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Prefazionealla prima edizione

Questovolumeraccoglide trasparenzpropostedurantde lezioni
di Assemblynell’ambito del corsodi CalcolatoriElettronicitenuto
pressda Facoltadi Ingegneriadell’'Universitadegli Studidi Parma.

In essoe affrontatolo studio del processoreé8086 da un punto
di vista funzionalecon un breve cennoall’architetturahardware.
Particolareenfasi e statapostanella descrizionedi ogni istruzione
macchinacorredandagni algomentoconesempi.

La secondgartedi questotestocontieneunasostanziosaolle-
zionedi granpartedelle Prove Scritted’Esameassgnatedal 1989
adoggi.

Speroche questovolume possaessereun valido aiuto a quanti
si avvicinanoper la primavolta a questadisciplina, un buonriferi-
mentoperi piu esperti,0 chepossaalmenooccupareaun postonella
bibliotecapersonalali ognifuturo Ingegnere.
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La CPU Intel 8086:
Ar chitettura
e ProgrammazioneAssembly

¢ | LinguaggiAssembly

¢ ArchitetturalogicadellaCPU Intel 8086
e |l linguaggioAssembly8086

e Le funzioniMS-DOS

e Lafamigliadi processorB0OX86

e Procedurali creazionadi un programmaAssembly
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e Macro

e Commenti

e Vantaggidei ProgrammiAssembly
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Caratteristiche dei Linguaggi Assembly

e Sonolinguaggidi bassdivello

¢ Vi e corrispondenzano a uno conle istruzionidel linguaggio
macchina

e | simbolimnemoniciutilizzati sonoassociata

— istruzioni
— sequenzéli istruzioni
— indirizzi di memoria
— areedi memoria
— dispositvi di I/0O
e Possibilitadi utilizzareal meglio la macchinahardware
e La stesurali un programmalssemblye molto complessa

e Possihilita,nei macro-assemblatomlj definiremacro-istruzioni

e Possibilitadi introdurrenel programmachiamatedi libreria
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Statements

Un programmaAssemblye compostadi StatementsOgni state-
mentcomprendeaunadirettiva per ’Assemblatoree corrispondead
unarigadel programma.

Se la direttiva corrispondead una istruzione macchinaesejui-
bile dalla CPU, essaé dettalstruzione altrimenti € una Pseudo-
Istruzione

Nel seguito verrannoquindi analizzate:
e |struzioni

— Etichette
— Codici Operatvi
— Operandi

e Pseudo-Istruzioni
e Macro

e Commenti



La CPU Intel 8086: Architetturae Programmazion@dssembly 5

Istruzioni

Vengonadradottedall’Assemblatoren istruzionimacchinaOgni
istruzionee compostan generalala:

e unakEtichetta(o Label)
¢ un CodiceOperativo (o0 OperationCode)

e unoo piu Operandi (o Operands)

Esempio:
Label OpCode Operand(s)
START: MOV AX, BX
CMP AX, 12h
Y/ EQUAL
INT 21h
RET

EQUAL:
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Etichette

Sonoidentificatoriassociatiad unaistruzione:l'assemblatorde
sostituiscecon!’ indirizzodellistruzionecherappresentano.

Offronoi seguentivantaggi:

e permettonali trovarepiu facilmenteun puntodel programma
e permettonali nonavereachefareconindirizzi fisici

e facilitanola modificadel programma

Esempio:

(0111)

010C JLE DIGIT1

010E SUB DL
DIGIT1: 0111 MOV CL, 2

0113 SHL DL, 1
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Codici Operativi

e E lo mnemonicadi un’istruzioneassemblyin altri termini spe-
cifical’'operazionechedeve esseres@uitadallaCPU

e E I'unico campochenonpudmai mancaren un’istruzione

Esempio:

START: MOV AX, BX
CMP AX, 12h
JzZ EQUAL
INT 21h
RET

EQUAL:
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Operandi

Contienel’'indicazione necessaria reperiregli operandi(uno o
piu, asecondalei casi)richiestidall’istruzione.

Sullabasadi quantandicatoin questacampoja CPUprovvedera,
durante’esecuzionalel programmaareperiregli operandi:

e nell'istruzionestessa
e in unregistro
e IN Memoria

e suunaportadi I/O

Esempio:
MOV AX, 2
MOV AX, BX
MOV AX, VALORE

IN AX, DX
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Pseudo-Istruzioni

Sonocomandiutilizzati duranteil processali assemblaggi¢dal-
I’Assemblatoreo Assembler)chenonvengondradottiin istruzioni
macchinaesauibili dallaCPU.

Esempio:
TITLE Programma di Prova
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
LETTURA'SN PROC NEAR ;Inizio procedura LETTURA'SN

ENDP ;Fine procedura LETTURA'SN

END ;Fine del codice da assemblare
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Macro

Sonocomandiutilizzati persemplificarda stesurali unprogram-
macomplessan cui c’e la necessitali ripeterepiu volte determinati
segmentidi codice.

Vengonotradotti in sequenzeali istruzioni macchinaesuibili
dallaCPU.

Esempio:

SHIFT LEFT AX 4 MACRO
SHL AX,
SHL AX,
SHL AX,
SHL AX,

SHIFT LEFT AX 4 ENDM

— = =

LOAD AX'AND MUL'16 MACRO VALUE
MOV AX, VALUE
SHIFT LEFT AX 4

LOAD'AX'AND MUL'16 ENDM

MOV AX, [MEM]

SHIFT LEFT AX 4

MOV BX, AX
LOAD'AX'ANDMUL'16 20
MOV BX, AX
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Commenti

Sonoparoleo frasiinseritedal programmator@errenderel pro-
grammapiu comprensibilesenonoal programmatorstessae a chi
analizzeran futuroil codice.

Vengonoignorati dall'assemblatoreche si limita a visualizzarli
guandasi richiedeil listatodel programma.

Tutti i carattericompresitraun’;’ eun < CR >, vengonoconsi-
deraticommenti.

e Devonoesseraitili edesplicatvi; adesempio:

; programma mal commentato

START: MOV AX, BX ;Carico AX con il contenuto di BX
CMP AX, 24 ;Confronto AX con il valore 24 dec.
JZ EQUAL ;Se AX=24 allora salta a EQUAL
INT 21h ;Chiama PINTERRUPT numero 21 hex.
RET ;Ritorna alla procedura chiamante
EQUAL:

; programma ben commentato

START: MOV AX, BX ;Carico in AX il numero della riga
CMP AX, 24 ;5e sono al termine dello schermo
JZ EQUAL ; allora non scrivo nulla
INT 21h ;Scrivi la prossima riga del testo
RET ;Ritorna

EQUAL:
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Vantaggidei programmi Assembly

L'utilizzo del linguaggioAssemblyanzichedi un linguaggioad
alto livello (tipo C o Pascal)e talvolta giustificatodalla maggiore
efficienzadel codice;infatti i programmiin Assemblysonotipica-
mente

e piu veloci,
e piu corti,
e mapiu complessi
dei programmiscritti in linguaggiadalto livello.

La maggiorcomplessita datadal fatto cheanchele piu comuni
routinesdevono esseresintetizzatedal programmatorétalvolta per
semplificarda programmazione peraumentaréa compatibilitadel
codice,si utilizzanolibrerie geneil purpose masonoovviamente
menoefficienti).

Comeesempicsi consideriun programmaper stampare numeri
parida0 a100:

Il programmaBASIC e:

100 I=0

110 PRINT I

120 I=1+2

130 IF 1100 GOTO 110
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Il codiceAssemblygeneratalaun compilatoreBASIC eil seguente:

L00100:
L00110:

L00120:

L00130:

DW ?

MOV I, 0
MOV AX, I
CALL STAMPA
MOV AX, I
ADD AX, 2
MOV I, AX
MOV AX, I
CMP AX, 100
JB L00110

Si notanoalmenodue semplicimodifiche,chene miglioranono-

tevolmentele prestazioni:

e L'usodi registri al postodi locazionidi memoria

e L'usodi particolaricaratteristichalell’Assembly
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Il programmascrittodirettamenten Assemblye quindiil seguen-
te:

MOV AX,0 ;Inizializza il valore del contatore
CICLO: CALL STAMPA ;Stampa il valore corrente di AX

INC AX ;Calcola il nuovo numero pari a

INC AX ; partire dal vecchio AX

CMP AX, 100 ;5¢ AX non ha raggiunto il valore

JB CICLO ; massimo, ritorna a CICLO

Il programmacosiottenutopresentaispettoa quelloprodottodal
compilatoreBASIC duefondamentalvantaggi:

e e piu veloce(percheusai registri e nonlocazionidi memoria)

e € compostodaun numerominoredi istruzionie quindi occupa
unaminoreestension&li memoria

NB: si noti chel'operazionegeneraledi somma(in questocaso
+2) e statatradottain unasequenzai operazionelementarad hoc,

Perprogrammipiu articolatirisultapiu evidentela maggiorecom-
plessitadi sintesidirettamenten Assembly
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Esempiodi proceduraAssembly:
assemblatoe disassemblato

-3k 3k 3k >k 3k 3k 3k sk 3k 3k sk ok sk 3k ok sk sk >k sk sk >k Sk 3k 5k sk sk ok sk 3k >k 3k sk >k sk sk >k sk sk sk sk sk 3k sk ok sk sk sk sk sk >k >k sk sk sk 3k ok sk sk >k sk sk ok 3k sk >k skok ok skok kk ok ok

b

.k %
)

;¥ Procedura di attesa di risposta (S/N) dall’utente via tastiera *

WX ES
)

-3k 3k 3k 5k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk kosk sk sk kokok sk
)

LETTURA'SN PROC NEAR ;Inizio procedura LETTURA’'SN

NUOVA'LETTURA: MOV AH,07h ;Servizio DOS ’Read Keyboard
INT 21h ; Without Echo’
OR AL,20h ;Converte in minuscolo
CMP AL)’n’ ;Se il tasto premuto e ’'N’
JZ FINE'LETTURA ; esce dalla procedura
CMP AL)s’ ;Se non €’ ’S’,
JNZ NUOVA'LETTURA ; ne legge un altro
FINE'LETTURA: RET ;Ritorno alla proc. chiamante
LETTURA'SN ENDP ;Fine della procedura
57DA:00A2 B407 MOV AH,07
57DA:00A4 CD21 INT 21
57TDA:00A6 0C20 OR AL,20
57TDA:00A8 3C6E CMP AL ,6E
5TDA:00AA 7404 JZ 00BO
57TDA:00AC 3CT73 CMP AL,73
57TDA:00AE T75F2 JNZ 00A2
57TDA:00B0 C3 RET
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ARCHITETTURA LOGICA
DELLA CPUINTEL 8086

e LaCPUINTEL 8086
o GestionadellaMemoria
e Rajistrie Flags

e Composizionenanualdli istruzionimacchina

A.Broggi
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La CPUINTEL 8086

L’8086 € un microprocessorgeneial purposea 16 bit.

Le caratteristicherincipali sono:

e Capacitadi indirizzamentadi 1 MegaByte
e 14 registriinternidal6 bit

e 7 modidi indirizzamento

¢ Alimentazionea5 volt

e 48 pin di interconnessione

e Setdi istruzioniestesdCISC)

17
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Gestionedella memoria

Percomoditala memoriasi puo pensaralivisain
e Paragrafi
e S@menti

| paragrafi sonozonedi memoriacostituiteda 16 bytecontigui. Il
sistemgouo gestirefino a 64k paragrafi.l paragrafisononumeratia
partiredallalocazioneD0000hdi memoria.l paragrafinonpossono
sovrapporsi.

| segmentisonozonedi memoriacostituiteda 64k byte contigui.
Il sistemapuo gestirefino a 64k segmenti; ogni segmentoinizia in
corrispondenza&on un paragrafoossiaad un indirizzo multiplo di
16. | sgmentipossonaovrapporsi(OverlappingSegments.

Memoria
0 16 32 48 64 80 96 1M-32 1M-16 1M
: I I I I I |
Paragrafi
0 1 2 3 4 5 64k-2 64k-1

0 |

Segmenti
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Calcolodell'Indirizzo Fisico

L’indirizzo fisicodi unacelladi memoriae espressda20bit; non
e quindi possibileun indirizzamentanedianteun soloregistroa 16
bit. Essoe infatti ottenutomediantda sommadi duecontributi:

e il S@mentAddress:
el’indirizzo di testadel segmentoe vieneottenutomoltiplicando
per16il numerodel sggmento.

e |'EffectiveAddress(EA):
e l'indirizzo effettivo all’interno del segmento calcolatocome
offset(spostamentajispettoall’inizio del segmentostesso.

NB: la moltiplicazioneper16 puoesseraotevolmentevelocizza-
tadaunsempliceshiftasinistradi 4 posizionidellarappresentazione
binariadel numero.

Effective Address | l ! t 16 bit

Segment Address ! ! L u = 16 bit

Physical Address ! ! ! ! 20 bit
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Registri e Flags

La CPUINTEL 8086possiede seguentil4 registri:

e 4 GeneralPurposeRgisters
¢ 5 Pointer(o Index o Offset) Registers(+1)
e 4 S@mentRaisters

e 1 FlagRegister

A.Broggi

La precedentsuddvisioneé dettatadaitipi di operazionchetali

registri possonaesauire.

AX
BX
CX
DX

1P
S
BP
Sl
DI

(&S}
DS
SS
ES

Flags

(
(
(
(
(
(
(
(
(

(
(
(
(

Accurmulator)
Base)
Counter)
Data)

Instruction Pointer)
Stack Pointer)
Base Pointer)
Source Index)
Destination Index)

Code Segment)
Data Segment)
Stack Segment)
Extra Segment)

General Purpose Registers

7 o7 @]
AH AL
BH BL
CH CL
DH DL
Pointer Registers
15 O
P
S
BP
Sl
DI
Segment Registers
15 O
‘ _cs.
DS
SS
Flag Reaister
15 (@]
OFDF IF TFSFZF  AF  PF  CF
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General PurposeRegisters

Sonoregistri da 16 bit, ciascunadei quali utilizzabile indifferen-

tementecomeun registroda 16 bit o comedueregistri da8 bit. Essi
sono:

e AX: AccumulatorutilizzabileanchecomeAH + AL
e BX: Base utilizzabileanchecomeBH + BL
e CX: Count utilizzabileanchecomeCH + CL

e DX: Data, utilizzabileanchecomeDH + DL
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Pointer Registers

| registri Pointer(o Index o Offset) sonogeneralmenteaitilizzati
comepuntatoria datiin memoria.Si possondlividerein:

e BasePointer

— BX: Data S@mentBasePointer (e il BX precedente!)
— BP: Stak SgmentBasePointer

e Index Pointer

— SI: Soucelndex Pointer
— DI: Destinationindex Ponter

e Stadk Pointer
— SP;Stak Pointer
e |nstructionPointer

— |P: InstructionPointer
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SegmentRegisters

Sono4 registri destinatia contenerd’indirizzo di testadei sey-
mentiusatidal programma.

e CS:CodeSgmentRaister
Contienesemprel’indirizzo di testadel sggmentocontenente
il codice;vieneinizializzatodal SistemaOperatio e non deve
esseraitilizzatodal programmatore.

e SS:Stak S@mentRaister
Contienesemprel’indirizzo di testadel sggmentocontenente
lo stack;vieneinizializzato dal SistemaOperatvo e non deve
esseranodificatodal programmatore.

e DS: Data S@gmentRaister
Di solitocontiend’indirizzo di testadelsegmentodeidatiutiliz-
zatidalprogrammageve esserénizializzatodalprogrammatore
all'interno del suoprogramma.

e ES:Extra SgmentRaister
Puo essereutilizzato per definire un segmentoausiliario, per
esempigerunulterioreseggmentodati; deve esserenizializzato
dal programmatorall’interno del suoprogramma.
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Flag Register

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

| bit nonusatisonofissial valoreO.

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
OF|DF|IF | TF|SF|zF| |AF| |PF| |cFy

¢ Carry Flag
Parity Flag
Auxiliary Flag
Zero Flag
Sign Flag
Trap Flag

Interrupt Flag

Direction Flag
Overflow Flag

| flag si possonsuddviderein duecateyorie:
e di stato

e di contollo
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Flag di Stato

Fornisconoindicazioni relative al risultato dell’ultima istruzio-
ne es@uita. Vengonoautomaticamentaggiornatidal processore
ed il loro valore puo esseretestatodall’'utente tramite opportune
istruzioni. Sono:

e Carry Flag (CF)
Forzatoad 1 principalmenteguandoun’istruzionedi somma(o
sottrazioneproduceun riporto (o0 un prestito)

e Parity Flag (PF)
Forzatoad 1 quandoil risultatodi unaoperazionecontieneun
numeroparidi 1; usatoprincipalmentgertrasmissionelati.

e Auxiliary Carry Flag (AF)
Forzatoad 1 quandosi produceunriportotrail bit 3 eil bit 4 di
unoperandousatoperoperazionsunumeridecimalipadked

e Zem Flag (ZF)
Forzatoad 1 quandoil risultatodi unaoperaziones un valore
nullo; rimanea 0 altrimenti.

e SignFlag (SF)
Ripeteil valoredel bit piu significatvo del risultatodi unaope-
razione

e OverflowFlag (OF)
Forzatoad 1l quandoun’operazionaritmeticadaorigineaduna
condizionedi overflow.
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Flag di Controllo

Il loro valore puo essereforzato dall’'utente attraverso apposite
istruzioni.

In determinatesituazionisonotestatidal processorehe,a secon-
dadelloro valore,si comportan modidiversi.

e TrapFlag (TF)
Usatoin ambientedi dehug, causd’esecuzionesingle-stepdei
programmi

¢ Interrupt EnableFlag (IF)
Usatoperdisabilitare(quandougualea 0) eventualirichiestedi
interruzioniesternginterrupt)

e DirectionFlag (DF)
Usatonelle operazionisulle stringheper regolarel'incremento
(DF=0)oil decrementdDF=1)dei Registri Indice
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ComposizioneManuale
di Istruzioni Macchina

Basandossulletabellefornite dal costruttoresi emuliil compor
tamentodell’Assemblatorecostruendamanualmenteain’istruzione
macchinaadesempio

MOV AH,11

Si esaminda tabellarelativa all'istruzioneMQV, unitamentalla
speigazionedei simboliin essacontenuti.
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Esempio: MOV AH, 11

Dalla tabellafornita per l'istruzione MOV si ossera il formato
nel casodi trasferimentadi un dato contenutonell’istruzionestes-
sa(immediate in un registro; si consideriquindi la terzariga della
tabella.

Il formatomacchinadell’istruzioneoccupaquindi duebyte, cosi
composti:

OpCodaV| Reg Dato

Il significatodeivari campieil seguente:

e i primi 4 bit rappresentant Opemation Code cheidentificail
tipo di istruzione;

e il bit W valel sel'operandoe su16 bit, 0 see su8 bit: nelcaso
in esamaN = 0;

¢ i 3 bit Rey indicanoil registro destinazionesecondda tabella
indicata:nel casoin esameRay = 100;

e gli 8 bit di datocontengond’operando:
nel casoin esamell ;) = 0000101],.

Il formatomacchinadell’istruzioneMOV AH, 11 e quindi:

1011010000001011
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IL LINGUAGGIO ASSEMBLY 8086

e Elementidi Basedel Linguaggio

e |struzioni

e Modi di Indirizzamento

e Tempodi Esecuzione&lellelstruzioni

e Pseudo-Istruzioni

Comeesempiacsi farariferimentoad un sempliceprogrammedi
conversionedi formatodi interi.
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Elementi di basedel linguaggio

e Un programmeascrittoin Assembly8086 e compostodi State-
ments normalmenteognunodi essioccupaunarigafino ad un
< LF > ounacoppia< CR>< LF >.

e Uno statemenpuo pros@uire sulla riga successia, se questa
cominciaconil caratteré&’.

e L'insiemedei caratteriutilizzabili e compostada

— caratterialfanumerici(maiuscole minuscole cifre),
— caratterinonstampabili(spazio,TAB, < CR>, < LF >),
— caratterispeciali(+—*/ = ()[] <>;.",_?@%&)

e All'interno del programmaossonaomparire:

— ldentificatori
— Costanti
— Espressioni
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|dentificatori

e Sonousaticomenomi assg@natiad entitadefinitedal program-
matore(segmenti,variabili, label,etc.)

e Sonocompostidalettere,numerio unodeitre caratteri@ ? _,
manonpossonaniziareconun numero

e Hannolunghezzanmassimali 31 caratteri
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Costanti

Si possonautilizzarecostanti:

e binarie:001101B

e ofttali: 150,15Q

e esadecimali0ODh,0BEACh (devonoiniziareconun numero)
e decimali:13,13D

e ASCII:'S’, 'Salve’

e realiin basel0: 2.345678112E-3
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Espressioni

Si possonaitilizzarei seguentioperatori:

e artimetici
(+,—,%*,/, MOD, SHL, SHR)

e logici
(AND, OR, XOR, NOT)

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

e cheritornanounvalore
($, SEG,OFFSETLENGTH, TYPE)

e attributi
(PTR,DS:,ES:,SS:,CS:,HIGH, LOW)

33
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Precedenzdra gli operatori

Gli operatorivisti possonoessereelencatiin ordine di priorita
decrescentael modochesgue:

e LENGTH, SIZE, WIDTH, MASK, (), [], <>
e PTR,OFFSETSEG,TYPE, THIS, sgmentoverride
e HIGH, LOW

e + (unario),— (unario)

e x, /, MODE, SHL, SHR

o+, —

e EQ,NE, LT, LE, GT, GE

e NOT

e AND

e OR,XOR

e SHORT

La prioritapuoesseranodificatatramitel’uso delleparentesion-
de.
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Istruzioni

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

e Trasferimentdati

e Aritmetiche

e Manipolazionedi Bit

e Trasferimentali Controllo

e Manipolazionedi Stringhe

e Manipolaziondi Interruzioni

e Controllodel Processore
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A.Broggi

Istruzioni di Trasferimento Dati

OpCode Descrizione
GeneralPurpose
MOV Move (Byte or Word)
POP | PopaWordfrom the Stack
PUSH PushWord onto Stack
XCHG ExchangeRegisters
XLAT Translate
Input/Output
IN Input Byte or Word
ouT Outputto Port
Trasf. di indirizzi
LDS LoadPointerUsingDS
LEA Load Effective Address
LES LoadPointerUsingES
Trasf. Flag Register
LAHF LoadRegisterAH from
SAHF StoreRagisterAH into
POPF | PopFlagsfrom the Stack
PUSHF| PushFlagsontoStack
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Combinazioni non ammessaela MOV

Non sonoammessi sgguentitrasferimenti:

e Memoria<— memoria _ _
Sideve passarattraversounregistrogeneral-purposeesempio:

MOV AX, SRC

MOV  DEST, AX

e sgmentregister< immediato _
Sideve passarattrasersounregistrogeneral-purposessempio:

MOV AX, DATA'SEG

MOV DS, AX

e sggmentregister<— segmentregister o
Si deve passareattraversoun registro general-purposgs cicli):
esempio:

MOV  AX, ES
MOV DS, AX

oppureattrarersolo stack(26 cicli): esempio:

PUSH ES
POP DS

e Qualsiastrasferimentacheutilizzi CScomedestinazione
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Usodello Stack

Lo Stak e un potentemezzoper memorizzaredati run-time e
inoltre basilarericordarechee unastrutturadati LIFO (LastIn Fir st
Out) ei datidevonovenireestrattiPOP)nell’'ordineinversoaquello
in cui eranostatiinseriti (PUSH).

