionein moduli differ enti

Quandoi programmiassumonodimensioniragguardevoli, risulta
vantaggiososuddividerli in più moduli. I vantaggichesi ottengono
daquestasuddivisionesonoprincipalmente:

+ essipossonoesseremaneggiati conpiù facilità;+ quandosi modificaun solomoduloè possibileassemblaresolo
quelmodulo.

Le direttiveutilizzatesono:
+ PUBLIC: comunicaall’assemblatoredi renderedisponibili ad

altri moduli le etichetteadessaassociate;
+ EXTERN: viene utilizzata per renderedisponibili nel modulo

correntele etichettedichiaratepubblichein altri moduli;
+ GLOBAL: servepersostituireentrambele precedenti.

Esempio:file 1

N X K ,_Y 1 ?0@B@B?BÃ ah, / Kh? , ?3@B@q?BÃ � K0Ã�= V?3@B@B?qÃ ` K P ]>] ?0@B@B?BÃ ` K P ]�]

Esempio:file 2

V GA= V @ Z ?0@c@q?BÃ � K3ÃF= V a#, / Kh? , ?0@B@B?BÃ � K5ÃA= VCD/AE � ?q@c@B?BÃ � IL?0G C�/cE � ?c@B@q?BÃ � IL?0G
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L’Assemblatore

L’Assemblatoretrasformai file di carattericontenentiil program-
ma sorgente(.ASM) in altrettantifile oggetto(.OBJ) contenentiil
codicein linguaggiomacchina.

Il processodi assemblaggiovienecompiutoin duepassi:

+ il primopassodefinisceil valoredell’offsetrelativo adogni riga
edogni simbolonel codicesorgente;+ il secondopassotraducele istruzioni Assemblyin istruzioni
macchinae generail file oggetto.
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Il Link er

Il Linker combinai moduli oggettoe produceun unico file ese-
guibile (.EXE); in particolare:

+ uniscei modulioggetto,risolvendoi riferimentiasimboli esterni;+ ricercai file di libreriacontenentile procedureesterneutilizzate
dai vari moduli;+ produceunmodulorilocabileedeseguibile.

Nota: il passodi Linkingdeveessereeffettuatoancheseil program-
maè compostodaunsolomodulooggetto.
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Il Debugger

Il Debuggerè un ambientedi verifica e messaa puntodei pro-
grammiAssembly. Essopermettedi:

+ visualizzare,edeventualmentemodificare,il contenutodei regi-
stri e dellamemoria;

+ eseguirepasso-passounprogramma;

+ inseriredellebreakpointin un programma;

+ caricarein memoriafile o settoridi disco,e viceversa;

+ assemblaree disassemblareun programma.
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Struttura eDocumentazione
di un ProgrammaAssembly

Tipicamenteun programmaAssemblyè formatoda:+ il segmentocontenentei dati (DATASEG):
contienele pseudo-istruzioniper l’allocazionedelle variabili e
le definizioni delle costanti;i commentichelo corredanosono
relativi allaspiegazionedei simboli utilizzati;

+ il segmentocontenentelo stack(STACKSEG):
è formatodaunasolapseudo-istruzioneper l’allocazionedello
spaziosufficienteper lo stackdel programma;nonnecessitadi
commentiaggiuntivi;

+ il segmentocontenenteil codice(CODESEG):
èla parteprincipaledelfile .ASM enecessitadi commentimolto
chiari ed esaurienti;inoltre è consigliabile che tutti utilizzino
unastrutturazionestandardizzatadelleprocedure.

Al fine delladocumentazionedelleprocedure,essesonosuddivi-
sibili nelleseguenticlassi:+ Proceduraprincipale(o MAIN)

+ Proceduredi mediolivello
+ Proceduredi bassolivello

– di interfaccia
– di calcolo
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Strutturazione delleprocedure

Alcuneregoleperla standardizzazionedellacodificadelleproce-
duresono:

+ Il corpoprincipaledel programma(MAIN) deve esserecorto,e
formatoesclusivamenteda chiamatea procedure;inoltre, deve
comparirecomeprima proceduraall’interno del CODESEG.I
commentidevono servireper individuarelo scopodi ciascuna
chiamata.Le prime3 righedevono esseresemprepresentiper
inserirenello stackl’indirizzo correttoper ritornareal sistema
operativo.

+ Ogni altra proceduradeve essereprecedutada un’indicazione
delle operazionicheesegue,dei parametrie delle variabili che
utilizza,dei registri edeiflagchemodifica,e infinedeicodicidi
ritornocheriporta: esempio:

t È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È �t N�����
%�%4w�6� - �����¹)&p£�&��n��'��9��Ä9�� -�j � - ������4>�Q������� j �%�b��
b� j �����.9b���:� - ]»�ÊÉ%ÉÅËt Ët N ?c@c? C V =#@ Y �J��)k��� j �%�����%p j � j �����'u.u - ������� ? , Ët E ?c@ Y ?cK Y�,_Y �J��)k��� j �.����nf���%����9�� -�j � - ��������4��.
�� jl- )'�{9����>�%)�) - )���
 - u.�'����� Ët ` < � Z / =q? U ��p j � j �����&u%u - ��� P%I - )������ j �%�w���Q���Ì��9 - 4w�.
%� jl- )&� ËtA@ V3aFY <w=q@ YÍX = Y�,�YbU�U ?B= Y � ? , ILKMG�I 1 GJId< Y Ët 1«/ `AY 1 Y¢`3Y @ Y = / @ Z /���1 xH� ]�9��y)�p£�����%� - u�����������p��:��� j �&� - � - 
����Ä9���
%
%�.9�9b� I Ët 1 xH��P 9���n"�l��pL9�� - �b�v�����������>��� t ���w�>)&������
b���Î1 xH�LP�I 9�� � - � Ët ?3g�� ]w�J��� j �.���������>���Q� - ����� Ët ?3g���P �L9�� -�j � - �w���y���������Ì)��'��� - Ët ?3g��FR �L
 - ��� - ���.� j �&� - � - Ët È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È �
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+ Ogniproceduradi mediolivello deveesserecortaedeveservirsi
di altrechiamateaprocedura.

+ Le proceduredi bassolivello devono essereriunite nella parte
finaledel codice(meglio sein unmodulodifferente).

+ Le chiamateagli Interruptdevonoesserepresentisolonellepro-
ceduredi bassolivello di interfaccia.
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APPENDICE A:

Programmadi Esempio

= Y = ,_V È V 9b�.��

�&� - u���������4>��1 - )�
%��) - ������� V )��
������������
��
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pN ? a�Y�Z ? VMWAX ]%] �, x VMWFX ] ? �1 @ V\W�X ] ` �g3= VMWAX ]%É �= Y = / , / ` K p�15/ @c< / 4���1 ? , 1q/ , ?A= / @ YÏV_,_V =#=q@ / ZBY 1 Y�Ð pY <w=#@ XFUÑY / ZBY ` K 1 @�I}gA=FI�gA=FI}gc=FI}gA=FI�gA=�I 1 @�I p�Ni��� j �%���y����� - 9������ Ð p1«/ `FY 1 V r =#?F<w= / ` K �K Y�Z r C V <�< ` K 1 @�I , x3I}gA=FI�gA=FI p @ - �������.9����w� - u%������� K �&� - ��� - � Ð p`5V 1 r C V <�< ` K 1 @�I , x3I}gc=FI}gA=FI p @ - �������.9��.�w� - u%�'���6� ` �f
�� jQ- )&��� Ð p= V @ C Y�ZAV ` K 1 @sI , x3I , x3I�gA=FI p X �8p�p - )���� - �����.� - u%�&����� � � < � Z � Ð p` < V3a V_ZA` <
<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t
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1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, N @ /�CON =1 ? ,o, ,ÕV =#= X @q?sr ` ?A= Y1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr `FV 11 ? ,o, <�=q? C�N ?sr K Y�Z1 ? ,o, = V <w=Ar x Y�Z ? ,\VT.ZAU 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,oV@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt N_�b�z
��f4w��� - 4��Q���w�'u.� - )&��u%u - u%������� tt ttA@ V3aFY <�=#@ YÍX = Y�,�YbU_U ?c= Y � ?0GJI ` GJI ` < tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt N����z
��.4���� - ���%�Ê9�� -�j � - ������) j �f9�9 - �����'�����w�&u%� - )&� tt ttA@ V3aFY <�=#@ YÍX = Y�,�YbU_U ?c= Y � ` GJIL?3g tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <�=#@ X�UÕY / ZcY t�< 
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 � � -�jk- �w���N @ /�CON = V_Zc` N
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T K `5XAV r 1 Y x|@ V t < �y�����Î
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APPENDICE B:
Esempiodi Documentazione
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APPENDICE C:

Instruction Setdella CPU INTEL 8086
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� V�Þ � - )T.Z / T � j � Y � Z �×/3n��.���[)���!T.Z N T � j � Y � Z �vN - ���&��§T.Z < T � j � Y � Z � < �&���T.Z�U T � j � Y � Z ��� U �.���T / T � j � Y �ª/3n��%���[)&��!T N T � j � Y �¤N - ���&��§T N V T � j � Y �ÖN - ������§ V n��.�T N5/ T � j � Y �ÖN - �b�&��§�/34�4T < T � j � Y � < �����T*U T � j � Y � U �.�b�, ?AgAx , � - 4 @ ������9b�b�.� ?0g ����� j,�` < , � - 4ÄN8�����w���%� X 9��&��� ` <,�V ? , � - 4 V �[�[�f

���'n�� ? 4�4����.9�9,�V < , � - 4�N������w���%� X 9������ V <, /s15¦ , ��
%Óß� � � K ��9, / ` < , � - 4 < ���b������7 K §�������� � ���S4�;, / ` <wK , � - 4 < ��������� K §^���, / ` < � , � - 4 < �����&��� � ����4, /s/AN , �����Ä�
�Ù1\�������, /s/AN V , ����� � � ��)'� V_Þ � - ), /s/AN ZAV , ����� � � ��)&� Z ��� VoÞ � - ), /s/AN Z�U , ����� � � �&)�� Z ��� U �%���, /s/AN U , ����� � � ��)'� U �%���CD/FE Cl��n���7 K §����y�%� � ����4�;
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CD/FE < Cl��n�� < �b��������7 K §z������� � ����4�;CD/FE <wK CQ��n�� < �����'�6� K §^���CD/FE < � Cl��n�� < �b������� � ����4C XA, Cl��)&���&��)'§ I X ��9b�&�����.4Z3V0a Z �%� - ���Z /AN Z �ß/5���%� - �������Z / = , �����	
 - ) Z / =/ @ , ������
 - )�/ @/ X = /0�w�������Ê����N8���b�N\/FN N���� -»� ����4������ j � � � < � - 
�ÓN\/FN x N���� x ) - �z9Ï����� j � � � < � - 
%ÓN X <wg N���9 � � ����4������b� < � - 
%ÓN X <wgAx N_�69 � x ) - �z9Ò�����b� < � - 
%Ó@ 1 , @ ��� - ���y� � �b����� � 1 - ����§ , ���Ý�@ 1 @ @ ��� - ���y� � ������� � 1 - ����§ @ �&� � �@ V N @ ����� - �@ V N V @ �%��� - � � � �&)&� V�Þ � - )@ V N ZAV @ ����� - � � � �&)&� Z ��� V�Þ � - )@ V N Z�U @ �%��� - � � � ��)�� Z ��� U �.�b�@ V N U @ �.��� - � � � �')�� U �.���@ V = @ �������������b� j N����z
��f4w�����@ / , @ ��� - ��� , ���Ý�@ / @ @ ��� - ��� @ �&� � �<>?AgAx < �����b� @ �%���&9b���%� ?3g �������<>? , < � �'�[� ? ���&� � j ������
 , ���Ý�<>?A@ < � �'��� ? ���&� � j ������
 @ �&� � �<>KhK < �6�w��� - 
��Ê!«�'� � K ��������!< 1 ?F< < 
 - � < �����&����7 K §^�����%� � ����4Õ;< 1 ?F<wK < 
 - � < ��������� K §z���< 1 ?F< � < 
 - � < ���b�&��� � ����4<>g , < � �'�[� , ������
 - ) , �%�Ý�<>gA@ < � �'��� , ������
 - ) @ �'� � �<>= 1 < ���Æ1 - ����§ x ) - �<>= ` < ��� ` �&���.
����&��� x ) - �<>= Y < ��� Y �����.�b�����w� V � - ��)'� x ) - �<>= / < < �����b� < �����&����7 K §^���y�%� � ����4Õ;<>= / <wK < ���>��� < ��������� K §z���<>= / < � < ������� < ���b����� � ����4< X K < ���w��� - 

�= V <w= = �%9b�� ? Y = �¹- �&�G 1 g a V ��
 � - ����� @ ������9b�b�.��9G , ?A= = � - ��9b) - ���G / @ V ��
%)&�69b�&n��Å/ @



124 A.Broggi

APPENDICE D:

Funzioni DOS (INT 21h)

]%] � 7�]z; = �%� j ��� - ����N�������� -�j] P � 7 P ; @ � - 4Ä¦5�.§^�6� - ��4Ø1 � - � - 

���%� - �64 V 
 � �] R � 7 R ; 1 � - � - 

�����Æ/3�w�������] e � 7 e ; ? �w���&)&� - ��§�1 � - � - 
(���%� Y �������] ~ � 7 ~ ; ? �w���&)&� - ��§�1 � - � - 
(���%�Æ/3���b�6�w�] ¨ � 7 ¨ ; N����&���b�.�Æ1 � - � - 
(���%�Æ/3�w�������] � � 7 � ; ` ���b�.

�Æ1\����9���)��Å1 � - � - 

���%� Y ��/]f¥ � 7Ý¥�; ` ���b�.

�Æ1\����9���)��Å1 � - � - 

���%� Y �����w�Ê!0�"� V 
 � �] © � 7 © ; 1\����9b��)��{1 � - � - 
��b�.� Y �����w�Ê!«�'� � �>��� V 
 � �]%É � 7�Éz; N����&��� < ���b�����] ? � 7 P ]z; K �w�[�[�%�b�f4 Y �����w�] K � 7 P�P ; 1 � �f
�Ó < � - ��4 - ��4 Y �����w� < � - ����9]f1 � 7 P*R ; 1\)&� - � Y ������� K ���Ý�[�.� I � � �%� Y ��n���Ó�� x ����

�������] ` � 7 Pfe ; ` �	9�Ó @ �.9��
�] V � 7 P.~ ; < �%)��%

� ` �%� - ��)&� ` ����n^�] x � 7 P ¨ ; /0���.� x ��)&� I X 9b�&��� x 1 K 9P ] � 7 Pf� ; 1\)&�z9b� x �&)&� I X 9b�&��� x 1 K 9P%P � 7 P ¥�; < � - ��
 � ���>� x ����9��¹C - �S
 � �&��� x ��)'� I !|�&� � x 1 K 9PSR � 7 Pf© ; < � - ��
 � ���>� Z �����¹C - �S
 � �&��� x �')�� I !H�'� � x 1 K 9P�e � 7 P Éz; ` �%)'�%��� x �&)&� I X 9��&��� x 1 K 9P�~ � 7 R ]z; < � Þ ���%����� - ) @ � - 4 I X 9��&��� x 1 K 9P ¨ � 7 R�P ; < � Þ ���%����� - ) � ���&��� I X 9b����� x 1 K 9P�� � 7 R�R ; 1\��� - �b� x �&)&� I �z9b����� x 1 K 9P ¥ � 7 R�e ; @ �%� -�j � x �')�� I �z9������ x 1 K 9P�© � 7 R>~ ; @ �.9b�.��n^�f4P É � 7 R ¨ ; a ���Æ1\�������.�w� ` �	9bÓP�? � 7 R�� ; < �
� ` ��9bÓ = � - ��9����%� ? 4�4����.9b9�7 ` =#? ;P�K � 7 R ¥>; a �%� x2?c= Y �w�[��� jk- ���&���������à1\�6�b���%�w� ` ����n��P 1 � 7 R ¥�; a �
� xÑ?A= Y �w����� jl- �������Ì����� < ���f
��&�[�&�.4 ` ���&n��P ` � 7 R Éz; @ �.9��%��n��.4P V � 7 e ]z; @ �.9��.��n��f4P�x � 7 ewP ; @ �.9��%��n^�f4R ] � 7 ezR ; @ �.9b�.��n^�f4R"P � 7 e�e ; @ - ��4w� j @ � - 4 I X 9b����� x 1 K 9
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R%R � 7 e�~ ; @ - ��4w� j � �b�'��� I X 9b����� x 1 K 9R�e � 7 e ¨ ; a ��� x ��)'� < ��u%� I X 9b����� x 1 K 9R
~ � 7 e�� ; < �
� @ - �64w� j È:@ �f
�����4 x �&�%)	4 I X 9������ x 1 K 9R ¨ � 7 e ¥�; < �
� Y �w���%�������w�ÊE3�.

�����R�� � 7 e�© ; 1\��� - �b�{N�������� -�j < �%� j �%�w�R ¥ � 7 e Éz; @ - ��4w� j K )���
%Ó @ � - 4 I X 9������ x 1 K 9R�© � 7 ~ ]z; @ - ��4w� j K )���
%Ó � ���'��� I X 9��&��� x 1 K 9R É � 7 ~�P ; N - ��9b� x �&)&�.� -�j �R�? � 7 ~^R ; a ��� < §w9���� j `5- ���R�K � 7 ~ze ; < ��� < §�9���� j `5- ���R 1 � 7 ~�~ ; a �
� < §w9���� j = � j �R ` � 7 ~ ¨ ; < ��� < §�9b��� j = � j �R V � 7 ~z� ; < ���Ê�%� @ �f9����ÊE V @ Y x\Ã < !h�&�S
 �R�x � 7 ~ ¥�; a ��� ` �	9bÓ = � - ��9������ ? 464w�b�.9�9�7 ` =q? ;e ] � 7 ~z© ; a ��� ` / < E3�%��9������ Z � j ���%�e>P � 7 ~ Éz; = �.� j �&� - �b� - ��4 < � - § @ �.9b��4w�.�w�e.R � 7 ¨ ]z; @ �.9b�.��n^�f4e%e � 7 ¨ P ; a ���Ê�%� < �%�Æ1o����) È�K ��� - Ó < � - ���69e�~ � 7 ¨ R ; @ �.9b�.��n^�f4e ¨ � 7 ¨ e ; a ��� Y �w���%���b�6�w�ÊE3�%

�����e%� � 7 ¨ ~ ; a ��� ` �	9bÓ x ���%� < � - 
��e ¥ � 7 ¨�¨ ; @ �.9b�.��n^�f4e%© � 7 ¨ � ; a ���Ê�%� < �%�Æ1\�����w����§ È ` �%���.��4w�.�w� Y �w����� jl- ���&���e É � 7 ¨ ¥�; 1\��� - �b� ` �&���.

