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前　言


FOREWORD


随着微型计算机应用的日益广泛和深入，接口技术有了迅速的发展，并已成为直接影响微机系统功能和推广应用的关键。从硬件的角度来看，微机的开发与应用，在很大程度上就是微机接口电路的开发与应用。

实验室及实验仪器的综合和开放是当前实验室建设的方向，培养学生的研究和创新能力是实验室的重要任务。微型计算机接口技术是深入学习和利用计算机、设计和开发各种微机应用系统的基础，是微机应用的关键，也是微机应用中最困难的地方。它不仅要求设计者具有微机软、硬件方面的基础，而且要求设计者具有比较强的接口技术能力。本书为微机的应用提供接口技术的基本方法和使用技巧，尤其是为工程设计应用系统打好基础，使读者能够比较容易地掌握接口技术的基本内容和设计方法。

本书是《微机原理与接口技术》（于天河、高爽主编）的配套教材，本书共分5篇，主要内容包括教学内容指导（包括知识点回顾与主教材习题答案）、综合模拟试题及参考答案、汇编语言实验环境及上机过程、汇编语言程序设计实验指导、硬件接口电路实验指导等。

本课程的教学主旨在于使学生掌握一种方法，起到抛砖引玉、触类旁通的作用。本书配合接口技术课程同步教学，学生可以自己编程动手练习，进行一些开发性实验，这样效果更佳。微机原理与接口技术实验是数字电路的后续课程，建议学生在掌握数字电路和微机课程后再修读此课程。

本书由于天河、蒋少禹编著，辛士光主审。书中习题部分由于天河编写，实验部分由蒋少禹编写。在编写本书的过程中参考了相关文献，在此向这些文献的作者深表感谢。

书中难免有错误与不足之处，恳请专家和广大读者批评指正。

编　者

2011年6月


第一篇　教学内容指导


第1章　概　述


1.1　知识点回顾


1.微处理器的发展历史


微机采用了集成度相当高的器件和部件，它的核心部分是微处理器。微处理器是指一片或几片大规模集成电路组成的，具有运算器和控制器功能的中央处理器（CPU）。

（1）第一代4位或低档8位微处理器；

（2）第二代中高档8位微处理器；

（3）第三代16位微处理器；

（4）第四代32位微处理器；

（5）第五代高档32位微处理器；

（6）第六代微处理器。


2.计算机的常用术语


（1）字长

字（word）是计算机一次处理的指令和数据的基本单位，一般由若干个字节组成。

（2）主频

CPU的主频（main frequency）即CPU内核工作的时钟频率。

（3）运算速度

单字长定点指令平均执行速度（MIPS），即每秒处理的百万条的机器语言指令数。

（4）存储容量

主存容量（memory）是指主存储器能够存储信息的总字节数。

（5）位

位（bit）是计算机能处理的最小数据单位，表示二进制中的1位。

（6）字节

计算机的存储器存储容量很大，里面有着数量庞大的存储单元。8位二进制数表示为一个字节（byte，简写为B）。常用的存储容量单位之间的换算公式：

1 B=8 bit　　1 KB=2 10
 B=1024 B　　1 MB=2 10
 KB=1024 KB

1 GB=2 10
 MB=1024 MB　　1 TB=2 10
 GB=1024 GB


3.计算机系统的组成


冯·诺依曼提出的计算机设计思想，可以简要地概括为以下3点：

①计算机应包括运算器、存储器、控制器、输入设备和输出设备五大基本部件。

②计算机内部应采用二进制来表示指令和数据。每条指令一般具有一个操作码和一个地址码。

③采用程序存储的方式，指令自动执行。计算机无须操作人员干预，能自动逐条取出指令和执行指令。

计算机系统的组成如图1-1所示，其中软件系统由系统软件和应用软件组成。




图1-1　计算机系统组成

下面对计算机硬件系统各部件进行具体介绍。

（1）运算器

运算器主要由算术逻辑单元（Arithmetic Logic Unit，ALU）和一些寄存器组构成，它的功能就是进行算术运算和逻辑运算。

（2）控制器

控制器是计算机的指挥中心。一般由指令寄存器、指令译码器、时序部件和控制电路等组成。控制器和运算器合在一起被称为中央处理器单元，通常称做CPU（Central Processing Unit）。CPU是计算机的核心部件。

（3）存储器

存储器是计算机用来存储程序和数据的设备，由一系列的存储单元组成。每个存储单元按顺序进行编号，这种编号称为存储单元的地址。

（4）输入设备

输入设备用来将外部数据（如文字、数值、声音、图像等）转变为计算机可识别的形式（二进制代码），输入到计算机中，以便加工、处理。最常用的输入设备是键盘。

（5）输出设备

输出设备的作用是将计算机处理的结果用人们能接受的形式（如字符、图像、语音、视频等）表示出来。


4.计算机的工作过程


CPU的主要工作原理是执行程序里的一系列指令，在此讨论的是普遍意义上的原理。程序以一系列二进制数在存储器中。CPU的工作原理可归纳为4个阶段：取指令、分析指令、执行指令和写回结果。

①提取指令，从存储器中检索指令，即一系列二进制数。由程序计数器指定程序存储器的位置，程序计数器保存供识别目前程序位置的数值。程序计数器记录了CPU在目前程序里的踪迹。

②分析指令，指令被拆解为有意义的片断。根据CPU的指令集定义将信息解译为指令。一部分的指令数值为运算码，其指示要进行哪些运算。

③执行指令，如要做一个加法运算，算数逻辑单元将会连接到一组输入和一组输出。输入提供了要相加的数值，而且在输出将含有总和结果。

④写回结果，以一定格式将执行阶段的结果简单的写回。

指令执行过程如下：

①程序启动之后，程序计数器PC把指令地址发给地址寄存器，将指令从内存中取出并送到指令寄存器（Instruction Register，IR）中。

②将取出的指令送到指令译码器，以确定要进行的操作。

③读取相应的操作数，即操作对象。

④执行指令。

⑤存放执行结果。

⑥一条指令执行完成后，程序计数器PC自身加1，以转入下一条指令的读取阶段。这样的循环直到程序遇到了停止指令才结束。


5.计算机的信息表示


计算机使用二进制进行编码，而不是人们熟悉的十进制，最重要的原因是二进制在物理上更容易实现，因为电子器件大多具有两种稳定状态。比如晶体管的导通和截止、电压的高和低、磁性的有和无等。而找到一个具有10个稳定状态的电子器件是很困难的。使用二进制还有运算简单的优点。

（1）采取二进制的原因

在计算机内部，信息的表示依赖于机器硬件电路的状态，信息采用什么表示形式，直接影响到计算机的结构与性能。采用二进制表示信息，有以下几个优点：

①易于物理实现。因为具有两种稳定状态的物理器件是很多的，如门电路的导通与截止，电压的高与低，而它们恰好对应表示1和0两个符号。

②运算简单。数学推导证明，进行算术求和或求积运算，对于二进制运算规则仅有3种，因而简化了运算器等物理器件的设计。

③机器可靠性高。由于电压的高低、电流的有无等都是两种分明的状态，因此二进制的传递抗干扰能力强，鉴别信息的可靠性高。

④通用性强。二进制适用于各种非数值信息的数字化编码。特别是0和1两个符号正好与逻辑命题的“真”与“假”两个值相对应，从而为计算机实现逻辑运算和逻辑判断提供了方便。

（2）各种数制之间的转换

①非十进制数到十进制数的转换。按相应进位计数制的权表达式展开，再按十进制求和。

②十进制数转换为二进制：

·十进制转换成二进制：

整数部分：除2取余；小数部分：乘2取整。

·十进制转换成十六进制：

整数部分：除16取余；小数部分：乘16取整。

以小数点为起点求得整数和小数的各个位。

③二进制与八进制数之间的转换。

用3位二进制数表示1位八进制数。

④二进制与十六进制之间的转换。

十六进制的两个基本特点是：有16个基本数字，逢十六进一。

十六进制的前10位基本数字是从十进制借过来的，即0～9。其余6个基本数字，则是用字母来表示，用A～F分别来表示10～15。

由于2 4
 =16，所以二进制与十六进制之间的转换也和八进制类似，只不过1位十六进制数字恰好和4位二进制数字相对应，如十六进制数A对应的是二进制数1010。


6.计算机的数字编码


（1）原码

在表示带符号数0时，正数的符号位为0，负数的符号位为1，数值位表示数的绝对值，这样就得到了数的原码表示形式。原码的0有两种不同的表示形式，即+0和-0。[+0] 原
 =00000000，[-0] 原
 =10000000。原码表示简单易懂，与真值之间的转换较为方便。在8位微型计算机中，原码可表示数的范围为-127～+127。

（2）反码

正数的反码表示与原码相同；负数的反码，可将负数原码的符号位保持不变、数值位按位取反得到，或者将负数看作正数求原码，再将所有位按位取反得到。8位反码表示数的范围与原码相同，8位二进制反码表示的范围仍是-127～+127。

（3）补码

引进补码就是为了把减法运算转换成容易实现的加法运算。一个负数x的补码等于其原码中除符号值保持不变外，其余各位按位求反，再在最低位加l。[+0] 补
 =[-0] 补
 =00000000，8位二进制补码表示的范围是-128～+127，在微型计算机中所有有符号数都是由补码表示的，所以结果由补码表示。


7.二进制数的计算及编码


二进制数表示分为无符号数和有符号数两种。无符号数不考虑数据的符号，数中的每一位0和1都是有效数据。有符号数则不同，在最高位的0或1表示的是数据的正负。

（1）数的计算

在计算机系统中，数值一律用补码来表示（存储）。其主要原因是，使用补码，可以将符号位和其他位统一处理；同时，减法也可按加法来处理。另外，两个用补码表示的数相加时，如果最高位（符号位）有进位，则进位被舍弃。补码与原码的转换过程几乎是相同的。

补码的运算规则如下。

补码加法的运算规则：[X+Y] 补
 =[X] 补
 +[Y] 补


补码减法的运算规则：[X-Y] 补
 =[X] 补
 -[Y] 补
 =[X] 补
 +[-Y] 补


有符号数的范围：

对于8位二进制数，原码、反码和补码能表示的范围分别如下：

原码11111111B～01111111B（-127～+127）；

反码10000000B～01111111B（-127～+127）；

补码10000000B～01111111B（-128～+127）。

对于16位二进制数，原码、反码和补码所能表示的范围分别如下：

原码FFFFH～7FFFH（-32767～+32767）；

反码8000H～7FFFH（-32767～+32767）；

补码8000H～7FFFH（-32768～+32767）；

无符号数的范围：

对于8位二进制数其范围为00000000B～11111111B（0～255）；对于16位二进制数其范围为0000H～FFFFH（0～65535）。

（2）二进制数计算的溢出问题

对于无符号数的加减运算，若最高有效位向更高位有进位或有借位（CF=1），则产生溢出。

两个有符号数相加减时，如果运算结果超出有符号数表示的范围时，就会发生溢出错误。溢出出现在同符号数相加或异符号数相减的情况下，判断有符号数运算溢出的情况如下：

①两个有符号数运算时，结果的次高位向最高位有进位或借位，而最高位向上无进位，则结果产生溢出。

②如果次高位向最高位无进位或借位，而最高位向上有进位，则结果也产生溢出。可以归纳为，最高位和次高位如果一个有进位一个无进位，结果即产生溢出（OF=1）。

（3）ASCII码

ASCII码为美国标准信息交换码。它是目前最普遍使用的字符编码，包含了日常应用的大多数常用字符。其中除了数字、字母这样的可打印字符外，还有33种控制字符，如回车符、换行符等。