Esempio:

PUSH AX
PUSH ES
PUSH DI
PUSH SI

POP SI

POP DI
POP ES
POP AX
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Effetti di PUSH e POP sullo Stack

STACK
SS:01F8
SS:O1FA
SS:01FC
SP—= SSO1FE
Prima di PUSH AX
STACK
SSO1F8
SS:O1FA
s —= (AX) SS:01FC
SS.O1FE
Dopo PUSH AX
STACK
SS:01F8
SS:O1FA
(AX) SS:O1FC
sP— SS:O1FE

Dopo POP AX
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Istruzioni Artimetiche

OpCode Descrizione

Addizione

AAA ASCII Adjustafter Addition

ADC Add with Carry

ADD Addition

DAA DecimalAdjust after Addition

INC Increment
Sottrazione

AAS | ASCII Adjustafter Subtraction

SUB Subtract

SBB Subtractwith Borrow
DAS | DecimalAdjustafter Subtraction
DEC Decrement

CMP Compare

NEG Negate

Moltiplicazione
AAM ASCII Adjust after Multiply
IMUL Integer Multiply, Signed
MUL Multiply, Unsigned
Divisione
AAD ASCII AdjustbeforeDivision
DIV Divide, Unsigned
IDIV IntegerDivide, Sighed
Corversione

CBW Corvert Byte to Word
CwD ConvertWord to Doublavord
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Formato dei dati
nelle Istruzioni Aritmetiche

Il processor&086puo esauire operazionaritmetichesunumeri
nei seguentiformati:

e numeribinari senzasegno,su8 o 16 bit
e numeribinariconsegno,su8 o 16 bit

e numeridecimalipaded, in cui ogni byte contienedue numeri
decimalicodificatiin BCD,; la cifra piu significatva € allocata
nei4 bit superiori

e numeridecimaliunpadked, in cui ognibytecontieneun solonu-
merodecimaleBCD nei 4 bit inferiori; i 4 bit superioridevono
essereaa 0 seil numeroe usatoin unaoperazioneali moltiplica-
zioneo divisione
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Operazioni su 32 bit

Le operazionidi sommae sottraziongpossoncesserdacilmente
es@uite anchesuoperandidi dimensionisuperioria 16 bit, usando
le istruzioni

e ADC (ADd with Carry)
e SBB (SuBtractwith Borrow)

chees@uonorispettvamentde seguentioperazioni:

e dedination + dedination+ souice+ Carry

e dedination + degination — source— Carry

Esempiol.:
Persommara 32 bit memorizzatin BX:AX conDX:CX, lasciando
il risultatoin BX:AX,

ADD AX, CX ;Somma i 16 bit meno significativi
ADC BX, DX ;Somma i 16 bit piu‘ significativi

Esempia2:
Persottrarrei 32 bit memorizzatin BX:AX a DX:CX, lasciandal
risultatoin BX:AX,

SUB AX, CX ;Sottrae le word meno significative
SBC BX, DX ;Sottrae le word piu‘ significative
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Moltiplicazione e Divisione

Il processoré&086, a differenzadi molti processoriad 8 bit, di-
sponedelleistruzionidi moltiplicazionee divisione.

Perentrambde operazioniesistondorme distintea secondahe
gli operandsianointerisenzasegno(MUL o DIV) ointericonsegno
(IMUL eIDIV).

Le due operazionihannoun solo operandoche deve esseraun
registrogeneraleo unavariabile(cioeil contenutadi unalocazione
di memoria).

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

Sidistinguona duecasi:

e operaziondi tipo byte
AX + AL * source-8-bit

e operaziondi tipo word:
DX:AX + AX * souice-16-bit

Divisione

Sidistinguona duecasi:

e operaziondi tipo byte
AL + INT( AX /source-8-bit)
AH « resto

e operaziondi tipo word:
AX < INT( DX:AX / souice-16-bit)
DX < resto

A.Broggi
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Operazioni suNumeri Decimal

Il processor&086disponedi alcuneistruzionichepermettonai
es@uirele 4 operazionfondamentalanchesui numeridecimali.

Essenon hannooperandiin quantolavoranosempresul registro
AL (AX perla moltiplicazione).Nel casodelladivisionel’istruzio-
ne di corversionedeve esserapplicataal dividendo(in AX) prima
delladivisione.

Il risultato della corversionee memorizzatcancoranel registro
AL (AX perla moltiplicazionee la divisione).

Esempiadi diversarappresentazione:

binario: 0000000000100011
decimalepacled: 00110101
decimaleunpacled:| 0000001100000101
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Le Istruzionidi corversionedecimale-binaricono:

o AAA:
corverteil risultatodi un’addizionein decimaleunpaded

e AAS:
corverteil risultatodi unasottrazionen decimaleunpaded

o AAM:
corverteil risultatodi unamoltiplicazionein decimaleunpadked

e AAD:
corverteil dividendodi unadivisionedadecimaleunpadeda
binario

o DAA:
corverteil risultatodi un’addizionein decimalepaded

e DAS:
corverteil risultatodi unasottrazionen decimalepaded
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Istruzioni
per la Manipolazione dei Bit

OpCode Descrizione
Logiche
AND Logical AND
OR Logical OR
XOR Exclusive OR
NOT Logical NOT
TEST Test
Di Traslazione

SAL | Shift Arithmetic Left (=SHL)

SAR Shift Arithmetic Right
SHL Shift Logical Left (=SAL)
SHR Shift Logical Right

Di Rotazione
ROL Rotateleft
ROR RotateRight
RCL RotatethroughCarry Left
RCR | RotatethroughCarryRight

a7
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Istruzioni di Shift e Rotate

SHL

SHifr logical Left

SHR

SHifr logical Right

SAL

Shift Arithmetic Left

SAR

Shift  Arithmetic Right

ROL

ROtate Left

ROR

ROtate Right

RCL

Rotate trough Carry Left

RCR

Rotate trough Carry Right

(CH Operand 0O
O ——> Operand =
CH Operand &——O0O
Operand =

CH Operand
Operand H

= Operand
Operand =

A.Broggi
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Trasferimento del Controllo

OpCode Descrizione
Saltiincondizionati
CALL Call Procedure
RET Returnfrom Procedure
JMP JumpUnconditionally
Salticondizionati
JA, INBE Jumplf Above
JAE, INB Jumplf Above or Equal
JB,JNAE, JC Jumplf Below
JBE,JNA Jumplf Below or Equal
JCXZ Jumpif CX RegisterZero
JE,JZ Jumplf Equal
JG,INLE Jumplf Greater
JGE,IJNL Jumplf Greateror Equal
JL, INGE Jumplf Less
JLE,ING Jumplf Lessor Equal
JNC Jumplf No Carry
JNE,JNZ Jumplf Not Equal
JNO Jumplf No Overflow
JNR JPO Jumplf No Parity
JNS Jumplf No Sign
JO Jumplf Overflow
JP JPE Jumplf Parity
JS Jumplf Sign
Istruzioniiterative
LOOP Loop on Count
LOOPE,LOOPZ Loop While Equal
LOOPNE,LOOPNZ| LoopWhile Not Equal
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Istruzioni di Salto

Permettonali effettuare;

e SaltiCondizionati:

— il saltovienees@uito o menoa secondalel valorecorrente
di uno o piu flag; questisonosolitamentemodificatidauna
precedentéstruzioneCMP, SUB, etc.;

— ladistanzaelativadell’'istruzionecui saltaredeve essereom-
presatra—128e +127;

— non sonoammessisalti ad un segmentodiversoda quello
corrente.

e SaltiIncondizionati:
Il saltoavvienecomunquee adistruzioniovungueposizionate,
ancheall'interno di un segmentodiversodaquellocorrente.
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Nota:

Alcunedelleistruzionidi saltocondizionatoelencatesonoridon-
danti: ad esempida JA (Jumpif Above) e equvalentealla JINBE
(Jumpif Not Belowor Equal).

La seguentetabellariportal’insiememinimo di istruzionidi salto
condizionatadausaredopoun’istruzione

CMP NUM31, NUM,

dove NUM; e NU M, possonaesseraluenumericono senzasegno.

numerisenzasgyno| numericonsegno
NUM; > NUM, JA JG
NUM; = NUM, JE JE
NUM; # NUM, JNE JNE
NUM1 < NUM, JB JL
NUM; < NUM, JBE JLE
NUM; > NUM, JAE JGE
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Le Istruzioni CALL eRET

L’Assembly8086permettd’uso delle Procedug, in modosimile
a quantoavvieneneilinguaggiadalto livello: l'unica differenzasta
nell'impossibilitadi passarelei parametrnel modoconsueto.

Medianteuna Procedun e possibilescrivere unavolta per tut-
te quelle parti di codiceche vengonoripetutamenteeseguite in un
programmagpttenendamolti vantaggi:

e Maggioreleggibilita del codice
¢ Risparmiodi tempoperil programmatore
¢ Risparmiodi memoriaoccupatadal codice

e Possibilitadi ricorsionee annidamentdlimitate solo dalle di-
mensionidello stack)

e UnaProcedun e diversadaunaMacro!

Le istruzioniCALL e RET permettonali effettuareunachiamata
adunaprocedurae di ritornaredaessa.
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Unaprocedurguoessere:

e NEAR:
puo esserechiamatasolo dall'interno dello stessasegmentodi
codicecui appartiene;

e FAR:
puoesserehiamatadall'internodi un segmentodi codicequal-
siasi.
Il tipo di procedurdNEARO FAR) deve esseralichiaratoall’atto
dellacreazionalellaprocedurastessa.

La CALL provvedea:

e sahareil valorecorrentedi IP (e di CS nel casodi procedura
FAR) nello stack tramiteun’operazioneli PUSH;

e caricarein IP (ein CS)il valorecorrispondentall'indirizzo di
partenzalellaprocedurahiamata.

La RET provvedea:

e ripristinaretramiteun’istruzionePOPIil valoredi IP (edi CSnel
casodi proceduraFAR) sahato nello stack,riprendendaquindi
I'esecuzionalel programmaa partiredell’istruzionesuccessia
all’ultima CALL.
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Istruzioni
per il Controllo delle Iterazioni

Il processor&086prevedeanchealcuneistruzioniperla gestione
deiloop. Il loro formatoe:

OpCodelabel
dove OpCodepuodessere:

o LOOP:
decrementd registroCX e saltaa Labelsequestoe diversoda
Zero;

e LOOPE / LOOPZ:
decrementd registroCX e saltaa Labelse:

— CX ediversodazeroe
—lo ZeroFlagvale1;

e LOOPNE / LOOPNZ:
decrementd registroCX e saltaa Labelse:

— CX ediversodazeroe
— lo ZeroFlagvaleO;
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Istruzioni
per la Manipolazione delle Stringhe

OpCode Descrizione
Istruzionidi Spostamento
MOVS Move String (Byte or Word)
MOVSB Move String Byte
MOVSW Move StringWord
Istruzionidi Confronto
CMPS | CompareString (Byte or Word)
CMPSB CompareString Byte
CMPSW CompareStringWord
Istruzionidi Ricerca

SCAS ScanString (Byte or Word)
SCASB ScanString Byte
SCASW ScanStringWord

Istruzionidi Caricamento

LODS Load String (Byte or Word)
LODSB Load String Byte
LODSW Load StringWord
Istruzionidi Scrittura
STOS StoreString (Byte or Word)
STOSB StoreString Byte
STOSW StoreStringWord
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Le istruzioniperla manipolazionalelle stringheoperancsubloc-
chi di dati consecutri in memoria,denominatistringhee costituiti
dabyteo word.

Eseguonob tipi di operazioni:

e Move:
sopstamentdi un datodaunaposizionedi memoriaadun’altra

e Compae:
confrontodi duedatiin memoria

e Scan:
ricercadi undatoin memoria

e Load:
caricamentali un datodallamemoriain un registroaccumula-
tore

e Stoee:
scritturain memoriadi un datopresenten un registroaccumus-
latore
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Le istruzioni per la manipolazionedelle stringhesi distinguono
dallenormaliistruzionidi MOV, CMP, etc.in quanto:

e I'accessai datiin memoriaavvieneattraversoi registri Sl e Dl,
usaticomeoffsetrispettvamenteall’interno del Data Segment
(DS) edell’Extra Segment(ES);

¢ Sl e DI vengonocautomaticamenteodificatial terminedi ogni
operazionejn modo da puntareal successio dato all'interno
dellastringa; in particolareSI e DI vengono

— incrementatseil DirectionFlag(DF) valeO;
— decrementatseil DirectionFlag(DF) vale1l,;

| registri Sl e DI vengonancrementat(o decrementati)

— di 1 nelcasodi operazionsubyte
— di 2 nelcasodi operazionsuword,;

Il flag DF puo esseresettatoe resettatdramitele istruzioniSTD
e CLD, rispettvamente.
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Tuttele istruzionidi manipolazionali stringhehannotre forme:

e operazionisu byte (ad esempioMOVSB) che non hannoope-
randi;

e operazionsuword (adesempidVIOVSW) chenonhannoope-
randi;

e operazionisu byte o word (ad esempidMOVS) chehannouno
o dueoperandiyengonaradottedall’assemblatoren unadelle
precedentdueforme,asecondalel tipo degli operandi.

Esempio:nel sgguenteprogramma
STR1 DB 100 DUP(?)
STR?2 DB 100 DUP(?)

MOVS STR1, STR2

I'istruzione MOVS vienetradottadall’assemblatoren MOVSB.
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Prefissidi Ripetizione

OpCode Descrizione

Prefissidi Ripetizione
REP Repeat
REPE | Repeawhile Equal
REPNE| RepeatVhile Not Equal
REPNZ| RepeatVhile Not Zero
REPZ RepeatVhile Zero

Le istruzionidi manipolazionalelle stringheagisconasul singolo
datoall'interno dellastringa, ma sonocostruiteperesserauitilizzate
in costruttiiterativi attraversol’uso dei Prefissidi Ripetizione

Questi,inseriti nel programmasoigenteprima dello mnemonico
dellistruzione, permettonodi ripeterel’istruzione seguentefino a
chenonsiverificaunadeterminataondizione:esiston® Prefissidi
Ripetizione



60 A.Broggi

e REP 0 REPE 0 REPZ:
Seusatan combinazion&on

— MOVS, LODS e STOS, causanda ripetizionedell'istruzio-
ne segguenteperun numerodi volte pari al contenutanizia-
le di CX; adogniiterazioneCX viene decrementate ['i-
struzionevieneripetutafin tantoche CX e diversodaO; al
termineCX valeO;

— CMPSe SCAS, il comportamente@ ugualeal casoprece-
dente,conl’'unica differenzacheil ciclo vieneabbandonato
ancheselo ZeroFlag(ZF) assumevalore0;

e REPNE 0 REPNZ;
Seusatan combinazion&on

— MOVS, LODS e STOS, causanda ripetizionedell'istruzio-
ne segguenteperun numerodi volte pari al contenutanizia-
le di CX; adogniiterazioneCX viene decrementate ['i-
struzionevieneripetutafin tantoche CX e diversodaO; al
termineCX valeO;

— CMPSe SCAS, il comportamente@ ugualeal casoprece-
dente,conl’'unica differenzacheil ciclo vieneabbandonato
ancheselo ZeroFlag(ZF) assumevalorel,;
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Istruzione per la Manipolazione
delle Interruzioni

OpCode Descrizione
Manipolazionedi Interruzioni
INT Interrupt
INTO | Interrupton Overflow
IRET InterruptReturn

Permettonali gestiregli Interruptsoftwae. Larichiestadi un’in-
terruzionecausa:

¢ il sahataggiosullo stackdeiregistri IP e CS;

e il sahataggiosullo stackdel Flag Register;

¢ I'esecuziondai unaroutinedi serviziodell’'Interrupt (ISR, Inter-
rupt ServiceRouting.

Un Interrupte simile adunachiamataa proceduragsistondutta-
via delledifferenze:

e Mentre'esecuzionedi unaprocedurgpuo essereattivata solo
via software,l'esecuzionedi unalSR puo esserattivataanche
via hardware;

e UnalSR e sempreFAR, in guantocomportacomunqudl cari-
camentadel registroCS.

e Un Interruptcausall sahataggionello stackanchedel Flag Re-
gister
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L’attivazionedi unalSR e unaproceduraabbastanzaomplessa:

I'indirizzo dellaroutinedi serviziodell'Interrupt viene ottenutoda
unatabellaallocatanggli indirizzi bassidella memoria(nelle loca-
zioni 0000:0000h: 0000:03FFh)pgnielementai taletabella,det-
to Interrupt Vector, contiene 32 bit dell'indirizzo di partenzalella
ISR relatva adunodei 256 differentilnterruptriconosciuti.

Interrupt Vectors Prima dell'esecuzione dell'istruzione  INT 1Ah
0064 . (@S] 049E SSO1F6
0066 SSO1F8
FEGE 0068 1A 1P 0002 SSO1FA
FOOO OOBA SSO1FC
o06C SS:O1FE
OO6E }WB S O1FE — SS:0200
Interrupt Vectors Dopo l'esecuzione dellistruzione  INT 1Ah
0064 19 (@S FOOO SSO1F6
0066 0004 SS:O1F8
FEGE 0068 }WA P FEGE 049FE SSOTFA
FOOO OOBGA (Flags) SSO1FC
o06C B SS:O1FE
OO6E SP O1F8 SS:0200
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Istruzione INT

Causal’attivazionedellaroutinedi serviziorelatva ad un certo
Interrupt.Hail sgguenteformato:

INT interrupt-number

dove interrupt-numbeidentifical’Interrupt, cioeil numerod’ordine
dell'InterruptVectorchesidesideraattivare,all'interno dellatabella
checontiend 256 InterruptVectorammessdal sistema.

L'indirizzo fisicodell'Interruptvieneottenutasemplicementenol-
tiplicandoper4 il parametranterrupt-number

NB: comecasoparticolaresi hal'istruzione senzgparametri
INT O, cheequvalea:

e unalNT 4 quandd’Overflow Flag (OF) e settato;

e uUnaistruzionenulla, altrimenti.
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Le operazioncausatalaunalNT sono:

salhataggionello stackdel Flag Register

azzeramentdeiflag TF (TrapFlag)e IF (Int. Enable/Disable)
sahataggionello stackdelregistroCS

caricamenton CSdellasecondavord dell’InterruptVector
sahataggionello stackdel registro P

caricamenton IP dellaprimaword dell'InterruptVector
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Istruzione IRET

E l'istruzione conclusva di unalSR; causail ritorno del sistema
nello statoprecedentall’ultima INT e I'esecuzionedelle istruzio-
ni ad essasuccessie nel programmainterrotto. Non ha operandie
provocale seguentioperazioni:

e prelevadallo stackil valoredi IP;
e prelevadallo stackil valoredi CS;

e prelevadallo stackil valoredel RegisterFlag.
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Istruzioni
per il Controllo del Processoe

OpCode Descrizione
Modificadeiflag
CLC ClearCarryFlag
CLD ClearDirectionFlag

CLI | Clearinterrupt-Enabld-lag

CMC ComplementCarryFlag
STC SetCarryFlag

STD SetDirectionFlag
STI SetinterruptEnableFlag

\U

Sincronizzazionge

ESC Escape
HLT Halt
LOCK Lock theBus
WAIT Wait
|struzionenulla
NOP No Operation

Senono per regolareil funzionamentadel processorattrazerso
comandisoftware.
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Modifica dei Flag

Permettonali modificarealcuniFlag;sono:

e STC,CLC eCMC:
rispettvamentesernono per forzaread 1 o a 0 il Carry Flag;
CMC complementd valoredel CarryFlag;

e STDeCLD:
rispettvamentesenonoperforzaread1 o aOil DirectionFlag;

e STleCLI:
rispettvamentesenonoperforzareadl o a0 I'Interrupt Flag;
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Istruzioni di Sincronizzazione

Permettonaal processoreé8086 di sincronizzarsicon dispositvi

esterni;:sono:

e HLT:

forzail processor@ello statoidle, cioeil processoraonesgue
nessunastruzionefino achenon:

— riceve un Interruptesterno;
— vieneattivatala lineaRESET

o WAIT :

forzail processoraello statoidle; ogni 5 colpi di clock viene
controllatala linea TEST. quandoquestaviene attivata, il pro-
cessorgrocedeconl’esecuzionealell’istruzionesuccessia alla
WAIT;

e ESC:

usataperinviareistruzionial coprocessorenatematica3087;

e LOCK :

e un prefissoche puo precederegualunqueistruzione; si usa
guandosi vuole che nessunaltro dispositvo utilizzi il bus du-
rantel’esecuzionalell’istruzioneprefissata.Vieneutilizzatain

sistemimultiprocessorgeristruzionichefaccianausodi risorse
critiche (memoriacondvisa).
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Istruzione nulla; NOP

Non es@ue nessunaoperazione se non quelladi far avanzare
I'Instruction Pointer(IP) all’istruzionesuccessia.

Suepossibiliapplicazionisono:

e occupardl postodi unaistruzionecancellataguandosi vuole
modificareil codicemacchinasenzadoverlori-assemblare;

e introdurreun periododi attesadi duratanotaprimadell’esecu-
zionedell'istruzionesuccessia.
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Modi di Indirizzamento

Il Modo di Indirizzamentadi un’istruzionedefiniscell metododa
utilizzare per determinaredove € memorizzatoun particolaredato
(operando).

Gli operandpossonaessereontenuti:

e N registri;
e nell'istruzionestessa;
e iN Memoria;

e suunaportadi I/O.

| Modi di Indirizzamentgossonaessergaggruppatin 7 classi:
e Raister,
e Immediate
e Direct
e Raisterindirect,
e BaseRelative
e Directindexed

e Baselndexed
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Register Addr essing

Nell'istruzionee specificatdl registrodautilizzarecomeoperan-
do.

FormatoAssembly:

< registro >

Esempio:

MOV AX, BX
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Immediate Addressing

Nell'istruzionestessa indicatoil datodautilizzarecomeoperan-
do.

FormatoAssembly:

< espressione>

Esempi:

MOV AX, 10h
MOV BL, (4*17h)/10b
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Note:

e L'operandopuo ancheesserain simbolodefinito medianteuna
pseudo-istruzion&EQU.

Esempio:
K EQU 1234

MOV CX, K

e || datoindicatonell’istruzionevienetrasformatadall’assembla-
torein formatobinariosu8 o 16 bit, e scritto nel campooppor
tunodell’istruzionemacchina.

Si noti, comeregolageneraleche,seil datoe su 16 bit, gli 8
bit piu significatvi sonoscritti nel seconddyte, mentrequelli
menosignificativi nel primo.
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Direct Addr essing

Nell'istruzione e specificatol nomedi unavariabile, corrispon-
denteall’Effective Addressdellaparoladi memoriadautilizzareco-

me operando.Alla variabile pud esseresommatao sottrattaun’e-
spressione.

L’'indirizzo fisico é ottenutosommanddEA conil contenutadel
DataSegmentDS moltiplicatoper 16.