������§Ù7&Cª¦ `FY @ ;e%? � 7 ¨ © ; @ � j ��n^� ` �����.
(������§Ù7 @ C `FY @ ;e%K � 7 ¨ É�; 1 � - ����� ` �����.
(������§Ù7Ý1 g `AY @ ;e 1 � 7 � ]z; 1\��� - ��� - x ��)'�v7Ý1 @ V ?B= ;e ` � 7 �wP ; /0���%� - x �')��e V � 7 �zR ; 1\)��z9b� - x �&)&� g - �64w)��e%x � 7 ��e ; @ � - 4������ j x ��)&�y�%� ` �.n���
�� I X 9b�&��� - g - ��4�)'�~ ] � 7 ��~ ; � ���'���y�:� x �&)&���
� ` ��n��&
%� I X 9��'��� - g - �64w)&�~�P � 7 � ¨ ; ` �%)'�%��� x �&)&�v7 XcZA,�Y�Z ¦�;~fR � 7 ��� ; CQ��n^� x �&)&�{N8�����w���%�{7 , < ViV ¦$;~.e � 7 � ¥�; a ���Ê�%� < �%� x �')�� ? �����b�&���w���.9�7�1 g C�/ ` ;~%~ ]�] � 7 ��©>È ]z; Y /s1 = , � a ��� ` �%n���
�� Y �w�[��� jl- ���'���~%~ ] P � 7 ��©>ÈbP ; Y /s1 = , � < ��� ` �.n^�	
�� Y �w�[��� jk- �������~%~ ] R � 7 ��©>È�R ; Y /s1 = , � @ � - 4������ j 1 � - � - 

���%� ` �%n��&
%�~%~ ] e � 7 ��©>È:e ; Y /s1 = , � � ���&�b�����×1 � - � - 
(���%� ` �.n���
��~%~ ] ~ � 7 ��©>È�~ ; Y /s1 = , � @ � - 4������ j K )&�z
%Ó ` �.n^�	

�~%~ ] ¨ � 7 ��©>È ¨ ; Y /s1 = , � � ���&�b����� K )��z
�Ó ` �%n��	
��~%~ ] � � 7 ��©>È:� ; Y /s1 = , � a ��� Y ���6�w� < � - ����9~%~ ]z¥ � 7 ��©>È ¥�; Y /s1 = , � a ���Æ/5�w�����w� < � - ����9~%~ ] © � 7 ��©>È:© ; Y /s1 = , � Y 9 ` �.n���
�� @ � j ��n - ��)'� �~%~ ]�É � 7 ��©>È Éz; Y /s1 = , � Y 9 , �����	
 - ) ` �%n���
%� @ � j ���b� �
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~%~ ] ? � 7 ��©>ÈbP ]z; Y /�1 = , � Y 9 g - �64w)&� @ � j ���b� �~%~ ] K � 7 ��©>ÈbP�P ; Y /s1 = , ��1 � - ����� < � - ������� @ �
����§�1\�����w�~%~ ] ` � 7 ��©>È�Pfe ; Y /$1 = , � a �%���.���&
 Y /�1 = , @ � Þ ���f9��~%~ ] V � 7 ��©>È�P.~ ; Y /�1 = , � a �%� , �����&
 - ) ` ����n��~%~ ] x � 7 ��©"È�P ¨ ; Y /�1 = , � < �
� , ������
 - ) ` ���'n��~ ¨ � 7 � Éz; ` ����)&�	
 - �b� - x �&)&� g - �64w)���7 `�X N0;~.� � 7Ý¥>]z; x ����
%� g - ��4w)�� ` ����)���
 - ���'���á7 x / @ 1 `FX N3;~ ¥ � 7Ý¥ P ; a ���Æ1\�������.�w� ` �����%

������§~.© � 7Ý¥ R ; ? )�)���
 - ����Cl� j ����§~ É � 7Ý¥ e ; x ���.� ? )�)'�z
 - ���.4�Cl� j ���b§~.? � 7Ý¥ ~ ; CQ��4��'�[§ÌCl� j ����§ ? )&)&�z
 - ���'���á7 < V =qK , /$15¦$;~.K � 7Ý¥ ¨ ; , � - 4���� V ���.
%�w��� - N_������� -�j 7 V G V 1h;~ 1 � 7	¥ � ; = �%� j �&� - ��� - N_���z

�.9�9y7 V G Y = ;~ ` � 7�¥�¥�; a ��� @ �������b�Ù1o�z4��y��� - < ���������z
��f9b9�7 � ? Y = ;~ V � 7	¥ © ; x ����4 x ����9��¹C - �S
 � �&��� x �')��v7 x Y�ZA` x Y @c<w= ;~.x � 7Ý¥>Éz; x �'�64 Z �����¹C - �S
 � �&��� x �')���7 x Y�ZA` Z3V Gc= ;¨ ] � 7 © ]z; @ �.9b�.��n^�f4¨ P � 7 ©wP ; @ �.9b�.��n^�f4¨ R � 7 ©zR ; @ �.9b�.��n^�f4¨ e � 7 ©�e ; @ �.9b�.��n^�f4¨ ~ � 7 ©�~ ; a ���ÊE V @ Y x\Ã < �
���������¨%¨ � 7 © ¨ ; @ �.9b�.��n^�f4¨ � � 7 ©�� ; @ �%� -�j � - x ��)'�¨ ¥ � 7 © ¥�; a ���Ê�%� < �%� - x �&)&��p}9 `5- ��� - ��4 = � j �¨ É � 7 © Éz; a ��� V �^���%�64w�.4 V �b����� Y �w���>� jl- ���&���¨ ? � 7�É�]z; 1\��� - ��� X ��� Þ ��� x �&)&�¨ K � 7�É P ; 1\��� - ��� Z �.! x �')��¨ 1 � 7&É R ; , �z
�Ó�� X ��)&�z
�Ó x �&)&� ? 
%
��%9�9¨ ` � 7'É e ; @ �.9��%��n��.4¨ V ]�] � 7&É ~�È ]z; a �%�¹C - 
 � ����� Z3->j �¨ V ] R � 7&É ~�ÈÂR ; < �%�¹N8���'���b�.� < �������¨ V ] e � 7&É ~�È�e ; a �%�¹N��b���w���%� < �������¨ x ] R � 7�É ¨ ÈÂR ; a �%� @ �.4��&�b�f

���'��� , �	9�� V �w����§¨ x ] e � 7�É ¨ È�e ; @ �.4w�&���.
�� ` �%n^�	
��¨ x ] ~ � 7�É ¨ È:~ ; 1 - ��
%�%) @ �f4w�&���.

�������� ] � 7�É � ; @ �.9b�.��n^�f4�>P � 7�É^¥�; @ �.9b�.��n^�f4�.R � 7�É © ; a ���¹N < N ? 4�4��b�.9�9
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APPENDICE E:
Funzioni BIOS

Y[Z = ]%] � 7�]z; ` �&n���4w����§Ì]Y[Z = ] P � 7 P ; < �&����)�� < ���.�Y[Z = ] R � 7 R ; Z ��� È C - 9bÓ - ��)&� Y ���b�.�������w��7 Z C Y ;Y[Z = ] e � 7 e ; K �b� - Ó������&�w�Y[Z = ] ~ � 7 ~ ; /0n����b��)&��!Y[Z = ] ¨ � 7 ¨ ; N����'��� < 

���.�%�Y[Z = ] © � 7 © ; < §�9���� j = � j �%�Y[Z = ]%É � 7�Éz; ¦5�.§^��� - ��4Y[Z = P ] � 7 Pf� ; E3�	4w�%� - �64 < 
����%�%� < �.��n^�	
��%9Y[Z = P%P � 7 P ¥�; @ � - 4 VoÞ ����� j �%��� È , �	9��Y[Z = PSR � 7 Pf© ; @ �%�����b�¹Cl� j ����§ < �'u.�Y[Z = P�e � 7 P Éz; ` �	9bÓ Y ��/ < ����n���
��.9 IJx )&������§ - �64 g - ��4 ` �&9bÓw9Y[Z = P�~ � 7 R ]z; < �%��� - ) Y ��/ < �.��n^�	
��.9�7Ý13� j�j �LN����b�S9�;Y[Z = P ¨ � 7 R�P ; 1 - 9b9�������� - ��4 V �^���%�64w�.4 < �%��n��	
��.9Y[Z = P�� � 7 R�R ; ¦#�%§���� - ��4 Y ��/ < �%��n��	
��.9Y[Z = P ¥ � 7 R�e ; N_���&�w���%� Y ��/ < �.��n^�	

�.9Y[Z = P�© � 7 R>~ ; K|?F< Y 1 , � - 4w�.� < �.�bn���
��Y[Z = P É � 7 R ¨ ; K ������9b��� - � , � - 4w�%� < �%��n���
%�Y[Z = P�? � 7 R�� ; < §�9���� j = � j �.� - ��4Î1\)&�z
�Ó < ����n��&
��f9Y[Z = P�K � 7 R ¥�; ¦h�%§^��� - ��4 K �b� - ÓY[Z = P 1 � 7 R�© ; X 9��.� = � j �%� = �	
�ÓY[Z = ~.? � 7Ý¥ ~ ; X 9b�.� ? ) - � jY[Z = ¥
] � 7 P�P*R ; @ � - ) È�= � j �{1M)&�z
�Ó
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APPENDICE F:
Pseudo-Istruzioni

del MACRO ASSEMBLER

Ô , �'���.� - ) È 1 � - � - 
����.�à/0���%� - ���>�Ð , �z
 - ���&���Ù1\�����w���%�Æ/0���%� - ��4â V �w���b�.9�9��'���Ù/0���%� - �����ã < ���Õ9����'���w���ä/0���%� - �b���  Cl��)'������)��&
 - ���&���� ? 4�4w�&���&���Ä�
� X � - ��§ÌN_)&��9È < ���w��� - 

���&���Ä�%� X � - �b§ÌCl�����69� < ������
�������� x �&�%)	4 È ZA-�j �{/3���.� - ������ ` ��n^�	9������� < �%� j �.�w� È /An��%������4w�ä/0���%� - �b���t�t C - 
%���ß1\� jkj �%�w�� Ú , �&�b�.� - ) È�= �����Æ/3���%� - ������ � Y �64w���Ä/0���%� - ���>�� 1\��� - ��� ? ��9b��)��w��� < § j ����)� P%©�� V � - ��)&� © ] P.©�� Y �69�������
(��������9� R"©�� 
 V � - ��)'� @ � - )mCQ��4�� © ] R�©�� Y ��9�������
��b������9� R"©�� � V � - ��)���N��������f
(���.4ÄCl�z4w� © ] R�©�� Y ��9b���b�Õ
(���&���69� R"© ¥ V � - ��)&� © ] R>© ¥ Y �69�������
(��������9� © ] ©�� V � - ��)&� © ] ©�� Y ��9b�b���6

���'���Õ9� © ] © ¥ V � - ��)&� © ] © ¥ Y ��9b�b���6

���'���Õ9? Zc` K ����!#�	9b� , �����	
 - ) ? ZA`?5<�< X C V ? 9�9b�z
%� - ��� < �%� j �%�w�Ê!«�&� � < �%� j �%�w� @ �%����9����%�?3= ` ���[����� ? ��9b��)&�w��� < �%� j ���w�K\ÃF= V ? )��'��� < �%� j �.�w�Ê�%� ? ��§ K §z��� ? 4�4w���.9�9K\ÃF= V `5- � - = §��������>� P ��§^���1«/FCªC V0Z = V �w���%�¹Cl��)&��� È , �����{1\� jkj �%���1«/FCªC�/ Z ` �%�[�&���ä/0n��%��) - �6���&��� < �.� j �%�w�S9�¡1 @ V x V � - ��)&�{1M�b�z9�9 È�@ �%�[�%���.��
�� , �	9����'���z9` K ` ���[����� K §^���`5` ` ��������� ` ������)��%!#����4`#W ` �
�[����� W � - 4�!#����4
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` = ` �����&��� = �.� È ��§���� X ���&�`3� ` �%�[����� � ����4`3� / @ ` `5- � - = §����y����� ~ ��§z���.9`5X N ` ����)��&
 - ���Å/5
�
%�������%�6
��.9V_, < V ? 9�9�� j ��)'� Y ��1\���Õ4w�'���&��� Z ���¹Cl���V_ZA` = �%� j �&� - ����Cl�z4w��)��V_ZA`FY x = �%� j ��� - ���{1\����4��'���&��� - ) K )��z

ÓV_ZA` C = �.� j �'� - ����C - 
������%� @ �%��� - � K )&��
%ÓV_ZA` N = �%� j ��� - ����N����z
��%4����b� ` ���[�&���&���&���V_ZA` < V ��4 < �.� j �%�w�Ê�%� < �����6

�����b� ` ���[�&���&���&���V\W V_Þ � - ) @ �%) - �b����� - )�/3���%� - �����V\WFX 1\��� - ��� < § j ����)� V @B@ x �>��
%� V ���b���� V @B@�P x ����
�� V �b�����¹4>���������vN - 9�9 P� V @B@BR x ����
�� V �b�����¹4>���������vN - 9�9 R� V @B@qK V �����>� Y � < �����'��� Y 9 K ) - �6Ó� V @B@ `FV x V ������� Y � Z3-�j � Y 9 ` �����&���.4� V @B@ `AY x V ���b��� Y � < �����'����9 ` �&�Ý���%�� V @B@ V V ������� Y � x - )	9b�� V @B@ Y�`�Z V �b����� Y � < ���b�����z9 ? ��� Y 4w�.�w���&
 - )� V @B@ Z K V �b����� Y � < ���b����� Y 9 Z ��� K ) - ��Ó� V @B@ ZA`FV x V ���b��� Y � Z0-�j � Y 9 Z ��� ` �����'�6�%4� V @B@ Z�U V �b����� Y � = �����V E ViZ ? )��'���Ä��� � ���S4 K ������4 - ��§V G Y = C YÝjkj �%4�� - ����C - 
%��� V ���&�V GF=q@ Z ` �
�[����� V �^���%��� - )x2?A@ `5- � - = §����y����� ,Õ- ���%)Q��� ` �&�Ý���%���.�w� < �%� j �.�w�ahV a ��� - ���%� = � - ����� V_Þ � - ) @ �%) - ���&��� - )�/3���%� - �����a @ / X N ` ���[����� < �.� j �.�w� a �������a = a ��� - ����� = � - � @ �%) - ������� - )�/0���%� - �b���g Y�a g @ �%������� g ��� � È /F��4w�%� ©�K �&��9Y x Y ���&��� - ���{1\����4��'������� - ) K )&�z
�ÓY x3P ? 9�9�� j ��)&� Y �¤N - 9�9 PY x«R ? 9�9�� j ��)&� Y �¤N - 9�9 RY x|K ? 9b9b� j ��)&� Y � ? ����� j �%��� Y 9 K ) - ��ÓY x `FV x ? 9�9�� j ��)�� Y � Z3->j � Y 9 ` ���[�����f4Y x `AY x ? 9�9�� j ��)&� Y � ? ����� j �%����9 ` �&�Ý���%�Y x V ? 9�9�� j ��)�� Y � x - )	9b�Y x Y�`FZ ? 9�9b� j ��)&� Y � ? �b��� j �%�w�S9 ? ��� Y 4w�%�����&
 - )Y x Z K ? 9�9b� j �6)'� Y � ? �b��� j �.�w� Y 9 Z ��� K ) - ��ÓY x ZA`FV x ? 9�9b� j ��)&� Y � Z3-�j � Y 9 Z �>� ` ���[�&���f4Y[Z 1 ,oXA`FV N_�b�z
��.9�9¹1\�z4w������� j V �����.��� - ) x �&)&�Y @ N ? 9�9�� j ��)'�ä/0�6
��y����� Vo- 
 � N - � -�j �����%�Y @ N31 ? 9�9�� j ��)��Å/0��
%�»����� V_- 
 � 1 � - � - 

���%�
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, ?AK Vi, 1\��� - ���yE - ��� - ��)������ ,6- ����)� , ? ,_, , ��9b� ? )�)mC - 
���� V �w� - ��9��'����9,�V , �.9�9 = � - �Ä�%� V_Þ � - ) @ �%) - �b����� - )�/0���%� - �����,�V0ZFa =qg @ ��������� , �%����� � �
� Y ��� j� , x 1#/ ZA` , ��9�� x - )	9b�{1\���64w�&�b����� - )	9� ,8Y <w= @ �.9������b� < �>�6��
�� È 13��4�� , �&9b���&���, /s1 ? , 1\��� - ��� < § j ����)l���>� X 9������ÄC - 

���, / � @ ��������� , ��! È /A��4w�%� ©yK �&�S9, = , �f9�9 = � - � @ �%) - ������� - )�/0���.� - �b���C ? 1 @ / Y ���'��� - ����C - 
��b� ` �����'���'���&���C ?F< ¦ @ �
������� - K �'�¹C - 9bÓC V C�/ @#Ã , �z
 - ����9��%� j �%�w� - 9Ò) - 9��à9��%� j �%�w�Ê���z9�9�����)��CD/ ` Cl�z4w��)&��9Z ? C V ? 9�9������ Z3-�j �»�:�vCQ��4���)��Z3V Z ��� VoÞ � - ) @ ��) - ���&��� - )�/0�6��� - �����Z3V ?c@ `5- � - = §^���y���>� ,�- ���%)Q��� < -�j � < �%� j �%�w�Z / = K �&��!#�&9�� Z / =/ x|x«< V = /3�Ý��9b�
�¹�
� V �������.9b9��&���/ @ K �'��!q�&9�� , �����	
 - )�/ @/ @ a ? 9�9b�&��� , �z
 - ���&���Ù1\�����w�����â / X = ` �&9���) - § = �����¹4>�����&��� ? 9�9b� j ��)�§N ? a$V ? )'�������%� R ¨ �>È ��§z��� K �����Õ4 - �b§N ? a$V N - ���ä1\���w���b��)l����� , ��9����&���z9N ?A@B? ? )&�&������� P��"È ��§���� K ������4 - ��§N @ /s1 Y ���&��� - ����N_�b�z
��f4w����� ` �����&�����������N =q@ 1 � - ����� = §���������E - ��� - ��)&�N X K ,_Y 1 1M����
 - ���%� - ��� ? )') , �&Ó�� È ZA-�j �.4 < �%� j �%����9N X K ,_Y 1 C - Ó�� < § j ����) ? n - �') - ��)&�»�:� ? )&)mCQ�z4w��)&�.9N X @ a$V ` �%)������{C - 
��b� ` �����&���&���&���W3� / @ ` `5- � - = §^���y���>� © ��§^���f9� @#? `AY G < ��� Y �����w� @ - 4��'�@ V 1#/ @ ` ` �����'��� @ �.
�����4 = §����@ V N = Y �6����� - ��� @ �%��� - � K )&�z
�Ó� <�? ,o, < �����6�b�.9�9 ? )&)mC - 
%�b� V ��� - �69b�&��� , ��9��������z9< V0a @ �%������� < �%� j ���w�¹E - )����< V0a C ViZ = Y ���&�b� - ��� < �%� j �%�w� ` �%�[�����'���&���� <�x 1q/ Zc` < ���������f9�9 , ��9b�b�������(� x - )�9b�{1\����4��'���&��� - )	9<>g , < � ����� , ���[�<>g / @B= < �%��9 ,6- ���.) = � <>g / @B= = §����<>gA@ < � �'�[� @ ��� � �< YbU2V @ ��������� K §^���.9 X 9b�f4Ì��§ßE - �b� - ��)��<>=#? 1h¦ ` ���[����� - < � - 
�Ó < �.� j �.�w�<>=#@ X 1 ` �%�[����� < ������
��b�6�b� = §����< X Kh=#= , < ���f
��'�[§ , ��9����'��� < ���w������)&�
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=«K3ÃF= V `5- � - = §^���y���>� P ]���§^���f9� =hx 1#/ ZA` = ������)&� x - )	9b�{1\���64w�&�b����� - ) , �	9��������=«g Y < 1\��� - ���ä/0���%� - ��4 - �Æ1\�6�b���%�w� , ��
 - �������= Y = ,_V < ���.
��'�[§ , �&9����&��� = �'��)&�=MÃ N V @ ��������� < ��u������ = §����� =3Ã N V @ �%��������Cm�z4w� - �64 < 
%�����y��� - � V �w�����%9�9b������ÒY�` =hg @ ��������� � �	4�� � ��� K �'�S9� / @ ` ? )&�������%� R�È ��§��b���������64 - ��§� / @ ` `5- � - = §����y����� R ��§z���.9� GB? ,o, , ��9��¹C - 
���� V ��� - ��9��&����9 = � - �¹N_���z4w��
%�{1\�z4w�� G 1 @ V x < ���������.9b9Æ1\���z9�9 È�@ �����%�b�%��
%� , �&9b���&���z9� G ,oY <w= < ���������.9�9 < ������
�� È 15��4�� , ��9��������G / @ K ����!#�	9b� , �����	
 - ) G / @
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APPENDICE G:
Tracceper la Risoluzione
di Alcune Prove Scritte

In questaAppendicesonoriportatialcunisegmentidi codicerela-
tivi a problemiassegnaticomeprove scritteper l’esamedi Calcola-
tori Elettronici.