1.2　主教材习题答案


一、选择题


1.最早的计算机是用来进行 A
 的。

A.科学计算　　B.系统仿真　　C.自动控制　　D.信息处理

2.在计算机中采用二进制是因为 D
 。

A.电子元件只有两个状态　　B.二进制的运算简单

C.系统部件少，可以增加稳定性　　D.以上三个原因

3.存储器的存储单位是 B
 。

A.比特（bit）　　B.字节（byte）

C.字（word）.　　D.字符（character）

4.内存储器中的每个存储单元都被赋予一个唯一的序号，称为 D
 。

A.单元号　　B.下标　　C.编号　　D.地址

5.下列数中最小的一个是 A
 。

A.(100) 2
 　　B.(8) 10
 　　C.(12) 16
 　　D.(11) 8


6.已知小写字母的ASCII码值比大写字母大32，而大写字母A的ASCII码为十进制数65，则小写字母d的ASCII码是二进制数 A
 。

A.1100100　　B.1000100　　C.1000111　　D.1110111

7.计算机能直接执行的程序设计语言是 D
 。

A.C　　B.BASIC　　C.汇编语言　　D.机器语言


二、填空题


1.11001010B= 202
 D= 312
 O= 0CA
 H。

2.10111.1101B= 23.8125
 D= 27.64
 O= 17.D
 H。

3.111001.0101B= 57.3125
 D= 71.24
 O= 39.5
 H。

4.235.25D= 11101011.01
 B= EB.4
 H。

5.-1110011B的反码为： 10001100 B
 ，补码为： 10001101 B
 。

6.-71D的原码为： 11000111 B
 ，补码为： 10111001 B
 。

7.+1001001B的原码为： 01001001 B
 ，补码为： 01001001B
 。

8.带符号数10110101B的反码为： 11001010 B
 ，补码为： 11001011 B
 。


三、简答题


1.计算机内部为什么要采用二进制编码表示？


【答】　
 ①易于物理实现。因为物理器件有两种稳定状态，如电压的高与低能表示1和0两个符号。②运算简单。数学推导证明，进行算术求和或求积运算，对于二进制运算规则仅有3种，因而简化了运算器等物理器件的设计。③机器可靠性高。由于电压的高低、电流的有无等都是两种分明的状态，因此二进制的传递抗干扰能力强，鉴别信息的可靠性高。④通用性强。二进制适用于各种非数值信息的数字化编码。特别是0和1两个符号正好与逻辑命题的“真”与“假”两个值相对应，从而为计算机实现逻辑运算和逻辑判断提供了方便。

2.简述冯·诺依曼型计算机的特点。


【答】　
 冯·诺依曼型计算机的设计方案是“存储程序”和“程序控制”，其有以下5方面特点：①用二进制数表示数据和指令。②指令和数据存储在内部存储器中，按顺序自动依次执行指令。③由运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备组成基本硬件系统。④由控制器来控制程序和数据的存取及程序的执行。⑤以运算器为核心。

3.计算机中有哪些常用的数制和码制？如何进行数制之间的转换？


【答】　
 数值数据经常使用二进制、八进制、十进制和十六进制；字符数据使用ASCII码；表示十进制数字用BCD码。

十进制到二进制：整数部分连续除以2后“倒取余”，小数部分连续乘以2后“正取整”；二进制到十进制：将二进制数按权展开即可。二进制到八进制：将3位二进制一组对应1位八进制数码。八进制到二进制：将1位八进制数码对应3位二进制数码。十六进制与二进制间转换与八进制与二进制间转换类似，只是比例关系为1位十六进制数码对应4位二进制数码。

4.为什么要采用补码运算有符号数？

使用补码，可以将符号位和其他位统一处理；同时，减法也可按加法来处理。另外，两个用补码表示的数相加时，如果最高位（符号位）有进位，则进位被舍弃。

5.有符号数运算的溢出如何判断？


【答】　
 溢出出现在同符号数相加或异符号数相减的情况下，判断有符号数运算溢出的情况如下：①两个有符号数运算时，结果的次高位向最高位有进位或借位，而最高位向上无进位，则结果产生溢出。②如果次高位向最高位无进位或借位，而最高位向上有进位，则结果也产生溢出。可以归纳为，最高位和次高位如果一个有进位一个无进位，结果即产生溢出（OF=1）。

6.X=-1110111B，Y=+1011010B，求[X+Y] 补
 。


【解】　
 [X] 原
 =11110111B　[X] 补
 =10001001B

[Y] 原
 =[Y] 补
 =01011010B

[X+Y] 补
 =[X] 补
 +[Y] 补
 =11100011B

7.X=56D，Y=-21D，求[X+Y] 补
 。


【解】　
 [X] 原
 =[X] 补
 =00111000B

[Y] 原
 =10010101B　[Y] 补
 =11101011B

[X+Y] 补
 =[X] 补
 +[Y] 补
 =00100011B

8.X=-1101001B，Y=-1010110B，求[X-Y] 补
 。


【解】　
 [X-Y] 补
 =[X+(-Y)] 补
 =[X] 补
 +[-Y] 补


[X] 原
 =11101001B　[X] 补
 =10010111B

[-Y] 原
 =01010110B　[-Y] 补
 =01010110B

[X-Y] 补
 =[X] 补
 +[-Y] 补
 =11101101B


第2章　微处理器系统


2.1　知识点回顾


1.8086/8088 CPU的功能与结构


（1）8086概述

8086是一种单片微处理芯片，其内部数据总线的宽度是16位，外部数据总线宽度也是16位，片内包含有控制计算机所有功能的各种电路。8086地址总线的宽度为20位，有1 MB（2 20
 ）寻址空间。

（2）8086 CPU的组成

8086 CPU由总线接口部件BIU和执行部件EU组成。BIU和EU的操作是异步的，为8086取指令和执行指令的并行操作做硬件支持。

（3）寄存器结构

8086微处理器包含有13个16位的寄存器和9位标志位：

①4个通用寄存器（AX、BX、CX、DX）。

②4个段寄存器（CS、DS、SS、ES）。

③4个指针和变址寄存器（SP、BP、SI、DI）。

④指令指针（IP）。

（4）通用寄存器

①8086含4个16位数据寄存器，它们又可分为8个8位寄存器，常用来存放参与运算的操作数或运算结果，即：

AX可分为AH、AL。

BX可分为BH、BL。

CX可分为CH、CL。

DX可分为DH、DL。

②数据寄存器特有的习惯用法：

AX：累加器。多用于存放中间运算结果。所有I/O指令必须通过AX与接口传送信息。

BX：基址寄存器。在间接寻址中用于存放基地址。

CX：计数寄存器。用于在循环或串操作指令中存放循环次数或重复次数。

DX：数据寄存器。在32位乘除法运算时，存放高16位数；在间接寻址的I/O指令中存放I/O端口地址。

（5）指针和变址寄存器

SP：堆栈指针寄存器，其内容为栈顶的偏移地址。

BP：基址指针寄存器，常用于在访问内存时存放内存单元的偏移地址。

SI：源变址寄存器。

DI：目标变址寄存器。

变址寄存器常用于指令的间接寻址或变址寻址。

（6）段寄存器

CS：代码段寄存器，代码段用于存放指令代码。

DS：数据段寄存器。

ES：附加段寄存器，数据段和附加段用来存放操作数。

SS：堆栈段寄存器，堆栈段用于存放返回地址，保存寄存器内容，传递参数。

（7）指令指针（IP）

16位指令指针寄存器，其内容为下一条要执行的指令的偏移地址。

（8）标志寄存器（见表1-1）

表1-1　标志寄存器的各位功能表





2.8086的引脚及其功能（重点掌握以下引脚）


AD 15
 ～AD 0
 ：双向三态的地址总线，输入/输出信号。

INTR：可屏蔽中断请求输入信号，高电平有效。可通过设置IF的值来控制。

NMI：非屏蔽中断输入信号。不能用软件进行屏蔽。

RESET：复位输入信号，高电平有效。

MN/MX：最小/最大模式输入控制信号。


3.8086的最大工作模式和最小工作模式的主要区别


8086工作在最小模式时，系统只有一个微处理器，且系统所有的控制信号全部由8086 CPU提供；在最大模式时，系统是由多个微处理器/协处理器构成的多机系统，控制信号通过总线控制器产生，且系统资源由各处理器共享。

8086 CPU工作在哪种模式下通过CPU的第33条引脚MN/ 
 来控制：MN/ 
 =1，系统处于最小工作模式；MN/ 
 =0，系统处于最大工作模式。


4.逻辑地址、偏移地址、物理地址的含义，物理地址的形成


逻辑地址：表示为“段地址：偏移地址”，书写程序时用到，一个存储单元可对应出多个逻辑地址。

偏移地址：是某一存储单元距离所在逻辑段的开始地址的字节个数。

物理地址：是CPU访问存储器时用到的20位地址，是存储单元唯一的编号。

物理地址计算公式：物理地址=段地址×10H+有效地址(或偏移地址)。


5.堆栈的使用


堆栈的工作方式是“先进后出”方式，用入栈指令PUSH和出栈指令POP可将数据压入堆栈或从堆栈中弹出数据，栈顶指针SP的变化由CPU自动管理。堆栈以字为单位进行操作，堆栈中的数据项以低字节在偶地址、高字节在奇地址的次序存放，这样可保证每访问一次堆栈就能压入/弹出一个字。当执行PUSH指令时，CPU自动修改指针SP-2→SP。使SP指向新栈顶，然后将低位数据压入（SP）单元，高位数据压入（SP+1）单元。当执行POP指令时，CPU先将当前栈顶SP（低位数据）和SP+1（高位数据）中的内容弹出，然后再自动修改指针，使SP+2→SP，SP指向新栈顶。


2.2　主教材习题答案


一、选择题


1.8086微处理器可以分为两个部件，它们是 A
 。

A.运算器和控制器　　B.运算器和寄存器

C.寄存器组和标志寄存器　　D.分析指令和执行指令部件

2.8086 CPU中IP的作用是 B
 。

A.保存放置在数据总线上的数据　　B.装有将要执行的下一条指令的段内地址

C.保存被译码的指令操作码　　D.装有当前正在执行指令的段地址

3.在8086最小方式的读操作时序中，一个基本的总线读周期包含4个状态，T 1
 、T 2
 、T 3
 和T 4
 。在存储器和外设的速度较慢时，要在＿＿＿之后插入一个或者几个等待周期T W
 。