FormatoAssembly:

< variabile > + < espressione>

Esempio:

MOV AX, TABLE
MOV AX, TABLE + 18
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Esempiodi Direct Addressing

SEGMENTO
MOV AX, DATI DA T
0000
—> 0001 | { CD DAT
oooz | U AR
AX ABCD 0003 DATI+2
0004
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RegisterIndir ect Addressing

L’Effective Addressdell’operandae contenutan unodeiseguenti
registri:

e Base;
e Index Register(DI oppureSl);
e BasePointer(BP).

Vienedettolndirectperchenellistruzionee indicatodove trovare
I'indirizzo dell’'operando.

FormatoAssembly:

[ < registro > |

Esempio:

MOV AX, [BX]
MOV AX, [SI]
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Esempiodi
RegisterIndir ect Addressing

SEGMENTO
MOV AX, [BX] DATI
T

$ O0C00
BX 000 — 0001 | { CD DAT

oooz2 | U AB

0003 DATI+2
AX ABCD 0004
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Esempio

Codiceper il trasferimentodi un vettorein un altro usandoil
RegisterindirectAddressing.

MOV SI, OFFSET SOURCEVECT

MOV DI, OFFSET DEST VECT
MOV CX, VECT LENGTH

QUI: MOV AX, [SI]
MOV [DI], AX
ADD SI, 2
ADD DI, 2
LOOP  QUI
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BaseRelative Addr essing

L’Effective Addressdell’operandce calcolatosommandal con-
tenutodi unodei BaseReggister(BX o BP) ad un displacementap-
presentat@launacostantgresentaell’istruzionestessa.

FormatoAssembly:

[< registro > + < displacemen > ]

Esempio:
MOV
Nota:
le 3 forme
MOV
MOV
MOV

AX,

AX,
AX,
AX,

[BX + 4]

sonoequwalenti,mae da preferirela prima.
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Esempiodi BaseRelative Addr essing

SEGMENTO
MOV AX, [BX]+2 DAT]
T

$ @ ololoN

3% 0006 7 N ooos ( CD DATI
0009 | | AR
OOOA DATI+2

AX ABCD 000B
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Directindexed Addr essing

L’Effective Addressdell’operandoe calcolatosommandal va-
lore di un offset contenutoin una variabile, ad un displacement
contenutdan unodegli Index Register(Sl o DI).

FormatoAssembly:

< variabile> [S]
< variabile > [DI]

Esempio:

MOV AX, TABLE[DI]



82

A.Broggi

Esempiodi
DirectIndexed Addr essing

SEGMENTO
MOV AX, DATI [DI] DATI
N
© 0007 DAT]

DI 000 1 7 N ooos ( CD DATI+

oooo | | AB DATI+2

O00A DATI+3
AX ARCD 0008
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Esempio

83

Codiceper il trasferimentodi un vettorein un altro usandoil
Direct Indexed Addressing.

QUI:

MOV SI,
MOV CX,
MOV AX,

0

VECT LENGTH
SOURCE'VECT [SI]

MOV DEST VECT [SI], AX

ADD SI,
LOOP  QUI

2



84 A.Broggi

Baselndexed Addressing

L'Effective Addressdell’operandoe calcolatocomesommadei
seguentitermini:

e contenutadi unodeiBaseRegister(BX o BP);
e contenutadi unodegli Index Register (Sl o DI);

e undisplacementontenutaell’istruzionestessa.

FormatoAssembly:

< variabile > [BX] 4[]
< variabile > [BX] + [DI]
< variabile > [BP] 4[]
< variabile > [BP] + [Dl]

Esempio:

MOV AX, ARRAY[BX][DI]
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Esempiodi Baselndexed Addressing

MOV AX, DATI[BXIIDI]

SEGMENTO
DATI
BX 0004 |\
® 0007 DATI+4
DI 000 1 N 0008 ( CD DATI+5
0009 | | AB DATI+6
000A DATI+7
AX ABCD O0O0B DATIH+S
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SegmentRegisterimpiegato

La seguentetabellariassuma vari modi di indirizzamentoconil
SagmentRagisterimpiegatodaognuno.

Indirizzamento Formato SgRg
Register registro nessuno
Immediate dato nessuno
Direct variabile DS
RagisterIndirect [BX] DS
[BP] SS
[DI] DS
[SI] DS
BaseRelative label[BX] DS
label [BP] SS
DirectIindexed label[DlI] DS
label[Sl] DS
Baselndexed | label[BX] [S]] DS
label[BX] [DI] DS
label [BP] [S]] SS
label[BP] [DI] SS

NB: i segmenti utilizzati possonoesseremodificati medianteil
prefissodi S@mentOverride
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Tempodi esecuzionalelle istruzioni

I| temporichiestoperesguireun’istruzionesi ricava sommando:

e il tempodi esecuzion®eroe proprio(fornito dal costruttoregoer
ognidiversoimpiego di ogniistruzione)

e I'eventualecalcolodell’Effective Address.

La segguentaabellamostrai tempidi calcolodell’Effective Address:

Indirizzamento Clock Esempio
Direct 6 MOV AX, ADDR
Registerindirect 5 MOV AX, [BP]
BaseRelative 9 MOV AX, ADDRI[BP]
Direct Indexed
BP + DI, BX + Sl 7 MOV AX, [BP+Dl]
BP + SI,BX + DI 8 MOV AX, [BX+Dl]
Baselndexed
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 prefissadi SgmentOverrideaggiunge colpi di clock ai 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_DESTAL
acc,mem 10(14) 3 | MOV AX,MEM_SOURCE
mem,reg 9(13)+EA | 24 MOV MEM_DESTBX
reg, mem 8(12)+ EA | 2-4 | MOV BX,MEM_SOURCE
reg, imm 4 2-3 MQV BX,0F6CDh
mem,imm 10(14)+ EA| 3-6 MOV MASK,0F6CDh
sey-reg, regl6o 2 2 MOV DS,BX
sg-reg, meml6 8 (12)+EA | 2-4 | MOV DS,SEGMENT_ WAL
regl6,say-reg 2 2 MOV BRSS
mem,seg-reg | 9(13)+ EA | 2-4 MOV CODE_\AR,CS

Esempio: Istruzione IDIV

Operandi Clocks Bytes Esempio

reg8 101-112 2 IDIV CL

regl6 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-Istruziorsonocomandiperl’assemblatoreNon ven-
gonotradottein istruzionimacchinamasonointerpretate&eomeope-
razioni che'assemblatoredeve compiereal momentodell’assem-
blaggio.

Vi sonocirca 60 Pseudo-Istruzioninaverrannosommariamente
analizzatesolo quelledi usocomune,utilizzandocomeriferimento
un programmadimostratvo.
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LE FUNZIONI MS-DOS

Il SistemaOperatvo MS-DOS offre al programmatoreassembly
uninsiemedi funzionichepermettonali eseuirele piu comuniope-
razioni di gestionedel sistema,permettendaal programmatoreli
trascurare dettaglirelativi allimplementazione bassdivello delle
operazionrichieste.Ad esempio:

e operaziondi I/O (datastieraschermostampante);
e letturae scritturasudisco;
e mantenimentalel file-system;

e gestionedella configurazionedel sistema(data, ora, periferi-
che);

e allocazionee deallocazionali areedi memoria;

Inoltre, pergarantirela portabilitadei programmisututte le mac-
chinedotatedi MS-DOSprescindenddall’hardwareusato,ognico-
struttoredi hardware fornisce uno stratodi software di interfaccia
hw-sw Questoe dettoBIOS (Basiclnput OutputSystemg permette
la gestionea bassdivello di:

¢ video(modalitagrafiche colori, palette accensiongixels,...);
e tastieramouse(codicetasti, statodegli shift,...);

e Stampante;

e dischi(cilindri, tracce,motore,...);

e porteserialie parallele.
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Visione Stratificata del SistemaDOS

91

Livelli superiori

Applicazioni Assembly

DOS

BIOS

Hardware
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Accessalle funzioni DOSeBIOS

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

Quasitutte le funzioni DOS azzeranal Carry Flag (CF) sel’o-
perazionesi € conclusacorrettamentementrelo forzanoad 1 sesi
sonoverificati degli errori.

L'insieme delle funzioni disponibili varia in funzionedella ver-
sionedel DOS usata;e auspicabilechel’'insieme delle funzioni cor-
rispondentead unadeterminataversioneconteng gli insiemidelle
funzioni corrispondentalle versioniprecedenti.

Le funzioni BIOS sonorichiamabilimediantd’in vocazionedi un
particolarenterruptconl’istruzionelNT ; moltedi essgpossondor-
nire diversiservizichesidistinguonodal valorepresentael registro
AH al momentodellachiamata.

Esempio:
MOV AH, 07h ;Funzione DOS ’'Read Keyboard
INT 21h ; Without Echo’
MOV AH, OAh ;Servizio BIOS ’Write Char

INT 10h ; at Cursor’
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Accessdir etto alla memoria video

L’accessadiretto alla memoriavideo e ovviamentesconsigliato

perproblemidi compatibilita;ciononostantetalvolta e richiestoper
motivi di velocita.

Le principali caratteristichelelle diversemodalitavideo sono:

e Modalitatesto:inizia a B8000,e seguelinearmentecaratteree
attributo;

e Modalitagrafica320x 200, 256 colori: inizia a A0000, e seggue
linearmenteg bit/pixel,

e Modalitagrafica640x 480,16 colori: iniziaaA0000,e prosgue

su moduli differenti, 4 bit/pixel; le 4 mappesi accedonacon
I'istruzione OUT.

e Modalitasuperioria 256 colori o 'truecolor’: inizianoa A0000,
e prosguonosumoduli differenti.
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LA FAMIGLIA DI PROCESSORI80X86

Verrannoconsiderati seguentiprocessori:

e || processor&008

e || processor&080

e || processor&085

e || processor&086

e || processor&088

e || processor&0286
e || processor&0386
e || processor&0486
e |l processoré&entium

e LatecnologiaMMX
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Il processoe 8008

¢ Progettatalel 1971dalntel Corp.;

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

¢ indirizzamentdn memoriadi 16k bytes;

e 48istruzionimacchina.



96

A.Broggi

Il processoe 8080

e Introdottonel 1973;

e eil primo processora 8 bit;

e 10volte piu velocedell’8008;

e indirizza64k bytesinvecedi 16k;

e utilizzato per il primo personalcomputer(MITS Altair 8800)
nel1974.
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Il processoe 8085

e Natonel1977;
e 65%piu velocedell’8080;

e altre casehannosviluppatoprocessoricompatibili con '8085
(Zilog Z80);

e |'ultimo processora 8 bit, vendutoin 700 milioni di copie.
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Il processoe 8086

e Natonel 1978;

e processora 16 bit;

e 2.5milioni di istruzionipersecondd2.5MIPS);
e indirizzal M Byte di memoria;

e perla primavolta un processoreomprendeaun’unitadi prefet-
ching;

¢ includeoperazioncompless&€omela moltiplicazionee la divi-
sione.
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Il processoe 8088

e Natol annodopol'8086;

¢ '8086 e'8088 differisconain quantail primolavorasul6bita
livello siadi strutturainternasiadi connessionesternementre
il seconda@ unprocessoresternamentad8 bit edinternamente
identicoall’8086 (16 bit);

¢ l'insieme delle istruzioni riconosciutedall’8086 coincide con
guellodell’8088, portandocompletacompatibilita;

¢ 1'8088 e statoaffiancatoall’8086 percherendepossibilel'im-
piegodi perifericiad 8 bit.

e Nel19811BM includel’8088 nel propriopersonacomputer
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Il processoe 80286

e RappresentBevoluzionedell’8086,introdottonel 1983;
e indirizzal6 M bytedi memoria;

e l'instructionsete praticamentédenticoaquellodell’8086ame-
no di pocheistruzioniperl’utilizzo deirimanentil5 M bytedi
memoria;

¢ vieneintrodottala modalitaprotetta;

e 4. 0MIPSa8.0MHz.



La CPU Intel 8086: Architetturae ProgrammazionAssembly 101

Il processoe 80386

¢ Vieneintrodottonel 1986;
e €eungrossgpassan avantirispettoall’80286;

e e un processora 32 bit (siaperil busdeidati siaperl‘accesso
allamemoria);

e indirizza4 G bytedi memoria;

e nasconadiverseversionidell’80386: 386SL,386DX, 386EX,
386SLC,...

e includeistruzioniperil memorymanagemenfchei processori
precedentdemandganocompletamental software);

e € compatibileconi precedentigquindipuoes@uireil codiceper
| processora 16 bit.
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Il processoe 80486

e Nel 1989vieneintrodottol’80486;

e non € molto differentedal precedentese non per l'inclusione
dellapartematematicd80387)e di 8 k bytesdi cache;

e funzionaa50MHz, earrivaa50MIPS (50%piu velocedell’80386);

e anchein questocasoesconoversionidiverse: 486SX,486DX,
486DX2,486DX4,...
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Il processoe Pentium

e Nascenel1993;

e nonvienechiamato30586perproblemidi copyright sunumeri;
e la primaversionefunzionaa 60 MHz, e producel10MIPS;

e la cachevieneaumentatala8 a 16 k bytes;

¢ il databusvieneportatoa 64 bit;

e la principalecaratteristica la comparsali unadoppiapipeline
perle operazionsuinteri;

¢ inoltre vieneimplementatainapolitica di brandh prediction
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La tecnologiaMMX

¢ Vieneintrodottaperla primavolta sul processor®entium,;

e MMX (MultiMedia eXtension)sere permigliorarela gestione
di particolaritipi di dati;

e conun piccolo aumentodell’areadel processoreyengonoim-
plementatenumerosanuove funzioni (aritmeticaa saturazione);

e i registriMMX registrisonosovrappostiai registrifloating-point;

o sfruttamodalitadi elaborazioné&SIMD suddvidendoi 64 bit in
pacchetti.
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Modalita realee protetta

¢ || mododi funzionamentadel processoreristo fin'ora e detto
Modalitareale

e Peraccederalla memoriaad indirizzi maggioridi 1 M byte
occorreun nuovo meccanismochiamatoModalita protetta

In modalitaprotettaesisteancorail concettadi offset manonpiu
guellodi segmento il registrodi segmentocontieneun selettoe.

Il selettoe e usatoperselezionar@indescrittoe in unatablelladi
descrittori.

Il descrittoe precisaa zonadi memoria:segmento Junghezzae
diritti di accessoQuindiil registrodi sggmentoe ancorausatoper
selezionarein sggmentomaquestavoltain manierandiretta.

| programmiscritti per funzionarein modalitarealefunzionano
ancoraanchein modalita protetta, con I'accortezzadi inserire |l
valorecorrettonel descrittoredellazonadi memoriautilizzata.

Ci sonodue tabelledi 8192 descrittoril’'una; la prima per de-
scrittorivalidi pertutti i programmi(Global descriptos), la seconda
perdescrittorivalidi soloperparticolariapplicazioni(Local descrip-
tors).
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CREAZIONE DI UN PROGRAMMA
ASSEMBLY

Il processali creazionedi un programmaAssemblypassaattra-
versole sgyuentifasi:

e scrittura,tramite un normaleEDITOR, di uno o piu file di ca-
ratteri ASCII con estensioneASM contenentiil programma
soigente

e assemblaggidramiteun ASSEMBLAORE deisingolifile sor
gente,e generazionali altrettantifile oggetto, con estensione
.OBJ.

e creazionedel file esguibile, con estensioneEXE, tramite un
LINKER

e verificae correzionedegli eventualierrori tramiteun DEBUG-
GER
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Suddivisionein moduli differ enti

Quanda programmiassumonalimensioniragguardeoli, risulta
vantaggiossuddviderli in piu moduli. | vantaggichesi ottengono
daquestasuddvisionesonoprincipalmente:

e essipossonasserananggiati conpiu facilita;
¢ quandosi modificaun solomoduloe possibileassemblarsolo
guelmodulo.

Le direttive utilizzatesono:

e PUBLIC: comunicaall’assemblatorali renderedisponibili ad
altri modulile etichettead essaassociate;

e EXTERN: viene utilizzata per renderedisponibili nel modulo
correntde etichettedichiaratepubblichein altri moduli;

e GLOBAL.: sene persostituireentrambde precedenti.
Esempiofile 1
PUBLIC ARRAY GLOBAL ARRAY:BYTE
ARRAY DB 100 ARRAY DB 100
Esempiofile 2

EXTERN ARRAY:BYTE GLOBAL ARRAY:BYTE
MOV [ARRAY], AX MOV [ARRAY], AX
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L’Assemblatore

L’Assemblatordrasformai file di carattericontenentil program-
ma sorgente (LASM) in altrettantifile oggetto(.OBJ) contenentiil
codicein linguaggiomacchina.

Il processali assemblaggiwienecompiutoin duepassi:

e il primopassadefiniscal valoredell’offsetrelativo adogniriga
edognisimbolonel codicesogente;

e il secondopassotraducele istruzioni Assemblyin istruzioni
macchinae general file oggetto.
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Il Link er

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

¢ unisca modulioggettorisolvendai riferimentiasimboli esternj

e ricercai file di libreriacontenentle procedureesternautilizzate
dai vari moduli;

e produceun modulorilocabileedeseauibile.

Nota: il passai Linking deve essereffettuatoancheseil program-
mae compostadaun solomodulooggetto.
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Il Debugger

Il Delbuggerée un ambientedi verifica e messaa punto dei pro-
grammiAssembly Essopermettedi:

e visualizzaregedeventualmentenodificare,l contenutaeiregi-
stri e dellamemoria;

e es@uire passo-passon programma;
e inseriredelle breakpointin un programma,;
e caricarein memoriafile o settoridi disco,e viceversa;

e assemblare disassemblaren programma.
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Struttura e Documentazione
di un Programma Assembly

Tipicamenteun programmaAssemblye formatoda:

¢ il sgmentocontenente dati (DATASEG):
contienele pseudo-istruzionper I'allocazionedelle variabili e
le definizionidelle costanti;i commentichelo corredanasono
relativi alla spiegazionedei simboli utilizzati;

¢ il sggmentocontenentdo stack(STACKSEG):
e formatoda unasolapseudo-istruziongerl'allocazionedello
spaziosufficienteperlo stackdel programmanon necessitali
commentiaggiuntvi;

¢ il sggmentocontenentd codice(CODESEGQG):
ela parteprincipaledelfile .ASM e necessitali commentimolto
chiari ed esaurienti;inoltre € consigliabile che tutti utilizzino
unastrutturazionestandardizzatdelle procedure.

Al fine delladocumentaziondelle proceduregssesonosuddvi-
sibili nellesegguenticlassi:

e Proceduragrincipale(o MAIN)
e Procedurali mediolivello
e Procedurali bassdivello

— di interfaccia
— di calcolo
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Strutturazione delle procedure

Alcuneregoleperla standardizzazionéellacodificadelle proce-
duresono:

e || corpoprincipaledel programmgMAIN) deve essereorto,e
formato esclusivamentda chiamatea procedurejnoltre, deve
comparirecomeprima proceduraall'interno del CODESEG.|
commentidevono servireper individuarelo scopodi ciascuna
chiamata.Le prime 3 righe devono esseresemprepresentiper
inserirenello stackl’indirizzo correttoper ritornareal sistema
operatvo.

e Ogni altra proceduradeve essereprecedutada un’indicazione
delle operazioniche esgue, dei parametrie delle variabili che
utilizza, deiregistri e deiflagchemodifica,e infine dei codicidi
ritorno cheriporta: esempio:

; PARAMETRI: il numero € memorizzato in AL —
; VARTIABILI: il numero viene stampato in decimale se nella locazione —

; DS:NOTAZ e memorizzato 1, altrimenti in esadecimale —

; REGISTRI UTILIZZATI: AL, BX, CX, SI

; CODICI DI RITORNO: CF=0 se l'operazione e terminata con successo, —

; CF=1 se vi e stato un errore; inoltre con CF=1, si ha: —

; AH=0: numero fuori range —

; AH=1: stampante non in linea —

; AH=2: carta terminata —
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e Ogniprocedurali mediolivello deve essereortae deve servirsi
di altrechiamatea procedura.

e Le proceduredi bassdlivello devono esseraiunite nella parte
finaledel codice(meglio sein un modulodifferente).

¢ Le chiamateagli Interruptdevonoessergresentsolonellepro-
ceduredi bassdivello di interfaccia.
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APPENDICE A:
Programmadi Esempio

TITLE - Esercitazione di Calcolatori Elettronici
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
PAGINA EQU 00h
LF EQU 0Ah
CR EQU 0Dh
HT EQU 09h
TITOLO DB "CORSO di CALCOLATORI ELETTRONICI$’
ISTRUZIONI DB CRHT HT,HT,HT,HT,CR,’Premere un tasto: §
CODICE'TASTO DB ?
BIN'MESS DB CR,LF,HT HT, Rappresentazione Binaria: §’
DEC MESS DB CR,LF,HT HT,/Rappresentazione Decimale: §’
TERMINE DB CR,LF,LF,HTUn”altra iterazione? [S/N]$’
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
; Corpo principale del programma ;
MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!

PUSH AX

?
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CALL INIZIALIZZAZIONE

CICLO'PRINCIPALE: CALL PROMPT

CALL LETTURA DATI

CALL STAMPA'DEC

CALL STAMPA'BIN

CALL TEST'FINALE

JNZ CICLO'PRINCIPALE

RET ;Ritorno al Sistema Operativo

MAIN ENDP

; Procedura di inizializzazione

; REGISTRI UTILIZZATI: AX, DX, DS

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

MOV AX,DSEG ;Inizializzazione segmento dati
MOV DS,AX ; tramite il registro AX.

MOV AH,00h ;Servizio BIOS ’'Set Video Mode’:
MOV AL,03h ; modo testo 80 x 25, colori

INT 10h ;(Era sufficiente un MOV AX,3)
MOV DX,0315h ;Imposta riga (DH) e colonna (DL)

CALL SPOSTA'CURSORE ;Muove il cursore nella pos scelta

MOV  DX,0FFSET TITOLO ;Sceglie la stringa (DS:DX)

CALL STAMPA'STRINGA ; e la stampa.

MOV DX,0909h ;Imposta riga (DH) e colonna (DL)
CALL SPOSTA'CURSORE ;Muove il cursore nella pos scelta

RET ;Ritorno alla procedura chiamante

INIZIALIZZAZIONE ENDP

; Procedura per stampare il messaggio iniziale

; REGISTRI UTILIZZATI: DX, AH

PROMPT PROC NEAR
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MOV DX,0FFSET ISTRUZIONI ;Sceglie la stringa (DS:DX)

CALL STAMPA'STRINGA ; e la stampa.