Tali risoluzioni sonoda consideraresolo a titolo di esempio,in
quantonellamaggioranzadei casil’enfasiè statapostasullamodu-
laritàequindichiarezzadelcodice,piuttostochesull’ottimizzazione
degli algoritmiutilizzati.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

6 novembre1989

Scrivereun programmaassemblerchevisualizzisullo schermo:

å in alto adestra,il contenutodi unaparoladi memoriaa16 bit, in formatoesadecimale,å sulla riga successiva il numerodei bit con valore1 presentinella parolaconsiderata.Tale
numerodeveessereespressoin formadecimale.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) � ����n^� j ����� P É © É
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p, /s1 ? UÑY / ZcV `3� �` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAVCD/cE ` g�I �����CD/cE `5, I ���'�1 ? ,o, < N3/ <w=q?sr 1 X @A< / @ V t NH��9��&u.�'��������)Q
�����9�������9��.
%����4w�t ��n - )&�����Q�����.9����w���Q��� ` g � `5,CD/cE ?0G�I , /$1 ? UÑY / ZAV t 1 - ���&
 - ��)kn - )'�����{4 - 9�� -�j � - ���1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr g V G t�< � -�j � - ?iG ���Ì����� jk- ������9 - 4w�f
>�CD/cE ` g�I �����CD/cE `5, I ���'�1 ? ,o, < N3/ <w=q?sr 1 X @A< / @ V t @ �&� - 9���
.
��.9�9��'n -1 ? ,o, 1 ? , 1#/ , ?sr}K Y = t NH�����y��)k��� j �%���v4>�Q�����Ê�����.9b�%�����t ��� ?iG ���.)Q���%���&9b����� K\G �CD/cE ?0G�ILKMG t 1 - ���&
 - ��)kn - )&���b�{4 - 9�� -�j � - ���1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr `FV 1 t < � -�j � - ?0G ���×����� jl- ���v4>�f
�� jl- )'�@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
1 ? , 1#/ , ?$r}K Y = N @ /s1 Z0V ?A@CD/cE 1 GJIlP�� t 1i���w� - �������G / @ K\GJILKMG t ? u.u%�%� - ��)Q
����w� - ��������4>�Q���'�1 Y 1 , /L� <�? , ? , IQP t @ ����� -v- �b��� - n��%��9b����)D1 - ���b§@ 1 , ?3g$IQP t � P�� ���'�à4"� ?0G? ` 1 KMG�I ] t�< �y��)m1 - �b��§×��p P%I ����
���� j �.�w� - K\G, /�/�N 1 Y 1 , /@ V =1 ? , 1#/ , ?$r}K Y = V_ZA` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@�����@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N
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< N3/ <w=#?sr 1 X @c< / @ V N @ /$1 Z3V ?A@�����@ V =< N3/ <w=#?sr 1 X @c< / @ V V_ZA` N
<>=#? CON ?sr g V G N @ /$1 Z3V ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr g V G VoZB` N
<>=#? CON ?sr `FV 1 N @ /�1 ZiV ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr `FV 1 V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

24 settembre1990

Scrivereunprogrammaassemblercheaccettidatastierauncarattereevisualizzisulloschermo:

å il caratteresestampabile,å il codiceASCII corrispondente.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) R
~ 9����b��� j ���b� P É�É�]
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r 1 gA?A@ t , ���������>�Î
 - � - �����.���y�Ò)��ä�������y��� ? ,1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - ��)l
����w���%�������v4�� ? ,1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�< N ? U2Y / t�< � ->j � - ������9�� - u%���1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr `FV 1 t < � -�j � - ? , ����4>�.
%� jl- )��@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
<>=#? CON ?sr `FV 1 N @ /�1 ZiV ?A@G / @ ?3gsI}?Ag t ? u%u��%� - ��)k���%���	9������ ?0gCD/cE K , I ] ? � t < ����� - ��)l4��'n��	4w����4���7 P ] ` �.
�� jl- )'�*;Y[`AY E K , t ` ��n^�	9b�&��������� - �������%���CD/cE ` GJI�?cG t�< - )&n - �����&9���)&� - ���Q��� ` G ���%�Ê4������1MCON ? , I ] ? � t 13�m9������ - �Õ
 � ��)��y
��.�w���'� - � -z�T K `5XAV r 1 Y x|@ V t < �y�����Î
��m9������ I 9 - )'� -�- n - �w���G / @ ?3gsI}?Ag t ? u%u��%� - ��)k���%���	9������ ?0gY[`AY E K , t ` ��n^�	9b�&��������� - �������%���CD/cE `5, I}?Ag t < - )�n - ��)l����9b��)&� - ������� `5, ���%�Ê4>�����? `F` ? , I p ]�p t ? 4�4��'u.�'��� - ) - � - 9���4����Q��� j �%��� ?3< 1 YÂY1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - )��y
��.�w���&� - � - 9��y���f

�.9�9 - ���'�CD/cE ? , I `F, t ` �f
��&���`5XAV r 1 Y x|@ V � ? `�` ? , I p ]^p t ? 4�4w�&u%����� - ) - � - 9��{4>���Q��� j �%��� ?3< 1 YÂY1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - )��y4>�f
��&���CD/cE ? , I ` g t X ���&� - p? `F` ? , I p ]�p t ? 4�4��'u.�'��� - ) - � - 9���4����Q��� j �%��� ?3< 1 YÂY1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - )��»������� - p@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr `FV 1 V_ZA` N
<>=#? CON ?sr 1 gA?A@ N @ /s1 Z3V ?c@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE ?3gsI ] V � t�< �.��n^��u���� K Y / < p � ���'���ä1 � - �%pCD/cE K , I ] t N - ���&� -v- �b���&n -Y[Z = P ] �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���
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<>=#? CON ?sr 1 gA?A@ VoZA` N
,�V3a$a�Y r 1 gA?c@ N @ /�1 Z0V ?A@CD/cE ?3gsI ]^¥ � t < �%��n^��u%�&� ` / < p @ � - 4�¦5�.§���� - ��4Î1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���,�V3a$a�Y r 1 gA?c@ V_Zc` N
<>=#? CON ?sr�< N ? UÑY / N @ /s1 Z3V ?c@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE ? , I p�p t 1 - ���	
 - ��� ? , ��)l
b��4��&
%��4��Öp�p1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - ? ,No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V =<>=#? CON ?sr�< N ? UÑY / VoZA` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@�����@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

22ottobre1990

Scrivereun programmain assemblercheaccettida tastieraun numeropositivo di 4 cifre in
codicebinarioechevisualizzisullo schermo:

å Il numerostessoin codicebinario.å Il suoquadratosemprein codicebinario.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) R%R ������������� P É�É�]
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r ZAX C V @ / t Y )Q��� j �%����)��(������n - ��� ? ,1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr K Y�Z t < � -�j � - ��)k
b�������.���w����4�� ? ,C XA, ? , t 1 - )&
%��) - ��) Þ � - 4�� - ���1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr K Y�Z t < � -�j � - ��)k
b�������.���w����4�� ? ,@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
<>=#? CON ?sr K Y�Z N @ /�1 Z0V ?A@CD/cE 1 GJI ] © � t 1i����� - �����b��4����Q���&��91 Y 1 , / r�K Y�Z ?B@ Y /J� G / @ ?3g�I�?Ag t ? u%u��.� - ��)k���.���	9������ ?0g<"g , ? , I ] P � t�< � �'�Ý� , ������
�� - < �'����9b�b� -? ` 1 ?3g�I�?Ag t Y � ?0g 9��Q����������)Q1 ?A@B@qÃ1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 Y x|@B? t�< � ->j � - ) - 
��'�[� - �>��� - ��� - ��� ?0g, /�/�N 1 Y 1 , / r�K Y�Z ?B@ Y / t Y ���.� - ���&��� - 
 � �{1 G$� ]@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr K Y�Z V_Zc` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@�����@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N
,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / N @ /s1 Z3V ?c@�����@ V =,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / VoZA` N
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<>=#? CON ?sr 1 Y x«@B? N @ /s1 Z3V ?c@�����@ V =<>=#? CON ?sr 1 Y x«@B? VoZA` N
1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

3 giugno1991

Scrivereun programmain assemblerche:å Accetti datastieraunasequenzadi numeri(max60) e la visualizzisulloschermo.å Accetti unasequenzadi trenumerie la visualizzisulloschermo.å Verifichi quantevolte la sequenzadei tre numericomparenellaprimasequenzae stampiil
risultato.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) e ���&�����6� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pV_Z = V @ VMWAX P�eC ?cG�r ,\XcZFa g V\W�X � ]< V3W�XcViZ�U ?�r	P ` K C ?BG�r ,_XAZAa g `hX Nq7 � ; t < � Þ ���%��u - 4"�mC ?cG�r ,_XAZAa g ��� j �%�b�< V3W�XcViZ�U ?�r�R ` K e `5X NB7 � ; t < � Þ ���%��u - 4>� e ��� j �%�b�,�XAZFa gsr N @ Y C ?$r <w=q@ `3� � t , ����� � �%u.u - ���b� jl- 9��b������� -` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��
?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
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t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕV =#= X @q?sr	P t , �.�>����) - ����� jk- 9[�����'�6� -1 ? ,o, ,ÕV =#= X @q?sr�R t , �.�>����) - 9��.
�����4 - 9������&��� -1 ? ,o, 1«/ Z x|@ / Z = / t 13���w�[�b����� - )���4>���{9[�����&��� � ���¢�������t ��)l���&9���)&� - ���v��� ?0G1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ / t < � -�j � - ��)Q
����w���������b�ß4>� ?iG@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V =#= X @q?sr�P N @ /$1 ZiV ?A@CD/cE K\GJI ] t ? u%u.��� - ) - )��w��� � �.u%u -1 Y 1 , /L� 1 ? ,_, ,�V3asa�V r 1 gA?c@ t , �%���������Ä
 - � - �b���%����4 - � - 9����'�.� -t �Ò)��ä����� - ��� ? , �1MCON ? , I V_Z = V @ t , ��
����w���b����� - 
���� V_Z = V @T*U x Y�ZcV r ,_V =#= X @q? t 9��y�%p V�Z = V @ �:�%� j �&� - ) - )��
������� -CD/cE � < V5WAXAV0ZFU ?sr	P � K5G � IL? , t CÖ� j ������u�u - ��)l
 - � - �����%���Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - ) - )������ � �%u.u -1MCON KMGJI C ?cGsr ,_XAZFa g t 10���w���b����� - �L9��y�����Ä9��Q��pJ� - �����&���w� -T.ZAU 1 Y 1 , / t ) -äj$- �Ì)��w��� � �.u�u - I ���%�'���%� -x Y�ZAV r ,_V =#= X @q? � CD/FE ,�XAZFa gsr N @ Y C ?sr}<�=q@�ILK\G@ V =,�V =#= X @q?sr�P V�ZA` N
,�V =#= X @q?sr R N @ /$1 ZiV ?A@1 ? ,o, ,ÕVia�a�V r 1 gA?A@ t , �.���������Ä
 - � - �����%�����Ò)��ä�������y��� ? ,CD/cE � < V5WAXAV0ZFU ?sr�R � ]>� IL? , t CÖ� j �����'u.u - ��)Q
 - � - �b���%�b�1 ? ,o, ,ÕVia�a�V r 1 gA?A@ t , �.���������Ä
 - � - �����%�����Ò)��ä�������y��� ? ,CD/cE � < V5WAXAV0ZFU ?sr�R � P � IL? , t CÖ� j �����'u.u - ��)Q
 - � - �b���%�b�1 ? ,o, ,ÕVia�a�V r 1 gA?A@ t , �.���������Ä
 - � - �����%�����Ò)��ä�������y��� ? ,CD/cE � < V5WAXAV0ZFU ?sr�R � R � IL? , t CÖ� j �����'u.u - ��)Q
 - � - �b���%�b�@ V =,�V =#= X @q?sr R V�ZA` N
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1«/ Z x|@ / Z = / N @ /$1 ZiV ?A@CD/cE ?0G�I ] t Z � j �%���v4>�Q����
��������%��u%�CD/cE 1 GJI ,6XcZFa gsr N @ Y C ?sr�<w=#@ t Z � j �.���v4>�m
 - � - �����.���m4 - 
����w�����< X K 1 GJIdR t Z � j �%���v4��m
����w�[�������b�m4 - �b9b�.�����&�b�CD/cE K\GJI / x|x«< V = < V5W�XBV0Z�U ?$r	P1 Y 1 , / r 1q/ Z x«@ / Z = /�� CD/AE ` GJI � / @ ` N =q@ � < V3WFXAViZ�U ?sr}R �1MCON ` GsIm� K0G � t 1i�����[�����w� - ������� j � R ��§����.9T.ZAU Z / Z r XAasX ? ,�Y t�< - )�� - 9��������Î9������v���>� - )'�CD/cE ` g�Im� < V3WFXAViZ�U ?sr}R � R �1MCON ` g$Im� K0G � R � t 1i���w�������w� - ��)����%��u.����§��b�T.ZAU Z / Z r XAasX ? ,�Y t�< - )�� - 9��������Î9������v���>� - )'�Y[Z 1 ?0G t Y ��
��b� j �%�w� - ��)k��� j �.���v4>�Q���	
������b�%��u.�Z / Z r XAa$X ? ,_Y � Y[Z 1 KMG t ? n - ��u - ) - 9�
 - �Õ9���������4>� < V5WAXAV0Z�U ?$r�P, /�/�N 1 Y 1 , / r 1q/ Z x|@ / Z = / t 1i����������� - ���&��� - 
 � �Å1 GF� ]@ V =1«/ Z x|@ / Z = / V_ZA` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@�����@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
,�V3a$a$V r 1 gA?B@ N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =,�V3a$a$V r 1 gA?B@ V_ZA` N
1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

17 luglio 1991

Scrivereun programmain assemblerche:å Accetti datastieraunaparoladi 16 bit nellasuarappresentazioneesadecimale.å Visualizzisullo schermola rappresentazioneesadecimaledelle16 configurazionichesi ot-
tengonofacendocircolareil datoprecedentein un registro di 16 posizioni richiusosu se
stesso.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) P ¥Å)�����)���� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
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t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r N ?A@ / , ? t , �%�����y) - � - ����) - �¢) - ����������� ?0GCD/cE 1 GJIlP�� t 1i���w� - �������1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V �LN X <wg 1 G t < - )'n - 1 G1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr g V G t�< � -�j � - ��)k
��������.���w���v4�� ?0G<"? , ? , I'P t < � �'�[� - 9���4>� ? ,@ 1 , ?3g$I�P t @ ��� - ��� - 9���4>� ?0g 7���)�1 - ����§t �����%�w��� - ���%)Q�>�&� j �����ß9��'�����'���? ` 1 ? , I ] t Y )�1 - ����§Ì4>� ?3g ���&�%�w��� - ��� ? ,No/FN 1 G t @ �'������9b�b��� - 1 G, /�/�N 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V3a$a�Y r N ?A@ / , ? N @ /$1 Z3V ?B@1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r�=#?F<w= / t , ��������4 - � - 9b������� - �¢�������y��� ? ,N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0G1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r�=#?F<w= / t , ��������4 - � - 9b������� - �¢�������y��� ? ,No/FN KMG t N«��������� K , ��)�� - 9����������f
��%4����w���CD/cE 1 , IJ~<"g , K , I 1 , t�< ����9b� - ���%� ~ ���'�Ê�����8pL9��'�����'���t ��)Q
��z4w��
��{4"�%)Q����� j ��� - 9����/ @ K , IL? , t N|��������� K , �J4"�6��
b��4��&
%�N X <wg KoG t�< - )�n��y��)l����� j ����§�����7 K , ;1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r�=#?F<w= / t , ��������4 - � - 9b������� - �¢�������y��� ? ,N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0G1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r�=#?F<w= / t , ��������4 - � - 9b������� - �¢�������y��� ? ,No/FN KMG t N«��������� K , ��)�� - 9����������f
��%4����w���CD/cE 1 , IJ~<"g , K , I 1 , t�< ����9b� - ���%� ~ ���'�Ê�����8pL9��'�����'���t ��)Q
��z4w��
��{4"�%)Q����� j ��� - 9����/ @ ? , ILK , t N|��������� ? , ��4����{
��z4w�	
��No/FN KMG t @ ��������9������ - KMGCD/cE ?3gsILK , t N«��������� ?0G � ~ 
��z4w��
��
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@ V =,�V3a$a�Y r N ?A@ / , ? V_Zc` N
<>=#? CON ?sr g V G N @ /$1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE ? , IL?0g t N|���.� - � - ���%�¹9�� -�j � - ��� ?3g1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr g V G�r ? , t�< � -�j � - ? , ���Ì�b9 - 4��.
�� jk- )&�No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0GN X <wg ?HG t @ �&9 - )�n - ?HG1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr g V G�r ? , t�< � -�j � - ? ,1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ViZ = V @ t�< �6�z9�� - ��)l
b����9b����� - )�) - ����� - 9���
%
��No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V =<>=#? CON ?sr g V G VoZB` N
<>=#? CON ?sr g V G�r�? , N @ /$1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE 1 , I�~ t N|���b� - �����'�»¥ � ¨ ~ 4�� ? , ��� e.R�P ]<"gA@ ? , I 1 , t �������%��4���]»���.�k���&�Æ¥ � ¨ ~1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ / t < � -�j � - ��)l��� j �.�b�v��� ? ,No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G? ZA` ? , I ]�]�]�] P�P�P�P � t C - ���b���%����9���)&�v���>�&� e.R�P ]�4�� ? ,1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ / t < � -�j � - ��)l��� j �.�b�v��� ? ,@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr g V G�r�? , VoZc` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0G? `F` ? , I p ]�p t ? 4�4��'u.�'��� - ) - � - 9���4����Q��� j �%��� ?3< 1 YÂY1MCON ? , I p É�p � P t�< ���
p j �&��������4>�mÉ IT 1 1 Y x|@q?sr `�V 1 t 9 - )&� -�- 1 Y x|@q?sr `FV 1? `F` ? , I p ? p È p}Éwp È�P t ? )'����� j �%����� - �����'�69�� - ���%�Ê)��»)��(�����.�b�1 Y x|@B?sr `FV 1A� C¤/cE ?0g�I ] V � t�< �%�bn���u���� K Y / < p � ���&���Å1 � - �%pCD/cE K , I ] t N - ���&� -v- �b���&n -Y[Z = P ] �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
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,�V3a$a�Y r =#?F<w= / N @ /s1 Z0V ?A@1 Y 1 , / r ,\V =q= X @B? � CD/FE ?3g$I ]^¥ � t < �%��n��&u.�'� ` / < p @ � - 4�¦h�%§���� - ��4Ø1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p}]wp t�< ����p j �'��������4>��p ]�pT 1 1 Y 1 , / r ,oV =q= X @B? t - )�)&��� - ���&)&�%�����y��)Q
 - � - ���b�.���1MCON ? , I p}Éwp � P t�< ���
pL
b� j �6�b�.9b���:� - p ]�pJ�»p É�pT 1 x Y�ZcV r ,oV =q= X @B? t - )�)&��� - ���.� j �&� - ) - )��(�b����� -1MCON ? , I p ? p t�< ����p Ú p}ÉwpJ� � p ? pT 1 1 Y 1 , / r ,oV =q= X @B? t - )�)&��� - ���&)&�%�����y��)Q
 - � - ���b�.���1MCON ? , I p x p � P t�< ����p js- �����&������4>��p x pT.Z 1 1 Y 1 , / r ,oV =q= X @c? t - )')���� - ���&)&�.��������)k
 - � - �b���%���x Y�ZAV r ,_V =#= X @q? � < X K ? , I p ]�p t = ����)��'�vp ]�p1MCON ? , IQP ] t�< �y�
p j �&���������y����� - )&� - ÉT 1 1 Y x|@q?sr `�V 1 Y C ? ,\V t ���%� j �&� - ) - )��
������� -< X K ? , I p ? p È p}Éwp È�P t ? )'����� j �%�w���Q)����>���b� - ���%)Q� - �����1 Y x|@B?sr `FV 1 Y C ? ,oV � @ V =,�V3a$a�Y r =#?F<w= / V_ZA` N
<>=#? CON ?sr VHZ = V @ N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr VHZ = V @ V_ZA` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@�����@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N
1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

29 luglio 1991

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti datastieranumeripositivi enegativi di 4 cifre piu‘ segno.å Stampisuschermola listadi numeriinseriti in ordinecrescente.