A.T 1
 　　B.T 2
 　　C.T 3
 　　D.T 4


4.假设某处理器具有2 MB的寻址能力，则该处理器具有的地址线条数是 D
 。

A.16条　　B.8条　　C.20条　　D.21条

5.8086 CPU中，控制线 
 和 
 的作用是 A
 。

A.数据收发器方向控制　　B.存储器存取操作控制

C.存储器片选控制　　D.地址/数据线分离控制

6.8086 CPU中，确定下一条指令的物理地址的算术表达式为 A
 。

A.CS×16+IP　　B.DS×16+SI

C.SS×16+SP　　D.ES×16+DI

7.16个字数据存储区的首地址为70A0H：DDF6H，末字单元的物理地址为 C
 。

A.7E7F6H　　B.7E816H　　C.7E814H　　D.7E7F8H

8.8 B数据存储区的首地址为70A0H：DDF6H，末字节单元的物理地址为 D
 。

A.7E7F6H　　B.7E7FEH　　C.7E714H　　D.7E7FDH


二、填空题


1.8086微处理器在执行指令中所需操作数地址由 IP
 计算出 16
 位偏移量，由 地址加法器
 最后形成一个 20
 位的 物理
 地址。

2.8086系统中，可以有 4
 个段基地址，任意相邻的两个段地址最少相距 0
 个存储单元。

3.8086无论在最大方式，还是在最小方式下都可寻址 1 MB
 的存储空间。

4.8088 CPU的片内数据线为 16
 条，片外数据线为 8
 条；8086 CPU的片内数据线为6条，片外数据线为 16
 条。

5.若CPU的地址总线宽度为 N
 ，则可寻址 
 个存储器单元。

6.堆栈操作应满足 先进后出
 的原则；指令队列应满足 先进先出
 的原则。

7.堆栈操作中，SP总是指向堆栈的 栈顶
 。


三、简答题


1.8086 CPU的最小和最大工作模式的主要不同点是什么？


【答】　
 CPU的控制线应用方式不同。在最小工作模式下，计算机系统所需的控制线由CPU直接提供；在最大工作模式下，CPU仅为计算机系统提供必要的控制线，而系统所需的控制线由专用芯片总线控制器8288产生。计算机系统复杂度不同。在最小工作模式下，计算机系统仅由单处理器（8086）组成，系统结构简单且功能也较小；在最大工作模式下，计算机系统由多处理器组成，除8086 CPU外，还有总线控制器8288和协处理器8087。

2.8086 CPU的堆栈操作原理？


【答】　
 8086 CPU的堆栈是一段特殊定义的存储区，用于存放CPU堆栈操作时的数据。在执行堆栈操作前，需先定义堆栈段SS、堆栈深度（栈底）和堆栈栈顶指针SP。数据的入栈、出栈操作类型均为16位，入栈操作时，栈顶指针值先自动减2（SP=SP-2），然后16位数据从栈顶处入栈；出栈操作时，16位数据先从栈顶处出栈，然后栈顶指针值自动加2（SP=SP+2）。

3.什么叫物理地址？什么叫逻辑地址？


【答】　
 物理地址，完成存储器单元或I/O端口寻址的实际地址称为物理地址，CPU型号不同其物理地址不同，如8088 CPU的物理地址16位、8086 CPU的物理地址20位、80286 CPU的物理地址24位。逻辑地址，物理地址的特殊表示方式，如8086 CPU中用16位段首逻辑地址和16位段内偏移逻辑地址表示20位的物理地址。物理地址是唯一的，而逻辑地址是多样的。

4.8086 CPU和8088 CPU的主要区别是什么？


【答】　
 CPU内部的区别，8086的指令队列缓冲器为6 B，8088为4 B；CPU数据总线的区别，8086的数据总线宽度为16位，8088为8位；CPU控制线的区别，因8086可一次进行16位数据的操作，可用控制线 
 和地址线A 0
 完成对奇偶存储库的选择，8088一次只能对8位数据操作，无控制线 
 的功能。8086与8088比较，存储器和I/O选择控制线的控制电平相反。

5.8086/8088微处理器内部有哪些寄存器，它们的主要作用是什么？


【答】　
 执行部件有8个16位寄存器，AX、BX、CX、DX、SP、BP、DI、SI。AX、BX、CX、DX一般作为通用数据寄存器。SP为堆栈指针寄存器，BP、DI、SI在间接寻址时作为地址寄存器或变址寄存器。总线接口部件设有段寄存器CS、DS、SS、ES和指令指针寄存器IP。段寄存器存放段地址，与偏移地址共同形成存储器的物理地址。IP的内容为下一条将要执行指令的偏移地址，与CS共同形成下一条指令的物理地址。

6.8086基本总线周期是如何组成的？各状态中完成什么基本操作？


【答】　
 基本总线周期由4个时钟（CLK）周期组成，按时间顺序定义为T 1
 、T 2
 、T 3
 、T 4
 。在T 1
 期间8086发出访问目的地的地址信号和地址锁存选通信号ALE；T 2
 期间发出读写命令信号RD、WR及其他相关信号；T 3
 期间完成数据的访问；T 4
 结束该总线周期。

7.已知堆栈段寄存器(SS)=2400H，堆栈指针(SP)=1200H，计算该堆栈栈顶的实际地址，并画出堆栈示意图。


【解】　
 (SS)=2400H，(SP)=1200H；PA=(SS)×10H+(SP)=2400H×10H+1200H=25200H。

示意图如图1-2所示。




图1-2　堆栈示意图

8.什么是总线周期？8086 CPU的读/写总线周期各包含多少个时钟周期？什么情况下需要插入等待周期T W
 ？


【答】　
 8086 CPU经外部总线对存储器或I/O端口进行一次信息的输入或输出过程所需要的时间，称为总线周期。8086 CPU的读/写总线周期通常包括T 1
 、T 2
 、T 3
 、T 4
 状态4个时钟周期。在高速的CPU与慢速的存储器或I/O接口交换信息时，为了防止丢失数据，会由存储器或外设通过READY信号线，在总线周期的T 3
 和T 4
 之间插入1个或多个必要的等待状态T W
 ，用来进行必要的时间补偿。


第3章　寻址方式和指令系统


3.1　知识点回顾


1.8086寻址方式


（1）立即数寻址

操作数（为一常数）直接由指令给出（此操作数称为立即数），只能用于源操作数。

（2）寄存器寻址

①操作数放在某个寄存器中。

②源操作数与目的操作数字长要相同。

③寄存器寻址与段地址无关。

（3）隐含寻址

①操作数隐含在指令码中。

②实质是一种寄存器寻址。

（4）直接寻址

①指令中直接给出操作数的16位偏移地址，偏移地址也称为有效地址（Effective Address，EA）。

②默认的段寄存器为DS，但也可以显式地指定其他段寄存器——称为段超越前缀。

③偏移地址也可用符号地址来表示，如ADDR、VAR。

（5）寄存器间接寻址

操作数的偏移地址（有效地址EA）放在寄存器中。

只有SI、DI、BX和BP可作间址寄存器。

（6）寄存器相对寻址

EA=间址寄存器的内容加上一个8/16位的位移量。

（7）基址变址寻址

若操作数的偏移地址：

由基址寄存器（BX或BP）给出——基址寻址方式。

由变址寄存器（SI或DI）给出——变址寻址方式。

由一个基址寄存器的内容和一个变址寄存器的内容相加而形成操作数的偏移地址，称为基址变址寻址。

EA=(BX)+(SI)或(DI)；

EA=(BP)+(SI)或(DI)。

同一组内的寄存器不能同时出现。


注意：
 除了有段超越前缀的情况外，当基址寄存器为BX时，操作数应该存放在数据段DS中，当基址寄存器为BP时，操作数应放在堆栈段SS中。

（8）相对基址变址寻址

在基址-变址寻址的基础上再加上一个相对位移量。

EA=(BX)+(SI)或(DI)+8位或16位位移量；

EA=(BP)+(SI)或(DI)+8位或16位位移量。

指令操作例：MOV AX,DATA[DI][BX]

若(DS)=8000H,(BX)=2000H,(DI)=1000H,DATA=200H。

则指令执行后(AH)=[83021H],(AL)=[83020H]

寄存器间接、寄存器相对、基址变址、相对基址变址4种寻址方式的比较：

寻址方式　　　　指令操作数形式

寄存器间接　　　只有一个寄存器（BX/BP/SI/DI之一）

寄存器相对　　　一个寄存器加上位移量

基址变址　　　　两个不同类别的寄存器

相对基址变址　　两个不同类别的寄存器加上位移量


2.8086指令系统


（1）数据传送类指令

MOV dest,src;　　dest←src

传送的是字节还是字取决于指令中涉及的寄存器是8位还是16位。

具体来说可实现：MOV mem/reg1,mem/reg2

MOV指令的使用规则：

①IP不能作目的寄存器。

②不允许mem←mem。

③不允许segreg←segreg。

④立即数不允许作为目的操作数。

⑤不允许segreg←立即数。

⑥源操作数与目的操作数类型要一致。

⑦当源操作数为单字节的立即数，而目的操作数为间址、变址、基址+变址的内存数时，必须用PTR说明数据类型。如MOV [BX],12H是错误的。

（2）堆栈指令

堆栈是按“后进先出”方式工作的存储区域。堆栈以字为单位进行压入/弹出操作。规定由SS指示堆栈段的段基址，堆栈指针SP始终指向堆栈的顶部，SP的初值规定了所用堆栈区的大小。堆栈的最高地址叫栈底。

压栈指令PUSH。

PUSH　src;　src为16位操作数

弹出指令POP。

POP　dest

堆栈指令在使用时须注意的几点：

①堆栈操作总是按字进行。

②不能从栈顶弹出一个字给CS。

③堆栈指针为SS:SP，SP永远指向栈顶。

④SP自动进行增减量（-2,+2）。

（3）交换指令XCHG

格式：XCHG　reg,mem/reg

功能：交换两操作数的内容。

要求：两操作数中必须有一个在寄存器中；

操作数不能为段寄存器和立即数；

源和目地操作数类型要一致。

举例：

XCHG AX,BX

XCHG [2000],CL

（4）查表指令XLAT

执行的操作：AL←[(BX)+(AL)]。

又叫查表转换指令，它可根据表项序号查出表中对应代码的内容。执行时先将表的首地址（偏移地址）送到BX中，表项序号存于AL中。

（5）输入/输出指令

只限于用累加器AL或AX来传送信息。

功能：(累加器)←→I/O端口。

输入指令IN。

格式：

IN acc,PORT　　;PORT端口号0～255H

IN acc,DX　　;DX表示的端口范围达64K

输出指令OUT。

格式：

OUT　port,acc

OUT　DX,acc

（6）目标地址传送指令LEA

传送偏移地址。

格式：LEA reg,mem　　;将指定内存单元的偏移地址送到指定寄存器

要求：源操作数必须是一个存储器操作数；

目的操作数必须是一个16位的通用寄存器。

注意以下两条指令的差别。

LEA BX,BUFFER

MOV BX,BUFFER

前者表示将符号地址为BUFFER的存储单元的偏移地址取到BX中;后者表示将BUFFER存储单元中的内容取到BX中。

下面两条指令等效：

LEA BX,BUFFER

MOV BX,OFFSET BUFFER

其中OFFSET BUFFER表示存储器单元BUFFER的偏移地址。二者都可用于取存储器单元的偏移地址，但LEA指令可以取动态的地址，OFFSET只能取静态的地址。