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
PROMPT ENDP

; Procedura per stampare un numero in formato binario ;

; VARTABILI: il numero € memorizzato nella locazione CODICE'TASTO ;
; REGISTRI UTILIZZATI: AX, BL, CX, DX ;

STAMPA 'BIN PROC NEAR
MOV DX,0FFSET BIN'MESS ;Sceglie la stringa (DS:DX)
CALL STAMPA'STRINGA ; e la stampa.
MOV DL,[CODICE TASTO] ;Carica il codice del tasto

MOV DH,08h ;Contatore dei bits
CICLO BINARIO: XOR ALAL ;Azzera il registro AL
SHL DL,01h ;Shift Logico a Sinistra
ADC AL AL ;In AL si pone il CARRY
CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa la cifra binaria
DEC DH ;Decrementa il contatore del ciclo
JNZ CICLO'BINARIO ;9¢ non e’ 0 itera un’altra volta
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA BIN ENDP

; Procedura per stampare un numero in formato decimale ;

; VARTIABILI: il numero € memorizzato nella locazione CODICE TASTO ;
; REGISTRI UTILIZZATI: AX, BX, DX :

STAMPA'DEC PROC NEAR
MOV DX,0FFSET DEC'MESS ;Sceglie la stringa (DS:DX)
CALL STAMPA'STRINGA ; e la stampa.
MOV AL,[CODICE'TASTO] ;Carica il codice del tasto

XOR AH ,AH ;Azzera il registro AH

MOV BL,0Ah ;Setta il dividendo (10 Decimale)
IDIV BL ;Divisione tra interi

MOV DX,AX ;Salva i risultati in DX per dopo

CMP AL,0Ah ;Ci sono anche le centinaia?
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JB DUE CIFRE ;Se non ci sono, salta avanti
XOR AH ,AH ;Azzera il registro AH
IDIV BL ;Divisione tra interi
MOV DL,AH ;Salva il risultato in DL per dopo
CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa le centinaia se necessario
MOV AL DL ;Decine
DUE'CIFRE: CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa le decine
MOV AL ,DH ;Unita’
CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa le unita’
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA'DEC ENDP

; Procedura per determinare se occorre un’altra iterazione ;

; REGISTRI UTILIZZATI: AX, DX
; CODICI DI RITORNO: :

; Zero flag = 0 -; un’altra iterazione ;
; Zero flag = 1 -; esci dal programma ;
TEST FINALE PROC NEAR

MOV DX, 0OFFSET TERMINE ;Sceglie la stringa (DS:DX)
CALL STAMPA'STRINGA ; e la stampa.

CALL LETTURA'SN ;Legge da tastiera senza echo.

CMP AL)n’ ;Modifica il FLAG ’'Z’

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
TEST FINALE ENDP

-3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk ok >k 3k ok sk sk >k 3k 3k >k 3k 5k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 3k 3k >k 3k sk >k 3k sk >k 3k sk >k sk ok >k sk ok sk k sk ok skosk ki skosk sk skosk sk kok kk ok kkokok .
) )
;¥ Procedure di basso livello di interfaccia *

23k 3K 3 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k > % 5k %k %k %k %k %k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k >k % %k %k % %k %k >k >k >k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k >k kk*k*kkk*kkkkkkkkkX.
’ ’

; Procedura per stampare un numero da 0 a 9 ;

; PARAMETRI: il numero ¢ memorizzato in AL ;
; VARIABILI: il numero della pagina e’ memorizzato in PAGINA ;
; REGISTRI UTILIZZATI: AX, CX, BL ;
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STAMPA'NUMERO PROC NEAR
ADD AL O’ ;La base da cui partire e ’0’
MOV AH,0Ah ;Servizio BIOS ’Write Char’
MOV BH,PAGINA ;Pagina attiva
MOV CX,0001h ;Stampa un solo carattere
INT 10h
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA'NUMERO ENDP

; Procedura per leggere da tastiera uno dei tasti ’S’ o 'N’ ;
; ritorna solo dopo aver letto almeno uno dei due tasti

; REGISTRI UTILIZZATI: AX ;
; CODICI DI RITORNO: in AL il codice ASCII letto ;

LETTURA'SN PROC NEAR
NUOVA'LETTURA: MOV AH,07h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
OR AL,20h ;Converte in minuscolo
CMP AL)n’ ;9e il tasto premuto e ’N’ esce
JZ FINE'LETTURA ; dalla procedura
CMP AL)s’ ;Se non € ’S’, ne legge
JNZ NUOVA'LETTURA ; un altro
FINE'LETTURA: RET ;Ritorno alla procedura chiamante
LETTURA'SN ENDP

; Procedura per spostare il cursore ;

; PARAMETRI: le coordinate della posizione del cursore sono memoriz-
; zate nel registro DX: DH riga, DL colonna. ;

; VARTABILI: il numero della pagina e memorizzato in PAGINA ;

; REGISTRI UTILIZZATI: AH, BH ;

SPOSTA'CURSORE PROC NEAR

MOV BH,PAGINA ;Pagina video attiva.
MOV AH,02h ;Servizio BIOS ’'Set Cursor
INT 10h ; Position’

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
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SPOSTA'CURSORE ENDP

Y

Procedura per leggere un tasto e memorizzarlo in CODICE TASTO ;

; PARAMETRI: il numero ¢ memorizzato in CODICE'TASTO ;
; REGISTRI UTILIZZATI: AX ;

LETTURADATI PROC NEAR
MOV AH,01h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char’
INT 21h ;Memorizza il carattere alla loca-
MOV [CODICE'TASTO],AL ;zione CODICE TASTO.
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
LETTURA'DATI ENDP

; Procedura per stampare una stringa ;

; PARAMETRI: l'indirizzo della stringa e' memorizzato in DS:DX ;
; REGISTRI UTILIZZATI: AH, DX ;

STAMPA'STRINGA PROC NEAR

MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’; la
INT 21h ; stringa e’ puntata da DS:DX.
RET ;Ritorno alla procedura chiamante

STAMPA'STRINGA ENDP

CSEG ENDS
END MAIN
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APPENDICE B:
Esempiodi Documentazione
dell’'lstruzione AND

AND Logical AND Flags: O DI T S Z A P C
0 X7 xQ

AND destination,source

Logic: destination j- destination AND source

AND performs a bit-by-bit logical AND operation on its operands and
stores the result in destination. The operands may be words or bytes.

AND Instruction Logic

Destination Source Result
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

AND sets each bit of the result to 1 if both of the corresponding bits
of the operands are 1.

Operands Clocks Transfers Bytes Example
byte(word)

register, register 3 - 2 AND AL,DL

register, immediate 4 - 3-4 AND CX,0FFh

accumulator, immediate 4 - 2-3 AND AX,01000010b

register, memory 9(13) + EA 1 2-4 AND CX,MASK

memory, register 16(24) + EA 2 2-4 AND VALUE,BL

memory, immediate 17(25) + EA 2 3-6 AND STATUS,01h
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AAA
AAD
AAM
AAS
ADC
ADD
AND
CALL
CBW
CLC
CLD
CLI
CMC
CMP
CMPS
CMPSB
CMPSW
CWD
DAA
DAS
DEC
DIV
ESC
HLT
IDIV
IMUL
IN
INC
INT
INTO
IRET
JA
JAE

APPENDICE C:
Instruction Setdella CPUINTEL 8086

ASCII Adjust after Addition
ASCII Adjust before Division
ASCII Adjust after Multiply
ASCII Adjust after Subtraction
Add with Carry

Addition

Logical AND

Call Procedure

Convert Byte to Word

Clear Carry Flag

Clear Direction Flag

Clear Interrupt-Enable Flag
Complement Carry Flag
Compare

Compare String (Byte or Word)
Compare String Byte
Compare String Word
Convert Word to Doubleword
Decimal Adjust after Addition
Decimal Adjust after Subtraction
Decrement

Divide, Unsigned

Escape

Halt

Integer Divide, Signed

Integer Multiply, Signed

Input Byte or Word

Increment

Interrupt

Interrupt on Overflow
Interrupt Return

Jump If Above

Jump If Above or Equal
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JB
JBE
JC
JCXZ
JE
JG
JGE
JL
JLE
JMP
JNA
JNAE
JNB
JNBE
JNC
JNE
JNG
JNGE
JNL
JNLE
JNO
JNP
JNS
JNZ
JO
JP
JPE
JPO
JS
JZ
LAHF
LDS
LEA
LES
LOCK
LODS
LODSB
LODSW
LOOP
LOOPE
LOOPNE
LOOPNZ
LOOPZ
MOV

Jump If Below
Jump If Below or Equal
Jump If Carry
Jump if CX Register Zero
Jump If Equal
Jump If Greater
Jump If Greater or Equal
Jump If Less
Jump If Less or Equal
Jump Unconditionally
Jump If Not Above
Jump If Not Above or Equal
Jump If Not Below
Jump If Not Below or Equal
Jump If No Carry
Jump If Not Equal
Jump If Not Greater
Jump If Not Greater or Equal
Jump If Not Less
Jump If NOt Less or Equal
Jump If No Overflow
Jump If No Parity
Jump If No Sign
Jump If Not Zero
Jump If Overflow
Jump If Parity
Jump If Parity Even
Jump If Parity Odd
Jump If Sign
Jump If Zero
Load Register AH from
Load Pointer Using DS
Load Effective Address
Load Pointer Using ES
Lock the Bus
Load String (Byte or Word)
Load String Byte
Load String Word
Loop on Count
Loop While Equal
Loop While Not Equal
Loop While Not Zero
Loop While Zero
Move (Byte or Word)

A.Broggi



La CPU Intel 8086: Architetturae Programmazion@dssembly

MOVS
MOVSB
MOVSW
MUL
NEG
NOP
NOT
OR
OouUT
POP
POPF
PUSH
PUSHF
RCL
RCR
REP
REPE
REPNE
REPNZ
REPZ
RET
ROL
ROR
SAHF
SAL
SAR
SBB
SCAS
SCASB
SCASW
SHL
SHR
STC
STD
STI
STOS
STOSB
STOSW
SUB
TEST
WAIT
XCHG
XLAT
XOR

Move String (Byte or Word)

Move String Byte
Move String Word
Multiply, Unsigned
Negate
No Operation
Logical NOT
Logical OR
Output to Port
Pop a Word from the Stack
Pop Flags from the Stack
Push Word onto Stack
Push Flags onto Stack
Rotate through Carry Left
Rotate through Carry Right
Repeat
Repeat While Equal
Repeat While Not Equal
Repeat While Not Zero
Repeat While Zero
Return from Procedure
Rotate Left
Rotate Right
Store Register AH into
Shift Arithmetic Left
Shift Arithmetic Right
Subtract with Borrow
Scan String (Byte or Word)
Scan String Byte
Scan String Word
Shift Logical Left
Shift Logical Right
Set Carry Flag
Set Direction Flag
Set Interrupt Enable Flag
Store String (Byte or Word)
Store String Byte
Store String Word
Subtract
Test
Wait
Exchange Registers
Translate
Exclusive OR
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APPENDICE D:
Funzioni DOS (INT 21h)

(0) Terminate Program
(1) Read Keyboard Character and Echo
(2) Character Output
(3) Auxiliary Character Input
04h (4) Auxiliary Character Output
(5) Printer Character Output
(6) Direct Console Character I/0
(7) Direct Console Character Input w/o Echo
(8) Console Character Input without Echo
(9)

09h (9 Print String

0Ah (10) Buffered Input

0Bh (11) Check Standard Input Status

0Ch (12) Clear Input Buffer, then Invoke Function
0Dh (13) Disk Reset

0Eh (14) Select Default Drive

0Fh (15) Open File, Using FCBs

10h (16) Close File, Using FCBs

11h (17) Search for First Matching File, with FCBs
12h (18) Search for Next Matching File, with FCBs
13h (19) Delete File, Using FCBs

14h (20) Sequential Read, Using FCBs

15h (21) Sequential Write, Using FCBs

16h (22) Create File, using FCBs

17h (23) Rename File, using FCBs

18h (24) Reserved

19h (25) Get Current Disk

1Ah (26) Set Disk Transfer Address (DTA)

1Bh (27) Get FAT Information for Current Drive

1Ch (27) Get FAT Information for Specified Drive
1Dh (29) Reserved

1Eh (30) Reserved

1Fh (31) Reserved

20h (32) Reserved

21h (33) Random Read, Using FCBs
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22h (34) Random Write, Using FCBs

23h (35) Get File Size, Using FCBs

24h (36) Set Random-Record Field, Using FCBs
25h (37) Set Interrupt Vector

26h (38) Create Program Segment

27h (39) Random Block Read, Using FCBs
28h (40) Random Block Write, Using FCBs
29h (41) Parse Filename

2Ah (42) Get System Date

2Bh (43) Set System Date

2Ch (44) Get System Time

2Dh (45) Set System Time

2Eh (46) Set or Reset VERIFY Switch

2Fh (47) Get Disk Transfer Address (DTA)
30h (48) Get DOS Version Number

31h (49) Terminate and Stay Resident

32h (50) Reserved

33h (51) Get or Set Ctrl-Break Status

34h (52) Reserved

35h (53) Get Interrupt Vector

36h (54) Get Disk Free Space

37h (55) Reserved

38h (56) Get or Set Country-Dependent Information
39h (57) Create Directory (MKDIR)

3Ah (58) Remove Directory (RMDIR)

3Bh (59) Change Directory (CHDIR)

3Ch (60) Create a File (CREAT)

3Dh (61) Open a File

3Eh (62) Close a File Handle

3Fh (63) Read from File or Device, Using a Handle
40h (64) Write to File or Device, Using a Handle
41h (65) Delete File (UNLINK)

42h (66) Move File Pointer (LSEEK)

43h (67) Get or Set File Attributes (CHMOD)
4400h (68-0) IOCTL: Get Device Information
4401h (68-1) IOCTL: Set Device Information
4402h (68-2) IOCTL: Read from Character Device
4403h (68-3) IOCTL: Write to Character Device
4404h (68-4) IOCTL: Read from Block Device
4405h (68-5) IOCTL: Write to Block Device

4406h (68-6) IOCTL: Get Input Status

4407h (68-7) IOCTL: Get Output Status

4408h (68-8) IOCTL: Is Device Removable?

4409h (68-9) IOCTL: Is Logical Device Remote?
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59h
5Ah (
5Bh (91
5Ch (
5Dh (93
5E00h (
5E02h (
5E03h (9
5F02h (
5F03h (95-3
5F04h (95-4
60h (96)
61h (97)
62h (98)

A.Broggi

IOCTL: Is Handle Remote?

IOCTL: Change Sharing Retry Count
IOCTL: Generic IOCTL Request
IOCTL: Get Logical Drive

IOCTL: Set Logical Drive

Duplicate a File Handle (DUP)

Force Handle Duplication (FORCDUP)
Get Current Directory

Allocate Memory

Free Allocated Memory

Modify Memory Allocation (SETBLOCK)
Load or Execute a Program (EXEC)
Terminate a Process (EXIT)

Get Return Code of a Subprocess (WAIT)
Find First Matching File (FIND FIRST)
Find Next Matching File (FIND NEXT)
Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Get VERIFY Setting

Reserved

Rename a File

Get or Set a File’s Date and Time

Get Extended Error Information

Create Unique File

Create New File

Lock/Unlock File Access

Reserved

Get Machine Name

Set Printer Setup

Get Printer Setup

Get Redirection List Entry

Redirect Device

Cancel Redirection

Reserved

Reserved

Get PSP Address
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APPENDICE E:
Funzioni BIOS

INT 00h (0) Divide by 0

INT 01h (1) Single Step

INT 02h (2) Non-Maskable Interrupt (NMI)
INT 03h (3) Breakpoint

INT 04h (4) Overflow

INT 05h (5) Print Screen

INT 08h (8) System Timer

INT 09h (9) Keyboard

INT 10h (16) Video and Screen Services

INT 11h (17) Read Equipment-List

INT 12h (18) Report Memory Size

INT 13h (19) Disk I/O Services, Floppy and Hard Disks
INT 14h (20) Serial I/O Services (Comm. Ports)
INT 15h (21) Cassette and Extended Services
INT 16h (22) Keyboard I/O Services

INT 17h (23) Printer I/O Services

INT 18h (24) BASIC Loader Service

INT 19h (25) Bootstrap Loader Service

INT 1Ah (26) System Timer and Clock Services
INT 1Bh (27) Keyboard Break

INT 1Ch (28) User Timer Tick

INT 4Ah (74) User Alarm

INT 70h (112) Real-Time Clock



128

% go 3Q & =

iZ
[

.186

.286¢

.286p

287

.8086

8087

AND
ASSUME
AT

BYTE
BYTE
COMMENT
COMMON
.CREF

DB

DD

DQ

APPENDICE F:
Pseudo-Istruzioni
del MACRO ASSEMBLER

Literal-Character Operator

Location Counter Operand

Expression Operator

Substitute Operator

Multiplication
Addition or Unary Plus
Subtraction or Unary Minus

Structure Field-Name Operator

Division

Segment-Override Operator

Macro Comment

Literal-Text Operator

Index Operator
Create Absolute Symbol

Enable
Enable
Enable
Enable
Enable
Enable

80186 Instructions

Real Mode 80286 Instructions
Protected Mode 80286 Instructions
80287 Instructions

8086 Instructions

8087 Instructions

Bitwise Logical AND
Associate Segment with Segment Register

Define Absolute Segment

Align Segment on Any Byte Address
Data Type for 1 byte
Enter Multi-Line Comment

Define Overlapping Segments

Enable Cross-Reference Listings
Define Byte

Define Doubleword

Define Quadword
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DT

DW
DWORD
DUP
ELSE
END
ENDIF
ENDM
ENDP
ENDS
EQ

EQU
.ERR
.ERR1
.ERR2
.ERRB
.ERRDEF
.ERRDIF
.ERRE
.ERRIDN
.ERRNB
.ERRNDEF
.ERRNZ
EVEN
EXITM
EXTRN
FAR

GE
GROUP
GT
HIGH

IF

IF1

IF2

IFB
IFDEF
IFDIF
IFE
IFIDN
IFNB
IFNDEF
INCLUDE
IRP
IRPC
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Define Ten-byte Unit
Define Word
Data Type for 4 bytes
Duplicate Occurrences
Assemble If Condition Not Met
Terminate Module
Terminate Conditional Block
Terminate Macro or Repeat Block
Terminate Procedure Definition
End Segment or Structure Definition
Equal Relational Operator
Create Symbol
Force Error
Force Error during Pass 1
Force Error during Pass 2
Error If String Is Blank
Error If Name Is Defined
Error If Strings Differ
Error If False
Error If Strings Are Identical
Error If String Is Not Blank
Error If Name Is Not Defined
Error If True
Align on Word Boundary
Immediate Macro Exit
Define External
Data Type for Label in Different Segment
Greater Than or Equal Relational Operator
Define Segment Group
Greater Than Relational Operator
Return High-Order 8 Bits
Initiate Conditional Block
Assemble If Pass 1
Assemble If Pass 2
Assemble If Argument Is Blank
Assemble If Name Is Defined
Assemble If Arguments Differ
Assemble If False
Assemble If Arguments Are Identical
Assemble If Argument Is Not Blank
Assemble If Name Is Not Defined
Process Code from External File
Assemble Once for FEach Parameter
Assemble Once for Each Character
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LABEL
LALL
LE
LENGTH
.LFCOND
.LIST
LOCAL
LOW

LT
MACRO
MASK
MEMORY
MOD
NAME
NE
NEAR
NOT
OFFSET
OR

ORG
%0UT
PAGE
PAGE
PARA
PROC
PTR
PUBLIC
PUBLIC
PURGE
QWORD
RADIX
RECORD
REPT
SALL
SEG
SEGMENT
SFCOND
SHL
SHORT
SHR
SIZE
STACK
STRUC
SUBTTL

Create Variable or Label

List All Macro Expansions

Less Than or Equal Relational Operator
Return Length of Item
List False Conditionals

Restore Source-Code Listing
Create Symbol for Use in Macro
Return Low-Order 8 Bits

Less Than Relational Operator
Initiate Macro Definition
Return a Bit Mask

Locate segment as last segment possible

Modulus

Assign Name to Module
Not Equal Relational Operator

Data Type for Label in Same Segment
Bitwise NOT

Offset of Expression

Bitwise Logical OR

Assign Location Counter

Display Text during Assembly

Align on 256-byte Boundary

Page Control for Listings

Align on 16-byte Boundary

Initiate Procedure Definition

Change Type of Variable

Concatenate All Like-Named Segments
Make Symbol Available to All Modules
Delete Macro Definition

Data Type for 8 bytes

Set Input Radix

Define Record Type

Initiate Repeat Block
Suppress All Macro Expansion Listings
Return Segment Value

Initiate Segment Definition

Suppress Listing of False Conditionals
Shift Left

Sets Label To SHORT Type

Shift Right
Return Bytes Used by Variable

Define a Stack Segment

Define Structure Type

Specify Listing Subtitle

A.Broggi
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TBYTE
.TFCOND
THIS
TITLE
TYPE
.TYPE
WIDTH
WORD
WORD
XALL
XCREF
XLIST
XOR

Data Type for 10 bytes
Toggle False Conditional Listing
Create Operand at Current Location
Specify Listing Title
Return Size of Type
Return Mode and Scope of an Expression
Return Width in Bits
Align on 2-byte boundary
Data Type for 2 bytes
List Macro Expansions That Produce Code
Suppress Cross-Reference Listings
Suppress Source-Code Listing
Bitwise Logical XOR
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APPENDICE G:
Tracceper la Risoluzione
di Alcune Prove Scritte

In questaAppendicesonoriportatialcunisegmentidi codicerela-
tivi a problemiassgnaticomeprove scritteperl’esamedi Calcola-
tori Elettronici.

Tali risoluzioni sonoda consideraresolo a titolo di esempio,in
guantonellamaggioranzalei casil’enfasié statapostasullamodu-
larita e quindichiarezzalel codice piuttostochesull’ottimizzazione
degli algoritmi utilizzati.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

6 novembrel989

Scrivereun programmaassemblechevisualizzisullo schermo:

e in altoadestrajl contenutadi unaparoladi memoriaa 16 bit, in formatoesadecimale,

e sullariga successia il numerodei bit convalore 1 presentinella parolaconsiderata.Tale
numerodeve esserespressan formadecimale.

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 6 novembre 1989

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

LOCAZIONE DW ?

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;
CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE
MOV  DH, ..
MOV DL, ..
CALL SPOSTA'CURSORE ;Posizione il cursore secondo
; i valori presenti in DH e DL
MOV AX, LOCAZIONE ;Carica il valore da stampare
CALL STAMPA'HEX ;Stampa AX in formato esadec.
MOV DH, ...
MOV DL, ..
CALL SPOSTA'CURSORE ;Riga successiva
CALL CALCOLA'BIT ;Pone il numero di bit presenti
; in AX nel registro BX.
MOV AX, BX ;Carica il valore da stampare
CALL STAMPA'DEC ;Stampa AX in formato decimale
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
CALCOLA BIT PROC NEAR
MOV CX, 16 ;Contatore
XOR BX, BX ;Azzera il contatore di bit
CICLO: SAL AL, 1 ;Ruota attraverso il Carry
RCL AH, 1 ; 1 16 bit di AX
ADC BX, 0 ;9e il Carry e’ 1, incrementa BX
LOOP CICLO
RET
CALCOLABIT ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

RET

INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR

RET

PRESENTAZIONE ENDP
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SPOSTA'CURSORE

SPOSTA'CURSORE

STAMPA'HEX

STAMPA'HEX

STAMPA'DEC

STAMPA'DEC

CSEG

PROC NEAR
RET

ENDP

PROC NEAR
RET

ENDP

PROC NEAR

RET
ENDP

ENDS
END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

24 settembrel 990

Scrivereunprogrammaassemblecheaccettidatastieraun caratteree visualizzisullo schermo:

e il caratteresestampabile,

e il codiceASCII corrispondente.