Il programmadeveoperarenelseguentemodo:

1. Presentarsi.

2. Richiederesesi vuole:å inserireun numero,å stamparela listaordinatadei numerigià inseriti,å usciredal programma.

3. Ritornare,sedel caso,al punto2.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) R É�)�����)���� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pC ?cG�r ZAX C r E ? , / @ Y V\W�X P ]�],�XAZFa gsr E ? , / @ V V\WFX ¥V_Z = V @ VMWAX P�e,�Y�ZAV x V0VH` V\WFX P ]C V <�<Ñr Y�Z < V @ Y C V0Z = / ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I p Y �69b�%�b�����y��)k��� j �%����� Ð p
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Y <w=#@ XFUÑY / ZBY ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I ,�Y�ZAV x V0Vi`` K p N|��� j ������� P ���.�Ò����9��.���&�b������������n���n - )������ I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p R ���%�¹9�� -�j � - ���y) - )��'9b� - 4��%�Q��� j �%��� I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p e ���%�Ê��9�
%�'���{4 - )Q��������� -�j�jl- �'p,�Y�ZAV ?$r E X / =#? ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZcV x ViV0` I p Ð pE ? , / @ Y ` K C ?cG�r ZAX C r E ? , / @ YÏ`5X Nq7bp �*�>�*�*� p I VoZ = V @�I ,�Y�ZAV x ViVi` ;Z3X C r E ? , / @ Y ` K �` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAVCD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, ,ÕVia�a�Y r}< 1 VH, =#? t , �.������) - 9�

�%)&� - 4 - � - 9������%� -t �Ò����������)����	9��6)�� - ������� ? ,1MCON ? , I p P p t�< ����)k� - 9b���v�>�����%pQp P p IT.ZAU Z / r Y�Z < V @ Y C V0Z = / t - )')���� - 9 - )'� -1 ? ,o, Y[Z < V @ Y C V0Z = / t N«�b�z
%�.4w��� - 4"�Q����9b�.�b� j �.�w���1 ? ,o, / @ `AY�Z ? C ViZ = / t NH�b��
%�.4w��� - 4>�Q�%��4w�&� -�j �%�����CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\VZ / r Y�Z < V @ Y C ViZ = /�� 1MCON ? , I p R p t�< ����)�� - 9����v�>���Ä��pQp R p I
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T.ZAU X < 1 Y =#? t - )&)&��� - ��9b
��1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ,�Y <w=q?CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\V t @ ����������� - )m
��	
�)&�v���b����
%�'� - )��X < 1 Y =q? � @ V = t @ �'��������� - ) < �&9b��� jk- /0���%� - ���'n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? N @ /$1 Z0V ?A@Z3X /AE ?$r ,_V =#= X @B? � C�/cE ?0g�I ] © � t�< �.��n��&u%��� ` / < p @ � - 4�¦h�.§^��� - ��4Î1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p P p t 1i�����b����)�) - ��)k� - �����>�L9��y��pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= X @c? t 
�� j �����.9b���:� - p P pJ�»p e p I - )&)&��� -1MCON ? , I p e p � P t ��9�
�� I - )'����� j �.�w���Q���'������� -T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q= X @B? t -yZiX /FE ?sr ,oV =q= X @c?@ V =,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? V_ZA` N
Y[Z < V @ Y C ViZ = / N @ /s1 Z0V ?A@CD/cE K , Im� ZBX C r E ? , / @ Y �1MCON K , I C ?cG�r ZcX C r E ? , / @ Y t�< �y��)l��� j �%�b��4>�Qn - )'�����Q��pT*U x Y�ZcV r Y�Z < V @ Y C ViZ = / t �:�����������b)���n - ��� I �b9�
���9������&���CD/cE ` GJI / x|x«< V = C V <�<Õr Y�Z < V @ Y C ViZ = /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?CD/cE ? , I ,�XAZAa g$r E ? , / @ VC XA, K ,? `F` ?iGJI / x|x«< V = E ? , / @ YCD/cE K\GJIL?0G t N«���w� -�- )Q����� j ��n - )&�����yn"�������1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r}< V3a�Z / t , �%��������)k9��.�������¢)����������y��� ? ,CD/cE � KiG � IL? , t , � j � j �����&u.u -CD/cE 1 GJI�~ t Z � j �%�b��4��Q
��'�����1 Y 1 , / r Y�Z < V @ Y CÒ� Y[Z 1 K\G t ? �����'����� - ��)k�����w� - ���>���1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r 1 Y x|@B? t , ���������>� - 
��'�[� - ��� j �%����
 -CD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ) - 
��&�[� -, /�/�N 1 Y 1 , / r Y�Z < V @ Y C t 1i���w���&��� - ���'��� - 
 � �{1 G$� ]Y[Z 1 K\ÃF= V N =q@ � ZqX C r E ? , / @ Y � t ? �����&����� - ��)l��� j �.����4"�Qn - )&�����x Y�ZAV r Y�Z < V @ Y C VHZ = /J� @ V =Y[Z < V @ Y C ViZ = / V_ZA` N
,�V3a$a�Y r�< V0a$Z / N @ /�1 Z3V ?A@Z3X /AE$/ r < V3a�Z /J� CD/AE ?0gsI ] © � t�< �.��n^��u���� ` / < p @ � - 4Ä¦5�.§^�6� - ��4Ø1 � - �
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Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p � p t 10���w������)') - 9��y��)Q
 - � - �b���%������pQp � pT*U x Y�ZcV r�< V3a�Z / t 9���)��ä�%p����.� j �&� - �1MCON ? , I p È p t 10���w������)') - 9�����)l
 - � - �����������
pQp È pT.ZAU Z0X /AE$/ r�< V0a$Z / t 9���������)����
p I ���&�������x Y�ZAV r}< V0a$Z /L� N X <wg ?0G t < - )�n - ��)l���%���	9������ ?iGCD/cE ?3gsI ] R � t < �%��n^��u%�&� ` / < p�1 � - � - 

���%�à/3�w�������%pCD/cE `5, IL? , t 1 - � - ���b�.����4 - 9[� -�j � - �b�Y[Z = R"P �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ��)Q
����w�����6�w����4>� ?iG@ V =,�V3a$a�Y r�< V0a$Z / VoZA` N
,�V3a$a�Y r 1 Y x|@B? N @ /�1 Z0V ?A@Z3X /AE ?$r 1 Y x|@B? � C�/AE ?ig�I ] © � t�< �%�bn���u���� ` / < p @ � - 4Ä¦5�%§���� - ��4Ø1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p}]wp t 1i�����b����)�) - ��)k� - �����>�L9��y��pT 1 Z0X /AE ?sr 1 Y x|@B? t 
�� j �����f9b���:� - p ]^pJ��p É�p I - )&)&��� -1MCON ? , I p}Éwp � P t ��9�
�� I - )'����� j �.�w���Q���'������� -T.Z 1 Z3X /cE ?sr 1 Y x|@c? t -�Z0X /cE ?sr 1 Y x«@B?N X <wg ?HG t�< - )�n - ��)k���.���&9����b� ?0GCD/cE ?3gsI ] R � t < �%��n^��u%�&� ` / < p�1 � - � - 

���%�à/3�w�������%pCD/cE `5, IL? , t 1 - � - ���b�.����4 - 9[� -�j � - �b�Y[Z = R"P �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ��)Q
����w�����6�w����4>� ?iG@ V =,�V3a$a�Y r 1 Y x|@B? V_Zc` N
/ @ `AY�Z ? C VHZ = / N @ /�1 Z3V ?A@�����@ V =/ @ `AY�Z ? C VHZ = / V_ZA` N
<>=#? CON ?sr ,�Y <w=q? N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ` GJI / x|x«< V = ,�Y�ZcV ?sr E X / =#?1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � - �>� - )��&��� - ��� - �Õ
 -CD/cE ` GJI / x|x«< V = E ? , / @ YCD/cE ? , Im� ZqX C r E ? , / @ Y �CD/cE K , I ,6XAZca g$r E ? , / @ VC XA, K ,CD/cE K\GJI ` G
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? `F` KMGJI�?0G t NH����� -�- )l���%� j �&���{4"�%)�) - 9[��������� -CD/cE 1 , Im� K0G � t < - )&n - ��)l
b���w���%�������v4�� � K0G �CD/cE KoÃ�= V N =#@ � K3G � I p Ð p t�< �.��� - ) - ��)k���%� j �&�����>�%�¹) -1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t �����z
��%4���� - 4>�m9�� -�j � -CD/cE � KiG � I 1 , t @ �'������9b�b��� - ��)l
��������.���w���v4>� � K3G �@ V =<>=#? CON ?sr ,�Y <w=q? VoZA` N
<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ?3gsI ]�É � t < �%��n^��u%�&� ` / < p NH���'��� < �����&����pY[Z = R"P �@ V =<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? V_Zc` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0GCD/cE � ZqX C r E ? , / @ Y � I ] t Z � j �%���v4��Qn - )&�����Q����9��%���'���@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

16 settembre1991

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti datastieraparole(da1 a10caratteri).å Stampisuschermola listadelleparoleinseritein ordinedi lunghezza.

Il programmadeveoperarenelseguentemodo:

1. Presentarsi.

2. Richiederesesi vuole:å inserireunaparola.å stamparela listadelleparolegia’ inserite.å usciredal programma.

Al terminedell’inserimentoedellastampail programmadeveripeterele operazionipreviste
al punto2.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) P�� 9����b��� j ���b� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pC ?cG�r ZAX C r N ?c@ / ,_V V\W�X P ]�] t ` ��n�����9�9b����� j �'�6���b��4"� R ¨ �C ?cG�r ,\XcZFa gsr N ?B@ / , ? VoW�X PSR,�XAZFa gsr N ?A@ / , ? V\WFX P ]V_Z = V @ VMWAX P�e,�Y�ZAV x V0VH` V\WFX P ]
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C V <�<Ñr Y�Z < V @ Y C V0Z = / ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I p Y �69b�%�b�����y) - � - �b��) - � Ð pY <w=#@ XFUÑY / ZBY ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I ,�Y�ZAV x V0Vi`` K p N|��� j ������� P ���.�Ò����9��.���&�b����� - � - ����) - I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p R ���%�¹9�� -�j � - ���y) - )��'9b� - 4��%)&)&��� - ����)&� I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p e ���%�Ê��9�
%�'���{4 - )Q��������� -�j�jl- �'p,�Y�ZAV ?$r E X / =#? ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZcV x ViV0` I p Ð pN ?A@ / ,\V ` K C ?cG$r ZAX C r N ?A@ / ,oVæ`5X Nq7 ,�XAZFa g$r N ?A@ / , ? `5X Nq7bpQp ; I�çV�Z = V @�I ,�Y�ZAV x V0V0` ;,�XAZFa g V0U�U8V ` K C ?qG�r ZAX C r N ?A@ / ,oVæ`5X Nq7�p � p ;Z3X C r N ?A@ / ,oV ` K �` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, ,ÕVia�a�Y r}< 1 VH, =#? t , �.������) - 9�

�%)&� - 4 - � - 9������%� -t �Ò����������)����	9��6)�� - ������� ? ,1MCON ? , I p P p t�< ����)k� - 9b���v�>�����%pQp P p IT.ZAU Z / r Y�Z < V @ Y C V0Z = / t - )')���� - 9 - )'� -1 ? ,o, Y[Z < V @ Y C V0Z = / t N«�b�z
%�.4w��� - 4"�Q����9b�.�b� j �.�w���1 ? ,o, / @ `AY�Z ? C ViZ = / t NH�b��
%�.4w��� - 4>�Q�%��4w�&� -�j �%�����CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\V
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Z / r Y�Z < V @ Y C ViZ = /�� 1MCON ? , I p R p t�< ����)�� - 9����v�>���Ä��pQp R p IT.ZAU X < 1 Y =#? t - )&)&��� - ��9b
��1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ,�Y <w=q?CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\V t @ ����������� - )m
��	
�)&�v���b����
%�'� - )��X < 1 Y =q? � @ V = t @ �'��������� - ) < �&9b��� jk- /0���%� - ���'n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? N @ /$1 Z0V ?A@Z3X /AE ?$r ,_V =#= X @B? � C�/cE ?0g�I ] © � t�< �.��n��&u%��� ` / < p @ � - 4�¦h�.§^��� - ��4Î1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p P p t 1i�����b����)�) - ��)k� - �����>�L9��y��pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= X @c? t 
�� j �����.9b���:� - p P pJ�»p e p I - )&)&��� -1MCON ? , I p e p � P t ��9�
�� I - )'����� j �.�w���Q���'������� -T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q= X @B? t -yZiX /FE ?sr ,oV =q= X @c?@ V =,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? V_ZA` N
Y[Z < V @ Y C ViZ = / N @ /s1 Z0V ?A@CD/cE K , Im� ZBX C r N ?c@ / ,_V �1MCON K , I C ?cG�r ZcX C r N ?A@ / ,oV t�< �y��)l��� j �%�b��4>�Q� - ����)��y�%pT*U x Y�ZcV r Y�Z < V @ Y C ViZ = / t �:�����������b)���n - ��� I �b9�
���9������&���CD/cE ` GJI / x|x«< V = C V <�<Õr Y�Z < V @ Y C ViZ = /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?CD/cE ? , I C ?cG�r ,_XAZFa gsr N ?A@ / , ?C XA, K ,? `F` ?iGJI / x|x«< V = N ?A@ / ,_VCD/cE K\GJIL?0G t N«���w� -�- )�) - ���b� jk- � - ���>) - n"����� -1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r N ?A@ / , ? t , �%�����y��� - � - ����) -CD/cE K , I�� ZAX C r N ?A@ / ,_V � t N«��������� K , ��)l��� j ������4"�Q� - ����)��G / @ KMg�ILK|g t ? u.u%�%� - ?3g � j � j �����'u.u - ) - )��w��� � ��u.u -CD/cE � / x|x«< V = ,ÕXBZFa g V5U�U2V � KMG � I `5, t 4>��)�) - � - ����) - ����9b�%�b�&� -Y[Z 1 K\ÃF= V N =q@ � ZqX C r N ?B@ / ,_V � t ? �����&����� - ��)l��� j �.����4"�Q� - ����)��x Y�ZAV r Y�Z < V @ Y C VHZ = /J� @ V =Y[Z < V @ Y C ViZ = / V_ZA` N
,�V3a$a�Y r N ?A@ / , ? N @ /$1 Z3V ?B@CD/cE 1 GJI ,_XAZFa gsr N ?A@ / , ? t Y ����u%� - )&�&u%u - ��)Q
������ - ��������
 - � - �����%�b�Z3X /AE ?$r ,_V =#= � C�/cE ?0g�I ] © � t�< �.�bn��&u%��� ` / < p @ � - 4Ä¦5�.§^��� - ��4Ø1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p
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1MCON ? , I V_Z = V @ t < �y��)k� - 9b���v��pJ���w���%� IT*U x Y�ZcV r ,_V =#= X @q? t ���.� j �&� - ) - )��
������� -1MCON ? , I pQp t 10���w������)') - ��)k� - �������L9����������%pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= t n - )&��4w� I ����)'�.��������� - )'���b��� - 9����N X <wg ?HG t�< - )�n - ��)k���.���&9����b� ?0GCD/cE ?3gsI ] R � t < �%��n^��u%�&� ` / < p�1 � - � - 

���%�à/3�w�������%pCD/cE `5, IL? , t 1 - � - ���b�.����4 - 9[� -�j � - �b�Y[Z = R"P �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ��)Q
����w�����6�w����4>� ?iGCD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ��)�� - 9����Y[Z 1 KMG t ? �����&����� - ��)k�����w� - �������, /�/�N Z3X /cE ?$r ,_V =#= t @ �%�&�b�.� - ���&��� - 
 � �{1 G$� ]x Y�ZAV r ,_V =#= X @q? � CD/FE ` GJI ,�XAZFa gsr N ?A@ / , ? t 1 - )	
���) - ��� ` G ) - )��w��� � �.u%u - 4��%)&) -< X K ` GJI 1 G t � - ����) - ����9b�%�b�&� -@ V =,�V3a$a�Y r N ?A@ / , ? V_Zc` N
/ @ `AY�Z ? C VHZ = / N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ? , Im� ZqX C r N ?c@ / ,_V �`5V 1 ? , t ` �f
��b� j �.�w� - ? ,T*U x Y�ZcV r / @ `AY�Z ? C VHZ = / t < � ? , �b� - P%I ���.� j �&� - ) - �����z
��%4���� -CD/cE 1 , I C ?cG�r ,\XBZFa gsr N ?c@ / , ?C XA, 1 ,CD/cE < Y I / x|x«< V = N ?A@ / ,\V t < Y �����w� -�- )')�p��&���'u.�&� - ��� - � - ����)'�CD/cE `3Y Id< Y t 1i����� - 4���)Q�����w� - �������? `F` `3Y IL?0G t `cY �����w� -v- )�)�p������&u%������)'��� jk- � - ����) -G / @ K\GJILKMG t 13�>��� - �������y� - ����)&�1 Y 1 , / r / @ `FY�Z ? C¢� 1 ? ,o, 1H/ Z x|@ / Z = / t 10���w��������� - )��»� - ����)&�������w� - �b�{4 - < Yt � `3Y � < �yn - �����v9�
 -�j ��� - ���y���&�����b� -t 9��%�b� - ��4�����)���) - �ß1 - �b��§T.Z 1 Z / r�< 1 ? C K Y / t < ���>� I 9 - ) - � - )���9�
 -�j �6�'�1 ? ,o, < 1 ? C K Y / t N|���z
%�%4w��� - 4>�m9�
 -�j ���'�v� - �b��)��Z / r�< 1 ? C K Y /�� Y[Z 1 KMG t Y ��
���� j �%�w� - 
����w� - �����b��� - ����)��? `F` < Y I C ?cGsr ,oXAZFa gsr N ?A@ / , ?1MCON < Y I `3Y t�< ����)k
b���w�[�����w���������Ä�
p��:�%� j ��� - ���T.ZAU 1 Y 1 , / r / @ `AY�Z ? C t ���'�6�
���Q) - �����z

�.4���� -x Y�ZAV r / @ `AY�Z ? C ViZ = /J� @ V =/ @ `AY�Z ? C VHZ = / V_ZA` N
< 1 ? C K Y / N @ /s1 Z3V ?c@N X <wg < YN X <wg `3Y
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1 Y 1 , / r}< 1 ? C K Y /L� C¤/cE ? , ILKoÃ�= V N =#@ � < Y � t , ����������)k�����z9�9�� j �v
 - � - �b���%�b�1MCON ? , I V_Z = V @ t < � - )l�:��� j �&���{4>��)�) - � - ����) -T*U < 1 ? C K Y / r ,_XAZAa g t �:�%� j ��� - )���9�
 -�j ���&�CD/cE ?3gsILK\Ã�= V N =q@ � `cY �CD/cE KoÃ�= V N =#@ � `cY � IL? , t N«����
%�%4w�6� - 4>�m9�
 ->j ���'��� - �b��)&�CD/cE KoÃ�= V N =#@ � < Y � IL?3gY[Z 1 `3Y t Y �6
���� j �%��� - ��)k�����w� - ������� `3YY[Z 1 < Y t Y �6
���� j �.�w� - ��)k������� - ������� < YT CON 1 Y 1 , / r�< 1 ? C K Y / t @ �����
���Q���.�Ò��� - )'���b��
 - � - �����%�b�< 1 ? C K Y / r ,_XAZFa g � C¤/cE ? , Im� / x|x«< V = ,6XAZFa g V5U8U2V � KMG � t NH�b� jQ- )������ � �%u.u%u -N X <wg KoG t /c� - 9�
 -�j ��� - )��»)��w��� � �%u.u%�CD/cE K , Im� ZBX C r N ?c@ / ,_V �G / @ KMg�ILK|gCD/cE ?3gsIm� / x|x«< V = ,�XAZFa g V3U�U8V È�P � K5G �CD/cE � / x|x«< V = ,ÕXBZFa g V5U�U2V È�P � K3G � IL? ,No/FN KMGCD/cE � / x|x«< V = ,ÕXBZFa g V5U�U2V � KMG � IL?3gNo/FN `5YNo/FN < Y@ V =< 1 ? C K Y / VoZA` N
1«/ Z x|@ / Z = / N @ /$1 ZiV ?A@CD/cE ? , Im� / x|x«< V = ,ÕXcZFa g V5U�U2V � KMG � t N«�b� jl- )������ � �.u%u%u -N X <wg KoGCD/cE K , Im� ZBX C r N ?c@ / ,_V �G / @ KMg�ILK|g1MCON ? , Im� / xHx«< V = ,�XAZFa g V0U�U8V È�P � K5G � t�< �.