（7）算术运算指令

①不带进位的加法指令ADD。

格式：ADD　acc,data

ADD指令对6个状态标志均产生影响。


【例3.1】　
 已知(BX)=D75FH。

指令ADD BX，8046H执行后，状态标志各是多少？


【解】　
 D75FH=1110 0111 0101 1111




结果：C=1,Z=0,P=0,A=1,O=1,S=0。

判断溢出与进位：从硬件的角度，默认参与运算的操作数都是有符号数，当两数的符号位相同，而和的结果相异时有溢出，则OF=1，否则OF=0。

②带进位的加法ADC。

ADC指令在形式上和功能上与ADD类似，只是相加时还要包括进位标志CF的内容，例如：

ADC　AL,68H　　　;AL←(AL)+68H+(CF)

ADC　AX,CX　　　;AX←(AX)+(CX)+(CF)

ADC　BX,[DI]　　　;BX←(BX)+[DI+1][DI]+(CF)

③加1指令INC。

格式：INC　reg/mem

功能：类似于C语言中的++操作，对指定的操作数加1。

④减法指令。

·不考虑借位的减法指令SUB。

格式：SUB　dest,src

操作：dest←(dest)-(src)。


注意：
 源和目的操作数不能同时为存储器操作数。

立即数不能作为目的操作数。

·考虑借位的减法指令SBB。

SBB指令主要用于多字节的减法。

格式：SBB　dest,src

操作：dest←(dest)-(src)-(CF)。

·减1指令DEC。

作用类似于C语言中的“-”操作符。

格式：DEC　opr

操作：opr←(opr)-1。

⑤求补指令NEG。

格式：NEG　opr

操作：opr←0-(opr)。

对一个操作数取补码相当于用0减去此操作数，故利用NEG指令可得到负数的绝对值。

⑥比较指令CMP。

格式：CMP　dest,src

操作：(dest)-(src)。

CMP也是执行两个操作数相减，但结果不送目标操作数，其结果只反映在标志位上。

⑦乘法指令。

进行乘法时：8位×8位→16位乘积；

16位×16位→32位乘积。

·无符号数的乘法指令MUL(MEM/REG)。

格式：MUL　src

操作：字节操作数，(AX)←(AL)×(src)；

字操作数，(DX,AX)←(AX)×(src)。

·有符号数乘法指令IMUL。

格式与MUL指令类似，只是要求两操作数均为有符号数。


注意：
 MUL/IMUL指令中：

AL(AX)为隐含的乘数寄存器；

AX(DX,AX)为隐含的乘积寄存器；

SRC不能为立即数；

除CF和OF外，对其他标志位无定义。

⑧除法指令。

进行除法时：16位/8位→8位商；

32位/16位→16位商。

·无符号数除法指令DIV。

格式：DIV　src

操作：字节操作，(AL)←(AX)/(SRC)的商，

(AH)←(AX)/(SRC)的余数；

字操作，(AX)←(DX,AX)/(SRC)的商。

(DX)←(DX,AX)/(SRC)的余数。

·有符号数除法指令IDIV。

格式：IDIV　src

操作与DIV类似。商及余数均为有符号数，且余数符号总是与被除数符号相同。


注意：
 对于DIV/IDIV指令：

AX(DX,AX)为隐含的被除数寄存器。

AL(AX)为隐含的商寄存器。

AH(DX)为隐含的余数寄存器。

src不能为立即数。

对所有条件标志位均无定义。

关于除法操作中的字长扩展问题：

除法运算要求被除数字长是除数字长的两倍,若不满足则须对被除数进行扩展,否则产生错误。

对于无符号数除法扩展，只需将AH或DX清零即可。

对有符号数而言则是符号位的扩展，可使用前面介绍过的符号扩展指令CBW和CWD。

（8）逻辑运算和移位指令

①逻辑运算指令。

逻辑与AND；

逻辑或OR；

逻辑非NOT；

逻辑异或XOR。

②测试指令TEST。

操作与AND指令类似，但不将“与”的结果送回,只影响标志位。TEST指令常用于位测试，与条件转移指令一起用。

③移位指令。

·非循环移位指令（重点 
 ）。

算术左移指令SAL（Shift Arithmetic Left）；

算术右移指令SAR（Shift Arithmetic Right）；

逻辑左移指令SHL（Shift Left）；

逻辑右移指令SHR（Shift Right）。

（9）控制转移指令

①转移指令。

·无条件转移指令JMP。

·条件转移指令，根据单个标志位设置的条件转移指令：

JB/JC　　　　;低于,或CF=1,则转移

JNB/JNC/JAE　　　　;高于或等于,或CF=0,则转移

JP/JPE　　　;奇偶标志PF=1(偶),则转移

JNP/JPO　　;奇偶标志PF=0(奇),则转移

JZ/JE　　　　;结果为零(ZF=1),则转移

JNZ/JNE　　;结果不为零(ZF=0),则转移

JS　　　　　;SF=1,则转移

JNS　　　　;SF=0,则转移

JO　　　　　;OF=1,则转移

JNO　　　　　;OF=0,则转移

根据组合条件设置的条件转移指令，这类指令主要用来判断两个数的大小。

②循环控制指令。

用在循环程序中以确定是否要继续循环。循环次数通常置于CX中。转移的目标应在距离本指令-128～+127的范围之内。循环控制指令不影响标志位。

格式：LOOP　label

操作：(CX)-1→CX；

若(CX)≠0，则转至label处执行；

否则退出循环，执行LOOP后面的指令。

③过程调用指令CALL。

一般格式：CALL　sub　;sub为子程序的入口

④中断指令INT n

执行类型n的中断服务程序，n=0～255

（10）处理器控制指令

①CF设置指令。

CLC　0→CF

STC　1→CF

CMC　CF变反

②DF设置指令。

CLD　0→DF（串操作的指针移动方向从低到高）

STD　1→DF（串操作的指针移动方向从高到低）

③IF设置指令。

CLI　0→IF（禁止INTR中断）

STI　1→IF（开放INTR中断）

④HLT（halt）。

执行HLT指令后，CPU进入暂停状态。


3.2　主教材习题答案


一、选择题


1.以下寻址方式执行速度最快的是 A
 。

A.立即寻址　　B.寄存器寻址　　C.直接寻址　　D.寄存器间接寻址

2.JMP SI的目标地址偏移量是 A
 。

A.SI的内容　　B.SI所指向的内存单元的内容

C.IP+SI的内容　　D.IP+[SI]

3.完成将BX清零，并使标志寄存器CF清零，下面的指令中错误的是 C
 。

A.SUB BX，BX　　B.XOR BX，BX

C.MOV BX，0　　D.AND BX，0000H

4.若栈顶的物理地址是20100H，当执行完指令PUSH AX后，栈顶的物理地址是 D
 。

A.20102H　　B.20101H　　C.200FFH　　D.200FEH

5.指令MOV AX，10[BX]的源操作数的寻址方式是 B
 。

A.基址变址寻址　　B.寄存器相对寻址

C.相对基址变址寻址　　D.立即数寻址

6.若栈顶的物理地址是20100H，当执行完指令CALL AX后，栈顶的物理地址是 D
 。

A.20102H　　B.20101H　　C.200FFH　　D.200FEH

7.指令LOOPNZ的循环执行条件是 A
 。

A.CX≠0且ZF=0　　B.CX≠0或ZF=0

C.CX≠0且ZF=1　　D.CX≠0或ZF=1

8.下列寄存器中不能作为间址寄存器的是 C
 。

A.SI　　B.DI　　C.CX　　D.BX

9.指令MOV 100[SI][BP]，AX的目的操作数的隐含段为 B
 。

A.数据段　　B.堆栈段　　C.代码段　　D.附加段

10.8086/8088 CPU的I/O指令采用间接寻址时，可使用的间址寄存器是 B
 。

A.BX　　B.DX　　C.SI　　D.DI


二、填空题


1.8086/8088系统共提供了8种寻址方式：立即数寻址、寄存器寻址、隐含寻址、直接寻址、寄存器间接寻址、寄存器相对寻址、 基址变址寻址
 和 相对基址变址寻址
 。

2.在8088系统的I/O指令中，只允许两种寻址方式： 直接寻址方式
 和 寄存器间接寻址方式
 。

3.MOV AX，1234H中源操作数所使用的寻址方式为 立即数寻址方式
 ；MOV ES，AX中源操作数所采用的寻址方式为 寄存器寻址方式
 。

4.指令MOV 0283H[BX][SI]，AX中目标操作数的寻址方式为 基址变址相对寻址
 。

5.假设(SP)=1000H，(AX)=2000H，(BX)=3000H，试问：（1）执行PUSH AX指令后，(SP)= 0FFE
 H；（2）再执行PUSH BX和POP AX指令后，(SP)= 0FFE
 H，(AX)= 3000
 H，(BX)= 3000
 H。


三、简答题


1.简述IMUL指令与MUL指令的区别。


【答】　
 IMUL指令要求两乘数都必须为有符号数；IMUL指令中给出的源操作数应满足带符号数的表示范围。MUL指令要求两乘数都必须为无符号数；MUL指令中给出的源操作数应满足无符号数的表示范围。

2.什么叫寻址方式？8086/8088 CPU共有哪几种寻址方式？


【答】　
 所谓寻址方式，主要是指获得操作数所在地址的方法。

8086/8088系统共提供了8种寻址方式：立即数寻址；寄存器寻址；隐含寻址；直接寻址；寄存器间接寻址；寄存器相对寻址；基址变址寻址；相对基址变址寻址。

3.8086/8088的指令系统分为哪几种？


【答】　
 数据传送类指令、算术运算类指令、逻辑运算和移位类指令、串操作类指令、控制转移类指令和处理器控制类指令。

4.堆栈的主要功能是什么？


【答】　
 保护子程序调用时的现场和断点、保护寄存器内容、传递参数和存储局部变量

5.堆栈在进行操作时显得非常方便和有效，但在使用时必须什么遵循？


【答】　
 堆栈的每次存取必须是一个字、向堆栈中存入数据时，总是从高地址向低地址方向增长，从堆栈中取数据时正好相反、堆栈指令中的操作数只能是寄存器或存储器操作数，不能为立即数、堆栈段在内存中的位置由SS寄存器决定，堆栈指针SP总是指向栈顶，即SP的内容始终等于当前栈顶的偏移地址、对堆栈的操作始终遵循“先进后出”的工作原则。


四、问答题


1.设(DS)=3000H，(ES)=2000H，(SS)=1000H，(BX)=0100H，(BP)=0200H，(S1)=0300H，偏移量DVAL为0400H，试确定下列指令中源操作数在内存中的物理地址。

（1）MOV　AX,[2000H]

（2）MOV　AX,50[BX]

（3）INC　DVAL[SI]

（4）MOV　DVAL[BP],BL

（5）MOV　AX,DVAL[BP][SI]

（6）MOV　ES：[BX+SI],CX

（7）MOV　AX,[BX+50]

（8）MOV　AX,ES：[BX]