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 24 settembre 1990

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGI'CHAR ;Legge un carattere e lo pone in AL
CALL STAMPA'CHAR ;Stampa il contenuto di AL
CALL STAMPA'SPAZIO ;Stampa uno spazio
CALL STAMPA'DEC ;Stampa AL in decimale
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
STAMPA'DEC PROC NEAR
XOR AH AH ;Azzera il registro AH
MOV BL,0Ah ;Setta il dividendo (10 Decimale)
IDIV BL ;Divisione tra interi
MOV DX ,AX ;Salva i risultati in DX per dopo
CMP AL,0Ah ;Ci sono anche le centinaia?
JB DUE CIFRE ;5e non ci sono, salta avanti
XOR AH,AH ;Azzera il registro AH
IDIV BL ;Divisione tra interi
MOV DL,AH ;Salva il risultato in DL per dopo
ADD AL, O’ ;Addiziona la base dei numeri ASCII
CALL STAMPA'CHAR ;Stampa le centinaia se necessario
MOV AL,DL ;Decine
DUE'CIFRE: ADD AL, O ;Addiziona la base dei numeri ASCII
CALL STAMPA'CHAR ;Stampa le decine
MOV AL,DH ;Unita’
ADD AL, O’ ;Addiziona la base dei numeri ASCII
CALL STAMPA'CHAR ;Stampa le unita’
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA'DEC ENDP
STAMPA'CHAR PROC NEAR
PUSH AX ;Salva AX
MOV AH,0Eh ;Servizio BIOS 'Write Char’
MOV BL,0 ;Pagina attiva
INT 10h
POP AX ;Ripristina AX

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
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STAMPA'CHAR

LEGGI'CHAR

LEGGI'CHAR

STAMPA'SPAZIO

STAMPA'SPAZIO

A.Broggi
ENDP
PROC NEAR
MOV AH,07h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
RET ;Ritorno alla procedura chiamante
ENDP

PROC NEAR

PUSH AX ;Salva AX
MOV AL, ;Carica in AL il codice di 7’
CALL STAMPA'CHAR ;Stampa AL
POP AX ;Ripristina AX
RET
ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

RET

INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE

PRESENTAZIONE

CSEG

PROC NEAR

RET
ENDP

ENDS
END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

22 ottobre1990

Scrivereun programmain assemblerche accettida tastieraun numeropositivo di 4 cifre in
codicebinarioe chevisualizzisullo schermo:

e |l numerostessan codicebinario.

e |l suoquadratasempren codicebinario.

Tracciaperla risoluzione

TITLE - Prova Scritta del 22 ottobre 1990

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’



140

A.Broggi

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;
CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE
CALL LEGGI'NUMERO ;I1 numero letto va in AL
CALL STAMPA'BIN ;Stampa il contenuto di AL
MUL AL ;Calcola il quadrato
CALL STAMPA'BIN ;Stampa il contenuto di AL
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP

STAMPA 'BIN

MOV  CX,08h
CICLO'BINARIO: XOR AH,AH
SHL  AL,0lh
ADC AHAH
CALL STAMPA CIFRA
LOOP CICLO BINARIO
RET
STAMPA BIN ENDP

PROC NEAR

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC
RET
PRESENTAZIONE ENDP

LEGGI'NUMERO PROC
RET

LEGGI'NUMERO ENDP

NEAR

NEAR

;Contatore dei bits
;Azzera il registro AH
;Shift Logico a Sinistra
;In AH si pone i1 CARRY
;Stampa la cifra binaria in
;Itera fino a che CX=0

AH

;Ritorno alla procedura chiamante
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STAMPA 'CIFRA PROC NEAR
RET

STAMPA 'CIFRA ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

3 giugno1991

Scrivereun programman assembleche:
e Accettidatastieraunasequenzai numeri(max60) e la visualizzisullo schermo.
e Accettiunasequenzali tre numerie la visualizzisullo schermo.

e Verifichi quantevolte la sequenzalei tre numericomparenella primasequenza stampiil

risultato.
Tracciaperlarisoluzione
TITLE - Prova Scritta del 3 giugno 1991
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
ENTER EQU 13
MAX'LUNGH EQU 60
SEQUENZA"1 DB MAX'LUNGH DUP(?) ;Sequenza di MAX'LUNGH numeri
SEQUENZA"2 DB 3 DUP(?) ;Sequenza di 3 numeri
LUNGH PRIMA'STR DW ? ;Lunghezza prima stringa
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LETTURA'1 ;Legge la prima stringa
CALL LETTURA'2 ;Legge la seconda stringa
CALL CONFRONTO ;Confronta le due stringhe e pone

; il risultato in AX
CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa il contenuto di AX

RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
LETTURA'1 PROC NEAR
MOV BX, 0 ;Azzera la lunghezza
CICLO: CALL LEGGE CHAR ;Legge un carattere da tastiera
; e lo pona in AL.
CMP AL, ENTER ;Lo confronta con ENTER
JZ FINE'LETTURA ; se ¢¢ ENTER termina la lettura
MOV [SEQUENZA'1+BX], AL ;Memorizza il carattere
INC BX ;Incrementa la lunghezza
CMP BX, MAX'LUNGH ;Confronta: se non si e raggiunta
JNZ CICLO ; la max lunghezza, reitera
FINE'LETTURA: MOV LUNGH PRIMA'STR, BX
RET
LETTURA"1 ENDP
LETTURA2 PROC NEAR
CALL LEGGE' CHAR ;Legge un carattere e lo pone in AL
MOV [SEQUENZA2+0], AL ;Memorizza il carattere
CALL LEGGE CHAR ;Legge un carattere e lo pone in AL
MOV [SEQUENZA2+1], AL ;Memorizza il carattere
CALL LEGGE' CHAR ;Legge un carattere e lo pone in AL
MOV [SEQUENZA2+2], AL ;Memorizza il carattere
RET

LETTURA2 ENDP
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CONFRONTO PROC NEAR
MOV AX, 0 ;Numero di ricorrenze
MOV CX, LUNGHPRIMA'STR ;Numero di caratteri da confr.
SUB CX, 2 ;Numero di confronti da eseguire

MOV BX, OFFSET SEQUENZA'1
CICLO'CONFRONTO: MOV DX, WORD PTR [SEQUENZA'2]

CMP DX, [BX] ;Confronta i primi 2 bytes

JNZ NON'UGUALI ;Salta se non sono uguali

MOV DH, [SEQUENZA 2+2]

CMP DH, [BX+2] ;Confronta il terzo byte

JNZ NON'UGUALI ;5alta se non sono uguali

INC AX ;Incrementa il numero di ricorrenze
NON'UGUALTI: INC BX ;Avanza la scansione di SEQUENZA"'1

LOOP CICLO'CONFRONTO ;Continua fino a che CX=0

RET
CONFRONTO ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

STAMPA'NUMERO PROC NEAR
RET

STAMPA'NUMERO ENDP

LEGGE CHAR PROC NEAR
RET

LEGGE' CHAR ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

17luglio 1991

Scrivereun programman assembleche:
e Accettidatastieraunaparoladi 16 bit nellasuarappresentazionesadecimale.

e Visualizzisullo schermda rappresentazionesadecimaléelle 16 configurazionichesi ot-
tengonofacendacircolareil datoprecedenten un registro di 16 posizionirichiuso su se

stesso.
Tracciaperlarisoluzione
TITLE - Prova Scritta del 17 luglio 1991
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGI'PAROLA ;Legge la parola e la pone in AX
MOV CX, 16 ;Contatore
CICLO'PRINCIPALE: PUSH CX ;Salva CX
CALL STAMPA'HEX ;Stampa il contenuto di AX
SAL AL ;Shift a sx di AL
RCL AH,1 ;Rotate a sx di AH (il Carry
; rientra nel bit meno signif.
ADC AL, 0 ;I1 Carry di AH rientra in AL
POP CX ;Ripristina CX
LOOP CICLOPRINCIPALE
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
LEGGI'PAROLA PROC NEAR
CALL LEGGITASTO ;Legge da tastiera e pone in AL
PUSH AX ;Salva AX
CALL LEGGITASTO ;Legge da tastiera e pone in AL
POP BX ;Pone in BL il tasto precedente
MOV CL, 4
SHL BL, CL ;Sposta nei 4 bit piu’ signif.
; il codice del primo tasto
OR BL, AL ;Pone in BL i due codici
PUSH BX ;Salve il primo byte (BL)
CALL LEGGITASTO ;Legge da tastiera e pone in AL
PUSH AX ;Salva AX
CALL LEGGITASTO ;Legge da tastiera e pone in AL
POP BX ;Pone in BL il tasto precedente
MOV CL, 4
SHL BL, CL ;Sposta nei 4 bit piu’ signif.
; il codice del primo tasto
OR AL, BL ;Pone in AL i due codici
POP BX ;Ripristina BX

MOV AH, BL ;Pone in AX i 4 codici
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LEGGI'PAROLA

STAMPA'HEX

STAMPA'HEX

STAMPA'HEX' AL

STAMPA'HEX' AL

STAMPA'NUMERO

CIFRA'DEC:

STAMPA'NUMERO

RET
ENDP

PROC NEAR
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PUSH AX ;Salva AX
MOV AL, AH ;Prepara per stampare AH
CALL STAMPA'HEX'AL ;Stampa AL in esadecimale
POP AX ;Ripristina AX
PUSH AX ;Risalva AX
CALL STAMPA'HEX'AL ;Stampa AL
CALL STAMPA'ENTER ;Sposta il cursore alla riga succ.
POP AX ;Ripristina AX
RET
ENDP

PROC NEAR

PUSH AX

MOV CL,4

SHR AL,CL

CALL STAMPA'NUMERO
POP AX

AND AL,00001111b

CALL STAMPA'NUMERO
RET
ENDP

PROC NEAR

PUSH AX

ADD AL, 0’

CMP AL, '9'+1

JC CIFRA DEC

ADD AL, ’A’-'9’-1
MOV  AH,0Eh

MOV  BL,0

INT  10h

POP  AX

RET

ENDP

;Salva AX

;Porta i bit 7654 di AL in 3210
; ponendo 0 nei bit 7654
;Stampa il numero in AL
;Ripristina AX

;Mantiene solo i bit 3210 di AL
;Stampa il numero in AL
;Ritorno alla procedura chiamante

;Salva AX
;Addiziona la base dei numeri ASCII
;Se € minore di 9,
; salta a CIFRA'DEC
;Altrimenti aggiusta per le lettere
;Servizio BIOS ’Write Char’
;Pagina attiva

;Ripristina AX
;Ritorno alla procedura chiamante
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LEGGI'TASTO PROC NEAR

CICLO'LETTURA: MOV  AH,07h
INT  21h :
CMP  AL,0’
JC CICLO'LETTURA
CMP  AL,;9+1
JC FINE'LETTURA
CMP AL A’
iC CICLO'LETTURA
CMP  AL,F’+1
JNC CICLO'LETTURA
FINE'LETTURA: SUB AL, 0’
CMP AL, 10
JC CIFRA'DECIMALE ;
SUB AL, 'A’-’9-1
CIFRA'DECIMALE: RET
LEGGI'TASTO ENDP

STAMPA'ENTER PROC NEAR

RET

STAMPA'ENTER ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR

RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN

;Se € minore di

A.Broggi

;Servizio DOS ’Read Keyboard Char

;: Without Echo’

707

; allora rilegge il carattere
;Se e compreso tra 0’ e 9’
; allora termina la lettura
iSe € (’9 e A

; allora rilegge il carattere
;Se e maggiore di 'F’

; allora rilegge il carattere
707
;5¢ ¢ minore o uguale a 9

;Toglie

termina la lettura

;Altrimenti lo porta nel range



La CPU Intel 8086:Architetturae Programmaziondssembly 149

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

291uglio 1991

Scrivereun programman assembleche:
e Accettidatastieranumeripositvi e negatvi di 4 cifre piu’ segno.
e Stampisuschermda listadi numeriinseritiin ordinecrescente.
Il programmadeve operarenel sguentemodo:
1. Presentarsi.
2. Richiederesesivuole:

e inserireun numero,
e stamparda lista ordinatadei numerigiainseriti,
e usciredal programma.

3. Ritornare sedel caso.al punto2.

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 29 luglio 1991
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
MAX'NUM 'VALORI EQU 100
LUNGH VALORE EQU 7
ENTER EQU 13
LINEFEED EQU 10

MESS'INSERIMENTO DB ENTER, LINEFEED, ’Inserire il numero: §
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ISTRUZIONI DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB 'Premere: 1 per inserire un nuovo valore,’
DB ENTER, LINEFEED
DB ’ 2 per stampare la lista dei numeri,’
DB ENTER, LINEFEED
DB ’ 3 per uscire dal programma.’
LINEA'VUOTA DB ENTER, LINEFEED, '$’
VALORI DB MAX'NUM'VALORI DUP(’????7?’, ENTER, LINEFEED)
NUM'VALORI DB ?
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA

CICLO'PRINCIPALE: CALL LEGGI'SCELTA ;Legge la scelta da tastiera
; e pone il risultato in AL
CMP AL, T’ ;Se il tasto non e’ 17,
JNZ NO'INSERIMENTO ; allora salta
CALL INSERIMENTO ;Procedura di inserimento
CALL ORDINAMENTO ;Procedura di ordinamento

MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
JMP CICLO'PRINCIPALE

NO'INSERIMENTO: CMP AL, 2 ;9e il tasto non e’ 2’
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JNZ USCITA ; allora esce

CALL STAMPA'LISTA

MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA

JMP CICLO'PRINCIPALE ;Ritorno al ciclo principale

USCITA: RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
LEGGI'SCELTA PROC NEAR
NUOVA'LETTURA: MOV AH,08h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP ALT ;Controlla il range: se €’
JC NUOVA'LETTURA ; compreso tra 1’ e '3’, allora
CMP AL3+1 ; esce, altrimenti ritorna
JNC NUOVA'LETTURA ;; a NUOVA'LETTURA
RET
LEGGI'SCELTA ENDP
INSERIMENTO PROC NEAR

MOV BL, NUM VALORI]

CMP BL, MAX'NUM VALORI ;Se il numero di valori e’
JZ FINE'INSERIMENTO ; troppo elevato, esce subito
MOV DX, OFFSET MESS'INSERIMENTO

CALL STAMPA'STRINGA

MOV AL, LUNGH VALORE

MUL BL

ADD AX, OFFSET VALORI

MOV BX, AX ;Punta al primo valore vuoto

CALL LEGGISEGNO ;Legge il segno e lo pone in AL

MOV [BX], AL ;Lo memorizza

MOV CX, 4 ;Numero di cifre
CICLO'INSERIM: INC BX ;Aggiorna il puntatore

CALL LEGGI'CIFRA ;Legge una cifra numerica

MOV [BX], AL iMemorizza la cifra

LOOP CICLO'INSERIM ;Continua fino a che CX=0

INC BYTE PTR [NUM'VALORI] ;Aggiorna il numero di valori
FINE'INSERIMENTO: RET
INSERIMENTO ENDP

LEGGI'SEGNO PROC NEAR
NUOVO'SEGNO: MOV AH,08h ;Servizio DOS 'Read Keyboard Char
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INT 21h ; Without Echo’
CMP AL+ ;Controlla se il carattere e '+’
JZ FINE'SEGNO ; se lo e termina.
CMP AL - ;Controlla se il carattere e -’
JNZ NUOVO'SEGNO ; se non lo €', ripete
FINE'SEGNO: PUSH AX ;Salva il registro AX
MOV AH,02h ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Carattere da stampare
INT 21h
POP AX ;Ripristina il contenuto di AX
RET
LEGGI'SEGNO ENDP
LEGGI'CIFRA PROC NEAR
NUOVA'CIFRA: MOV AH,08h ;Servizio DOS 'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP AL O ;Controlla il range: se €’
JC NUOVA'CIFRA ; compreso tra 0’ e ’9’, allora
CMP AL9+1 ; esce, altrimenti ritorna
JNC NUOVA'CIFRA ; a NUOVA'CIFRA
PUSH AX ;Salva il registro AX
MOV AH,02h ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Carattere da stampare
INT 21h
POP AX ;Ripristina il contenuto di AX
RET
LEGGI'CIFRA ENDP
ORDINAMENTO PROC NEAR
RET
ORDINAMENTO ENDP
STAMPA'LISTA PROC NEAR

MOV DX, OFFSET LINEA'VUOTA

CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa una linea bianca
MOV DX, OFFSET VALORI

MOV AL, NUM'VALORI]

MOV BL, LUNGH VALORE

MUL BL

MOV BX, DX
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ADD BX, AX ;Punta al termine della stringa
MOV CL, [BX] ;Salva il contenuto di [BX]
MOV BYTE PTR [BX], ’$’ ;Segnala il termine per la
CALL STAMPA'STRINGA ; procedura di stampa
MOV [BX], CL ;Ripristina il contenuto di [BX]
RET

STAMPA'LISTA ENDP

STAMPA'STRINGA PROC NEAR

MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’
INT 21h
RET

STAMPA'STRINGA ENDP

INIZTIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
MOV [NUM'VALORI], 0 ;Numero di valori inseriti
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

16 settembre 991

Scrivereun programman assembleche:

e Accettidatastiergparole(dal a 10 caratteri).

e Stampisuschermda lista delle paroleinseritein ordinedi lunghezza.
Il programmadeve operarenel sguentemodo:

1. Presentarsi.

2. Richiederesesivuole:

e inserireunaparola.
e stamparda listadelleparolegia’ inserite.
e usciredal programma.

Al terminedell’'inserimentoe dellastampal programmaleveripeterele operazionpreviste

al punto2.
Tracciaperlarisoluzione
TITLE - Prova Scritta del 16 settembre 1991
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
MAX'NUM'PAROLE EQU 100 ;Deve essere minore di 256
MAX'LUNGH'PAROLA EQU 12
LUNGH PAROLA EQU 10
ENTER EQU 13

LINEFEED EQU 10
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MESS'INSERIMENTO DB ENTER, LINEFEED, ’Inserire la parola: §
ISTRUZIONI DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB 'Premere: 1 per inserire una parola,’
DB ENTER, LINEFEED
DB ’ 2 per stampare la lista delle parole,’
DB ENTER, LINEFEED
DB ’ 3 per uscire dal programma.’
LINEA'VUOTA DB ENTER, LINEFEED, ’§
PAROLE DB MAX'NUM'PAROLE DUP( LUNGH'PAROLA DUP( ), ¢
ENTER, LINEFEED)
LUNGHEZZE DB MAX'NUM'PAROLE DUP(’?)
NUM PAROLE DB ?
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX :

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CICLO'PRINCIPALE: CALL LEGGI'SCELTA ;Legge la scelta da tastiera
; e pone il risultato in AL
CMP AL, 1 ;Se il tasto non e’ 17,
JNZ NO'INSERIMENTO ; allora salta
CALL INSERIMENTO ;Procedura di inserimento
CALL ORDINAMENTO ;Procedura di ordinamento

MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
JMP CICLO'PRINCIPALE
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NO'INSERIMENTO: CMP AL, 2 ;5e il tasto non e 27,
JNZ USCITA ; allora esce
CALL STAMPA'LISTA
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
JMP CICLO'PRINCIPALE ;Ritorno al ciclo principale

USCITA: RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
LEGGI'SCELTA PROC NEAR
NUOVA'LETTURA: MOV AH,08h ;9ervizio DOS ’'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP AL1’ ;Controlla il range: se €’
JC NUOVA'LETTURA ; compreso tra 1’ e '3’, allora
CMP AL3+1 ; esce, altrimenti ritorna
JNC NUOVA'LETTURA ; a NUOVA'LETTURA
RET
LEGGI'SCELTA ENDP
INSERIMENTO PROC NEAR

MOV BL, NUM PAROLE]

CMP BL, MAX'NUMPAROLE ;Se il numero di parole ¢’
JZ FINE'INSERIMENTO ; troppo elevato, esce subito
MOV DX, OFFSET MESS'INSERIMENTO

CALL STAMPA'STRINGA

MOV AL, MAX'LUNGHPAROLA

MUL BL

ADD AX, OFFSET PAROLE

MOV BX, AX ;Punta alla prima parola vuota
CALL LEGGI'PAROLA ;Legge una parola

MOV BL,INUM'PAROLE] ;Pone in BL il numero di parole
XOR BH, BH ;Azzera AH e memorizza la lunghezza

MOV [OFFSET LUNGHEZZE + BX], DL ; della parola inserita
INC BYTE PTR [NUM'PAROLE] ;Aggiorna il numero di parole
FINE'INSERIMENTO: RET

INSERIMENTO ENDP
LEGGI'PAROLA PROC NEAR

MOV CX,LUNGH' PAROLA ;lnizializza il contatore caratteri
NUOVA'LETT: MOV AH,08h ;Servizio DOS 'Read Keyboard Char

INT 21h ; Without Echo’
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FINE'LETTURA:

LEGGI'PAROLA

ORDINAMENTO

CICLO'ORDINAM:

NO'SCAMBIO:

CMP AL, ENTER ;Se il tasto e’ enter,
JZ FINE'LETTURA ; termina la lettura
CMP AL, ;Controlla il range: se non e’
JC NUOVA'LETT ; valido, rilegge un altro tasto
PUSH AX ;Salva il registro AX
MOV AH,02h ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Carattere da stampare
INT 21h
POP AX ;Ripristina il contenuto di AX
MOV [BX], AL ;Memorizza il tasto
INC BX ;Aggiorna il puntatore
LOOP NUOVA'LETT ;Reitera fino a che CX=0
MOV DX, LUNGHPAROLA ;Calcola in DX la lunghezza della
SUB DX, CX ; parola inserita
RET
ENDP

PROC NEAR
MOV AL, NUM'PAROLE]
DEC AL ;Decrementa AL
JZ FINE'ORDINAMENTO ;Se AL era 1, termina la procedura
MOV CL, MAX'LUNGHPAROLA

MUL CL
MOV SI, OFFSET PAROLE ;SI punta all’inizio area parole
MOV DI, SI ;Copia del puntatore
ADD DI, AX ;DI punta all’inizio ultima parola
XOR BX, BX ;Contatore parole
CALL CONFRONTO ;Confronta le parole puntate da SI
; e DI. Se vanno scambiate ritorna
; settando il flag Carry
JNC NO'SCAMBIO ;Se no, salata lo scambio
CALL SCAMBIO ;Procedura di scambio parole
INC BX ;Incrementa contatore parole
ADD SI, MAX'LUNGH PAROLA
CMP SI, DI ;Se il confronto non €’ terminato
JNZ CICLO'ORDINAM ; ripeti la procedura

FINE'ORDINAMENTO: RET

ORDINAMENTO

SCAMBIO

ENDP

PROC NEAR
PUSH SI
PUSH DI
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CICLO'SCAMBIO:

SCAMBIO'LUNGH:

SCAMBIO

CONFRONTO

CONFRONTO

STAMPA'LISTA

A.Broggi

MOV AL, BYTE PTR [SI] ;Legge il prossimo carattere
CMP AL, ENTER ;5S¢ al termine della parola
JZ SCAMBIO'LUNGH ; termina lo scambio
MOV AH, BYTE PTR [DI]
MOV BYTE PTR [DI], AL ;Procedura di scambio parole
MOV  BYTE PTR [SI], AH
INC DI ;Incrementa il puntatore DI
INC SI iIncrementa il puntatore SI
JMP CICLO'SCAMBIO ;Ripeti per un altro carattere
MOV AL, [OFFSET LUNGHEZZE + BX] ;Prima lunghezzza
PUSH BX ;Ora scambia le lunghezze
MOV BL, NUM PAROLE]
XOR BH, BH
MOV AH, [OFFSET LUNGHEZZE-1+BX]
MOV [OFFSET LUNGHEZZE-1+BX], AL

POP BX
MOV [OFFSET LUNGHEZZE + BX], AH
POP DI
POP  SI
RET
ENDP

PROC NEAR
MOV AL, [OFFSET LUNGHEZZE + BX] ;Prima lunghezzza
PUSH BX
MOV BL, NUM'PAROLE]
XOR  BH, BH
CMP AL, [OFFSET LUNGHEZZE-1+BX] ;Seconda lunghezza
POP BX
RET
ENDP

PROC NEAR
MOV DX, OFFSET LINEA'VUOTA
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa una linea bianca
MOV DX, OFFSET PAROLE
MOV AL, NUM'PAROLE]
MOV BL, MAX'LUNGH'PAROLA

MUL BL
MOV BX, DX
ADD BX, AX ;Punta al termine della stringa

MOV CL, [BX] ;Salva il contenuto di [BX]



La CPU Intel 8086: Architetturae Programmazion@dssembly

MOV BYTE PTR [BX], ’$’ ;Segnala il termine per la
CALL STAMPA'STRINGA ; procedura di stampa
MOV [BX], CL ;Ripristina il contenuto di [BX]
RET

STAMPA'LISTA ENDP

STAMPA'STRINGA PROC NEAR

MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’
INT 21h
RET

STAMPA'STRINGA ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
MOV [INUM'PAROLE], 0 ;Numero di parole inserite
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS
END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

21 ottobre1991

Scrivereun programman assemblecheagiscadasempliceguidatelefonica:
e Accettidatastierall cognomedi un utentetelefonico(max 15 campialfanumerici)
e Il numerodi telefono(max12 caratterinumerici).
Il programmadeve operarenel sguentemodo:
1. Presentarsi.
2. Richiederesesivuole:

e inserireun nuovo utente.
e richiederel numerodi telefonodi un utente.
e usciredal programma.