����4 - )������ � �.u%u -No/FN KMG@ V =1«/ Z x|@ / Z = / V_ZA` N
<>=#? CON ?sr ,�Y <w=q? N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ` GJI / x|x«< V = ,�Y�ZcV ?sr E X / =#?1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � - �>� - )��&��� - ��� - �Õ
 -CD/cE ` GJI / x|x«< V = N ?A@ / ,oVCD/cE ? , Im� ZqX C r N ?c@ / ,_V �CD/cE K , I C ?cGsr ,_XAZFa gsr N ?A@ / , ?C XA, K ,CD/cE K\GJI ` G? `F` KMGJI�?0G t NH����� -�- )l���%� j �&���{4"�%)�) - 9[��������� -CD/cE 1 , Im� K0G � t < - )&n - ��)l
b���w���%�������v4�� � K0G �
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CD/cE KoÃ�= V N =#@ � K3G � I p Ð p t�< �.��� - ) - ��)k���%� j �&�����>�%�¹) -1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t �����z
��%4���� - 4>�m9�� -�j � -CD/cE � KiG � I 1 , t @ �'������9b�b��� - ��)l
��������.���w���v4>� � K3G �@ V =<>=#? CON ?sr ,�Y <w=q? VoZA` N
<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ?3gsI ]�É � t < �%��n^��u%�&� ` / < p NH���'��� < �����&����pY[Z = R"P �@ V =<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? V_Zc` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0GCD/cE � ZqX C r N ?B@ / ,oV � I ] t Z � j �%���v4��l� - ����)&������9b�%���'���@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

21ottobre1991

Scrivereunprogrammain assemblercheagiscadasempliceguidatelefonica:å Accetti datastierail cognomedi unutentetelefonico(max15campialfanumerici)å Il numerodi telefono(max12 caratterinumerici).

Il programmadeveoperarenelseguentemodo:

1. Presentarsi.

2. Richiederesesi vuole:å inserireun nuovo utente.å richiedereil numerodi telefonodi un utente.å usciredal programma.

Al terminedell’inserimentoedellarichiestail programmadeveripeterele operazioniprevi-
steal punto2.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) R"P ������������� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pC ?cG�r ZAX C r V0Z =#@c?c= V V\WAX P ]�] t ` �%n����b9�9b�.��� j ����������4>� R ¨ �,�XAZFa gsr X = ViZ = V V\WFX P ¨,�XAZFa gsr�= Vi,oV x / Z / VMWAX P�RC ?cG�r ,\XcZFa gsr V0Z =q@c?B=q? VMWAX ,ÕXcZFa gsr X = V0Z = V � ,�XAZAa g�r = V0,_V x / Z / � P,�XAZFa gsr V0Z =#@B?A=#? V\WAX ,�XAZFa gsr X = V0Z = V � ,6XcZFa gsr}= Vi,\V x / Z /
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V_Z = V @ VMWAX P�e,�Y�ZAV x V0VH` V\WFX P ]Y[Z < V @ Y C r X = ViZ = V ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0` I p Y ��9��%�b�����y��� j ���>���%������� Ð pY[Z < V @ Y C r}= Vi,oV x / Z / ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x ViVi` I p Y ��9��%�����b����� j �%���v4��l���.)'�%�[������� Ð pC V <�<Ñr�@ Y 1 V @ 1 ? ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0` I p Y ��9��%�����b���"���%������4 - 
b�%��
 - �b��� Ð pZ / Z r =#@ /cE ?A= / ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0` I p Z � j ��������������n - ����� Ð p=«@ /AE ?A= / ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x ViV0` I p Z � j �.���v4>�l�:��)����[�����w� Ð pY <w=#@ XFUÑY / ZBY ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I ,�Y�ZAV x V0Vi`` K p N|��� j ������� P ���.�Ò����9��.���&�b�������>���%���b� I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p R ���%�¹
��%��
 - �����>�Ä�>�������b� I p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p e ���%�Ê��9�
%�'���{4 - )Q��������� -�j�jl- �'p,�Y�ZAV ?$r E X / =#? ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZcV x ViV0` I p Ð pV_Z =#@B?A= V ` K C ?BG�r ZBX C r V0Z =#@B?A= V3� P�ç`5X NB7 ,�XAZFa gsr V0Z =#@B?A=#? `5X Nq7�pQp�; I p Ð p ;@ Y 1 V @ 1 ?sr V0Z =#@c?c=#? ` K ,�XAZFa gsr V0Z =#@B?A=#? `5X NB7bpQp ; I p Ð pZ3X C r V0Z =#@B?A= V ` K �` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, ,ÕVia�a�Y r}< 1 VH, =#? t , �.������) - 9�

�%)&� - 4 - � - 9������%� -t �Ò����������)����	9��6)�� - ������� ? ,1MCON ? , I p P p t�< ����)k� - 9b���v�>�����%pQp P p I
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T.ZAU Z / r Y�Z < V @ Y C V0Z = / t - )')���� - 9 - )'� -1 ? ,o, Y[Z < V @ Y C V0Z = / t N«�b�z
%�.4w��� - 4"�Q����9b�.�b� j �.�w���CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\VZ / r Y�Z < V @ Y C ViZ = /�� 1MCON ? , I p R p t�< ����)�� - 9����v�>���Ä��pQp R p IT.ZAU X < 1 Y =#? t - )&)&��� - ��9b
��1 ? ,o, @ Y 1 V @ 1 ?CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?T CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\V t @ ����������� - )m
��	
�)&�v���b����
%�'� - )��X < 1 Y =q? � @ V = t @ �'��������� - ) < �&9b��� jk- /0���%� - ���'n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? N @ /$1 Z0V ?A@Z3X /AE ?$r ,_V =#= X @B? � C�/cE ?0g�I ] © � t�< �.��n��&u%��� ` / < p @ � - 4�¦h�.§^��� - ��4Î1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p P p t 1i�����b����)�) - ��)k� - �����>�L9��y��pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= X @c? t 
�� j �����.9b���:� - p P pJ�»p e p I - )&)&��� -1MCON ? , I p e p � P t ��9�
�� I - )'����� j �.�w���Q���'������� -T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q= X @B? t -yZiX /FE ?sr ,oV =q= X @c?@ V =,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? V_ZA` N
Y[Z < V @ Y C ViZ = / N @ /s1 Z0V ?A@CD/cE K , Im� ZBX C r V0Z =#@c?c= V �1MCON K , I C ?cG�r ZcX C r V0Z =#@B?A= V t�< ����)l��� j �.����4"�Q�b����� - �����
pT*U x Y�ZcV r Y�Z < V @ Y C ViZ = / t �:�����������b)���n - ��� I �b9�
���9������&���CD/cE ? , I C ?cG�r ,_XAZFa gsr V0Z =#@B?A=#?C XA, K ,? `F` ?iGJI / x|x«< V = V�Z =q@q?A= VCD/cE K\GJIL?0G t N«���w� -�- )�) - ���b� jk- � - ���>) - n"����� -N X <wg KoG t�< - )�n - ��)������w� - �����b� - )') - �b����� - � -CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y[Z < V @ Y C r X = V0Z = V1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r X = V0Z = V t , �.�����������>���%�w���No/FN KMG t @ ��������9������ - ��)k������� - ������� - )&)�p£�����.�w���? `F` KMGJI ,_XAZFa gsr X = ViZ = V t �¢)��ä� - �����w� - ��� - )l�:�%)&���������CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y[Z < V @ Y C r = Vi,oV x / Z /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r�= V0,_V x / Z / t , �.��������)k��� j �%���v4��l���.)'�%�[�����Y[Z 1 K\ÃF= V N =q@ � ZqX C r V0Z =q@c?B= V � t ? �����&����� - ��)k��� j �%���v4>�Q� - ����)&�
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x Y�ZAV r Y�Z < V @ Y C VHZ = /J� @ V =Y[Z < V @ Y C ViZ = / V_ZA` N
,�V3a$a�Y r X = V0Z = V N @ /$1 Z0V ?A@CD/cE 1 GJI ,_XAZFa gsr X = V0Z = V t Y ���'u.� - )&�&u.u - ��)l
����w� - �b�����{
 - � - �b���%���Z3X /AE ?$r ,_V =#= � C�/cE ?0g�I ] © � t�< �.�bn��&u%��� ` / < p @ � - 4Ä¦5�.§^��� - ��4Ø1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I V_Z = V @ t < �y��)k� - 9b���v��pJ���w���%� IT*U x Y�ZcV r ,_V =#= X @q? t ���.� j �&� - ) - )��
������� -1MCON ? , I pQp t 10���w������)') - ��)k� - �������L9����������%pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= t n - )&��4w� I ����)'�.��������� - )'���b��� - 9����N X <wg ?HG t�< - )�n - ��)k���.���&9����b� ?0GCD/cE ?3gsI ] R � t < �%��n^��u%�&� ` / < p�1 � - � - 

���%�à/3�w�������%pCD/cE `5, IL? , t 1 - � - ���b�.����4 - 9[� -�j � - �b�Y[Z = R"P �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ��)Q
����w�����6�w����4>� ?iGCD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ��)�� - 9����Y[Z 1 KMG t ? �����&����� - ��)k�����w� - �������, /�/�N Z3X /cE ?$r ,_V =#= t @ �%�&�b�.� - ���&��� - 
 � �{1 G$� ]x Y�ZAV r ,_V =#= X @q? � @ V =,�V3a$a�Y r X = V0Z = V V_ZA` N
,�V3a$a�Y r = V0,_V x / Z / N @ /�1 ZiV ?A@CD/cE 1 GJI ,_XAZFa gsr�= V0,\V x / Z / t Y ����u�� - )'��u%u - 
����w� - �b������
 - � - �����%���Z3X /AE ?$r ,_V =#=qR � CD/AE ?3g�I ] © � t�< �%��n��&u%�'� ` / < p @ � - 4�¦#��§���� - ��4Ä1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I V_Z = V @ t < �y��)k� - 9b���v��pJ���w���%� IT*U x Y�ZcV r ,_V =#= X @q?FR t �:��� j �&� - ) - )��
���b��� -1MCON ? , I p}]wp t 1i�����b����)�) - ��)k� - �����>�L9��y�����Ä�
pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#=BR t 
�� j �����f9b���:� - p ]�pJ�yp É^p I1MCON ? , I p}Éwp � P t - )�)��>� - ���&)&�%�����y��� - )'������� - 9����T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q=qRN X <wg ?HG t�< - )�n - ��)k���.���&9����b� ?0GCD/cE ?3gsI ] R � t < �%��n^��u%�&� ` / < p�1 � - � - 

���%�à/3�w�������%pCD/cE `5, IL? , t 1 - � - ���b�.����4 - 9[� -�j � - �b�Y[Z = R"P �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ��)Q
����w�����6�w����4>� ?iGCD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ��)�� - 9����Y[Z 1 KMG t ? �����&����� - ��)k�����w� - �������, /�/�N Z3X /cE ?$r ,_V =#=qR t @ �%�'���%� - ���'�6� - 
 � �{1 G$� ]x Y�ZAV r ,_V =#= X @q?FR � @ V =,�V3a$a�Y r = V0,_V x / Z / V�ZA` N
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@ Y 1 V @ 1 ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ? , Im� ZqX C r V0Z =#@c?c= V � t < ����������pL9�� - ���v����9��%���'�������.9�9����1MCON ? , I ] t �>���%���b� I - )�)&��� - 9 - )�� -v- )l�:�%� j �����T*U x Y�ZcV r @ Y 1 V @ 1 ? t 4>�.)') - ����
��%��
 -CD/cE ` GJI / x|x«< V = C V <�<Õr @ Y 1 V @ 1 ?1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � -�j �.9�9 - �������v4>�Q����
��%��
 -CD/cE K\GJI / x|x«< V = @ Y 1 V @ 1 ?sr ViZ =q@B?c=q?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r X = V0Z = V t , �.�����������>���%�w���CD/cE 1 GJIJKMG< X K 1 GJI / x|x«< V = @ Y 1 V @ 1 ?sr V0Z =#@B?A=#? t < �y�%pJ9�� - ���v�>��� j �w���v9���)&�T*U x Y�ZcV r @ Y 1 V @ 1 ? t V_Z = V @$I ���%� j ��� - ) - ����
��.��
 - �1 ,_`CD/cE K , Im� ZBX C r V0Z =#@c?c= V �CD/cE `3Y I / x|x«< V = V_Z =q@B?c= V1 Y 1 , / r�@ Y 1 V @ 1 ? � N X <wg 1 G t < - )�n - ) - )��w��� � �%u�u - 4>��)�) - 9���������� -N X <wg `3YCD/cE < Y I / x|x«< V = @ Y 1 V @ 1 ?sr V0Z =q@c?B=q?@ V N 1MC�N <�K t 10�����[�����w� - )��y9������'�6� � ��4��Q��§z���.9T.V 1H/ Z x|@ / Z = / r /�¦No/FN `5Y t @ �&�����	9����&� - �����w� - ���������>�����w���No/FN 1 G t @ �'������9b�b��� - )������ � �%u.u - 9[��������� -? `F` `3Y I C ?BG�r ,oXAZAa g$r ViZ =q@B?A=#?`5V 1 K , t ` �f
���� j �.�w� - 
����w� - �b������
����w�����������T.ZAU 1 Y 1 , / r}@ Y 1 V @ 1 ? t 10���w���&��� - ) - ����
��%��
 - 9�� K , Ô � ]CD/cE ` GJI / x|x«< V = Z / Z r}=q@ /FE ?c= /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � - 9[�����'��� - p Z ��� = �b��n - ����pT CON x Y�ZcV r}@ Y 1 V @ 1 ? t = �%� j ��� - ) - ���&
%�%��
 -1«/ Z x|@ / Z = / r /F¦d� CD/FE ` GJI / x|x«< V = =H@ /AE ?A= /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � - 9[�����'��� - p = ����n - ����pNo/FN ` G t N|�6�w� - ���w�&u.�'�������%�w���»�:�b��n - ���No/FN 1 G? `F` ` GJI ,oXAZca g$r X = V0Z = V t NH���w� -�- )m9��6����� j �.�������.)'�%�[�����	
��1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t �Ò)���9�� -�j � -x Y�ZAV r�@ Y 1 V @ 1 ? � @ V =@ Y 1 V @ 1 ? V_Zc` N
<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ?3gsI ]�É � t < �%��n^��u%�&� ` / < p NH���'��� < �����&����pY[Z = R"P �
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@ V =<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? V_Zc` N

Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0GCD/cE V <ÑIL?0GCD/cE � ZqX C r V0Z =q@c?B= V � I ] t Z � j �%���v4>�Q�����.�w���Q����9b�����&���@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY t�< � -�j � - )��»�}9Â������u.�'�����1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ?@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

25novembre1991

Scrivereun programmain assemblerin gradodi gestireun’agendagiornaliera.L’agendadeve
memorizzaregli impegni oraridi unagiornatadi lavorodalleore9.00alleore17.00.Il programma
deve:å Presentarsivisualizzandogli impegni nel formatoseguente:

9.00..............
10.00.............
11.00.............
.............
17.00.............

å Permetterel’inserimentodi nuovi impegni eal terminela visualizzazionedegli stessi.å Permetterela cancellazionedi tutti gli impegni.å Permetteredi usciredalprogramma.

L’impegnoorarioe’ rappresentatodaunstringaalfanumerica(max50 caratteri).

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) R ¨ ����n�� j ����� P É�É P
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p,�V0Z r Y C�N V0asZ / VoW�X ¨ © t , ���6� � ��u%u - 4"�Q��� - 9[�����'�6� -,�V0Z r}<�=q@ Y�ZFa ? V\W�X ¨ ]Z3X C r Y CªN ViasZBY V\WFX ÉV_Z = V @ VMWAX P�e
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,�Y�ZAV x V0VH` V\WFX P ]? a�V0Zc` ? ` K V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0VH`` K p ? a�V0ZA` ? ahY / @ Z ? ,oY�V @c? p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`Y CON V0a$ZcY ` K pAÉ>��]�]Ìp I ,�V0Z r�<w=#@ Y�ZAa ? `5X NB7bp&�&p}; I V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x ViV0`` K p P ]w��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P>P ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P.R ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P%e ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P�~ ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P ¨ ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P%� ��]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p P ¥���]�]�p I ,�V0Z r <w=q@ Y�ZFa ? `5X NB7bp'��p}; I V_Z = V @$I ,�Y�ZAV x VHV0`` K p Ð p t = �%� j �&���{9[�����'��� -Y <w=#@ XFUÑY / ZBY ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi` I V_Z = V @�I VoZ = V @sI V�Z = V @` K p N|��� j ������4 - p�p ? p&p - p�p Y p�p����%�Ò����9��%���&��� t p` K VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K p p�p T p'pJ���%�Ê
 - �6
��%)&) - �b� t p I V0Z = V @$I ,�Y�ZAV x ViVi`` K p p�p�¦Lp�pJ�>�%�¹��9�
����b����p I VoZ = V @�I ,6Y�ZcV x V0Vi`` K VoZ = V @�I p < 
%��)&� - � Ð pC V <�<Ñr Y�Z < V @ Y C V0Z = / ` K V�Z = V @$I ,�Y�ZAV x V0Vi`` K p < ���b�&��� - 4 - ����9b�%�b������� Ð p` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV
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1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, <�=q? CªN ?sr E Y�`FV ?A=#?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r}< 1 VH, =#? t , �.������) - 9�
��%)&� - 4 - � - 9������%� -t �Ò����������)����	9��6)�� - ������� ? ,1MCON ? , I p T p t�< ����)d� - 9����v�
p Ú
� p T p I - )�)��>� -T.Z 1 Z / r Y�Z < V @ Y C VHZ = / t - )&)&��� - �����Î9��Q����9b�.�b��9�
��1 ? ,o, Y[Z < V @ Y C V0Z = / t N«�b�z
%�.4w��� - 4"�Q����9b�.�b� j �.�w���T N 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_VZ / r Y�Z < V @ Y C ViZ = /�� T.Z�U X < 1 Y =#? t�< �y��)k� - 9b�b�v�
ºmp ¦Jp I ��9�
��1 ? ,o, 1 ? Z 1 VH,\, ? UÑY / ZAVT CON 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,\VX < 1 Y =q? � @ V = t @ �'��������� - ) < �&9b��� jk- /0���%� - ���'n��C ? Y�Z V_ZA` N
,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? N @ /$1 Z0V ?A@Z3X /AE ?$r ,_V =#= X @B? � 1 ? ,_, ,6V0asa$Y r 1 gA?A@? ZA` ? , I ] ` x � t @ �&�����b� -�-yj$- �'�Õ9b
���)��1MCON ? , I p ? p t 1i���w������)�) - ��)l� - �����>�L9��y��pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= X @c? t 
�� j �����.9b���:� - p ? p��yp ¦Jp I - )&)&��� -1MCON ? , I p , p t ��9�
�� I - )&�b��� j �%�����l���'������� -T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q= X @B? t -yZiX /FE ?sr ,oV =q= X @c?@ V =,�V3a$a�Y r�< 1 V0, =q? V_ZA` N
Y[Z < V @ Y C ViZ = / N @ /s1 Z0V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE ` GJI / x|x«< V = C V <�<Õr Y�Z < V @ Y C ViZ = /1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � -�j �.9�9 - �����������&
 � ���.9�� - ����9b�.��� j �No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0GCD/cE K\GJI / x|x«< V = Y CON V3a$ZcY t N|���w� - �����b� - )') -�- ���%��4 -< X K ? , I p ? p t ? , � ��� j �%���v4>�.)&) - 9�
%�%)&� -CD/cE 1 , I ,�ViZ r Y CªN ViasZ / t 1 , � )��w��� � �.u%u - 4��Q���C XA, 1 ,? `F` KMGJI�?0G t K3G ������� -�- )&)�p£�����&u%���v4>�.)')�p�� j ���%�����? `F` KMGJI�� t K0G �����w� -�- )�) - u���� - 4"�Q����9b�.�b� j �.�w���CD/cE 1 GJI ,6V0Z r <w=q@ Y�ZAa ? t 10���w� - ��������4>� j$- ��
 - � - �����%���1 Y 1 , / r Y�Z < V @ Y CÒ� 1 ? ,_, ,�V0asa$Y r 1 gA?A@ t , �.���������Ä
 - � - ���b�.���y�Ò)��ä�������y��� ? ,1MCON ? , I V_Z = V @ t < ��9��l����� j � V_Z = V @�IT*U x Y�ZcV r Y�Z < V @ Y C t 9��l���.� j �&� - )�p¡����9b�.�b� j �.�w���CD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ��)l
 - � - �����%���Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - ��)������w� - �������, /�/�N 1 Y 1 , / r Y�Z < V @ Y C t 1i���w���&��� - ���'��� - 
 � �{1 G$� ]
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x Y�ZAV r Y�Z < V @ Y CÒ� @ V =Y[Z < V @ Y C ViZ = / V_ZA` N
1 ? Z 1 V0,_, ? UÑY / ZcV N @ /�1 Z0V ?A@CD/cE K\GJI / x|x«< V = Y CON V3a$ZcY t Y ���&u%����ub��� - 4�� j � j ����� -CD/cE 1 GJI Z3X C r Y CON V0a$ZcY t 10����� - �����b����� j �%���v4��Q� j ���%�����1 Y 1 , / r 1 ? Z 1 VH,\, � ? `�` KMGJIL� t < ����9b� - ���w�&u%���v4�������)��»�%���CD/cE ` GJI ,�V0Z r <w=q@ Y�Zca ? t 1i���w� - �����b��)��w��� � �%u%u - 9������'��� -1 Y 1 , / r 1 ? Z 1 r}R � CD/FE K\Ã�= V N =q@ � KiG � I p���p t 1 - �Õ