【答】　
 （1）物理地址为：32000H；（2）物理地址为：30132H；（3）物理地址为：30700H；（4）源操作数为寄存器寻址，无物理地址；（5）物理地址为：10900H；（6）源操作数为寄存器寻址，无物理地址；（7）物理地址为：30132H；（8）物理地址为：20100H。

2.给出下列各条指令执行后的AL值，以及CF、ZF、SF、OF和PF的状态：

MOV AL,089H

ADD AL,AL

ADD AL,09DH

CMP AL,0BCH

SUB AL,AL

DEC AL

INC AL


【答】


（1）AL=089H

（2）AL=012H，CF=1，ZF=0，SF=0，OF=1，PF=1，AF=1

（3）AL=0AFH，CF=0，ZF=0，SF=1，OF=0，PF=1，AF=0

（4）AL=0AFafH，CF=1，ZF=0，SF=1，OF=1，PF=1，AF=0

（5）AL=00H，CF=0，ZF=1，SF=0，OF=0，PF=1，AF=0

（6）AL=0FFH，CF=0，ZF=0，SF=1，OF=0，PF=1，AF=1

（7）AL=00H，CF=0，ZF=1，SF=0，OF=0，PF=1，AF=1

3.下列程序段执行后，BX寄存器中的内容是什么？

MOV CL,3

MOV BX,0B7H

ROL Bx,1

ROR BX,CL


【答】
 0C02DH。

4.假设(BX)=12FFH。

MOV　CI,8

ROL　BX,CL

AND　BX,0FFH

CMP　BX,0FFH

上述程序段执行后，求(BX)、ZF和CF。


【答】　
 (BX)=0011H，ZF=0，CF=1。

5.请分别用一条汇编语言指令完成如下功能：

（1）把BX寄存器和DX寄存器的内容相加，结果存入DX寄存器。

（2）用寄存器BX和SI的基址变址寻址方式把存储器的1 B与AL寄存器的内容相加并把结果送到AL中。

（3）用BX和位移量0B2H的寄存器相对寻址方式把存储器中的一个字和CX寄存器的内容相加，并把结果送回存储器中。

（4）用位移量为0520H的直接寻址方式把存储器中的一个字与数3412H相加，并把结果送回该存储单元中。

（5）把数0A0H与AL寄存器的内容相加，并把结果送回AL中。


【答】


（1）ADD DX,BX

（2）ADD AL,[BX+SI]

（3）ADD [BX+00B2H],CX

（4）ADD WORD PTR[0520H],CX

（5）ADD AL,0A0H


第4章　汇编语言程序设计


4.1　知识点回顾


1.CPU指令与伪指令之间的区别


①CPU指令是给CPU的命令，在运行时由CPU执行，每条指令对应CPU的一种特定的操作。而伪指令是给汇编程序的命令，在汇编过程中由汇编程序进行处理。

②汇编以后，每条CPU指令产生一一对应的目标代码；而伪指令则不产生与之相应的目标代码。


2.数据定义伪指令


①数据定义伪指令的一般格式为：




②操作数的类型如下：

·常数或常数表达式。

例如：

DATA_BYTE　DB 10,5,10H

DATA_WORD　DW 100H,100,-4

DATA_DW　DD 2*30,0FFFBH

·可以为字符串（定义字符串最好使用DB）。

例如：

char1 DB 'AB'

·可以为变量。

·可以为“?”操作符。

例如：

X DB 5,?,6

“?”只是为了给变量保留相应的存储单元，而不赋予变量某个确定的初值。

·重复次数：N DUP（初值[,初值…]）

例如：

ZERO DB 2 DUP（3,5）

XYZ DB 2 DUP（0,2 DUP（1,3）,5）

·在伪操作的操作数字段中若使用$,则表示的是地址计数器的当前值。


3.补充内容


类型PTR地址表达式。

例如：

MOV BYTE PTR [BX],12H

INC BYTE PTR [BX]


注意：
 单操作数指令，当操作数为基址、变址、基+变的时候必须定义。


4.符号定义伪指令


（1）EQU

格式：名字　EQU　表达式

EQU伪指令将表达式的值赋予一个名字，以后可用这个名字来代替上述表达式。

例如：

CONSTANT　EQU　100

NEW_PORT　EQU　PORT_VAL+1

（2）=（等号）

与EQU类似,但允许重新定义。

例如：




（3）LABEL

LABEL伪指令的用途是定义标号或变量的类型。

格式：名字　LABEL　类型

变量的类型可以是BYTE、WORD、DWORD。标号的类型可以是NEAR或FAR。


5.段定义伪指令


与段有关的伪指令有：SEGMENT、ENDS、ASSUME、ORG。

（1）段定义伪指令的格式

段名 SEGMENT [定位类型] [组合类型] ['类别']

…

段名 ENDS

SEGMENT和ENDS这两个伪指令总是成对出现，二者前面的段名一致。二者之间的删节部分，对数据段、附加段及堆栈段，一般是符号、变量定义等伪指令。对于代码段则是指令及伪指令。此外，还必须明确段和段寄存器的关系，这可由ASSUME语句来实现。

（2）ASSUME

格式：

ASSUME 段寄存器名：段名[,段寄存器名：段名[,…]]

ASSUME伪指令告诉汇编程序，将某一个段寄存器设置为某一个逻辑段址，即明确指出源程序中逻辑段与物理段之间的关系。

（3）ORG

伪指令ORG规定了段内的起始地址或偏移地址，其格式为：

ORG <表达式>

表达式的值即为段内的起始地址或偏移地址，从此地址起连续存放程序或数据。


6.汇编程序的一般结构（重点）






4.2　主教材习题答案


一、选择题


1.语句DA1 DB 2 DUP(3，5，7)汇编后，与该语句功能等同的语句是 D
 。

A.DA1 DB 3,5,7　　B.DA1 DB 2,3,5,7

C.DA1 DB 3,5,7,2　　D.DA1 DB 3,5,7,3,5,7

2.下列 C
 在汇编语言中是非法的。

A.19AH　　B.1372　　C.ABH　　D.145

3.完成将有符号数BX的内容乘以2的正确指令是 C
 。

A.SHR BX，1　　B.SAR BX，1　　C.SAL BX，1　　D.RCR BX，1

4.宏的使用要经过3个步骤，3个步骤的执行顺序为 A
 。

A.宏定义，宏调用，宏展开　　B.宏调用，宏定义，宏展开

C.宏定义，宏展开，宏调用　　D.宏展开，宏定义，宏调用

5.下面对伪指令语句的说明中正确的是 C
 。

A.汇编程序将伪指令翻译成机器码

B.伪指令是在执行时完成其功能

C.伪指令的功能是指示、引导汇编程序在汇编过程中完成其不同操作

D.当汇编结束后，目标程序中仍保留有伪指令

6.宏汇编语言提供的结构定义伪指令是 B
 。

A.STRUC…END　　B.STRUC…ENDS

C.STRU…ENDS　　D.STRUCT…END

7.主程序将它的参数带给子程序，这个参数被称为 A
 。

A.入口参数　　B.出口参数　　C.寄存器参数　　D.存储器参数

8.对应主程序中的CALL指令调用子程序，子程序结束通常采用 D
 指令返回主程序。

A.JMP　　B.IRET　　C.HLT　　D.RET

9.下面关于宏汇编论述中，错误的是 D
 。

A.宏汇编采用一对指令MACRO…ENDM进行定义

B.宏汇编必须先定义后调用

C.宏汇编在汇编过程中实现展开

D.宏汇编需要在展开时插入调用指令

10.录入、修改汇编语言源程序的是 C
 。

A.汇编程序　　B.连接程序　　C.编译程序　　D.调试程序


二、填空题


1.在1000H单元中有一条二字节指令JMP SHORT LAB，如果其中偏移量分别为30H、6CH、0B8H，则转向地址LAB的值分别为 1032H
 ； 106EH
 ； 10BAH
 ；

2.调用指令CALL可分为 段内直接
 、 段内间接
 、 段间直接
 和 段间间接
 等4种调用。

3.在汇编语言中，一个过程有NEAR和FAR两种属性。NEAR属性表明主程序和子程序 段内调用
 ，FAR属性表示主程序和子程序 段间调用
 。

4. ENDP
 是过程定义结束伪指令，与 PROC
 配套使用。 ENDS
 是段定义结束伪指令，与 SEGMENT
 配套使用。

5.下面是一个单字节无符号二进制数转换为BCD码的子程序。子程序入口条件是：SI指向二进制数所在单元，转换结果以压缩BCD码形式放在SI+1和SI+2两个单元中。请写出正确答案完成程序。





三、简答题


1.汇编语言源程序的语句类型有哪几种？各自的作用和使用规则是什么？


【答】　
 汇编语言源程序的语句类型通常有3种：指令语句、伪指令语句和宏指令语句。指令语句能产生目标代码，是CPU可以执行的能完成特定功能的语句，主要由CPU指令组成。伪指令语句是一种不产生目标代码的语句，在汇编过程中告诉汇编程序应如何汇编。宏指令语句是一个指令序列，汇编时凡有宏指令语句的地方都将用相应的指令序列的目标代码插入。

2.语句标号和变量应具备的3种属性是什么？各属性的作用是什么？如何使用？


【答】　
 语句标号具备的3种属性分别是段属性、偏移量属性、类型属性。段属性是定义标号的程序段的段基址。偏移量属性表示标号所在段的起始地址到定义该标号的地址之间的字节数。类型属性有NEAR和FAR两种，前一种可以在段内被引用，后一种可以在其他段被引用。变量具备的3种属性分别是段属性、偏移量属性、类型属性。段属性是变量所代表的数据区所在段的段基址。偏移量属性是变量所在段的起始地址与变量的地址之间的字节数。类型属性表示数据区中存取操作对象的大小。

3.简述伪指令与CPU指令的区别。


【答】　
 CPU指令在程序运行时由CPU执行，每条指令对应CPU的一种特定操作，如数据传送、算术运算等；而伪指令在汇编过程中由汇编程序执行，如定义数据、分配存储区、定义段以及定义过程等。其次，汇编以后，每条CPU指令都被汇编并产生一条与之对应的目标代码，而伪操作则不产生与之对应的目标代码。

4.汇编语言程序设计的步骤是什么？


【答】　
 分析实际问题，抽象出数学模型；确定解决此数学模型的方法；画操作流程图；分配存储单元；编写程序；静态检查；动态调试。

5.使用子程序编写程序的好处有哪些？


【答】　
 简化了程序的设计过程，减少了工作量，节省了时间；使源程序不冗长，节省了机器汇编源程序的时间和存储目标代码的存储空间；增加了源程序的可读性，便于调试维护；有利于程序模块化、结构化和自顶向下的程序设计，大大缩短了软件的开发周期。


四、程序设计题


1.编程实现求S=(X 2
 +Y 2
 )/Z的值，并将结果存入RESULT单元中。设X=3，Y=10，Z=7。




2.试编写一程序，它先接收一个字符串，然后显示其中数字字符的个数、英文字母的个数和字符串的长度。







3.试编写一程序，把文件2拼接到文件1上，文件1固定为当前目录下的TEXT1，文件2固定为当前目录下的TEXT2。










4.编写程序，计算下列函数的值。







5.从键盘上输入一个字符串，并在内存中已有的一张表内查找该字符串，若找到则在屏幕上显示“OK！”，否则显示“NO！”，若输入字符长度大于表长度，则显示“Wrong！”。