Al terminedell'inserimentce dellarichiestail programmaleve ripeterele operazionprevi-
steal punto2.

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 21 ottobre 1991

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

MAX'NUM'ENTRATE EQU 100 ;Deve essere minore di 256
LUNGH UTENTE EQU 15

LUNGH TELEFONO EQU 12

MAX'LUNGH'ENTRATA EQU LUNGH'UTENTE + LUNGH TELEFONO + 1
LUNGH ENTRATA EQU LUNGH UTENTE + LUNGH TELEFONO
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ENTER EQU 13
LINEFEED EQU 10
INSERIM'UTENTE DB ENTER, LINEFEED, ’Inserire nome utente: §
INSERIM'TELEFONO DB ENTER, LINEFEED, ’Inserire numero di telefono: §’
MESS'RICERCA DB ENTER, LINEFEED, ’Inserire utente da cercare: §’
NON'TROVATO DB ENTER, LINEFEED, 'Nome non trovato.$’
TROVATO DB ENTER, LINEFEED, 'Numero di telefono: §
ISTRUZIONI DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED

DB 'Premere: 1 per inserire un utente,’

DB ENTER, LINEFEED

DB ’ 2 per cercare un utente,’

DB ENTER, LINEFEED

DB ’ 3 per uscire dal programma.’
LINEA'VUOTA DB ENTER, LINEFEED, ’§
ENTRATE DB MAX'NUM'ENTRATE+1 “

DUP( LUNGH'ENTRATA DUP( ’), ’$)

RICERCA'ENTRATA DB LUNGH'ENTRATA DUP( ), ¢
NUM'ENTRATE DB ?
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di

DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE
CICLO'PRINCIPALE: CALL LEGGI'SCELTA ;Legge la scelta da tastiera
; e pone il risultato in AL
CMP AL, 1 ;Se il tasto non €’ 17,
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NO'INSERIMENTO:

USCITA:
MAIN

LEGGI'SCELTA
NUOVA'LETTURA:

LEGGI'SCELTA

INSERIMENTO

A.Broggi

JNZ NO'INSERIMENTO ; allora salta
CALL INSERIMENTO ;Procedura di inserimento
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
JMP CICLO'PRINCIPALE
CMP AL, 2 ;5e il tasto non € 27,

JNZ USCITA ; allora esce

CALL RICERCA

MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA

JMP CICLO'PRINCIPALE ;Ritorno al ciclo principale
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
ENDP

PROC NEAR

MOV AH,08h ;Servizio DOS 'Read Keyboard

INT 21h ; Without Echo’
CMP AL1 ;Controlla il range: se €’
JC NUOVA'LETTURA ; compreso tra 1’ e ’3’, allora
CMP AL3+1 ; esce, altrimenti ritorna
JNC NUOVA'LETTURA ; a NUOVA'LETTURA
RET

ENDP

PROC NEAR
MOV  BL, NUM'ENTRATE]

CMP BL, MAX'NUM'ENTRATE ;Se il numero di entrate e’

JZ FINE'INSERIMENTO ; troppo elevato, esce subito
MOV AL, MAX'LUNGH'ENTRATA

MUL BL

ADD AX, OFFSET ENTRATE

MOV BX, AX ;Punta alla prima parola vuota
PUSH BX ;Salva il puntatore alla entrata

MOV DX, OFFSET INSERIM'UTENTE

CALL STAMPA'STRINGA

CALL LEGGIUTENTE ;Legge un utente

POP BX ;Ripristina il puntatore all’utente
ADD BX,LUNGH UTENTE ; e lo fa puntare al telefono
MOV DX, OFFSET INSERIM'TELEFONO

CALL STAMPA'STRINGA

CALL LEGGITELEFONO j;Legge il numero di telefono
INC BYTE PTR [NUM'ENTRATE] ;Aggiorna il numero di

Char

parole
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FINE'INSERIMENTO: RET

INSERIMENTO ENDP
LEGGI'UTENTE PROC NEAR
MOV CX,LUNGH UTENTE ;Inizializza il contatore caratteri
NUOVA'LETT: MOV AH ,08h ;Servizio DOS 'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP AL, ENTER ;Se il tasto €’ enter,
JZ FINE'LETTURA ; termina la lettura
CMP AL > ;Controlla il range: se non e’
JC NUOVA'LETT ; valido, rilegge un altro tasto
PUSH AX ;9alva il registro AX
MOV AH,02h ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Carattere da stampare
INT 21h
POP AX ;Ripristina il contenuto di AX
MOV [BX], AL ;Memorizza il tasto
INC BX ;Aggiorna il puntatore
LOOP NUOVA'LETT ;Reitera fino a che CX=0
FINE'LETTURA: RET
LEGGI'UTENTE ENDP

LEGGI'TELEFONO PROC NEAR
MOV CX,LUNGH TELEFONO ;lnizializza contatore caratteri

NUOVA'LETT2: MOV AH,08h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP AL, ENTER ;Se il tasto €’ enter,
JZ FINE'LETTURA2 ; termina la lettura
CMP AL0O’ ;Controlla il range: se non €’
JC NUOVA'LETT2 ; compreso tra 0’ e '9’,
CMP AL9+1 ; allora rilegge un altro tasto
JNC NUOVA'LETT2
PUSH AX ;Salva il registro AX
MOV AH,02h ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Carattere da stampare
INT 21h
POP AX ;Ripristina il contenuto di AX
MOV [BX], AL ;Memorizza il tasto
INC BX ;Aggiorna il puntatore
LOOP NUOVA'LETT2 ;Reitera fino a che CX=0
FINE'LETTURA2: RET

LEGGI'TELEFONO ENDP
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RICERCA PROC NEAR
MOV AL, NUM'ENTRATE] ;Se non €’ stato inserito nessun
CMP AL,0 ; utente, allora salta al termine
JZ FINE'RICERCA ; della ricerca

MOV DX, OFFSET MESS'RICERCA

CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa messaggio di ricerca

MOV BX, OFFSET RICERCA'ENTRATA

CALL LEGGIUTENTE ;Legge un utente

MOV CX, BX

SUB CX, OFFSET RICERCA'ENTRATA ;Se e stato premuto solo
JZ FINE'RICERCA ; ENTER, termina la ricerca.

CLD

MOV  BL, NUM'ENTRATE]

MOV DI, OFFSET ENTRATE

CICLO'RICERCA: PUSH CX ;5alva la lunghezza della stringa
PUSH DI
MOV SI, OFFSET RICERCA'ENTRATA
REP CMPSB ;Confronta le stringhe di bytes
JE CONFRONTO OK
POP DI ;Ripristina puntatore utenti
POP CX ;Ripristina lunghezza stringa
ADD DI, MAX'LUNGH'ENTRATA
DEC BL ;Decrementa contatore confronti

JNZ CICLO'RICERCA ;Continua la ricerca se BL!=0
MOV DX, OFFSET NON'TROVATO
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa stringa 'Non Trovato’

JMP FINE'RICERCA ;Termina la ricerca
CONFRONTO OK: MOV DX, OFFSET TROVATO

CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa stringa ’Trovato’

POP DX ;Punta inizio utente trovato

POP CcX

ADD DX,LUNGH UTENTE ;Punta al suo numero telefonico
CALL STAMPA'STRINGA ; e lo stampa

FINE'RICERCA: RET

RICERCA ENDP

STAMPA'STRINGA PROC NEAR
MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’
INT 21h
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RET
STAMPA'STRINGA ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
MOV ES, AX
MOV [INUM'ENTRATE], 0 ;Numero di utenti inseriti
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI ;Stampa le istruzioni
CALL STAMPA'STRINGA
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS
END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

25novembrel991

Scrivereun programman assemblem gradodi gestireun’agendagiornaliera.L’'agendadeve
memorizzargli impegni oraridi unagiornatadi lavorodalleore9.00alle ore17.00.1l programma
deve:

e Presentarsrisualizzandali impegni nelformatoseguente:

e Permetterdinserimentodi nuovi impegni e al terminela visualizzazionalegli stessi.
e Permetteréa cancellazionali tutti gli impegni.
e Permettereli usciredal programma.

L'impegnoorarioe’ rappresentatdaun stringaalfanumericgmax50 caratteri).

Tracciaperla risoluzione

TITLE - Prova Scritta del 25 novembre 1991
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
LEN'IMPEGNO EQU 58 ;Lunghezza di una stringa
LEN'STRINGA EQU 50
NUM'IMPEGNI EQU 9

ENTER EQU 13
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LINEFEED EQU 10

AGENDA DB ENTER, LINEFEED
DB ’ AGENDA GIORNALIERA’
DB ENTER, LINEFEED

IMPEGNI DB > 9:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’10:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’11:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’12:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’13:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB '14:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB '15:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’16:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB ’17:00 ’, LEN'STRINGA DUP(’.’), ENTER, LINEFEED
DB '$’ ;Termine stringa

ISTRUZIONI DB ENTER, LINEFEED, ENTER, ENTER, ENTER
DB 'Premere da A’ a ”I” per inserire;’
DB ENTER, LINEFEED
DB ’ 7] per cancellare;”, ENTER,LINEFEED
DB ’ "K?” per uscire.”, ENTER, LINEFEED
DB ENTER, ’Scelta: §

MESS'INSERIMENTO DB ENTER, LINEFEED
DB 'Stringa da inserire: §’

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
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CALL PRESENTAZIONE
CICLO'PRINCIPALE: CALL STAMPA'VIDEATA

CALL LEGGI'SCELTA ;Legge la scelta da tastiera
; e pone il risultato in AL
CMP AL, 'J ;5e il tasto € ;= ’'J’, allora
JNC NO'INSERIMENTO ; allora non si inserisce
CALL INSERIMENTO ;Procedura di inserimento
JP CICLO'PRINCIPALE
NO'INSERIMENTO: IJNZ USCITA ;Se il tasto e ’K’, esci

CALL CANCELLAZIONE
JMP CICLO'PRINCIPALE

USCITA: RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
LEGGI'SCELTA PROC NEAR
NUOVA'LETTURA: CALL LEGGI'CHAR
AND AL, ODFh ;Riporta a maiuscolo
CMP AL’A” ;Controlla il range: se €’
JC NUOVA'LETTURA ; compreso tra A’ e 'K’, allora
CMP ALL ; esce, altrimenti ritorna
JNC NUOVA'LETTURA ; a NUOVA'LETTURA
RET
LEGGI'SCELTA ENDP
INSERIMENTO PROC NEAR
PUSH AX ;Salva AX

MOV DX, OFFSET MESS'INSERIMENTO
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa messaggio richiesta inserim.

POP AX ;Ripristina AX

MOV BX, OFFSET IMPEGNI ;Puntatore alla agenda

SUB AL, A’ ;AL = numero della scelta

MOV CL, LEN'IMPEGNO ;CL = lunghezza di un

MUL CL

ADD BX, AX ;BX punta all’inizio dell’impegno

ADD BX, 6 ;BX punta alla zona di inserimento

MOV CX, LEN'STRINGA ;Contatore di max caratteri
CICLO'INSERIM: CALL LEGGICHAR ;Legge un carattere e lo pone in AL

CMP AL, ENTER ;Se si preme ENTER,

JZ FINE'INSERIM ; si termina l’inserimento

MOV [BX], AL ;Memorizza il carattere

INC BX i Incrementa il puntatore

LOOP CICLO'INSERIM ;Continua fino a che CX=0
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FINE'INSERIM:
INSERIMENTO

CANCELLAZIONE

CICLO'CANCELL:

CICLO'CANC2:

CANCELLAZIONE

STAMPA'VIDEATA

STAMPA'VIDEATA

STAMPA'STRINGA

STAMPA'STRINGA

chitetturae Programmazion@dssembly

RET
ENDP

PROC NEAR
MOV BX, OFFSET IMPEGNI ;Inizio zona di memoria
MOV CX, NUM'IMPEGNI ;Contatore numero di impegni

ADD BX, 6 ;Sposta inizio dopo le ore
MOV DX, LEN'STRINGA ;Contatore lunghezza stringa
MOV BYTE PTR [BX], ' ;Cancella un carattere

INC BX ;Incrementa il puntatore

DEC DX ;Decrementa contatore stringa
JNZ CICLO'CANC™2 ;Itera se richiesto

ADD BX, 2 ;Aggiorna il puntatore

LOOP CICLO'CANCELL ;Continua fino a che CX=0
RET
ENDP

PROC NEAR

MOV AX, 0700h ;Invoca il ’Clear Screen Service’
MOV CX, 0000h ;Finestra da cancellare: CX e DX
MOV DX, 1850h ; indicano le coords del carattere
MOV BH, 7 ;Attributo caratteri

INT 10h ; in alto a sx e in basso a dx
MOV AH, 02h ;Invoca il ’Set Cursor Position’
MOV BH, 00h ;Pagina video attiva

XOR DX, DX ;Azzera DX

INT 10h

MOV DX, OFFSET AGENDA ;Punta alla stringa
CALL STAMPA'STRINGA ; degli impegni e la stampa
MOV DX, OFFSET ISTRUZIONI
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa le istruzioni
RET

ENDP

PROC NEAR

MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’
INT 21h
RET

ENDP
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LEGGI'CHAR PROC NEAR
MOV AH,01h ;Servizio DOS ’'Read Keyboard Char’
INT  21h :
RET

LEGGI'CHAR ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI

Prova scritta

10febbraio1992

Scrivere un programmain assemblerche effettui il prodottodi due matrici A e B e dia come
risultatola matriceC. Il programmaleve:

e Accettaredatastierde duematrici(gli elementidellematriciA e B, di dimensioneéx2,sono
numeripositivi inferiori a10).

e Presentarsuvideola matriceC risultatodel prodotto.

Scriveresuccessiamentdo stess@rogrammanel casodi dimensione3x3.

DSEG
DIM'MAT
MATRICE'A
MATRICE'B
MATRICE'C
DSEG

STACKM

STACKM

TITLE

Tracciaperlarisoluzione

Prova Scritta del 10 febbraio 1992

SEGMENT PARA PUBLIC
EQU

DB
DB
DB

ENDS

DB

SEGMENT PARA STACK

ENDS

3

DATA’
;Risolto nel caso 3x3

DIMMAT * DIM'MAT DUP(?)
DIM'MAT * DIM'MAT DUP(?)
DIM'MAT * DIMTMAT DUP(?)

64 DUP('12345678")

'STACK’ ;Viene allocata una zona di
; memoria per lo Stack: in
; tutto 64*8 bytes.
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ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE

CALL PRESENTAZIONE

MOV BX, OFFSET MATRICE'A

CALL LEGGI'MATRICE ;Legge la prima matrice
MOV BX, OFFSET MATRICE'B

CALL LEGGI'MATRICE ;Legge la seconda matrice
CALL MOLTIPLICAZIONE ;Moltiplica le due matrici
MOV BX, OFFSET MATRICE'C

CALL STAMPA MATRICE ;Stampa la matrice risultato

RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP

MOLTIPLICAZIONE PROC NEAR
MOV SI, OFFSET MATRICE A
MOV DI, OFFSET MATRICE'B
MOV BX, OFFSET MATRICE'C

MOV CL, DIM'MAT ;Contatore righe in CL
CICLO1: MOV CH, DIM'MAT ;Contatore colonne in CH
CICLO2: MOV DH, DIM'MAT ;Contatore della moltiplicazione

PUSH SI

PUSH DI

XOR DL, DL ;Azzera il risultato parziale in DL
CICLO'3: MOV AL, [ST] ;Carica elemento di A

MUL BYTE PTR [DI] ;Moltiplica per elemento di B

ADD DL, AL ;Somma il risultato parziale

INC SI ;Incrementa puntatore matrice A

ADD DI, DIM'MAT ;Incrementa puntatore matrice B

DEC DH ;Decrementa il contatore del ciclo

JNZ CICLO'3 ; di moltiplicazione

POP DI



La CPU Intel 8086:Architetturae Programmaziondssembly 173

POP SI

INC DI ;Aggiusta puntatore matrice B
MOV DS:[BX], DL sMemorizza il rislutato

INC BX ;Incrementa puntatore matrice C
DEC CH ;Decrementa contatore colonne
JNZ CICLO 2

ADD SI, DIM'MAT ;Aggiusta puntatore matrice A
SUB DI, DIM'MAT ;Aggiusta puntatore matrice B
LOOP CICLO'1

RET

MOLTIPLICAZIONE ENDP

LEGGI'MATRICE PROC NEAR
MOV CX, DIMMAT*DIM MAT ;Numero di entrate
CICLO'LETTURA: CALL LEGGE'NUMERO ;Legge il numero e lo pone in AL
MOV [BX], AL iMemorizza la lettura
INC BX ;Incrementa il puntatore
LOOP CICLOLETTURA ;Continua fino a che CX=0
RET
LEGGI'MATRICE ENDP

STAMPA'MATRICE PROC NEAR
MOV CX, DIM'MAT*DIM 'MAT ;Numero di entrate

CICLO'STAMPA: MOV AL, [BX] ;Legge il numero
CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa il contenuto di AL
INC BX ;Incrementa il puntatore
LOOP CICLO'STAMPA ;Continua fino a che CX=0
RET

STAMPA'MATRICE ENDP

LEGGE'NUMERO PROC NEAR

NUOVA'LETTURA: MOV AH,07h ;Servizio DOS ’Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP ALOD’ ;Se il tasto premuto e | 0’
JC NUOVA'LETTURA ; legge un altro tasto
CMP AL9+1 ;95e il tasto e’ ; 9’ ne legge
JNC NUOVA'LETTURA ; un altro

FINE'LETTURA: SUB AL, O’ ;Sottrae la base dei numeri in ASCII
RET

LEGGE'NUMERO ENDP
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INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

STAMPA'NUMERO PROC NEAR
RET

STAMPA'NUMERO ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN

A.Broggi
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

18febbraio1992

Scrivereun programmaassemblechecalcolii primi 400valori dellasequenza
generataonla sgguenteegge:
Xi+1 = |a% + b|mocs6

dove a e b sononumericompresifra 0 e 255.
Il programmadeve:

e Acquisirei valoridi aeb;
e Visualizzarda sequenzau20righedi 20 numericonil seguenteformato:

bbhblbb25014%b30b100bbko0...

Tracciaperla risoluzione

TITLE - Prova Scritta del 18 febbraio 1992

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

NUM'ITERAZIONI EQU 400

X0 EQU 0

A DB ?

B DB ?

MASCHERA DB ?

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.
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ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGI'NUMERO ;Legge un numero e lo pone in AL
MOV [A], AL ;Lo memorizza in A
CALL LEGGI'NUMERO ;Legge un numero e lo pone in AL
MOV [B], AL ;Lo memorizza in B
MOV AL, X0 ;Inizializza X0 in AL
MOV CX, NUM'ITERAZIONI ;Contatore
CICLO'PRINCIPALE: PUSH CX ;Salva CX
PUSH AX
CALL STAMPA'AX ;Stampa il numero in AL
POP AX
MUL BYTE PTR [A] ; AX = [A]*AL
ADD AL, BYTE PTR [B]; AL ( (J[AJT*AL) + [B] ) mod 256
POP CX ;Ripristina CX
LOOP CICLOPRINCIPALE
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
STAMPA'AX PROC NEAR
CALL STAMPA'BIANCO ;Stampa il primo carattere bianco
XOR AH AH ;Azzera il registro AH
MOV [MASCHERA],0 ;Azzera la maschera

MOV CL, 100

CALL STAMPA'CARATT

MOV CL, 10

CALL STAMPA'CARATT

MOV [MASCHERA],1

CALL STAMPA'NUMERO

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA'AX ENDP
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STAMPA'CARATT

STAMPA'CARATT

STAMPA'NUMERO

STAMPA'NUM:

FINE'STAMPA.:

STAMPA'NUMERO

STAMPA'BIANCO

STAMPA'BIANCO

STAMPA'CHAR

PROC NEAR

PUSH AX
IDIV CL
OR [MASCHERA], AL

;Non appena AL e’ diverso da 0,
; la. MASCHERA diventa 'non 0.

CALL STAMPA'NUMERO ; Stampa AL
MUL CL
MOV  BL, AL
POP  AX
SUB AL, BL
RET
ENDP
PROC NEAR
PUSH AX Salva AX

MOV  BL, AL
OR BL,MASCHERA]
JNZ STAMPA'NUM
CALL STAMPA BIANCO
P FINE'STAMPA
ADD  AL,0’
CALL STAMPA CHAR
POP AX
RET
ENDP

PROC NEAR

PUSH AX ;Salva AX
MOV AL, > ;Carica in AL il codice di
CALL STAMPA'CHAR
POP AX ;Ripristina AX
RET
ENDP

PROC NEAR
PUSH CX
MOV  AH,0Eh
MOV  BL,0
MOV  CX,0001h

;5e AL e la MASCHERA sono 0,
; stampa un bianco ed esce.