�%)�) - ���Ä
 - � - �����%���Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - ��)������w� - �������`5V 1 ` G t ` �f

��� j ����� - 
����w� - ��������9������&��� -T.ZAU 1 Y 1 , / r 1 ? Z 1 r}R t Y ����� - 9������	
 � �&�.9����? `F` KMGJIJR t ? ����������� - ��)l�>����� - �������, /�/�N 1 Y 1 , / r 1 ? Z 1 V0,_, t 1i�������&��� - ���'��� - 
 � �Å1 G�� ]@ V =1 ? Z 1 V0,_, ? UÑY / ZcV V�ZA` N
<>=#? CON ?sr E Y�`FV ?A=q? N @ /�1 ZiV ?A@CD/cE ?0G�I ].¥>]�] � t Y ��n^�z
 - ��)Öp¡10)'� - � < 
����.�%� < �%��n���
%�>pCD/cE 1 GJI ]%]�]�] � t x �&���.9���� - 4 - 
 - �6
��%)�) - ������1 G � ` GCD/cE ` GJIQP�© ¨ ] � t ����4w��
 - ���v)���
�������4�9Ò4��%)m
 - � - �����.�b�CD/cE KMg�I ¥ t ? �������&���w���v
 - � - �b���%�b�Y[Z = P ] � t ��� - )&��� - 9��Ì�¢����� - 9�9�� - 4"�CD/cE ?3gsI ] R � t Y ��n��z
 - ��)Öp < ���Æ1\����9����ÊN_��9��'���&���8pCD/cE KMg�I ]%] � t N - ���&� - nf�	4w�%� - �����&n -G / @ ` GJI ` G t ? u.u%�%� -�` GY[Z = P ] �CD/cE ` GJI / x|x«< V = ? a$V0ZA` ? t N|���w� -�- )&) - 9������&��� -1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t 4��%��)&�Q� j ���%�����Q�¢) - 9�� -�j � -CD/cE ` GJI / x|x«< V = Y <w=#@ X�UÑY / ZcY1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � - )��»�}9Â������u%�&�����@ V =<>=#? CON ?sr E Y�`FV ?A=q? V�ZA` N
<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ?3gsI ]�É � t < �%��n^��u%�&� ` / < p NH���'��� < �����&����pY[Z = R"P �@ V =<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? V_Zc` N
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,�V3a$a�Y r 1 gA?c@ N @ /�1 Z0V ?A@CD/cE ?3gsI ] P � t < �%��n^��u%�&� ` / < p @ � - 4�¦5�.§���� - ��4Î1 � - �%pY[Z = R"P � t@ V =,�V3a$a�Y r 1 gA?c@ V_Zc` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0G@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

10 febbraio1992

Scrivere un programmain assemblerche effettui il prodottodi due matrici A e B e dia come
risultatola matriceC. Il programmadeve:å Accettaredatastierale duematrici (gli elementidellematriciA eB, di dimensione2x2,sono

numeripositivi inferiori a10).å Presentaresuvideola matriceC risultatodel prodotto.

Scriveresuccessivamentelo stessoprogrammanel casodi dimensione3x3.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) P ]ä���%����� - �'� P É�É R
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? p`3Y C r C ?A= V\WAX e t @ �&9���)����v�>�.)m
 - 9b� e � eC ?A=#@ Y 1 V r ? ` K `3Y C r C ?A=   `3Y C r C ?B= `5X NB7 � ;C ?A=#@ Y 1 V r K ` K `3Y C r C ?A=   `3Y C r C ?c= `5X NB7 � ;C ?A=#@ Y 1 V r 1 ` K `3Y C r C ?c=   `3Y C r C ?A= `5X Nq7 � ;` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��
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?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAVCD/cE K\GJI / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r}?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r C ?c=q@ Y 1 V t , �%������) - ����� jl-�js- �����	
��CD/cE K\GJI / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r}K1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r C ?c=q@ Y 1 V t , �%������) - 9��.

����4 -�j$- ������
��1 ? ,o, C�/ , = Y N ,_Y 1 ? U2Y / ZAV t CÖ��)'������)&�	
 - )��y4���� j$- ������
��CD/cE K\GJI / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r 11 ? ,o, <�=q? C�N ?sr C ?A=#@ Y 1 V t < � -�j � - ) -äj$- �����&
%�y���	9��6)�� - ���@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
CD/ , = Y N ,_Y 1 ? UÑY / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE < Y I / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r ?CD/cE `3Y I / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r KCD/cE K\GJI / x|x«< V = C ?A=#@ Y 1 V r 1CD/cE 1 , I `3Y C r C ?A= t 10���w� - �����������'� � �y���Ä1 ,1 Y 1 , / r&P � C¤/cE 1 gsI `3Y C r C ?c= t 1i���w� - ��������
���)������������Ä1 g1 Y 1 , / r}R � C¤/cE ` gsI `3Y C r C ?c= t 1i����� - ��������4��%)') -�j ��)'������)&�	
 - u��������N X <wg < YN X <wg `3YG / @ `5, I `5, t ? u.u%�%� - ��)k���	9���)&� - �b�v� - ��u�� - )&����� `5,1 Y 1 , / r�e � C¤/cE ? , Im� < Y � t 1 - ���&
 - ��)�� j �%�����v4�� ?C XA, KoÃ�= V N =#@ � `cY � t CÖ��)'���&��)'�	
 - ���%�Ò��)'� j �%�w����4>� K? `F` `5, IL? , t�< � jkjl- ��)k���&9���)&� - ���v� - �bu%� - )&�Y[Z 1 < Y t Y �6
���� j �.�w� - �����w� - ������� j$- ������
�� ?? `F` `3Y I `3Y C r C ?c= t Y �Õ

��� j ����� - ������� - ������� js- �����	
�� K`5V 1 ` g t ` �f

��� j ����� - ��)l
b����� - ��������4��%)m
���
�)��T.ZAU 1 Y 1 , / r}e t 4�� j ��)'���&��)��&
 - u.�'���6�No/FN `5Y
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No/FN < YY[Z 1 `3Y t ? �����'�Õ9�� - �>����� - ������� j$- �����	

� KCD/cE ` < � ��K3G � I `5, t CÖ� j ���b��u%u - ��)����	9�)��w� - ���Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - �����w� - �����b� j$- ������
��Å1`5V 1 1 g t ` �.
%�b� j �%��� - 
b���w� - ��������
���)'�������T.ZAU 1 Y 1 , / r R? `F` < Y I `3Y C r C ?A= t ? ��������9�� - �>�6�w� - ������� js- �b���	

� ?< X K `3Y I `3Y C r C ?A= t ? �����&��9b� - ������� - ������� j$- �����&
%� K, /�/�N 1 Y 1 , / r&P@ V =CD/ , = Y N ,_Y 1 ? UÑY / ZAV VoZA` N
,�V3a$a�Y r C ?A=#@ Y 1 V N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE 1 GJI `5Y C r C ?A=c  `AY C r C ?c= t Z � j �.���v4>�Q�����b� - ���1 Y 1 , / r ,\V =q= X @B? � 1 ? ,\, ,6V3asa�V r ZAX C V @ / t , �%�����y��)l�>� j �.�����¢)����������y��� ? ,CD/cE � KiG � IL? , t CÖ� j �����&u.u - ) - )��
������� -Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - ��)������w� - �������, /�/�N 1 Y 1 , / r ,\V =q= X @B? t 10����������� - ���&��� - 
 � �Å1 GF� ]@ V =,�V3a$a�Y r C ?A=#@ Y 1 V V_ZA` N
<>=#? CON ?sr C ?A=#@ Y 1 V N @ /$1 ZiV ?A@CD/cE 1 GJI `5Y C r C ?A=c  `AY C r C ?c= t Z � j �.���v4>�Q�����b� - ���1 Y 1 , / r}<�=q? CªN ? � CD/FE ? , Im� K3G � t , �%�����y��)k��� j �%���1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ / t < � -�j � - ��)Q
����w���������b�ß4>� ? ,Y[Z 1 KMG t Y �6
���� j �.�w� - ��)������w� - �������, /�/�N 1 Y 1 , / r}<�=q? CªN ? t 10���w������� - ���&��� - 
 � �Å1 G$� ]@ V =<>=#? CON ?sr C ?A=#@ Y 1 V V�ZA` N
,�V3a$a$V r ZAX C V @ / N @ /�1 Z3V ?A@Z3X /AE ?$r ,_V =#= X @B? � C�/cE ?0g�I ]^¥ � t�< �.��n��&u%��� ` / < p @ � - 4�¦h�.§^��� - ��4Î1 � - �Y[Z = R"P � t � �'� � ���w� V 
 � ��p1MCON ? , I p}]wp t�< ����)k� - 9b���v�>��� j ���b�v�%p � p ]�pT 1 Z0X /AE ?sr ,_V =#= X @c? t )��������y��� - )&������� - 9����1MCON ? , I p}Éwp � P t�< ����)k� - 9b�����%p Ú p É�pJ���y)��
�����T.Z 1 Z3X /cE ?sr ,\V =q= X @B? t �>� - )'�����x Y�ZAV r ,_V =#= X @q? � < X K ? , I p ]�p t < �>����� - ��) - � - 9���4>�.�Q��� j �.�b�Q��� ?5< 1 Y�Y@ V =,�V3a$a$V r ZAX C V @ / V_Zc` N
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Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0G@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

18 febbraio1992

Scrivereunprogrammaassemblerchecalcoli i primi 400valori dellasequenza
generataconla seguentelegge:

xi è 1 é�ê axi ë b ê mod256

dovea eb sononumericompresifra 0 e255.
Il programmadeve:å Acquisirei valori di a eb;å Visualizzarela sequenzasu20 righedi 20numericonil seguenteformato:

bbb1bb25b145bb30b100bbb0 ì&ì�ì

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) P�© ���%����� - �'� P É�É R
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pZ3X C r Y = V @B? UÑY / ZBY VMWFX ~ ]�]G ] VoW�X ]? ` K �K ` K �C ?F< 1 g V @B? ` K �` < V3a V_ZA` <
<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��
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?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r ZAX C V @ / t , �%�����y������� j �%�����Ò)��ä�������y��� ? ,CD/cE � ? � IL? , t , � j � j �����'u.u - ��� ?1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r ZAX C V @ / t , �%�����y������� j �%�����Ò)��ä�������y��� ? ,CD/cE � K � IL? , t , � j � j ���b��u%u - ��� KCD/cE ? , IJG ] t Y ����u%� - )��&u%u - G ]���� ? ,CD/cE 1 GJI Z3X C r Y = V @q? U2Y / ZcY t 13�>��� - �������1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V �LN X <wg 1 G t < - )'n - 1 GN X <wg ?HG1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ?cG t < � -�j � - ��)l��� j �.�b�v��� ? ,No/FN ?0GC XA, KoÃ�= V N =#@ � ? � tA?0G � � ? �  >? ,? `F` ? , ILK\ÃF= V N =q@ � K � tL? , � 7�7 ��? �  >? , ; � � K ��; j �z4 R ¨ �No/FN 1 G t @ �'������9b�b��� - 1 G, /�/�N 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
<>=#? CON ?sr ?qG N @ /$1 Z3V ?A@1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr K Y ? Z 1#/ t < � -�j � - ��)k����� j ��
 - � - �b���%������� - ��
��G / @ ?3gsI}?Ag t ? u%u��%� - ��)k���%���	9������ ?0gCD/cE � C ?F< 1 g V @c? � I ] t ? u�u.�%� - ) -äjs- 9b
 � �.� -CD/cE 1 , IQP ]�]1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 ?c@c?A=h=CD/cE 1 , IQP ]1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 ?c@c?A=h=CD/cE � C ?F< 1 g V @c? � I&P1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ /@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr ?qG V_ZA` N
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<>=#? CON ?sr 1 ?A@c?B=q= N @ /�1 Z0V ?A@N X <wg ?HGY[`AY E 1 ,/ @ � C ?F< 1 g V @B? � IL? , t Z ��� - �����.� - ? , �%pL4"��n^�%��9��v4 - ] It ) - C ?F< 1 g V @q? 4"��n����w� - p �w����]>p��1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr ZAX C V @ / tA< � -�j � - ? ,C XA, 1 ,CD/cE K , IL? ,No/FN ?0G< X K ? , ILK ,@ V =<>=#? CON ?sr 1 ?A@c?B=q= V_ZA` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE K , IL? , t�< � ? , �¢) - C ?c< 1 g V @B? 9�������] I/ @ K , I	� C ?F< 1 g V @c? � t 9�� -�j � - ������� - ��
%�v�b4���9b
����T.ZAU <"=q? CON ?sr ZcX C1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr K Y ? Z 1#/T N x Y�ZcV r <w=q? CON ?<>=#? CON ?sr ZBX CÒ� ? `�` ? , I p}]wp t ,_- � - 9b��4 - 
����Q� - �b���&������pQp ]�p1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - ��)l
 - � - ������������� ? ,x Y�ZAV r}<�=q? C�N ? � NM/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V =<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
<>=#? CON ?sr K Y ? Z 1h/ N @ /s1 Z0V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ?0GCD/cE ? , I plp t 1 - ���	
 - ��� ? , ��)l
b��4��&
%��4��Öp�p1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 gc?A@ t�< � ->j � - ��)l
 - � - ������������� ? ,No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G@ V =<>=#? CON ?sr K Y ? Z 1h/ V_ZA` N
<>=#? CON ?sr 1 gA?A@ N @ /s1 Z3V ?c@N X <wg 1 G t�< - )'n - 1 GCD/cE ?3gsI ] V � t�< �.��n^��u���� K Y / < p � ���'���ä1 � - �%pCD/cE K , I ] t N - ���&� -v- �b���&n -CD/cE 1 GJI ]�]�] P � t < � ->j � - ���Ä9���)��v
 - � - �b���%�b�
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Y[Z = P ] �No/FN 1 G t @ �'������9b�b��� - 1 G@ V = t @ �'��������� - )�) - ���b�z
��.4w��� - 
 � � -�jk- �w���<>=#? CON ?sr 1 gA?A@ VoZA` N
Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0G@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / N @ /s1 Z3V ?c@�����@ V =,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N

1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

7 aprile1992

Scrivereun programmain assemblerche,datoun numerocompresofra 0 e 99, calcoli tutte le
potenzedello stessofino a raggiungereil numeromassimocontenutoin 32 bit. Il programma
deve:å Accettaredatastierail numero.å Presentaresuvideola seriedi potenzesignificative.

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.)D¥ - �����')�� P É�É R
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pZ3X C V @ / `5� �` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
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C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r ZAX C V @ / t , �%�����y��)k��� j �.�����¢)�� j � j ���b��u%u -t ���.)Q���%���&9b����� ?iG �CD/cE Z3X C V @ / IL?iG t CÖ� j �����&u%u - ��)k��� j �%�����CD/cE ` GJI ] t ? u%u%��� - ) - � - �b��� - )�� - 4"�.� e%R ���'�t ` G � ?BG �����Ê) -äj ��)�������)&�	
 - u����������1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,_V ��1 ? ,o, <�=q? CªN ?sr ZAX C V @ / t < � -�j � - ��)k��� j �.������� ` G � ?cG �1 ? ,o, C�/ , = Y N ,_Y 1 ? U2Y / ZAV t V 9b�%����� � ZqX C V @ /c�   ` G � ?cG È[Ú ` G � ?BGt ���&�����b� - ��4w��)�� U �%�b� x ) - � - 4 Pt 9��{4>�.n^�����%�'���.� - �b���T*U 1 Y 1 , / r N @ Y�Z 1 Y N ? ,oV@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
CD/ , = Y N ,_Y 1 ? UÑY / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - � P�� ���'�¹4>� ?0G 9���)�)&� < � - 
�ÓCD/cE ?0G�I ` G t CÖ��)'���&��)&��
 - � P�� �����¹���'��pL9��&�����'��� ÈC XA, Z0X C V @ / t 
 - �b��n��Q�>�%�Ò��) Z3X C V @ / È[Ú ` G � ?BGG 1 g a ` G�I 1 G t N«��������)�����9b��)'� - ���v���Î1 G � ?cGG 1 g a K\GJIL?0G t N|��������)l����9���)'� - �������Ä1 G � K3GNo/FN ?0G t @ ��������9����&� - � P�� ���'� j �%���v9��&�����&�Â�C XA, Z0X C V @ / t �Ò)�� j ��)'������)&��
 - ���%� Z3X C V @ / I ��� Èt ���.��4w����)k���	9���)&� - �b�v��� ` G � ?cGt Y )Q����9���)'� - �������'� - )�� - �64w� - pJ���Ñ�? `F` ` GJILKMG t ` G � ?BG �t 1 G � K5G �tíÈ�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�Èt 1 G � ` G � ?cG? ` 1 1 GJI ] t < �Å1 G ��pJ�>��� - )�� - u��%��� I ��������)��t U �%�b� x ) - � - 4����������.�Ò���%�'���%� - �b�@ V =CD/ , = Y N ,_Y 1 ? UÑY / ZAV VoZA` N
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Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV N @ /s1 Z3V ?A@CD/cE ?0G�Id< Via ` < V3aCD/cE ` <ÑIL?0G@ V =Y[ZcYbUÑY ? ,oY�U�U ? U2Y / ZAV VoZA` N
N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV N @ /$1 Z0V ?A@�����@ V =N @ V < ViZ =q? U2Y / ZAV V_ZA` N
,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / N @ /s1 Z3V ?c@�����@ V =,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / VoZA` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@�����@ V =<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
1 < V3a VoZB` <V�ZA` C ? Y�Z
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

1 giugno1992

Scrivere un programmaassemblerche accettiun numerodecimalein base10 con il seguente
formato: zz,zzze necalcoli la trasformazionein base2 con il formatoxxxxx,xxxxx. La trasfor-
mazioneè ovviamenteapprossimata.
Il programmadevestamparecomeoutput:å La trasformazionein base2 xxxxx,xxxxx.å La ritrasformazionein base10esattadel numeroin base2 calcolatoal puntoprecedente.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

17 luglio 1992

Scrivereun programmain assemblerche,datoun numerocompresofra 0 e 999, lo scompomga
nei suoifattori primi. Il programmadeve:å Accettaredatastierail numero.å Presentaresuvideola seriedei suoifattori primi conla relativamolteplicità.