第5章　存储器系统


5.1　知识点回顾


1.半导体存储器分类


从应用角度可将半导体存储器分为两大类：随机存取存储器（Random Access Memory，RAM）；只读存储器（Read Only Memory，ROM）。RAM是可读、可写的存储器，CPU可以对RAM的内容随机地存取访问，RAM中的信息断电后即丢失。ROM的内容只能随机读出而不能写入，断电后信息不会丢失，常用来存放不需要改变的信息，如某些系统程序，信息一旦写入就固定不变了（半导体存储器分类见图1-3）。




图1-3　半导体存储器的分类


2.存储器性能指标


①存储容量。

②存取时间和存取周期。

③功耗。

④可靠性。


3.RAM和ROM的区别


①读写存储器（RAM）：

·可读、可写。

·易失性，临时存放程序和数据。

②只读存储器（ROM）：

·工作时只能读。

·非易失性，永久或半永久性存放信息。


4.PC中存储器的结构


①8086 CPU具有1MB的寻址能力，使用20根地址线A 19
 ～A 0
 ，数据总线为16位D 15
 ～D 0
 。系统的1 MB存储器分为两个512 KB的存储体。一个为奇地址存储体，一个为偶地址存储体。

②当进行16位数据操作时，若数据的低8位放在偶地址存储体中，而高8位放在奇地址存储体中，则在一个总线周期内完成数据的传送。反之，则需要两个总线周期才能完成该数据的传送。


5.存储器扩展技术


（1）位扩展

一块实际的存储器芯片，其所具有的数据线位数可以是1位、4位或8位等，如DRAM 2164为64K×1 bit，SRAM 2114为1K×4 bit，SRAM 6264为8K×8 bit。而计算机中对存储单元的存取操作一般是按字节进行的，若要使用2164、2114这样的存储器芯片来构成内存，单个存储器芯片字长（位数）就不能满足要求，这时就需要进行位扩展，以满足字长的要求。

（2）字扩展

字扩展是对存储器容量的扩展，是对存储单元数量的扩展。当要构成的存储器子系统选择了存储器芯片，此时存储器芯片上每个存储单元的字长已满足要求，但是每个存储器芯片上的存储单元的个数不够，这时需要增加存储单元的数量，这就是字扩展。即用多片字长为8位的存储芯片构成所需要的存储空间。

（3）字位扩展

在构成一个实际的存储器子系统时，往往需要同时进行位扩展和字扩展才能满足所需的存储容量。扩展时需要的芯片数量可以这样计算：若要构成的存储器子系统的容量为M个存储单元，每个单元为N位（N通常为8位），即M×N，而选用的芯片存储容量为A×B，即有A个存储单元，每个单元为B位，则(M/A)×(N/B)即为所需的芯片数量。


6.闪存技术


Flash存储器属于EEPROM类型，在不加电的情况下能长期保持存储的信息。Flash存储器之所以被称为快闪存储器，是因为其用电擦除且能实现擦除整个存储矩阵或部分存储矩阵，速度很快，与EEPROM擦除一个地址（一个字节或16位字）的时间相同。常用的可移动U盘也都是采用了Flash ROM存储器，闪存以普及的USB接口作为与计算机沟通的桥梁，并且最高可达到2GB的储存空间。即插即用的功能使得计算机可以自动侦测到此装置，使用者只需将它插入计算机的USB接口就可以使用，就像一般抽取式磁盘装置，读写档案、复制及删除方法与一般操作方式完全相同。


5.2　主教材习题答案


一、选择题


1.下列4条叙述中，属于RAM特点的是 B
 。

A.可随机读写数据，断电后数据不会丢失。

B.可随机读写数据，断电后数据将全部丢失。

C.只能顺序读写数据，断电后数据将部分丢失。

D.只能顺序读写数据，断电后数据将全部丢失。

2.在微型计算机中，ROM是 C
 。

A.顺序读写存储器　　B.随机读写存储器

C.只读存储器　　D.高速缓冲存储器

3.存储器系统中的PROM是 B
 。

A.可编程读写存储器　　B.可编程只读存储器

C.静态只读存储器　　D.动态随机存储器

4.微型计算机配置高速缓冲存储器是为了解决 D
 。

A.主机与外设之间速度不匹配问题

B.CPU与辅助存储器之间速度不匹配问题

C.内存储器与辅助存储器之间速度不匹配问题

D.CPU与内存储器之间速度不匹配问题

5.CPU能直接访问的存储器是 A
 。

A.内存储器　　B.软磁盘存储器

C.硬磁盘存储器　　D.光盘存储器

6.下列存储器中，断电后信息将会丢失的是 B
 。

A.ROM　　B.RAM　　C.CD-ROM　　D.磁盘存储器

7.下列存储器中，断电后信息不会丢失的是 D
 。

A.DRAM　　B.SRAM　　C.Cache　　D.ROM

8.SRAM是 A
 。

A.静态随机存储器　　B.静态只读存储器

C.动态随机存储器　　D.动态只读存储器

9.EPROM是 C
 。

A.只读存储器　　B.可编程的只读存储器

C.可擦除可编程的只读存储器　　D.可改写只读存储器

10.下面说法中，正确的是 C
 。

A.EPROM是不能改写的

B.EPROM是可改写的，所以也是一种读写存储器

C.EPROM是可改写的，但它不能作为读写存储器

D.EPROM只能改写一次

11.下列4条叙述中，有错误的一条是 A
 。

A.16根地址线的寻址空间可达1 MB

B.内存储器的存储单元是按字节编址的

C.CPU中用于存放地址的寄存器称为地址寄存器

D.地址总线上传送的只能是地址信息

12.和外存相比，内存的特点是 A
 。

A.容量小、速度快、成本高　　B.容量小、速度快、成本低

C.容量大、速度快、成本高　　D.容量大、速度快、成本低

13.采用虚拟存储器的目的是 C
 。

A.提高存储的速度　　B.扩大外存的容量

C.扩大内存的存储空间　　D.提高外存的速度


二、填空题


1.存储器是计算机系统中的存储装置，用来存放 数据
 和 程序
 。

2.存储器的两个基本操作是 读
 和 写
 。

3.对容量为2 n
 B的存储单元的存储矩阵，需要 n
 位地址线连通对应存储单元。

4.1位地址经地址译码器译码后能寻址 2
 个存储单元。

5.一般微型计算机存储器系统主要由 主存储器
 、高速缓冲存储器、辅助存储器以及管理这些存储器的硬件和软件组成。

6.微型计算机主存储器由半导体存储器 RAM和ROM
 组成。

7.RAM是一种既能写入又能读出的存储器。RAM只能在电源电压正常时工作，一旦断电， 信息会丢失
 。

8.ROM是一种 只读
 的存储器，通常用来存放那些固定不变、不需要修改的程序。

9.高速缓冲存储器是介于 CPU
 和主存储器之间的一个容量小、但速度接近于 CPU
 的存储器，一般装在CPU内部。

10.Cache中保存的是 CPU
 最近时间常用的信息，而不是在主存中驻留的信息。


三、简答题


1.半导体存储器有哪些优点？SRAM、DRAM各自有何特点？


【答】　
 其优点是容量大、存取速度快、体积小、功耗低、集成度高、价格便宜。

SRAM存放的信息在不停电的情况下能长时间保留不变，只要不掉电所保存的信息就不会丢失。而DRAM保存的内容即使在不掉电的情况下隔一定时间后也会自动消失，因此要定时对其进行刷新。

2.ROM、PROM、EPROM、EEPROM、Flash Memory各有何特点？适用于何种场合？


【答】　
 掩膜式ROM中的信息是在生产厂家制造时写入的。制成后，信息只能读出不能改写。

PROM中晶体管的集电极接VCC，基极连接行线，发射极通过一个熔丝与列线相连。出厂时，晶体管阵列的熔丝完好。写入信息时，选中某个晶体管，输入高低电平保留或烧断熔丝以对应1和0。烧断熔丝不能再复原，因此只能进行一次编程。

EPROM芯片的顶部开有一石英窗口，通过紫外线的照射可擦除片内原有信息，一块芯片可多次使用，缺点是只能进行整片写。

EEPROM是可用电擦除和编程的只读存储器，能在线读写，断电情况下信息不丢失，能随机改写；其擦写次数可达1万次以上，数据可保存10年以上。可作为系统中可靠保存数据的存储器。

Flash Memory是新型的半导体存储器，可实现大规模电擦除，擦除功能可迅速清除整个存储器的所有内容；可高速编程；闪速存储器可重复使用，适用于文件需要经常更新的可重复编程应用中。对于需要实施代码或数据更新的嵌入性应用是一种理想的存储器。

3.动态RAM为什么需要经常刷新？微机系统如何进行动态RAM的刷新？


【答】　
 动态RAM是利用电容存储电荷的原理来保存信息的，由于电容会泄漏放电，所以，为保持电容中的电荷不丢失，必须对动态RAM不断刷新。

DRAM的刷新常采用两种方法：一是利用专门的DRAM控制器实现刷新控制，如Intel 8203控制器；二是在每个DRAM芯片上集成刷新控制电路，使存储器件自身完成刷新，如Intel 2186/2187。

4.常用的存储器地址译码方式有哪几种？各自的特点是什么？


【答】　
 线选译码：连接简单，无须专门的译码电路；缺点是地址不连续，CPU寻址能力的利用率太低，会造成大量的地址空间浪费。全译码：将低位地址总线直接连至各芯片的地址线，余下的高位地址总线全部参加译码，译码输出作为各芯片的片选信号。可以提供对全部存储空间的寻址能力。部分译码：该方法只对部分高位地址总线进行译码，以产生片选信号，剩余高位线可空闲或直接用作其他存储芯片的片选控制信号。

5.半导体存储器在与微处理器连接时应注意哪些问题？


【答】　
 半导体存储器与CPU连接前，要先确定内存容量的大小并选择存储器芯片的容量大小，要考虑存储器地址分配问题；在进行存储器地址分配时，要将ROM和RAM分区域安排。

6.计算机在什么情况下需要扩展内存？扩展内存需要注意哪些问题？


【答】　
 单个存储器芯片的存储容量是有限的，因此常需要将多片存储器按一定方式组成具有一定存储单元数的存储器。

7.已知某微机系统的RAM容量为4K×8 bit，首地址为2600H，求其最后一个单元的地址。


【答】　
 RAM的容量为4K×8 bit=4 KB，对应的地址有4K个，首地址为2600H，则其最后一个单元的地址为：2600H+(4K-1)=2600H+4095=2600H+FFFH=35FFH