;La base da cui partire e’ 0’
;Stampa il carattere in AL
;Ripristina AX

;Stampa il carattere in AL

;Salva CX

;Servizio BIOS
;Pagina attiva
;Stampa un solo carattere

"Write Char’

177
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INT 10h

POP CX ;Ripristina CX

RET ;Ritorno alla procedura chiamante
STAMPA'CHAR ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

LEGGI'NUMERO PROC NEAR
RET

LEGGI'NUMERO ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

7 aprile1992

Scrivereun programman assembleche, dato un numerocompresdra 0 e 99, calcoli tutte le
potenzedello stessdfino a raggiungerdl nhumeromassimocontenutoin 32 bit. 1l programma

deve:

e Accettaredatastierall numero.

e Presentarsuvideola seriedi potenzesignificative.

DSEG
NUMERO
DSEG

STACKM

STACKM

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 7 aprile 1992

SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
DW ?
ENDS

SEGMENT PARA STACK 'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGI'NUMERO ;Legge il numero e lo memorizza
; nel registro AX.

MOV NUMERO, AX ;Memorizza il numero.

MOV DX, 0 ;Azzera la parte alta dei 32 bit

; DX:AX per la moltiplicazione.
CICLOPRINCIPALE: CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa il numero in DX:AX.
CALL MOLTIPLICAZIONE ;Esegue [NUMERO]*DX:AX -; DX:AX
; ritornando lo Zero Flag ad 1
; se deve reiterare.
JZ CICLO'PRINCIPALE
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP

MOLTIPLICAZIONE PROC NEAR

PUSH AX ;9alva 1 16 bit di AX sullo Stack
MOV AX, DX ;Moltiplica i 16 bit piu’ signifi-
MUL NUMERO ; cativi per il NUMERO -; DX:AX
XCHG DX, CX ;Pone il risultato in CX:AX

XCHG BX, AX ;Pone il risultato in CX:BX

POP AX ;Ripristina i 16 bit meno signif.

MUL NUMERO ; e li moltiplica per NUMERO, po-

; nendo il risultato in DX:AX
;I1 risultato finale andra’ in:

ADD DX, BX ; DX:AX +
; CX:BX =
; CX:DX:AX
ADC CX, 0 ;Se CX e’ uguale a zero, pone lo

; Zero Flag ad uno per reiterare
RET
MOLTIPLICAZIONE ENDP
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INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET
PRESENTAZIONE ENDP
LEGGI'NUMERO PROC NEAR
RET
LEGGI'NUMERO ENDP
STAMPA'NUMERO PROC NEAR
RET
STAMPA'NUMERO ENDP
CSEG ENDS

END MAIN

181
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta
1 giugno1992

Scrivere un programmaassembleiche accettiun numerodecimalein basel0 con il seguente

formato: zz,zzze ne calcoli la trasformazionen base2 conil formatoxxxxx,xxxxx. La trasfor
mazionee ovviamenteapprossimata.

Il programmadeve stamparecomeoutput:

e Latrasformaziondn base2 xxxxx,XXXXX.

e Laritrasformazionen baselO esattadel numeroin base2 calcolatoal puntoprecedente.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

17luglio 1992

Scrivereun programman assembleche,datoun numerocompresdra 0 e 999, lo scompomga
nei suoifattoriprimi. Il programmadeve:

e Accettaredatastierall numero.
e Presentarsuvideola seriedeisuoifattori primi conla relatva molteplicita.

Esempio:150=235(2)

Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 17 luglio 1992

DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’

MAX'NUM'FATTORI EQU 17

DATI DW MAX'NUM'FATTORI DUP(?)

DSEG ENDS

STACKM SEGMENT PARA STACK ’'STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in

STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
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MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE
CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGI'NUMERO ;Legge il numero e lo pone in AX
CALL SCOMPONI ;Scompone AX
CALL STAMPA'OUTPUT ;Stampa il risultato
RET ;Ritorno al Sistema Operativo
MAIN ENDP
SCOMPONI PROC NEAR ;Limite: 0 j AX | 65535
MOV BX, OFFSET DATI ;Punta all’inizio zona dati
NUOVA'SCANSIONE: MOV CX, 2 ;Primo fattore da controllare
CICLO'SCOMPONT: XOR DX, DX ;Azzera la parte alta del dividendo
PUSH AX ;95alva il numero
DIV CX ;Divide per il fattore
CMP DX, 0 ;5¢e la divisione non da resto nullo,
JNZ PROSSIMO'FATT ; prova con il prossimo fattore
MOV [BX], CX iMemorizza il fattore
ADD BX, 2 ;Aggiorna il puntatore
POP DX ;Toglie dallo stack un dato non
; piu’ significativo
CMP AX, 1 ;Reitera la procedura solo se

JNZ NUOVA'SCANSIONE ; AX ¢ diverso da 1

JMP FINE'SCOMPOSIZ
PROSSIMO'FATT: POP AX ;Ripristina il dividendo

INC CX ;Prova con il prossimo fattore

JMP CICLO'SCOMPONI ;Reitera la procedura
FINE'SCOMPOSIZ: MOV WORD PTR [BX],0 ;Memorizza un marker per identi-

; ficare la fine dei dati

RET

SCOMPONI ENDP

LEGGI'NUMERO PROC NEAR
;Legge un numero e lo pone in AX
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RET
LEGGI'NUMERO ENDP
STAMPA'OUTPUT PROC NEAR
MOV BX, OFFSET DATI+2 ;Puntatore alla zona dati+2
MOV DX, [BX-2] ;Legge il primo fattore
NUOVA'MOLTEPL: MOV CH, 1 ;Pone ad 1 la molteplicita’
CICLO'LETTURA: MOV AX, [BX] ;Legge il fattore
ADD BX, 2 ;Punta al prossimo fattore
CMP AX, DX ;Lo confronta con il precedente:
JNZ NUOVO'FATT ; se diversi, va a stampare
INC CH ;9 uguali, inc. la molteplicita’
JMP CICLO'LETTURA ; e reitera la procedura
NUOVO'FATT: CALL STAMPA'FATTORE ;Stampa: ’ DX(CH) ’
MOV DX, AX ;Pone il nuovo fattore in DX
CMP DX, 0 ;Se non €’ al termine dei dati,
JNZ NUOVA'MOLTEPL ; reitera la procedura
RET ; altrimenti esce
STAMPA'OUTPUT ENDP
STAMPA'FATTORE PROC NEAR ;DX contiene il numero da stampare
; mentre CH la molteplicita’
RET

STAMPA'FATTORE ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

17 settembrel 992

Scrivereun programman assembleche esguala trasformaziondra numeriin basidiverse.In
particolarell programmadeve:

1. Accettareda tastieraun numeroK che rappresentia basedella numerazionalel primo
numero.

2. Accettaredatastieraun numeroN nellabaseprimaindicata.

3. AccettaredatastieraunnumerolL cherappresentia basedi numerazion@ellaqualeoccorre
trasformaral numeroN.

Il programmadeve fornire il numerospecificataai punti 1) e 2) nellabaseindicatain 3). Sonoda
considerare seguentilimiti:

1. 2 <K,L < 20.

2. Il valoredel numerorappresentatda N(basé&) deve esseraninoredi 65536(decimale)=
216: in casocontrarioil programmadeve segnalareerrore.

3. I numeridausareperK edL sono:

2—+2,.9-+910—-A,...20— K.

4. Gli stesssimboli devonoesseraisatiperrappresentarenumeri.
Esempio:23B (baseC) = 335(baseA).

E’ facoltativo estenderéa condizione2 fino a 232
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Tracciaperlarisoluzione

TITLE - Prova Scritta del 17 settembre 1992
DSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA’
ENTER EQU 13
LINEFEED EQU 10
NUMERO DW ?
ERRORE DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB Il numero inserito e’ maggiore di 16 bit$’
INSER'BASE DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB 'Inserire la base: §
INSER'NUMERO DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB Inserire il numero: §’
MESS'OUTPUT DB ENTER, LINEFEED, LINEFEED
DB Il numero convertito e’: §’
DSEG ENDS
STACKM SEGMENT PARA STACK ’STACK’ ;Viene allocata una zona di
DB 64 DUP(’12345678’) ; memoria per lo Stack: in
STACKM ENDS ; tutto 64*8 bytes.

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG,SS:STACKM
CSEG SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’

MAIN PROC FAR
PUSH DS ;Istruzioni da lasciare SEMPRE
MOV AX,00h ; al principio dei programmi!
PUSH AX ;

CALL INIZIALIZZAZIONE

CALL PRESENTAZIONE

CALL LEGGIBASE ;Legge base; pone risult. in AL e AH
CALL LEGGI'NUMERO ;Legge il numero nella base
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STAMPA'ERRORE:
FINE:

MAIN

LEGGI'BASE

NUOVO ' CARATT:

LEGGI'BASE

LEGGI'CARATT
CICLO'LETTURA:

NO'CONVERSIONE

A.Broggi

; specificata da AL e lo pone in AX
JC STAMPA'ERRORE ;Se ; 16 bit stampa errore ed esce

MOV [NUMERO], AX ;Memorizzo il numero

CALL LEGGI'BASE ;Legge la base e lo pone in AL

CALL STAMPA'NUMERO ;Stampa [NUMERO] nella base indicata
JMP FINE ; in AL ed esce

MOV DX, OFFSET ERRORE ;Messaggio di errore
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa il messaggio

RET ;Ritorno al Sistema Operativo
ENDP

PROC NEAR
MOV DX, OFFSET INSER'BASE
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa messaggio di inserimento

MOV CL, 'K’+1 ;Limite sup. carattere in lettura
CALL LEGGI'CARATT ;Leggi carattere con limite

CMP AL, ENTER ;Se e’ stato premuto ENTER

JZ NUOVO ' CARATT ; leggi un altro carattere

CMP AL, 2’ ;Se la base indicata e’ ;2

JC NUOVO CARATT ; leggi un altro carattere

CALL STAMPA CARATT ;Stampa il carattere letto
RET
ENDP

PROC NEAR

MOV AH,08h ;Servizio DOS ’Read Keyboard Char
INT 21h ; Without Echo’
CMP AL, 9°+1 ;5e il tasto e’ j= ’9’, allora
JC NO'CONVERSIONE ; salta la conversione in maiuscolo
AND AL, ODFh ;Converte in maiuscolo
: CMP AL, ENTER ;5e si preme ENTER,
JZ FINE'LETTURA ; termina la lettura
CMP AL 0O’ ;Se e minore di 0’
JC CICLO'LETTURA ; allora rilegge il carattere
CMP AL, CL ;Lo confronta con il limite
JNC CICLO'LETTURA ; posto in CL
CMP AL9+1 ;5e € compreso tra 0’ e 9’
JC FINE'LETTURA ; allora termina la lettura
CMP ALA” ;Se e (’97 e A
JC CICLO'LETTURA ; allora rilegge il carattere
CMP AL, CL ;Lo confronta con il limite

JNC CICLO'LETTURA ; posto in CL
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CMP AL,CL ;5e e maggiore di CL

JNC CICLO'LETTURA ; allora rilegge il carattere
FINE'LETTURA: MOV AH, AL ;Pone in AH il risultato in forma

SUB AH, O’ ; non ASCII; Sottrae ’0’

CMP AH, 10 ;Se € minore o uguale a 9

JC CIFRA'DECIMALE ; termina la lettura
SUB AH, 'A’-'9’-1 ;Altrimenti lo porta nel range
CIFRA'DECIMALE: RET

LEGGI'CARATT ENDP
STAMPA CARATT PROC NEAR
PUSH AX ;Salva il contenuto di AX
MOV AH, 02 ;Servizio DOS ’Character Output’
MOV DL, AL ;Indica il carattere da stampare
INT 21h ;Stampa
POP AX ;Ripristina AX
RET
STAMPA CARATT ENDP
LEGGI'NUMERO PROC NEAR
PUSH AX ;S5alva il contenuto di AX

MOV DX, OFFSET INSER'NUMERO
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa messaggio di inserimento

POP AX ;Ripristina AX
MOV CX, AX ;Limite sup. carattere in lettura

; in AL e valore della base in AH
XOR BX, BX ;Azzera il risultato parziale

CICLO'NUMERO: CALL LEGGI'CARATT ;Legge un carattere da tastiera

CALL STAMPA CARATT ;Stampa il carattere letto
CMP AL, ENTER ;Se ¢’ stato premuto ENTER, termina
JZ FINE'NUMERO ; la lettura ed esce senza Carry.
XCHG AX, BX ;Scambia AX e BX per la moltiplicaz.
MOV BL, AH ;Salva la parte alta del risultato
MUL CH ;AX = CH*AL
MOV DX, AX ;Salva il risultato parziale in DX
MOV AL, BL ;Carica la parte alta del risultato
MUL CH AX = CH*AH
ADD DH, AL ;Pone in DX il risultato finale
JC FINE'NUMERO ;59¢ maggiore di 16 bit, termina
CMP AH, 1 ;Se AH ¢’ diverso da zero, deve
CMC ; uscire con il Carry ad 1

JC FINE'NUMERO ;Se maggiore di 16 bit, termina
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ADD DL, BH ;Somma BH al ris. parziale DX.
ADC DH, 0 ; propagando il Carry
MOV BX, DX ;Pone il risultato in BX
JNC CICLO'NUMERO ;Con overflow, esce dalla routine
FINE'NUMERO: MOV AX, BX ;Pone in AX il risultato
RET
LEGGI'NUMERO ENDP
STAMPA'NUMERO PROC NEAR
PUSH AX ;Salva il contenuto di AX

MOV DX, OFFSET MESS'OUTPUT
CALL STAMPA'STRINGA ;Stampa messaggio di output
POP AX ;Ripristina AX

RET
STAMPA'NUMERO ENDP

STAMPA'STRINGA PROC NEAR

MOV AH,09h ;Servizio DOS ’Print String’
INT 21h
RET

STAMPA'STRINGA ENDP

INIZIALIZZAZIONE PROC NEAR
MOV  AX, SEG DSEG
MOV DS, AX
RET
INIZIALIZZAZIONE ENDP

PRESENTAZIONE PROC NEAR
RET

PRESENTAZIONE ENDP

CSEG ENDS

END MAIN
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

19 novembrel1992

Scrivereun programman assembleche, datoun numerocompresdra 0 e 64000,ne calcoli la
radicequadratee la radicecubicaconapprossimazionall’intero inferiore. Il programmadeve:

e Accettaredatastieral numero.
e Presentarsuvideo:

— laradicequadratae il quadrataapprossimato.
— laradicecubicae il cuboapprossimato.

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

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

8 febbraio1993

Scrivereun programman assembleche:
e AccettidatastieralO numericompresira-9999e 9999.
e Li ordiniin modocrescente.
e Li visualizzisullo schermo.

In unaprimafaserealizzarel programmandicatoconsiderandgolonumeripositivi.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

6 aprile1993/1

Scrivereun programman assemblechemuovadi unaposizioneun cursorgqualsiasisulloscher
mo nellequattrodirezioni(nord,sud,est,ovest)utilizzandocomecomandiquattrocaratteridiversi
definiti a priori.

Il programmadeveinoltre:

e partireconil cursorecircaal centrodello schermo,
e quandal carattereaggiumgeunodeibordiimpedirecheescadallo schermo.

Nel loop principaledel programmae’ opportunoinserireun ritardo; considerarda posizione
piu’ opportunanel loop peril ritardostesso.

In unaprimafaserealizzarel programmandicatonon consideranda@ontrolli sui bordi dello
schermo.

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

6 aprile 1993/2

Scrivere un programmain assembleiche muova automaticamenten cursore(qualsiasi)sullo
schermoin unadelle quattrodirezioni (nord, sud, est, ovest). Utilizzare quattrotasti qualsiasi
perfarecambiarda direzionedi spostamentdel cursore.

Il programmadeve inoltre:

e partireconil cursorecircaal centrodello schermo,
e considerardéo schermaunastrutturatoroidale.

Nel loop principaledel programmae’ opportunoinserireun ritardo; considerarda posizione
piu’ opportunanel loop peril ritardo stesso.

In unaprimafaserealizzarel programmandicatonon considerandaontrolli sui bordi dello
schermo.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

1 giugno1993/1

Scrivere un programmain assemblerche accettiin ingressounafrasecon un massimodi 500
caratterie chedi questecalcoli:

e il numerodi parole(si consideranseparatori:lo spazio,i segni di punteygiatura,gli apo-
strofi).

e lalunghezzanassimeae la lunghezzaninimadelle parole.

¢ lalunghezzanediadelle parole(questovaloredeve esserecalcolatoconunacifra decimale
significatva).

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

21 luglio 1993/1

Scrivere un programmain assemblerche accettiin ingressouna frase con un massimodi 500
caratterie chesuccessiamente:

e chiedaall'utilizzatoredi indicareun carattereo unasequenzai caratteriimax4 caratteri).

e rispondaindicandotutte le parolenelle qualicomparell carattereo la sequenzali caratteri
precedentemeniadicata.

e si considerinoseparatorira parolegli spaziei segni di punteggiatura: punto,virgola, due
puntie puntoevirgola.



194 A.Broggi

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

15 settembrel 993

Scrivereun programman assembleche:
e Accettiin ingressaun numeroaunacifra.

e Visualizziil numerosullo schermaconun’altezzadi circab cmin unaschematizzaziona7
segmenti.

Ripeterel secondguntoconsiderando:
e Numeria?2 cifre.

e Numericonunnumerodi cifre qualsiascompresdra 1l e4.

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

5 ottobre1993

Scrivereun programman assembleche:
1. Accettidatastieraunastringacontenental massimdO0 caratteri.
2. Accettidatastieraunastringacontenent@al massimaos caratteri.
3. Determinie visualizziil numerodi ricorrenzedellasecondatringanellaprimastringa.

In unaseconddasesi considerila secondastringaformatadi esattamentd caratteri,e si de-
terminoi numeridi ricorrenzeparzialiformatedasolo 3 caratterie 2 caratterinell’ordine stabilito
dallasecondatringa(matchingapprossimata 3 o 2 caratteri).
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

3 novembrel993

Scrivereun programman assembleche:
1. Accettidatastieraunastringacontenentd caratteriASCII.
2. Visualizzitale stringain formatoesadecimale.

3. Aggiungaun bit di paritaad ogni caratteredellastringaASCII, in modocheogni carattere
siarappresentatda9 bit e conun numeroparidi 1.

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

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

11gennaicl994

Scrivereun programman assemblecheconsentali gestireun’agendagiornalieradi impegni. La
giornatae suddvisain oredalle8.00alle 20.00.1l programmaleve consentirali:

¢ Visualizzarggli impegni sottoformadi tabella.Ad ognioravieneassociatainarigacondue
campiperspecificard’ora eil tipo di impegno.

e Modificaree/oinserirenuovi impegni perognisingolaoradellaoragiornata.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

7 febbraio1994

Scrivereun programman assemblecheaccettiin ingressaun numerodi n cifre (conn fino adun
massimadi 10) chedi questocalcoli:

e tuttele possibilipermutazioni.
e i numericosi’ ottenutidevonopoi essere/isualizzaticontemporaneamensello schermo.

Scrivereil programman modochefunzionifino an=>5.

Al fine di raggiungerda suflicienzae accettabilda versionedel programmapern=4.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

28 febbraio1994

Scrivereun programman assemblecheaccettiin ingressaunasequenzali 16 cifre esadecimali.
A partiredai caratteridi ingresso:

e formarela sequenzali 8 byte generatalal codiceinserito.
e stamparda sequenzali O edi 1 cosi’ ottenuta.

e datala stringaprimaottenutavisualizzarnaunacodificarun length

Percodificarun lengthsi intende:
¢ Il primo bit dellasequenza&ntradirettamenteellacodifica.

e Sguelalunghezzaspressan decimaledel numerodi volte cheil primobit &€ presentanella
stringa.

e Sguelalunghezzaespressan decimaledel numerodi volte cheil complementacompare
nellastringae cosi’ via.

Esempio:
SequenzASCII: FFFF0000.1010.0000
Sequenzdibit: 1111111111111111.00000000000000001@®MO001®O0.MOOOOMOOOMOO0O

Codifica:1161917120
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

13giugno1994/1

Scrivereun programman assembleche:
e Accettiin ingressaun numerointeropositivo K (K < 10000).

e Calcolila scomposizionén fattori primi del numero.

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

13giugno1994/2

Scrivereun programman assembleche:
e Accettiin ingressaun numerointeropositivo K (K < 50000).
e Accettiun secondaumeropositivo n (n < 200),
¢ Verifichi seK e’ divisibile pern:

— See’ divisibile stampal risultato.

A.Broggi

— Senon e’ divisibile stampail primo numerosuperioree il primo numeroinferiore
(rispettoa n) chedivide K in modoesatto.(Limitarsi ai numericompresira 1 e 200)
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

18luglio 1994/1

Scrivereun programman assembleche:
e Accettiin ingressdlO parole(max10 caratteriA...Z).
e Stampile paroleinseritein ordinealfabeticocrescente.

In unaseconddasesi considerinde paroleformateutilizzandotutti i caratterialfanumerici(A ...
Z,0...9). | numerisgguonole letterenell’'ordinamento.

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

18luglio 1994/2

Scrivereun programman assembleche:

e Accetti in ingressol0 numerinel seguenteformato nnnreEkk con il seguentesignificato
nnnns 106,

e Stampii numeriinseritiin ordinecrescente.

In unaseconddasesi considerila possibilitacheil numeropossaassumere seguentiformati:
n.nnnEkk oppurenn.nnEkk oppurennnniEkk.



200 A.Broggi

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

5 settembrel 994/1

Scrivereun programman assembleche:

e Accettiin ingressaun numerodi 4 cifre.

e Stampitutti i numeri(di 4 cifre) diversitraloro cheé possibileformareconle cifre del primo
numero.(l numerivannostampatin modochecompaianan unasolaschermata).

e Stampii numeriin ordinecrescentéquestopuntopud essereswlto in unafasesuccessia).

CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

5 settembrel 994/2

Scrivereun programman assembleche:

e Accettiin ingressaun numerodi 5 cifre.

e Stampitutti i numeri(di 2 cifre) diversitraloro cheé possibileformareconle cifre del primo
numero.(I numerivannostampatin modochecompaianan unasolaschermata).

e Stampii numeriin ordinecrescentéquestopuntopud essereswlto in unafasesuccessia).
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

28 Ottobre1994

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaunastringadi massimor0 caratteri;

La stringapuo esserdormatasolo dai seguenticaratteri:0,1,2,...,9e A,B,C,...,.Z(numerie
lettere);non possonaessercdue caratterio,1,2,...,9adiacentija stringanon puo terminare
conun numero.

2. Contile ricorrenzedei caratteriA,B,C,...,Znellastringa;seun carattereviene precedutala
un numeron, si considericomesetale caratterdosseripetuton volte consecutie.

3. Stampiil caratterdo i caratteri)ripetuto(i) piu frequentemente.

In un primo tempoassumerehela stringain ingresscsoddisfialle richiestedel puntol. Suc-
cessvamenteintrodurreil controllo della correttasintassie generareerrorese le specifichedel
puntol. nonsonosoddisétte.

Al termine,ripetereil ciclo conunasecondastringa,maevidenziareil carattergo i caratteri)
chehannovariatomaggiormentéa loro frequenzanelleduestringhe.