Esempio:150= 2 3 5(2)

Tracciaperla risoluzione

= Y = ,\V È N_�b��n - < 
%������� - 4>�.) P ¥Å)�����)���� P É�É R
` < V3a < V0a C ViZ = N ?A@B? N X K ,oY 1 p ` ?B=q? pC ?cG�r ZAX C r}x|?A=q= / @ Y VMWAX P ¥` ?A= Y `3� C ?qG�r ZcX C r}x|?A=#= / @ YÍ`5X NB7 � ;` < V3a V_ZA` <

<>=#? 1h¦�C < V3a C ViZ = N ?A@q? <"=q? 15¦ p <�=#? 15¦�p t Eq���%��� - )&)&�z
 - � - ��� - ub��� - 4��` K ��~ `5X NB7bp PfR�e�~ ¨ � ¥ © p ; t j � j ���b� - ���.�Ò)�� < � - 
%Ó6�J���<>=#? 1h¦�C V_Zc` < t �:�w���b� �
~� >© ��§^���.9��

?0<�< X C V 1 < � 1 < V0a I ` < � ` < Via I�<6< � <w=q? 15¦�C1 < V3a < V3a C V0Z = N ?A@B? N X K ,�Y 1 p¡15/ `�V p
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t È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�tt 1\�������v���b����
��&� - )���4��%)Q��������� -�jkjl- tt È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È:È�È�È�È�È�È�È�t
C ? Y�Z N @ /$1 x2?A@N X <wg ` < t Y 9b�b����u%�������m4 - ) - 9�
�� - �b� < V CªN @ VCD/cE ?0G�I ]�] � t - )Q�����&�6
��'�����v4>�%�Q�����>��� -�jkj ��ÔN X <wg ?HG t1 ? ,o, Y[ZcYbU2Y ? ,�YbU_U ? UÑY / ZBV1 ? ,o, N @ V < VHZ =q? UÑY / ZAV1 ? ,o, ,ÕVia�aFY r ZAX C V @ / t , �%�����y��)k��� j �.�����¢)����������y��� ?0G1 ? ,o, < 1q/ACON5/ ZBY t < 
%� j ������� ?iG1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr / X = N X = t�< � -�j � - ��)l����9b��)&� - ���@ V = t @ �'��������� - ) < �	9���� jl- /3���%� - ���&n��C ? Y�Z V_ZA` N
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La CPUIntel 8086:ArchitetturaeProgrammazioneAssembly 185

@ V =,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / VoZA` N
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

17 settembre1992

Scrivereun programmain assemblercheeseguala trasformazionefra numeriin basidiverse.In
particolareil programmadeve:

1. Accettareda tastieraun numeroK che rappresentila basedella numerazionedel primo
numero.

2. Accettaredatastieraun numeroN nellabaseprimaindicata.

3. AccettaredatastieraunnumeroL cherappresentila basedi numerazionenellaqualeoccorre
trasformareil numeroN.

Il programmadeve fornire il numerospecificatoai punti 1) e 2) nellabaseindicatain 3). Sonoda
considerarei seguentilimiti:

1. 2 î K ï L î 20.

2. Il valoredel numerorappresentatodaN(baseK) deve essereminoredi 65536(decimale)=
216; in casocontrarioil programmadevesegnalareerrore.

3. I numeridausareperK edL sono:

2 ð 2 ïbì�ì�ì 9 ð 9 ï 10 ð A ï�ì�ì&ì 20 ð K ì
4. Gli stessisimboli devonoessereusatiperrappresentarei numeri.

Esempio:23B(baseC) = 335(baseA).

E’ facoltativo estenderela condizione2 fino a232
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Tracciaperla risoluzione
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 - � - �b���.���1MCON ? , I p R p t�< ��) - � - 9��y����4w��
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 - � - �����.�b�����Ì)��
�b����� -t ��� ? , �¢n - )'������4>�%)�) - � - 9b����� ?3gG / @ K\GJILKMG t ? u.u%�%� - ��)l����9b��)&� - ���v� - ��u.� - )&�1 Y 1 , / r ZAX C V @ /J� 1 ? ,\, ,6V0asa�Y r 1 ?A@B?A=#= t , �%�����y���Ä
 - � - �����%�b�{4 - � - 9����&�.� -1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr 1 ?c@c?A=h= t�< � -�j � - ��)Q
 - � - �b���.���y)��
�����1MCON ? , I V_Z = V @ t < �y�%pJ9�� - ��������� j �w��� V_Z = V @sI ���.� j �'� -T*U x Y�ZcV r ZAX C V @ / t ) - )��
������� - �b4���9�

��9��%��u - 1 - �b��§Ñ�G 1 g a ?iGJILKMG t�< 
 -�j ��� - ?0G � KMG �>�%�¹) -Åj ��)'���'�6)'�	
 - u��CD/cE K , IL?0g t < - )�n - ) - � - �b��� - )�� - 4��%)Q���&9���)&� - ���C XA, 1 g t ?qG � 1 g� "? ,CD/cE ` GJIL?iG t�< - )&n - ��)����	9��6)�� - ����� - ��u�� - )'����� ` GCD/cE ? , ILK , t 1 - ���&
 - ) - � - �b��� - )�� - 4>�.)Q���&9���)&� - ���C XA, 1 g t ?qG � 1 g� "?Ag? `F` ` g�IL? , t N|��������� ` G ��)k���&9���)&� - �������'� - )��T 1 x Y�ZcV r ZAX C V @ / t < � js- �����'������4>� P�� ���&� I �:�.� j �&� -1MCON ?3g�IQP t < � ?0g �
pL4>��n^�.��9b�v4 - u��%��� I 4>��n��1MC�1 t ��9�
��&����
�������)D1 - ����§ - 4 PT 1 x Y�ZcV r ZAX C V @ / t < � js- �����'������4>� P�� ���&� I �:�.� j �&� -



190 A.Broggi

? `F` `5, ILKMg t < � jkjk- K|g - )Q����9%�J� - �bu%� - )&� ` G �? ` 1 ` g�I ] t ������� - � - �64w����)D1 - ����§CD/cE K\GJI ` G t N«��������)k����9b��)'� - ���v��� K\GT.Z 1 1 Y 1 , / r ZcX C V @ / t 10�����%n��.���[)���! I ��9�
���4 - )&) - ���������&���x Y�ZAV r ZAX C V @ /L� CD/FE ?iGJIJKMG t NH�����y��� ?iG ��)k���	9���)&� - �b�@ V =,�V3a$a�Y r ZAX C V @ / VoZA` N
<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / N @ /$1 Z3V ?A@N X <wg ?HG t�< - )�n - ��)l
b���w���������b��4�� ?HGCD/cE ` GJI / x|x«< V = C V <�<Õr / X = N X =1 ? ,o, <�=q? C�N ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? t�< � -�j � -�j �.9�9 - �������v4>�Q�%�w�������No/FN ?0G t @ ��������9����&� - ?0G�����@ V =<>=#? CON ?sr ZBX C V @ / V_ZA` N
<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? N @ /�1 Z3V ?A@CD/cE ?3gsI ]�É � t < �%��n^��u%�&� ` / < p NH���'��� < �����&����pY[Z = R"P �@ V =<>=#? CON ?sr�<w=#@ Y�ZFa ? V_Zc` N
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

19novembre1992

Scrivereun programmain assemblerche,datoun numerocompresofra 0 e 64000,ne calcoli la
radicequadratae la radicecubicaconapprossimazioneall’intero inferiore. Il programmadeve:å Accettaredatastierail numero.å Presentaresuvideo:

– la radicequadratae il quadratoapprossimato.

– la radicecubicae il cuboapprossimato.

Esempio:
numero: 1612
radicequadrata: 40 1600
radicecubica: 11 1331

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

8 febbraio1993

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti datastiera10 numericompresitra -9999e9999.å Li ordini in modocrescente.å Li visualizzisullo schermo.

In unaprimafaserealizzareil programmaindicatoconsiderandosolonumeripositivi.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

6 aprile1993/1

Scrivereunprogrammain assemblerchemuovadi unaposizioneuncursore(qualsiasi)sulloscher-
monellequattrodirezioni(nord,sud,est,ovest)utilizzandocomecomandiquattrocaratteridiversi
definiti apriori.

Il programmadeve inoltre:å partireconil cursorecircaal centrodelloschermo,å quandoil carattereraggiumgeunodeibordi impedirecheescadalloschermo.

Nel loop principaledel programmae’ opportunoinserireun ritardo; considerarela posizione
piu’ opportunanel loopperil ritardostesso.

In unaprimafaserealizzareil programmaindicatononconsiderandocontrolli sui bordi dello
schermo.

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

6 aprile1993/2

Scrivere un programmain assemblerche muova automaticamenteun cursore(qualsiasi)sullo
schermoin unadelle quattrodirezioni (nord, sud, est, ovest). Utilizzare quattrotasti qualsiasi
perfarecambiarela direzionedi spostamentodelcursore.

Il programmadeve inoltre:å partireconil cursorecircaal centrodelloschermo,å considerarelo schermounastrutturatoroidale.

Nel loop principaledel programmae’ opportunoinserireun ritardo; considerarela posizione
piu’ opportunanel loopperil ritardostesso.

In unaprimafaserealizzareil programmaindicatononconsiderandocontrolli sui bordi dello
schermo.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

1 giugno1993/1

Scrivere un programmain assemblerche accetti in ingressouna frasecon un massimodi 500
caratteriechedi questacalcoli:å il numerodi parole(si consideranoseparatori:lo spazio,i segni di punteggiatura,gli apo-

strofi).å la lunghezzamassimae la lunghezzaminimadelleparole.å la lunghezzamediadelleparole(questovaloredeveesserecalcolatoconunacifra decimale
significativa).

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

21 luglio 1993/1

Scrivere un programmain assemblerche accetti in ingressouna frasecon un massimodi 500
caratteriechesuccessivamente:å chiedaall’utilizzatoredi indicareuncarattereo unasequenzadi caratteri(max4 caratteri).å rispondaindicandotutte le parolenellequali compareil carattereo la sequenzadi caratteri

precedentementeindicata.å si considerinoseparatorifra parolegli spazie i segni di punteggiatura:punto,virgola,due
punti epuntoevirgola.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

15 settembre1993

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingressounnumeroaunacifra.å Visualizziil numerosulloschermoconun’altezzadi circa5 cmin unaschematizzazionea7
segmenti.

Ripetereil secondopuntoconsiderando:å Numeria2 cifre.å Numericonunnumerodi cifre qualsiasicompresofra 1 e4.

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

5 ottobre1993

Scrivereunprogrammain assemblerche:

1. Accetti datastieraunastringacontenenteal massimo80caratteri.

2. Accetti datastieraunastringacontenenteal massimo4 caratteri.

3. Determinievisualizzi il numerodi ricorrenzedellasecondastringanellaprimastringa.

In unasecondafasesi considerila secondastringaformatadi esattamente4 caratteri,e si de-
terminoi numeridi ricorrenzeparziali formatedasolo3 caratterie 2 caratterinell’ordinestabilito
dallasecondastringa(matchingapprossimatia3 o 2 caratteri).
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

3 novembre1993

Scrivereunprogrammain assemblerche:

1. Accetti datastieraunastringacontenente8 caratteriASCII.

2. Visualizzitalestringain formatoesadecimale.

3. Aggiungaun bit di paritàadogni caratteredellastringaASCII, in modocheogni carattere
siarappresentatoda9 bit econunnumeroparidi 1.

4. Stampila stringadi bit risultante(72bit = 8 caratterida9 bit) in formatoesadecimale.

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

11gennaio1994

Scrivereunprogrammain assemblercheconsentadi gestireun’agendagiornalieradi impegni. La
giornataè suddivisain oredalle8.00alle20.00.Il programmadeveconsentiredi:å Visualizzaregli impegni sottoformadi tabella.Ad ognioravieneassociataunarigacondue

campiperspecificarel’ora e il tipo di impegno.å Modificaree/oinserirenuovi impegni perogni singolaoradellaoragiornata.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

7 febbraio1994

Scrivereunprogrammain assemblercheaccettiin ingressounnumerodi n cifre (conn fino adun
massimodi 10)chedi questocalcoli:å tuttele possibilipermutazioni.å i numericosi’ ottenutidevonopoi esserevisualizzaticontemporaneamentesullo schermo.

Scrivereil programmain modochefunzioni fino an=5.

Al finedi raggiungerela sufficienzaèaccettabilela versionedel programmapern=4.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

28 febbraio1994

Scrivereun programmain assemblercheaccettiin ingressounasequenzadi 16 cifre esadecimali.
A partiredaicaratteridi ingresso:å formarela sequenzadi 8 bytegeneratadal codiceinserito.å stamparela sequenzadi 0 e di 1 cosi’ ottenuta.å datala stringaprimaottenutavisualizzarneunacodificarun length.

Percodificarun lengthsi intende:å Il primo bit dellasequenzaentradirettamentenellacodifica.å Seguela lunghezzaespressain decimaledelnumerodi voltecheil primobit èpresentenella
stringa.å Seguela lunghezzaespressain decimaledel numerodi volte cheil complementocompare
nellastringaecosi’ via.

Esempio:
SequenzaASCII: FFFF.0000.1010.0000
Sequenzadi bit: 1111111111111111.0000000000000000.0001000000010000.0000000000000000
Codifica:1 1619 1 7 1 20
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

13giugno1994/1

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingressounnumerointeropositivo K (K ñ 10000).å Calcoli la scomposizionein fattori primi del numero.

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

13giugno1994/2

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingressounnumerointeropositivo K (K ñ 50000).å Accetti un secondonumeropositivo n (n ñ 200),å Verifichi seK e’ divisibile pern:

– See’ divisibile stampail risultato.

– Se non e’ divisibile stampail primo numerosuperioree il primo numeroinferiore
(rispettoa n) chedivideK in modoesatto.(Limitarsi ai numericompresifra 1 e200)
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

18 luglio 1994/1

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingresso10parole(max10caratteriA...Z).å Stampile paroleinseritein ordinealfabeticocrescente.

In unasecondafasesi considerinole paroleformateutilizzandotutti i caratterialfanumerici(A ...
Z, 0 ... 9). I numeriseguonole letterenell’ordinamento.

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

18 luglio 1994/2

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingresso10 numeri nel seguenteformato nnnnEkk con il seguentesignificato
nnnnò 10kk.å Stampii numeriinseriti in ordinecrescente.

In unasecondafasesi considerila possibilitàche il numeropossaassumerei seguenti formati:
n ì nnnEkk oppurennì nnEkk oppurennnì nEkk.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

5 settembre1994/1

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingressounnumerodi 4 cifre.å Stampitutti i numeri(di 4 cifre) diversitraloro cheèpossibileformareconle cifre delprimo
numero.(I numerivannostampatiin modochecompaianoin unasolaschermata).å Stampii numeriin ordinecrescente(questopuntopuòesseresvolto in unafasesuccessiva).

CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

5 settembre1994/2

Scrivereunprogrammain assemblerche:å Accetti in ingressounnumerodi 5 cifre.å Stampitutti i numeri(di 2 cifre) diversitraloro cheèpossibileformareconle cifre delprimo
numero.(I numerivannostampatiin modochecompaianoin unasolaschermata).å Stampii numeriin ordinecrescente(questopuntopuòesseresvolto in unafasesuccessiva).
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

28 Ottobre1994

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressounastringadi massimo70caratteri;

La stringapuòessereformatasolodai seguenticaratteri:0,1,2,...,9e A,B,C,...,Z(numerie
lettere);nonpossonoesserciduecaratteri0,1,2,...,9adiacenti;la stringanonpuòterminare
conunnumero.

2. Conti le ricorrenzedei caratteriA,B,C,...,Znellastringa;seun caratterevieneprecedutoda
unnumeron, si considericomesetalecaratterefosseripetuton volteconsecutive.

3. Stampiil carattere(o i caratteri)ripetuto(i)più frequentemente.

In un primo tempoassumerechela stringain ingressosoddisfialle richiestedel punto1. Suc-
cessivamenteintrodurreil controllo della correttasintassie generareerrorese le specifichedel
punto1. nonsonosoddisfatte.

Al termine,ripetereil ciclo conunasecondastringa,maevidenziareil carattere(o i caratteri)
chehannovariatomaggiormentela loro frequenzanelleduestringhe.

Esempio:
Sequenzain ingresso:ab4abbbm
Output:a
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

23Gennaio1995

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressounastringadi massimo70caratteri;

La stringapuò essereformatasolo dai seguenti caratteri: A,B,S,D, 2,...,9; non possono
esserciduenumeriadiacenti;la stringanonpuòterminareconunnumero.

2. Cancellilo schermo,estampiun cursore(carattereascelta)al centrodelloschermostesso;

3. Scandiscala stringae spostiil cursoresenzacancellarela posizioneprecedentesecondole
seguentiregole:å Il carattere’A’ spostain Alto il cursoredi unaposizione;å Il carattere’B’ spostain Bassoil cursoredi unaposizione;å Il carattere’S’ spostaaSinistrail cursoredi unaposizione;å Il carattere’D’ spostaaDestrail cursoredi unaposizione;å Un numeroagiscedaprefissodi ripetizioneperil carattereseguente.

In un primo tempoassumerechela stringain ingressosoddisfia tutte richiestee cheil cur-
sorenonescamai dallo schermo.Successivamenteintrodurreil controllodellacorrettasintassie
generareerroresele specifichenonsonosoddisfatte.

Esempio:
Sequenzain ingresso:as4a2sbbbs
Il cursoresi devemuovere:asaaaassbbbsedevegenerareundisegnodel tipo:G3GAGG GG GG3G GG3G/
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

12 Aprile 1995

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressounastringadi massimo80caratteri;

La stringapuòessereformatasolodaiseguenticaratteri:0,1,2,...,9,+,–,=edeverispettarele
seguentispecifiche:å nonpossonocomparirepiù di 3 numeriadiacenti;å i simboli +, –, = nonpossonoessereadiacenti;å il simbolo= devecomparireunasolavoltaeal terminedellastringa;

Talestringaformacosìunaespressionealgebricadavalutare.

2. cancellilo schermo,e stampila stringainserita;

3. stampiil risultatodellaespressionealgebrica,assumendochetutti i risultatiparzialipossano
esserememorizzatiin unaparolada16 bit.

In un primo tempoassumerechela stringain ingressosoddisfile specifichesopraelencate.
Successivamenteintrodurreil controllodellacorrettasintassiegenerareerroresele specifichenon
sonosoddisfatte.

Esempio:
Stringain ingresso:4+93–3–0+08=
Uscita:4+93–3–0+08=102
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

16 Giugno1995

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressounastringadi massimo70caratteri;

La stringapuò essereformatasolo dai seguenticaratteri:numeri,lettereda ’A’ ad ’F’, e i
seguentisimboli: ’+’, ’*’, ’ˆ ’. La stringadeve terminareconil segno’=’.

2. calcoli il risultatodellaespressionelogicaassumendocheil simbolo’+’ indichi l’operazione
di OR, il simbolo’*’ quelladi AND, e il simbolo’ˆ ’ quelladi EXOR.

3. stampila stringainseritae il risultato.

In un primo tempoassumerechela stringain ingressoabbiail seguenteformato:

XXXXOXXXXOXXXX=

doveX indicaunacifra esadecimale(range’0’-’F’) e O indicaunaoperazionelogica(range:’+’,
’*’, ’ˆ ’). Successivamenteconsiderarela stringaformatasempredalla concatenazionedi due
operazionilogiche,mai cui operandinonsianolimitati a4 cifre.
Esempio:

Sequenzain ingresso:1234+5678+9ABC=
Uscita:1234+5678+9ABC=DEFC
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

25Settembre1995

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressounastringadi massimo60cifre decimali;

2. Accetti in ingressounasecondastringadi 4 cifre decimali;

3. Calcoli la funzionedi correlazionetra le duestringhe,definitacome: per ogni posizione
dellasecondastringarispettoallaprimacalcolareil numerodi carattericoincidenti.

4. stampi la stringaottenuta(la cui lunghezzadeve essereugualea quella della stringa in
ingresso).

In un primo tempo assumereche la secondastringasia formatada 4 caratteri; in seguito
estendereil programmaal casoin cui la secondastringaabbia lunghezzavariabile (tra 2 e 9
caratteri).
Esempio:

Primastringain ingresso:123412431434
Secondastringain ingresso:1234
Uscita:400121103000
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

29Novembre1995

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressoduedate(giorno/mese/anno)nel formato:
�%��� jkj � -�-

, dovel’intervallo di
variabilitàè:�%�

variada
] P

a
e ]j�j

variada
] P

a
PSR-%-

variada
¨ ]

a
É
É

Assumerechei dati inseriti soddisfinole specificheelencatesopra.

2. calcoli e stampiil numerodi giorni intercorsitra le duedate.