8.已知一个具有14位地址和8位数据的存储器，回答下列问题：

（1）该存储器能存储多少字节的信息？

（2）如果存储器由8K×4 bit RAM芯片组成，需要多少片？

（3）需要多少位地址作芯片选择？其中多少位用做片内寻址？多少位作为芯片组的选择信号？


【答】　
 （1）该存储器能存储的字节个数是2 14
 =2 4
 ×2 10
 =16K；（2）该存储器能存储的总容量是16KB，若由8K×4bit RAM芯片组成，需要的片数为(16K×8)/(8K×4)=4片；（3）共需要14 bit地址线作芯片选择。因为该存储器中读写数据的宽度为8 bit，所以4片8K×4 bit RAM芯片要分成两组，用一位地址就可区分，故需要一位作为芯片组的选择信号；另一方面，每一组的存储容量为8K×8 bit=2 13
 ×8 bit，所以需要13位地址线片内寻址。

9.若用4K×1 bit的RAM芯片组成16K×8 bit的存储器，需要多少芯片？A 19
 ～A 0
 地址线中哪些参与片内寻址？哪些作为芯片组的片选信号？


【答】　
 (16K×8 bit)/(4K×1 bit)=32片

每8片一组，分成4组。每组的存储容量为4 KB=2 12
 B，片内寻址需要12位地址线，即A 11
 ～A 0
 ；4组芯片可用2位地址线进行区分，即可用A 13
 ～A 12
 做片选信号，A 19
 ～A 14
 可浮空或做其他用途。

10.若用2114芯片组成2KB RAM，地址范围为3000H～37FFH，问地址线应如何连接？（假设CPU有16条地址线、8条数据线）


【答】　
 2114芯片单片容量为1K×4 bit，组成2K×8 bit RAM需要：

(2K×8 bit)/(1K×4 bit)=4片

每2片一组，分成2组。每组的存储容量为1 KB=2 10
 B，片内寻址需要10位地址线。对应的地址范围为3000H～37FFH=0011000000000000B～0011011111111111B，可见，CPU的16条地址线中A 9
 ～A 0
 用于片内寻址，A 10
 用做片选信号，A 13
 ～A 12
 接高电平，A 15
 ～A 14
 、A 11
 接地。

11.简述计算机中为什么要采用高速缓存Cache？分析其工作原理。


【答】　
 Cache存储空间较小而存取速度很高，位于CPU和主存之间，用来存放CPU频繁使用的指令和数据，可以减少存储器的访问时间，所以能提高整个处理机的性能。

12.简述虚拟存储技术的特点和工作原理。


【答】　
 虚拟存储器是以存储器访问的局部性为基础，建立在“主存—辅存”物理体系结构上的存储管理技术。它可以使计算机具有辅存的容量，且用接近于主存的速度进行存取，程序员可按比主存大得多的虚拟空间编址——是一种概念性的逻辑地址，并非实际物理地址。

虚拟存储器允许用户把主存、辅存视为一个统一的虚拟内存。用户可以对海量辅存中的存储内容按统一的虚址编排，在程序中使用虚址。在程序运行时，当CPU访问虚址内容时发现已存于主存中（命中），可直接利用；若发现未在主存中（未命中），则仍须调入主存，并存在适当空间，待有了实地址后，CPU就可以真正访问并使用了。


第6章　输入/输出和总线技术


6.1　知识点回顾


1.I/O接口的作用


外围设备不能与CPU直接相连，需要通过相应的电路来完成它们之间的速度匹配、信号转换，并完成某些控制功能。I/O接口电路就是将外设连接到总线上的一组逻辑电路的总称，简称I/O接口（Interface），也称为外设接口。I/O接口的作用如下：

①对命令、数据和状态进行锁存和缓冲。

②提供外设端口地址译码和设备选择。

③为主机和外围设备之间的有关信息格式进行转换。

④对外围设备进行中断管理。

⑤可编程输入/输出功能。


2.I/O接口的分类


按外设的性能及通用的程度，可将I/O接口分为两类：I/O接口芯片和I/O接口卡。


3.I/O端口的编址方式


I/O端口的编址方式有两种：

①I/O端口的统一编址。

②I/O端口的独立编址。


4.输入/输出控制方式


①无条件传送方式。

②程序查询传送方式。

③中断控制传送方式。

④直接存储器存取传送方式（DMA）。


5.总线概念


总线是一组信号线的集合，是传送信息的公共通道。在微型计算机系统中，利用总线实现芯片内部、印刷电路板各部件之间、机箱内各插件板之间、主机与外围设备之间以及系统与系统之间的连接与通信。总线可以分时地接收与发送各部件的信息。


6.采用标准总线的优点


①简化系统设计。

②简化系统结构并提高系统可靠性。

③便于系统的扩充和更新。


7.总线的分类


总线的应用范围很广，从不同角度看可以有不同的分类方法。

（1）片总线

片总线是指从CPU芯片到存储器芯片或I/O端口芯片之间直接连接的总线，也称元件级总线，一般是指与CPU芯片在同一块板卡上同别的芯片之间互联的总线。

①数据总线（Data Bus，DB）。

②地址总线（Address Bus，AB）。

③控制总线（Control Bus，CB）。

（2）内总线

内总线又称系统总线或板级总线，是指CPU、主存和I/O（通过I/O接口）等各大部件之间的信息传输线。

（3）外总线

外总线又称通信总线，用于计算机系统之间或计算机系统与其他系统（如控制仪表、移动通讯设备等）之间的通信。


8.总线插槽和PC总线


（1）PC总线的插槽和引脚

在开放式结构的微机底板上设有一些标准扩展插槽（slot），可以方便地扩充PC的功能，只要设计符合插槽标准的适配器板，将其插入插槽即可。

（2）ISA总线的插槽和引脚

ISA总线由主插槽和附加插槽两部分组成，每个插槽都有两个侧面的引脚。

（3）EISA总线的插槽和引脚

为了和ISA总线兼容，EISA总线在物理结构上做了精巧的设计。


9.PCI总线功能


PCI总线有120个引脚，大部分是双向的。PCI总线开放性好，不受处理器类型限制，具有广泛的兼容性。PCI总线是一种与CPU隔离的总线结构，并能与CPU同时工作。这种总线低成本、高效益、适应性强、速度快，Pentium机90％以上都采用PCI总线以加速外设。PCI总线的主要性能如下：

①数据宽度为32位，可扩展到64位。

②总线时钟频率为33/66 MHz，数据传输率为132～264 MB/s。

③能自动识别外设（即插即用功能）。

④采用总线多路复用技术（地址线和数据线共用引脚），减少了引脚数目。

⑤提供地址和数据的奇偶校验。


10.USB概述及特点


USB 1.0发布于1996年1月。USB 1.1则修订了1.0版本的问题，并且新增了一个传输类型（中断输出）。从1998年7月的Windows 98开始，USB接口的外围设备开始陆续出现，同时USB也成为最受欢迎的接口。在Windows上的USB接口比较稳定，主要使用在商业上。USB 2.0是版本更新的跃进，它加入了许多高速传输的特性支持。USB 2.0向下兼容USB 1.1，它们使用相同的连接器与电缆。USB 2.0的数据传输率将达到120 Mbit/s～480 Mbit/s，还支持数字摄像设备及下一代扫描仪、打印机及存储设备。

USB是一个符合上述条件的较新的通用串行接口，它具有以下一些特点：

①容易使用。

②速度较快。

③低成本。

④低功耗。

⑤可靠性高。


6.2　主教材习题答案


一、选择题


1.CPU与外设传送数据时，采用 B
 CPU的效率最高。

A.程序查询方式　　B.中断方式

C.DMA方式　　D.同步方式

2.在DMA传送过程中，实现总线控制的部件是 C
 。

A.CPU　　B.外围设备　　C.DMAC　　D.存储器

3.在DMA方式下，CPU与总线的关系是 C
 。

A.只能控制数据总线　　B.只能控制地址总线

C.成高阻状态　　D.成短接状态

4.计算机的字长一般与 A
 的宽度一致。

A.数据总线　　B.地址总线

C.控制总线　　D.与以上3种总线无关

5.PC总线有20位地址总线，则其寻址空间为 B
 。

A.64 KB　　B.1 MB　　C.128 MB　　D.64 MB

6.USB在连接键盘和鼠标时，采用的是 C
 传输率。

A.高速　　B.全速　　C.低速　　D.以上3种都可以

7.PCI总线的 
 这4个引脚信号的状态为0010时，表示 A
 。

A.I/O读　　B.读存储器

C.读总线主设备的配置应用　　D.中断响应时序


二、填空题


1.微型计算机I/O端口通常采用的编址方式有 独立编址
 和 统一编址
 。

2.CPU与外设之间的数据传送方式有4种，分别为 无条件传送
 、 查询传送
 、 中断传送
 和 DMA传送
 。

3.按连接部件的不同，总线可分为3类，即 片总线
 、 内总线
 、 外总线
 。

4.片总线通常包括 数据总线
 、 地址总线
 、 状态总线
 3组总线。

5.USB支持3种信道速度，分别为 低速
 、 全速
 、 高速
 。


三、简答题


1.I/O端口有哪两种编址方式？简述其优缺点。在8086/8088系统中，采用哪一种编址方式？


【答】　
 I/O端口有两种编制方式，一种是统一编址，另一种是独立编址。

统一编址方式的优点是：CPU对I/O端口的输入/输出操作如同对存储单元的读/写操作一样，所有访问内存的指令同样都可用于访问I/O端口，不需要专用的I/O指令。由于访问内存的指令很多，寻址方式多样，在这种编址方式下，访问内存的指令都适用于访问外设，为访问外设带来了很大的灵活性。同时，I/O控制信号也可以与存储器的控制信号共用，这样就给应用带来了很大的方便。

统一编址方式的缺点是：I/O端口占用内存地址，相对减少了内存可用空间；而且难以区分是访问内存还是访问I/O的指令，降低了程序的可读性和可维护性。

独立编址方式的优点是：专用的输入/输出指令与访问存储器指令有明显区别，程序比较清晰，便于理解和检查。存储器地址空间不受I/O端口地址空间的影响，存储器和I/O端口的控制结构相互独立，可以分别设计且译码电路简单。

独立编址方式的缺点是：需要专用的I/O指令，专用I/O指令增加了指令系统复杂性，且I/O指令类型少，这些指令的功能一般不如存储器访问指令丰富，导致程序设计的灵活性较差。此外，还要求CPU提供专门的控制信号以区分对存储器和I/O端口的操作，增加了控制逻辑的复杂性。

8086/8088系统中都采用独立编址方式。

2.简述主机与外设的4种数据传送方式的基本特点。


【答】　
 （1）无条件传送方式控制的对象是一些简单的、随时“准备好”的外设。在这种方式下CPU对外设进行输入/输出操作时无须考虑外设的状态，故称之为无条件传送方式。在与这样的外设交换数据的过程中，数据交换与指令的执行是同步的。

（2）查询工作方式针对并不随时“准备好”、且满足一定状态才能实现数据输入/输出的简单外设，其控制方式也比较简单，但CPU的效率较低。

（3）中断方式是由外围设备在有需要时向CPU提出工作请求，CPU在满足响应条件时响应该请求并执行相应的中断处理程序。这种工作方式使CPU的效率较高，但控制方式相对比较复杂。