Esempio:
Sequenzan ingresso:ab4abbbm
Output:a
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

23 Gennaiol995

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaunastringadi massimo/0 caratteri;

La stringapuo essereformatasolo dai seguenti caratteri: A,B,S,D, 2,...,9; non possono
essercduenumeriadiacentija stringanon puoterminareconun numero.

2. Cancellilo schermog stampiun cursore(caratterea scelta)al centrodello schermastesso;

3. Scandiscda stringae spostiil cursoresenzacancellarda posizioneprecedentsecondde
seyuentiregole:

Il caratteréA’ spostan Alto il cursoredi unaposizione;

Il caratteréB’ spostan Bassail cursoredi unaposizione;

Il caratteréS’ spostaa Sinistrail cursoredi unaposizione;

Il caratteréD’ spostaa Destrail cursoredi unaposizione;
e Un numeroagiscedaprefissadi ripetizioneperil carattereseguente.

In un primo tempoassumerehela stringain ingressosoddisfia tutte richiestee cheil cur-
sorenon escamai dallo schermo.Successiamenteantrodurreil controllo dellacorrettasintassie
generareerroresele specifichenonsonosoddishtte.

Esempio:

Sequenzan ingresso:as4a2sbbbs
Il cursoresi deve muovere:asaaaassbblesdeve generarein disegnodelftipo:
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

12 Aprile 1995

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaunastringadi massima0 caratteri;
La stringapuoesserdormatasolodai seguenticaratteri:0,1,2,...,9,+,—,® deverispettarde
seguentispecifiche:
e nonpossona@omparirepiu di 3 numeriadiacenti;
e i simboli+, —, = nonpossonasseradiacenti;
e il simbolo= deve comparireunasolavoltae al terminedellastringa;

Tale stringaformacosiunaespressionalgebricadavalutare.
2. cancellilo schermog stampila stringainserita;

3. stampiil risultatodellaespressionalgebricaassumendachetutti i risultati parzialipossano
esserenemorizzatin unaparoladal16 bit.

In un primo tempoassumerehe la stringain ingressosoddisfile specifichesopraelencate.
Successiamentantrodurreil controllodellacorrettasintassie generarerroresele specifichenon
sonosoddisétte.

Esempio:
Stringain ingresso4+93—-3—-0+08=
Uscita: 4+93—-3-0+08-102
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

16 Giugno1995

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaunastringadi massimor0 caratteri;

La stringapuo esserdormatasolo dai seguenticaratteri: numeri, lettereda’A’ ad'F’, ei
seguentisimboli: '+’, ™', ™ ’. La stringadeve terminareconil segno’=".

2. calcoliil risultatodellaespressionkgicaassumendoheil simbolo’+’ indichil'operazione
di OR,il simbolo™ quelladi AND, eil simbolo™” ’ quelladi EXOR.

3. stampila stringainseritaeil risultato.

In un primo tempoassumerehela stringain ingressaabbiail seguenteformato:
XXXXO XXXXO XXXX=

dove X indicaunacifra esadecimal¢range’0’-'F’) e O indicaunaoperaziondogica(range:’+’,
7). Successiamenteconsiderarda stringaformatasempredalla concatenazionei due
operazioniogiche,mai cui operandnonsianolimitati a4 cifre.

Esempio:

Sequenz#n ingresso:1234+5678+9ABC=
Uscita: 1234+5678+9ABC=DEFC
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

25 Settembrel 995

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaunastringadi massimas0 cifre decimali;
2. Accettiin ingressaunasecondatringadi 4 cifre decimali;

3. Calcoli la funzionedi correlazionetra le due stringhe,definitacome: per ogni posizione
dellasecondastringarispettoalla primacalcolarel numerodi carattericoincidenti.

4. stampila stringaottenuta(la cui lunghezzadeve essereugualea quelladella stringain
ingresso).

In un primo tempo assumereche la secondastringasia formatada 4 caratteri; in seguito
estenderal programmaal casoin cui la secondastringaabbialunghezzavariabile (tra 2 e 9
caratteri).

Esempio:

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

29 Novembrel995

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressaluedate(giorno/mese/annajel formato:gg /mm /aa, dovel'intervallo di
variabilitae:
gg variadaol a 3o
mm variadaol ai12
aa variadaso a99

Assumerechei datiinseriti soddisfinde specificheslencatesopra.

2. calcolie stampiil numerodi giorni intercorsitra le duedate.

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

Successiamenteconsiderardeffettivalunghezzalei mesi,e gli anniformati da365giorni.

Esempio:

Prima data: 01 12 94
Seconda data: 13 10 95

Giorni trascorsi: 312
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

19 Gennaiol996

Scrivereun programman Assemblyche:

1. Accettiin ingressadueorari (ore/minuti/secondipel formato: hh:mm:ss, dove I'intervallo
di variabilitaperi minuti ei secondee:
mm variadaoo as9
ss variadaoo as9

2. calcolie stampiil numerodi secondintercorsitrai dueorari.

Determinardnoltre I'intervallo di variabiliadelle ore (hh) in modochetutti i calcoli possano
essereeffettuatiutilizzandooperazionsu 16 bit.
Assumerecheil secondmrariosiaposterioreal primo.

Successiamenteconsiderar@anchel casoin cuiil primo orariosiaposterioreal seconddcioe
siriferiscaal giornoprecedente).

Esempio:

Primo orario: 10:20:30
Secondo orario: 13:25:05

Secondi trascorsi: 11075
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

19 Gennaiol996

Scrivereun programman Assemblychecontinuiciclicamentea stampare numerida0 a 100
fintanto che non vengonopremuteopportunesequenzali tasti. In un primo tempoconsiderare
I'unica sequenzadi tastipossibile:"STOP" cheterminail programma.

Successiamenteconsiderar@anchela sequenzdPAUSA" chefermail ciclo fintantochenon
vienepremutoun tastoqualsiasi.

Al fine di controllarelo statodellatastierautilizzarei servizilnterruptnumerol6h(serviziO e
1).
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

27 Febbraiol996

Scrivereun programman Assemblyche,introducendaun giornoe un mesedell’annoin corso
(1996),determiniil corrispondentgiornodellasettimanaSiricordacheil 1 Gennaiol996¢ stato
unlunedi.

Estenderen sayuitoil programmaal calcolodel giornodellasettimanali un qualunquegiorno
nel decennial990/1999.Si ricordacheil 1 Gennaiol990é statoun lunedie chegli anni1992e
1996sonoannibisestili.

Utilizzareun formatoa piacereperl’introduzionedeidatie perla visualizzazionelel risultato.

Esempioperil primo caso:

Giorno: 27
Mese: 2
Il giorno della settimana e‘: Martedi

Esempioperil secondaaso:

Giorno: 27
Mese: 2
Anno: 1998

Il giorno della settimana e‘: Venerdi
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

250giugno1996

Scrivereun programman Assemblycheaccettiin ingressaunastringadi massima0 caratteri
e checontinuiciclicamentea stamparlafacendolauotaresullo schermgmatrice80 x 25).

Piu precisamentéa stringadeve esserestampataullo schermarimaalla posiziong(0, 0), poi
alla(0, 1), poialla(0, 2) fintantochenonsiraggiungda posiziong0, 80— <lunghezza della_stringg;
nella successia stampadella stringatutti i caratteridevono esserestampaticonsecutiamente,
eccettd’ultimo, chedeve esserestampatasottoil penultimo.

+ +
—abc —
+ +
+ +
— abc —
+ +
+ +
— abc —
+ +
+ +
_ ab—
_ o
+ +
+ +
_ a—
_ bi
_ —
+ +

Il programmadeve terminaredopoun giro completodellastringa.
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Successiamenteconsiderarda possibilitadi usciredal programmecon la pressionalel tasto
‘SPAZIO’ anchesela stringanonhaterminatoil ciclo; al fine di controllarelo statodellatastiera
utilizzarel’Interrupt numerol6h(serviziO e 1).

Successiamenteconsentireal programmadi ese@uire piu di un ciclo: al terminedi ogni ciclo
la stringaverraraddoppiata.

+ +
—abcabc —
+ +
Esempiadi risoluzione
dati SEGMENT
coords dw 7?7

deltariga db 7
deltacol db 7?7

strlen dw 16

stringa db > PROVA'DI'ESAME ’

dati ENDS

pila SEGMENT STACK ’STACK’
DB 1000 DUP (?)

pila ENDS

ASSUME DS:dati,SS:pila,CS:codice

codice SEGMENT PARA PUBLIC 'CODE’
main proc far
XOr ax, ax
push ds
push ax
call init
mov c¢x, 80%2+20*%2
scloop: mov dx, [coords]
mov bh, [deltariga]
mov  bl, [deltacol]
mov si, 0
lenloop:mov  al, stringalsi]
call printchar
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main

call inc’coords

inc si

cmp  si, [strlen]
jnz lenloop

mov [deltariga], bh
mov [deltacol], bl
mov dx, [coords]
call inc’coords
mov [coords], dx
call ritardo

loop scloop

ret

endp

ritardo proc near

push cx
mov cx, 30000

ciclo: loop ciclo

pop c¢x

ritardo endp

inc’coords proc near

nolang:

no2ang;:

nodang;:

add dh, [deltariga]
add dl, [deltacol]

cmp dl, 80

jnz nolang

dec dl

inc dh

mov [deltariga], 1
mov [deltacol], 0

jmp fine

cmp dh, 21

jnz noZang

dec dl

dec dh

mov [deltariga], 0
mov [deltacol], 0FFh
jmp fine

cmp dl, OFFh

jnz nodang

inc dl

dec dh

mov [deltariga], OFFh
mov [deltacol], 0
jmp fine

cmp dh, OFFh
jnz fine

inc dl

inc dh

mov [deltariga], 0

A.Broggi
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mov [deltacol], 1
fine: ret
inc'coords endp

printchar proc near
push bx
push ax
mov bh, 0
mov ah, 2
int 10h
pop ax
push ax
mov ah, OEh
mov bl, 0
int 10h
pop ax
pop bx
ret

printchar endp

init proc near
mov ax, dati
mov ds, ax
mov [coords], 0
mov [deltariga], 0
mov [deltacol], 1
ret

init endp

codice ENDS
END main
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

161luglio 1996

Scrivereun programman Assemblyche
e accettiin ingressaunastringadi massimab0 caratteri;

e accettiin ingressounasecondastringanumericaformatadallo stessonumerodi caratteri
dellaprecedente.

e cancellilo schermae stampila primastringain alto a sinistra(posizione0,0).

Il programmaleve poi spostar@gniletteradellastringaappenatampatan bassali unnumero
di posizionidatodal numerodellasecondatringaassociat@lla letteradellaprimastringa.
Esempio:

Prima stringa: ABCDE
Seconda stringa: 12143

Output: ABCDE
A C
B
E
D

Successiamenteil programmadeve entrarein un ciclo in cui le letteredella prima stringa
rimbalzandrale dueposizioniindicateprecedentemente.

In un primo temposupporrechei datiinseriti soddisfinoalle specifichejn un seconddempo
effettuareil controllodegli errori.
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

10 Settembrel 996

Scrivereun programman Assemblyche

e accettiin ingressaunastringadi 10 caratteriformataesclusvamentedai caratteri’A’, 'B’,
lSl’ 1D1;
e stampila stringaal centrodello schermo;

e entriin un ciclo in cui ad ogni iterazionevengonomossitutti i caratteridella stringanel
segguentemodo:

I caratterrA’ vengonaspostatidi unaposizioneversol’Alto;

I caratteriB’ vengonospostatdi unaposizioneversoil Basso;
I caratter’S’ vengonospostatidi unaposizioneversoSinistra;
I caratter’D’ vengonaospostatidi unaposizioneversoDestra,

Qualorala posizionein cui un caratteredeve esseremossorisulti occupata,il carattere
rimarrafermo. In piu, quandoun carattereaggiungdl bordodello schermosi ferma.

e il ciclo terminaquandcatutti i caratterisonofermi.
Esempio:



216 A.Broggi
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

1 Ottobre1996

Scrivereun programman Assemblyche:

e accettiin ingressaunastringacompostalaalmenol0 caratterie massimao/0; la stringadeve contenere lettere
maiuscolanentrele rimanentidevono esseraninuscole.
e entriin unciclo la cui funzioneé di stamparda stringainseritaconle seguentimodifiche:

— le dueletteremaiuscolesi spostanallinterno dellastringadi unaposizione;
— nel casola posizionesuccessia siagia occupatalall’altra letteramaiuscoleao sesi € arrivati al termine
dellastringa,la letteramodificherda propriadirezione.

e adogniiterazionell programmaleve acquisireun caratteredatastiera:nel casoin cuiil tastosia"SPAZIO", il
programmaermina,altrimentivienerieseyuitoil ciclo.

Successiamententrodurreil controllosu;;acorrettezzalel formatodellastringainseritadall’'utente.

Esempio:

aBcdefGhijkl
abCdefgHijkl
abcDefghlIjkl

abcdEfghiJkl
abcdeFghijKI
abcdefGhijkL
abcdefgHijKI
abcdefghlJkl

abcdefgHijKl1
abcdefGhijkL
abcdeFghijKI
abcdEfghiJkl
abcDefghljkl

abCdefgHijkl
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

19 Novembrel996

Scrivereun programman Assemblyformatodaun ciclo principalein cui un caratterevienemossodi unaposi-
zioneperogniiterazione.ll caratterepartiradall’angoloalto a sinistradello schermce si muoveraversodestra;una
volta arrivato al bordodestro,scenderadi unaposizionee continueraa muoversiversosinistra. Unavolta arrivato
al bordosinistro,scenderali unaposizionee riprenderasecondd’andamentadescrittoprecedentement&uandail
carattergaggiungd’utlima posizionedello schermaangoloin bassaa destra)riprenderadallaposizioneniziale.

Inserireallinterno del ciclo due procedureche permettancall’'utente di variarela velocitadi movimento del
caratterattraversola pressioneli duediversitasti. Attenzione: il carattereddEVE muoversidi unaposizioneadogni
iterazionejndipendentementealla pressionaleitastisopramenzionati!

Al finedi controllarelo statodellatastierasi consigliadi utilizzarel’'Interrupt numerol6h(serviziO e 1).

Successiamententrodurrealtre dueprocedurechepermettanall’utentedi
e riportareil caratterealla posizioneiniziale.

o fermareil movimentodel caratterdino alla pressionali un altro tasto;



CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

28 Gennaiol997

Scrivereun programman Assemblyche
e accettiin ingressaunastringadi massima0 caratteri;
e puliscalo schermo;

e stampila stringainseritaletteraper letteraa partiredal centrodello schermospostandosad ogni caratteredi
unaposizioneversodestra;ognivolta chevienestampatda lettera’b’, la stampadellastringaproseueverso
il bassalello schermopgnivoltachevienestampatda lettera’a’, la stampadellastringaprosgueversol’alto
dello schermo;ogni volta cheviene stampatda lettera’d’, la stampadella stringaproseue versola destra
dello schermo;ogni volta cheviene stampatda lettera’s’, la stampadella stringaproseueversola sinistra
dello schermo.

Successiamente:
o introdurreil controllochela stampanonescadallo spaziodello schermojn tal casosegnalareerrore.

¢ moadificareil programman modochevengastampatain asteriscanel casoin cuila posizionecorrentesiagia
occupatadaun altro carattere.

Inserire una stringa: hujaikosusjhurbfuhedplpp

bruhjsus
f 0
u k
h i
e huja

dplpp
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

28 Febbraiol997

Scrivereun programman Assemblyche:

e accettiin ingressainastringacompostalamassimadr 0 caratterija stringapudcontenereololetteremaiuscole
e minuscole;

e entriin unciclo in cui ad ogni iterazioinevengastampataunanuova stringaottenutadalla precedentelimi-
nandale lettere(anchemultiple) concodiceASCII minore.

¢ il ciclo terminiquandda stringarisultavuota.

Successiamentemodificareil programmain modo che ad ogni iterazionevenganostampatedue stringhe: la
primasecondajuantoscritto sopramentrela secondaontenentde lettereeliminatedallaprima.

Esempio:

Inserire una stringa: FFAFcCAAMFFFEEEACS

iterazione 1: FFFcMFFFEEECE AAAA

iterazione 2: FFFMFFFEEEf AAAAcC

iterazione 3: FFFMFFFf AAAAcCEEE
iterazione 4: M AAAAcCEEEFFFFFFf
iterazione 5: AAAAcCEEEFFFFFFM
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

2 Aprile 1997

Scrivereun programman Assemblyche:

e accettiin ingressounastringadi massimo70 carattericompostada letteremaiuscole minuscolee spazi;lo
spazio,chepug' anchecomparirepit volte consecutiamenteg carattereseparatoréra parolediverse;

e accettiin ingressaunaletteramaiuscola;

e stampituttele paroledellaprimastringachecontengonda letteradi cintrollo specificatalallasecondammis-
sionesurighe diverseconsecutiamentejn mododaallinearesullastessaolonna(centratanello schermo)a
letteradi controllo.

Nel casosi avesser@iu ricorrenzzedellaletteradi controlloin unastessgarola,tale parolevieneconsiderata
stampataiu volte.
Successiamenteeliminarel'inserimentodellaletteradi controlloe creares colonneunaperognivocale.

Esempio:

Inserire una stringa: Compito di Calcolatori Elettronici
Inserire una lettera: T

*

Compito
Calcolatori
Elettronici
Elettronici

Inserire una stringa: Compito di Calcolatori Elettronici

% % % *
Calcolatori Elettronici Compito Compito
Calcolatori Elettronici di Compito
Calcolatori Calcolatori

Elettronici Calcolatori
Elettronici Elettronici
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

7 Luglio 1997

Scrivereun programman Assemblyche:

e accettiin ingressalO numerin;, i = 1...10,compresira0 e 1000;
e rappresenti numeriinseriti sottoformadi istogrammga tal fine si scelgaun modoperla loro approssimazio-
ne).

In un primo tempoassumereheil rangedi variabilitadell'istogrammasiatra 0 e 1000; successiamentedeter
minareil rangedi variabilithutilizzandoil valoremassimaassuntalai diecinumeri,cioétra0 e max(;).

Esempio:

Inserire 10 numeri: 100, 200, 300, 100, 55, 45, 540, 230, 0, 200

XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

10 Settembrel 997

Scrivereun programman Assemblyche:

e accettiin ingressa stringhealfanumerichgchecomprendoncolole letteredell’alfabetomaiuscoles minu-
scole,e i numeri)senzaspazie conalmenoun caratterén comune;

e stampila primastringasullo schermadn direzioneorizzontaledasinistraa destra;

e stampila secondatringaverticalmentedall’alto al bassdn modochele duestringhesiincrocinoin corrispon-
denzadel primo caratterechehannoin comune cheverrasostituitodaun asterisco.

In un primo tempoassumerehei datiin ingresscsianoconformialle specifiche.Successiamentantrodurreil
controllosuglierroridi inserimento.

Esempio:

Prima stringa: Albero
Seconda stringa: REGALO
Output:

Alb*ro

o=
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CALCOLATORI ELETTRONICI
Prova scritta

12 Settembrel 997

Scrivereun programman Assemblychepermettali inserireunastringadi lettereminuscole maiuscolee numeri,
di massimo40 caratteri.Si suppongahela stringacontengalmeno?2 vocali. La primae l'ultima vocaledividonola
stringain 3 parti.

Il programmedeve pulire lo schermoe stamparda stringainiziale in posizionecentrale.Successiamentedeve
stamparesu righe successie le tre stringhein modochela secondsstringa(la partecentraledella stringainiziale)
rimanganella posizioneoriginale, mentrele prima e la terzasi spostinodi un carattereversosinistrae versodestra
rispettvamentefino a raggiungerdl bordodello schermo. Quandoentrambée stringhemobili hannoraggiuntoil
bordodello schermdl programmaermina.

Successiamente

e introdurrei controlli sullacorrettezalellastringain ingressce

o farein modochel'insiemedelleletterechedividonola stringainiziale siadefinibile dautente.

Esempio:

Inserire la stringa: zxcvb3abcedefghijklmn
Inserire le lettere per dividerla: aeidfou

+ +

— zxcvb3abedefghijklmn —
— zxcvb3 abcedefghi jklmn —
— zxcvb3  abedefghi  jklmn  —
— zxcvb3  abcedefghi  jklmn —
—  zxcvb3 abcdefghi jklmn —
— zxcvb3 abcdefghi jklmn—
— zxcvb3 abcdefghi jklmn—
—zxcvb3 abcdefghi jklmn—
+ +
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Scrivere un programmain Assemblyche permettadi inserire una stringaformatasolo da lettere maiuscolee
minuscolee chela visualizzi sullo schermo.ll programmadeve poi entrarein un ciclo da cui puo usciresolo alla
pressionalel tasto’Spazio’. All'interno del ciclo viene controllatala tastiera;ogni volta che viene premutoil tasto
corrispondentadunalettera,dallastringainiziale vengonceliminatetuttele ricorrenze(maiuscoles minuscole)della
letteradigitata;la nuovastringavienesovrascrittaallaprecedentéalle stesseoordinatedellaprecedentegliminando
gli eventualicaratteririmastidallastringaprecedente.

Successiamentemodificareil programman modo chela pressiondli tasti corrispondenta lettereminuscole
abbianal’effetto di eliminarele corrispondentricorrenzenella stringainiziale (comesopra),mentrela pressioneli
tasticorrispondentaletteremaiuscoleabbiand’effetto oppostopvverodi reinserirde lettereeliminatein precedenza.

Esempio:

Inserire una stringa: abcAAbCCaBBc
abcAAbCCaBBcdE

(dopo la pressione di ’a’)
bcbCCBBcedE

(dopo la pressione di 'b’)
cCCcdE

(dopo la pressione di ’¢’)
dE

(dopo la pressione di 'B’)
bbBBdE

(dopo la pressione di ’A’)
abAAbaBBdE

(dopo la pressione di ’C’)
abcAAbCCaBBcdE
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Scrivereun programman Assemblychepermettedi inseriretre stringhea, b, e c di caratterialfanumerici(lettere
e numeri) e le visualizzi sullo schermo. Il programmadeve stamparda stringaa, carattereper carattere partendo
dallametadel bordosinistrodello schermoversodestra,ognivolta chesiincontraunaricorrenzadi un caratteralella
stringab, la stampgorocedeversol’alto di un carattereParallelament®gnivolta chesiincontraunaricorrenzadi un
caratteradellastringac, la stampaprocedeversoil bassali un carattere.

Successiamentemodificareil programman modocherichiedal'immissionedi unaquartastringad; ognivolta
chesi incontraunaricorrenzadi un caratteredi quest’ultimastringa,la stampadella stringaa vieneriportatanella
posizioneoriginale.

In un primo temposi assumache gli insiemi dei caratteridelle stringheb, ¢ e d abbianointersezionenulla;
successiamentantrodurretalecontrolloe, in casodi intersezionasonnulla, mostrarde letterein comune.

Esempio:
Inserire la prima stringa: zxcvb3aqcedefghijklmn
Inserire la seconda stringa: vb
Inserire la terza stringa: hl
Inserire la quarta stringa: f
3aqcdef
b
ZXCV gh

ijkl