Assumerechela secondadatasia posteriorealla prima, chetutti i mesisianoformati da 30
giorni, cheun annosiaformatoda30*12=360giorni, e chenonvi sianoannibisestili.

Successivamenteconsiderarel’effettiva lunghezzadei mesi,egli anniformati da365giorni.

Esempio:

N���� jl- 4 - � - � ] P�PSR É ~< �f
�����4 - 4 - � - � P�eÌP ]�É ¨
a ���������l��� - 9�
�����9���� e>P*R
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

19Gennaio1996

Scrivereun programmain Assemblyche:

1. Accetti in ingressodueorari (ore/minuti/secondi)nel formato: ��� � jkj �}9�9
, dove l’intervallo

di variabilitàperi minuti e i secondiè:j�j
variada

]%]
a

¨ É9�9
variada

]�]
a

¨ É
2. calcoli e stampiil numerodi secondiintercorsitra i dueorari.

Determinareinoltre l’intervallo di variabiliàdelleore( ��� ) in modochetutti i calcoli possano
essereeffettuatiutilizzandooperazionisu16bit.

Assumerecheil secondoorariosiaposterioreal primo.

Successivamenteconsiderareancheil casoin cui il primoorariosiaposterioreal secondo(cioè
si riferiscaal giornoprecedente).

Esempio:

N���� j �v�
� - ������� P ]w� R ]�� e ]< �f
�����4w���%� - �b����� P�e � R ¨ ��] ¨
< �f
�����4w�l��� - 9�
�����9���� P%P ]^¥ ¨
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

19Gennaio1996

Scrivereunprogrammain Assemblychecontinuiciclicamenteastamparei numerida0 a100
fintantochenon vengonopremuteopportunesequenzedi tasti. In un primo tempoconsiderare
l’unica sequenzadi tastipossibile:"STOP"cheterminail programma.

Successivamenteconsiderareanchela sequenza"PAUSA" chefermail ciclo fintantochenon
vienepremutoun tastoqualsiasi.

Al finedi controllarelo statodellatastierautilizzarei serviziInterruptnumero16h(servizi0 e
1).
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

27Febbraio1996

Scrivereunprogrammain Assemblyche,introducendoungiornoeunmesedell’annoin corso
(1996),determiniil corrispondentegiornodellasettimana.Si ricordacheil 1 Gennaio1996èstato
un lunedi.

Estenderein seguito il programmaal calcolodelgiornodellasettimanadi unqualunquegiorno
nel decennio1990/1999.Si ricordacheil 1 Gennaio1990è statoun lunedie chegli anni1992e
1996sonoannibisestili.

Utilizzareunformatoapiacereperl’introduzionedeidatieperla visualizzazionedel risultato.

Esempioperil primo caso:

a ����������� R ¥Cl�f9b��� R
Y )Q�%�'��������4"�%)�) - 9�������� jl- � - �
º	� C - �b���.4w�

Esempioperil secondocaso:

a ����������� R ¥Cl�f9b��� R? ������� P É�É ©
Y )Q�%�'��������4"�%)�) - 9�������� jl- � - �
º	� E3�����%��4��
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

25 giugno1996

Scrivereunprogrammain Assemblycheaccettiin ingressounastringadi massimo20caratteri
echecontinuiciclicamenteastamparla,facendolaruotaresulloschermo(matrice80 ó 25).

Piùprecisamentela stringadeveesserestampatasulloschermoprimaallaposizione(0, 0), poi
alla(0,1),poialla(0,2)fintantochenonsi raggiungelaposizione(0,80– ñ lunghezza_della_stringaô );
nella successiva stampadella stringatutti i caratteridevono esserestampaticonsecutivamente,
eccettol’ultimo, chedeveesserestampatosottoil penultimo.õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷møSù*ú ÷÷ ÷÷ ÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ
õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷ ø(ù*ú ÷÷ ÷÷ ÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ
õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷ øSù"ú ÷÷ ÷÷ ÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õû�û�ûõ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷ øSù%÷÷ ú�÷÷ ÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ
õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷ ø�÷÷ ù.÷÷ ú�÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ

Il programmadeve terminaredopoun giro completodellastringa.
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Successivamenteconsiderarela possibilitàdi usciredal programmaconla pressionedel tasto
‘SPAZIO’ anchesela stringanonhaterminatoil ciclo; al fine di controllarelo statodellatastiera
utilizzarel’Interrupt numero16h(servizi0 e1).

Successivamenteconsentireal programmadi eseguirepiù di un ciclo: al terminedi ogni ciclo
la stringaverràraddoppiata.

õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ÷møSù*ú�øSù*ú ÷÷ ÷÷ ÷÷ ÷õ_ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö&ö�ö�ö&ö�ö'ö�ö&ö&ö&ö�ö'ö�ö�ö'ö�ö[õ

Esempiodi risoluzione
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

16 luglio 1996

Scrivereun programmain Assemblycheå accettiin ingressounastringadi massimo50 caratteri;å accettiin ingressounasecondastringanumericaformatadallo stessonumerodi caratteri
dellaprecedente.å cancellilo schermoe stampila primastringain alto asinistra(posizione0,0).

Il programmadevepoi spostareogniletteradellastringaappenastampatain bassodi unnumero
di posizionidatodal numerodellasecondastringaassociatoalla letteradellaprimastringa.

Esempio:N���� jl- 9[�����'�6� - � ?0K 1 `FV< �f
�����4 - 9����b�&��� - � PSR�P.~�e
/0�������w�.� ?3K 1 `FV? 1K V`

Successivamenteil programmadeve entrarein un ciclo in cui le letteredella prima stringa
rimbalzanotra le dueposizioniindicateprecedentemente.

In un primo temposupporrechei dati inseriti soddisfinoalle specifiche;in un secondotempo
effettuareil controllodegli errori.
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

10Settembre1996

Scrivereun programmain Assemblycheå accettiin ingressounastringadi 10 caratteriformataesclusivamentedai caratteri’A’, ’B’,
’S’, ’D’;å stampila stringaal centrodelloschermo;å entri in un ciclo in cui ad ogni iterazionevengonomossitutti i caratteridella stringanel
seguentemodo:

– i caratteri’A’ vengonospostatidi unaposizioneversol’Alto;
– i caratteri’B’ vengonospostatidi unaposizioneversoil Basso;
– i caratteri’S’ vengonospostatidi unaposizioneversoSinistra;
– i caratteri’D’ vengonospostatidi unaposizioneversoDestra;

Qualorala posizionein cui un caratteredeve esseremossorisulti occupata,il carattere
rimarràfermo. In più, quandouncarattereraggiungeil bordodelloschermo,si ferma.å il ciclo terminaquandotutti i caratterisonofermi.

Esempio:

û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û %	58ÿ�(�%	%\ÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û % û�û�û %	% û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û ÿ û�û (\ÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û 5 û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
û�û�û�û�û�û�û�û % û�û�û %	% û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û ÿ û�û�û (\ÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û 5 û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
û�û�û�û�û�û�û�û % û�û�û %	% û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û ÿ û�û�û�û (\ÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û 5 û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
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û�û�û�û�û�û�û�û % û�û�û %	% û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û ÿ û�û�û�û�û (\ÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û 5 û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
7 � ý�þ I øQþ�ý � 
:ø _ þ�
 ��� <û�û�û�û�û�û�û�û % û�û�û %	% û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûÿ û�û�û�û�ûHû�û�û�û�û (Mÿ û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�ûû�û�û�û�û�û�û�û�û 5 û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û�û
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

1 Ottobre1996

Scrivereun programmain Assemblyche:

i accettiin ingressounastringacompostadaalmeno10caratteriemassimo70; la stringadevecontenere2 lettere
maiuscolementrele rimanentidevonoessereminuscole.i entri in un ciclo la cui funzioneè di stamparela stringainseritaconle seguentimodifiche:

– le dueletteremaiuscolesi spostanoall’interno dellastringadi unaposizione;
– nel casola posizionesuccessiva siagià occupatadall’altra letteramaiuscolao sesi è arrivati al termine

dellastringa,la letteramodificheràla propriadirezione.
i adogni iterazioneil programmadeveacquisireuncaratteredatastiera:nelcasoin cui il tastosia"SPAZIO", il

programmatermina,altrimentivienerieseguito il ciclo.

Successivamenteintrodurreil controllosu;;acorrettezzadel formatodellastringainseritadall’utente.

Esempio:

ø�52ú ü�� K?� O þ ^aj �øSù=0 ü�� Kk�Sl�þ ^aj �øSù"úB( � Kk� O * ^aj �øSù"ú ü �mKk� O þon j �øSù"ú ü��;e � O þ ^ 1 �øSù"ú ü�� K?� O þ ^aj FøSù"ú ü�� Kk��l�þ ^ 1 �øSù"ú ü�� Kk� O *an j �øSù"ú ü�� Kk��l�þ ^ 1 �øSù"ú ü�� K?� O þ ^aj FøSù"ú ü��;e � O þ ^ 1 �øSù"ú ü �mKk� O þon j �øSù"úB( � Kk� O * ^aj �øSù=0 ü�� Kk�Sl�þ ^aj �
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

19 Novembre1996

Scrivereun programmain Assemblyformatodaun ciclo principalein cui un caratterevienemossodi unaposi-
zioneperogni iterazione.Il caratterepartiràdall’angoloalto a sinistradello schermoe si muoveràversodestra;una
volta arrivato al bordodestro,scenderàdi unaposizionee continueràa muoversi versosinistra. Una volta arrivato
al bordosinistro,scenderàdi unaposizionee riprenderàsecondol’andamentodescrittoprecedentemente.Quandoil
carattereraggiungel’utlima posizionedello schermo(angoloin bassoadestra),riprenderàdallaposizioneiniziale.

Inserireall’interno del ciclo due procedureche permettanoall’utente di variarela velocità di movimento del
carattereattraversola pressionedi duediversitasti.Attenzione: il carattereDEVE muoversidi unaposizioneadogni
iterazione,indipendentementedallapressionedei tastisopramenzionati!

Al finedi controllarelo statodellatastierasi consigliadi utilizzarel’Interrupt numero16h(servizi0 e 1).

Successivamenteintrodurrealtredueprocedurechepermettanoall’utentedi
i riportareil caratterealla posizioneiniziale.
i fermareil movimentodel caratterefino alla pressionedi un altro tasto;



CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

28 Gennaio1997

Scrivereun programmain Assemblyche
i accettiin ingressounastringadi massimo80 caratteri;
i puliscalo schermo;
i stampila stringainseritaletteraper letteraa partiredal centrodello schermospostandosiadogni caratteredi

unaposizioneversodestra;ogni volta chevienestampatala lettera’b’, la stampadellastringaprosegueverso
il bassodelloschermo;ognivoltachevienestampatala lettera’a’, la stampadellastringaprosegueversol’alto
dello schermo;ogni volta chevienestampatala lettera’d’, la stampadella stringaprosegueversola destra
dello schermo;ogni volta chevienestampatala lettera’s’, la stampadella stringaprosegueversola sinistra
dello schermo.

Successivamente:
i introdurreil controllochela stampanonescadallospaziodello schermo;in tal casosegnalareerrore.
i modificareil programmain modochevengastampatounasterisconel casoin cui la posizionecorrentesiagià

occupatadaun altrocarattere.

* �@��� 
�þ�
 � N � ø � ý�
�þ � �
ø@< O N ^ øSþ j 
 � N � ^ O N 
�ù�K N O���ü - � -@-
ù�
 N O ^ � N �
K 

N j
O þ� O N ^ øü - � -�-
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

28 Febbraio1997

Scrivereun programmain Assemblyche:

i accettiin ingressounastringacompostadamassimo70caratteri;la stringapuòconteneresololetteremaiuscole
eminuscole;i entri in un ciclo in cui ad ogni iterazioinevengastampataunanuova stringaottenutadalla precedenteelimi-
nandole lettere(anchemultiple) concodiceASCII minore.i il ciclo termini quandola stringarisultavuota.

Successivamentemodificareil programmain modoche ad ogni iterazionevenganostampatedue stringhe: la
primasecondoquantoscrittosopra,mentrela secondacontenentele lettereeliminatedallaprima.

Esempio:

* �@��� 
�þ�
 � N � ø � ý�
�þ � �
ø@< ege % e úB%	%#� egege ���!��%�0!Kþ�ý � 
:ø _ þ�
 ���p� < egege úB� egege �!���20!K %	%#%	%þ�ý � 
:ø _ þ�
 ���`T < egege � egege ���!�mK %	%#%	%oú;0þ�ý � 
:ø _ þ�
 ��� b�< egege � egege K %#%	%	%oú;02���!�þ�ý � 
:ø _ þ�
 ���rq < � %#%	%	%oú;02���!� egegegegefe Kþ�ý � 
:ø _ þ�
 ���`s < %	%	%#%_út02�!�!� egefegegege Ku�
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

2 Aprile 1997

Scrivereun programmain Assemblyche:

i accettiin ingressounastringadi massimo70 carattericompostada letteremaiuscole,minuscolee spazi; lo
spazio,chepuø‘anchecomparirepiù volteconsecutivamente,è carattereseparatoretra parolediverse;i accettiin ingressounaletteramaiuscola;i stampituttele paroledellaprimastringachecontengonola letteradi cintrollo specificatadallasecondaimmis-
sionesurighediverseconsecutivamente,in mododaallinearesullastessacolonna(centratanello schermo)la
letteradi controllo.

Nel casosi avesseropiù ricorrenzzedella letteradi controllo in unastessaparola,taleparolevieneconsideratae
stampatapiù volte.

Successivamenteeliminarel’inserimentodellaletteradi controlloe creare5 colonne,unaperogni vocale.

Esempio:

* �@��� 
�þ�
 � N � ø � ý�
�þ � �
ø@<90�
 I4- þ£ýJ
 ü þ40Ñø � úB
 � ø�ýJ
�
�þ�� ��� ý�ýJ
�
 � þ�ú�þ
* �@��� 
�þ�
 � N � ø �Z� ý�ý � 
�ø@<,�

R
0�
 IY- þ£ýJ


0Ñø � ú�
 � øSý�
�
�þ
� �Z� ý�ýJ
�
 � þ}úÂþ
� �Z� ý�ý�
J
 � þ}úÂþ

* �@��� 
�þ�
 � N � ø � ý�
�þ � �
ø@<90�
 I4- þ£ýJ
 ü þ40Ñø � úB
 � ø�ýJ
�
�þ�� ��� ý�ýJ
�
 � þ�ú�þ
R R R R
0Ñø � ú�
 � ø�ýJ
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�þ � �Z� ý�ý�
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 I4- þ�ý�
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 � øSý�
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 I4- þ�ý�

0Ñø � ú�
 � øSý�
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�þ 0Ñø � ú�
 � øSý�
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

7 Luglio 1997

Scrivereun programmain Assemblyche:

i accettiin ingresso10 numerini , i v 1 wZw�w 10,compresitra0 e 1000;i rappresentii numeriinseriti sottoformadi istogramma(a tal finesi scelgaunmodoperla loro approssimazio-
ne).

In un primo tempoassumerecheil rangedi variabilitàdell’istogrammasia tra 0 e 1000;successivamentedeter-
minareil rangedi variabilitàutilizzandoil valoremassimoassuntodaidiecinumeri,cioètra0 e max(ni).

Esempio:

* �@��� 
�þ�
 �p��6p� N@I � 
�þ\< �;6�6 > T�6�6 >Db 6�6 > ��6�6 > s�s > qxs > scqS6 > T b 6 > 6 > T�6�6
y#y	y
y#y	y
y#y	y
y#y	y
y#y	y

y	y#y y#y	y
y	y#y y#y	y9y#y	y

y	y#yzy	y#y y	y	yzy	y	y y	y	y
y	y#yzy	y#y y	y	yzy	y	y y	y	y

y	y#y9y	y#yzy#y	y9y#y	yzy#y	y y#y	yzy#y	y y#y	y
y	y#y9y	y#yzy#y	y9y#y	yzy#y	y9y#y	y9y#y	y{y	y	y y#y	y
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

10 Settembre1997

Scrivereun programmain Assemblyche:

i accettiin ingresso2 stringhealfanumeriche(checomprendonosolo le letteredell’alfabetomaiuscolee minu-
scole,e i numeri)senzaspazieconalmenoun caratterein comune;i stampila primastringasulloschermoin direzioneorizzontaledasinistraa destra;i stampila secondastringaverticalmentedall’alto al bassoin modochele duestringhesi incrocinoin corrispon-
denzadelprimo caratterechehannoin comune,cheverràsostituitodaun asterisco.

In un primo tempoassumerechei dati in ingressosianoconformialle specifiche.Successivamenteintrodurreil
controllosugli errori di inserimento.

Esempio:

�m
�þ I ø � ý�
�þ � �
ø�< % � ù � 
J
ÿ � ú�
 �"ü ø � ýJ
�þ � ��ø�<  	����%	Fg"

" N ý -�N ý�<
 

% � ù R 
�

�
%
F
"
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

12 Settembre1997

Scrivereunprogrammain Assemblychepermettadi inserireunastringadi lettereminuscole,maiuscoleenumeri,
di massimo40 caratteri.Si suppongachela stringacontengaalmeno2 vocali. La primae l’ultima vocaledividonola
stringain 3 parti.

Il programmadeve pulire lo schermoe stamparela stringainiziale in posizionecentrale.Successivamentedeve
stamparesu righe successive le tre stringhein modochela secondastringa(la partecentraledella stringainiziale)
rimanganella posizioneoriginale,mentrele prima e la terzasi spostinodi un carattereversosinistrae versodestra
rispettivamentefino a raggiungereil bordodello schermo.Quandoentrambele stringhemobili hannoraggiuntoil
bordodello schermoil programmatermina.

Successivamente
i introdurrei controlli sullacorrettezadellastringain ingressoe
i farein modochel’insiemedelleletterechedividonola stringainizialesiadefinibiledautente.

Esempio:

* �@��� 
�þ�
 �r� ø � ý�
�þ � �
ø@< _ M ú�P%ù@b
øSù*ú ü�� Kk� O þ ^aj � I �
* �@��� 
�þ�
 �r���|��� ý�ý � 
 � - � 
 ü þZP%þ ü�� 
 � ø@<�ø � þ ü Kk
 N
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

2 Dicembre1997

Scrivere un programmain Assemblyche permettadi inserireuna stringaformatasolo da letteremaiuscolee
minuscolee chela visualizzi sullo schermo.Il programmadeve poi entrarein un ciclo da cui può usciresolo alla
pressionedel tasto’Spazio’. All’interno del ciclo vienecontrollatala tastiera;ogni volta chevienepremutoil tasto
corrispondenteadunalettera,dallastringainizialevengonoeliminatetuttele ricorrenze(maiuscoleeminuscole)della
letteradigitata;la nuovastringavienesovrascrittaallaprecedente(allestessecoordinatedellaprecedente),eliminando
gli eventualicaratteririmastidallastringaprecedente.

Successivamentemodificareil programmain modochela pressionedi tasti corrispondentia lettereminuscole
abbianol’ef fetto di eliminarele corrispondentiricorrenzenella stringainiziale (comesopra),mentrela pressionedi
tasticorrispondentialetteremaiuscoleabbianol’ef fettoopposto,ovverodi reinserirele lettereeliminatein precedenza.

Esempio:
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Provascritta

27 Gennaio1998

Scrivereunprogrammain Assemblychepermettadi inseriretrestringhea, b, ec di caratterialfanumerici(lettere
e numeri)e le visualizzi sullo schermo.Il programmadeve stamparela stringaa, carattereper carattere,partendo
dallametàdelbordosinistrodelloschermoversodestra;ogni voltachesi incontraunaricorrenzadi un caratteredella
stringab, la stampaprocedeversol’alto di uncarattere.Parallelamenteogni voltachesi incontraunaricorrenzadi un
caratteredellastringac, la stampaprocedeversoil bassodi un carattere.

Successivamentemodificareil programmain modocherichiedal’immissionedi unaquartastringad; ogni volta
chesi incontraunaricorrenzadi un caratteredi quest’ultimastringa,la stampadella stringaa vieneriportatanella
posizioneoriginale.

In un primo temposi assumache gli insiemi dei caratteridelle stringheb, c e d abbianointersezionenulla;
successivamenteintrodurretalecontrolloe, in casodi intersezionenonnulla,mostrarele letterein comune.

Esempio:
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