（4）DMA方式适合于高速外设，是4种输入/输出方式中速度最高的一种。在这种工作方式下，CPU与总线呈高阻状态，总线的控制权交于DMA控制器。

3.简述一个目前流行的总线标准。


【答】　
 工业标准体系结构总线（Industry Standard Architecture，ISA）是由美国IBM公司推出的16位标准总线，数据传输率为16 MB/s，主要用在IBM-PC/AT及其兼容机上。它使用独立于CPU的总线时钟，因此CPU可以采用比总线频率更高的时钟，有利于CPU性能的提高。但是ISA总线没有支持总线仲裁的硬件逻辑，所以它不能支持多台主设备系统，而且ISA上的所有数据的传送必须通过CPU或DMA控制器来管理，因此CPU花费了大量的时间进行控制并且与外围设备交换数据。ISA总线的主要性能指标如下：

（1）24位地址线可直接寻址的内存容量为16 MB。

（2）数据总线宽度为8/16位，最高时钟频率8 MHz，最大稳态传输率16 MB/s。

（3）支持15个中断源。

（4）7个DMA通道。

（5）开放式总线结构，允许多个CPU共享系统资源。

4.EISA总线为了与ISA总线兼容，在物理结构上做了怎样的设计？


【答】　
 为了和ISA总线兼容，EISA总线在物理结构上做了精巧的设计。EISA总线扩展槽的引脚分为上、下两层，上面一层的引脚为A 1
 ～A 31
 、B 1
 ～B 31
 、C 1
 ～C 18
 .D 1
 ～D 18
 ，这些引脚和ISA总线的信号名称、排列次序和引脚之间的距离完全对应；下面一层的引脚是E 1
 ～E 31
 、F 1
 ～F 31
 、G 1
 ～G 19
 、H 1
 ～H 19
 ，这些引脚是EISA总线在ISA总线的基础上新增的信号引脚，上、下两层信号引脚互相错开。此外，在扩展槽下层的位置上加了几个卡键，这样当ISA插卡插入时，会被卡键挡住，使其仅能接触到上层引脚，而不会与下层的EISA引脚相连。EISA插卡上有凹槽和扩展槽中的卡键相对应，所以可以一直插到下层，从而可同时和上、下两层信号引脚相连。这使得总线槽能区别所连接的插卡采用的是ISA插卡还是EISA插卡，从而保证了EISA总线同ISA总线的兼容。


第7章　中　断


7.1　知识点回顾


1.中断的类型


PC中各种类型的中断共有256个，并对它们进行了统一的编号，称为中断类型码。

（1）内部中断

①微处理器中断。

·0号中断（除数为0）；

·1号中断（单步执行程序）；

·4号中断（运算溢出）；

·3号中断（断点处理）。

②不可屏蔽中断。

③保留的微处理器中断（不要求）。

（2）外中断

外中断特点：①INTR为电平触发；②外中断可多级排优；③外中断可用指令屏蔽；④外中断可以嵌套；⑤外中断响应条件的修正。在IF=1，任何一条指令执行完时，CPU将检测引脚INTR，以便响应外中断。

（3）软中断

由中断指令INT n引发的中断称为软中断。

（4）保留中断

各类中断的优先级如图1-4所示。




图1-4　中断源优先级示意图


2.中断向量表


（1）中断向量表

在8086系统中，内存最低端的1 KB地址范围内（从00000～003FFH），放置256个中断的中断向量（入口地址），即称为中断向量表。每个中断矢量在表中占据4 B，地址较高的2 B放入口地址的段地址（CS），地址较低的2 B放偏移地址（IP）。

中断向量表中的存储地址=中断类型码n×4

（2）中断服务程序的执行

①将标志寄存器F入栈；

②清除中断标志（IF=0）、单步标志（TF=0），

③将程序当前代码地址CS和指令偏移地址IP依次入栈；

④根据中断号n，计算中断向量的首地址——0000：n×4；

⑤根据中断向量首地址，取出4 B的中断向量，并分别置入CS和IP中，CPU便转而执行相应的中断服务程序。


3.中断的处理过程


在微机系统中，对于外部中断，中断请求信号是由外围设备产生，并施加到CPU的NMI或INTR引脚上，CPU通过不断地检测NMI和INTR引脚信号来识别是否有中断请求发生。对于内部中断，中断请求方式不需要外部施加信号激发，而是通过内部中断控制逻辑去调用。无论是外部中断还是内部中断，中断处理过程都要经历以下步骤：

①请求中断；

②中断响应；

③关闭中断；

④保护断点；

⑤中断源识别；

⑥保护现场；

⑦中断服务；

⑧恢复现场；

⑨中断返回。


4.可编程中断控制器8259A


（1）8259A的特点

①每片芯片具有8级优先权控制，可连接8个中断源。

②通过级联可扩展至64级优先权控制，可连接64个中断源。

③每一级中断均可屏蔽或允许。

④在中断响应周期，可提供相应的中断号。

⑤具有固定优先权、循环优先权等多种工作方式，可通过编程进行连接。

⑥8条引脚，+5 V供电。

（2）8259A的内部结构

中断控制逻辑：

①中断请求寄存器（IRR）。

②中断服务寄存器（ISR）。

③中断屏蔽寄存器（IMR）。

8259A引脚功能：

①IR 0
 ～IR 7
 （外设的中断请求）。

②8个外设来的中断请求信号，IR 0
 的优先级最高，IR 7
 最低。

③INT（向CPU的中断请求）。

（3）8259A硬中断的执行过程

①PC的外设接口卡输出中断请求信号IRQ i
 至8259A中断控制器，并将其中的中断请求寄存器IRR的相应位i置1。

②8259A收到IRQ i
 信号后，将它与同时请求中断的信号或者正挂起的中断，通过优先级分析器，分析、比较优先级。若该中断请求是唯一的或其优先级最高，则8259A向CPU发中断请求信号INT。

③CPU响应中断，连续发生两个中断响应脉冲INTA。第一个INTA将中断服务器ISR的i位置1，表示正在响应i级中断，同时将IRR的i位清0，为本i级中断下一次的中断请求做准备；第二个INTA则要求8259A将中断源i的中断号n送至CPU。

④CPU收到i级中断的中断号n后，将其乘4作为中断向量地址。

⑤CPU屏蔽中断，将中断现场信息（F，IP，CS）压入堆栈，将标志寄存器F中的IF和TF清0，同时由中断向量表取得IP和CS的值。

⑥CPU以CS值为段地址、IP为偏移地址转入中断服务程序。


5.初始化命令字设置工作方式


①全嵌套方式。

②结束中断方式。

③中断请求触发方式。

④数据缓冲方式。

⑤多片级联方式。

⑥特殊全嵌套方式。


7.2　主教材习题答案


一、选择题


1.下列I/O设备与主机通信方式中，主机和外设不能并行工作的方式是 A
 。

A.程序查询　　B.I/O中断

C.I/O通道方式　　D.存储器直接存取方式

2.中断向量地址实际上为 D
 。

A.中断源服务程序入口地址　　B.中断返回地址

C.子程序入口地址　　D.中断服务子程序入口地址

3.单级中断系统中，CPU一旦响应中断，则须立即关闭 B
 标志，以防止本次中断服务结束之前同级的其他中断源产生另一次中断，从而发生干扰。

A.中断请求　　B.中断允许

C.中断屏蔽　　D.中断激发

4.为了便于实现多级中断，保护现场信息的最有效方法为采用 A
 。

A.堆栈　　B.存储器

C.外存　　D.通用寄存器

5.在关中断状态，不可响应的中断是 C
 。

A.硬件中断　　B.软件中断

C.可屏蔽中断　　D.不可屏蔽中断

6.有关中断的论述不正确的是 A
 。

A.CPU和I/O设备可实现并行工作，但设备之间不可并行工作

B.可以实现多道程序、分时操作、实时操作等

C.对高速外设（如磁盘）采用中断可能引起的数据丢失

D.计算机的中断源可来自主机，也可来自外设

7.中断系统是由 C
 实现的。

A.仅用硬件　　B.仅用软件

C.软硬件结合　　D.以上都不对

8.在中断响应过程中，保护程序计数器PC的作用是 B
 。

A.使CPU能找到中断处理程序的入口地址

B.使中断程序返回时，能回到断点处继续原程序的执行

C.使CPU和外围设备可以并行工作

D.为了实现中断嵌套


二、填空题


1.CPU响应中断的过程中，现场保护包括两方面的内容，一是保存 程序的断点
 ，一是保存 通用寄存器和状态寄存器的状态
 。前者由中断隐指令完成，后者由中断服务软件完成。

2.CPU响应中断过程可以粗略地分为保护现场， 中断服务
 ，恢复现场， 中断返回
 。

3.中断屏蔽的两个主要作用是 改变中断处理的优先级
 ， 屏蔽一些不允许产生的中断
 。

4.接收到中断响应信号INTA后，将 中断向量
 送给CPU。

5. 优先级高
 的设备可以中断 优先级低
 的中断服务程序，中断处理可以 嵌套
 。

6.由 自陷指令
 引起的中断是软件中断，用于调用 操作系统
 服务程序。


三、简答题


1.什么是中断？一般情况下，中断的处理过程是什么样的？


【答】　
 中断是指CPU在正常运行程序时，由于内部或外部事件引起CPU暂时中止执行现行程序，转去执行请求CPU为其服务的那个外设或事件的服务程序，待该服务程序执行完后又返回到被中止的程序继续执行的一个过程。中断处理过程是什么样的？见“中断处理过程”一节。

2.什么是中断优先级？


【答】　
 在一个计算机系统中，中断源一般都不是唯一的，这样当多个中断源同时向CPU发出中断请求时，CPU就要根据各个中断的轻重缓急，优先响应紧迫程度较高的中断请求。所谓的中断优先级是指当多个中断源同时发出中断请求时，CPU响应中断的次序。

3.什么是中断向量和中断描述符？它们的区别是什么？


【答】　
 中断向量即中断服务程序的入口地址。在支持保护模式的8086 CPU中，很多场合下，中断向量无法满足更为复杂的系统需求，改用中断描述符，其中包括中断服务程序的入口地址和其他更为丰富的内容。

4.CPU响应可屏蔽中断的条件是什么？


【答】　
 可屏蔽中断的响应过程如下：

（1）CPU执行一个中断响应总线周期，从数据线上取得中断类型号。

（2）状态寄存器FLAGS的内容进入堆栈。

（3）关闭中断，并使IF=0，TF=0。

（4）当前CS，IP的内容进入堆栈。

（5）将取得的中断类型号乘4，到中断向量表中取中断向量，其中高2 B段地址送到CS中，低2 B偏移地址送入IP中。

（6）转移到中断服务程序执行。

5.8259A有哪几种优先方式？


【答】　
 固定优先级方式、循环优先级方式、普通全嵌套方式、特殊全嵌套方式。

6.试说明一般中断系统的组成和功能。


【答】　
 处理器内部应有中断请求信号的检测电路，输出中断响应信号，保存断点的逻辑，转向中断处理程序的逻辑，中断返回逻辑。系统中要有一中断控制器，管理多个中断源，提供处理机所需的中断处理信息。系统中请求中断处理的I/O接口电路要有提供中断请求信号及接收中断响应信号的逻辑。

7.什么是中断类型码、中断向量、中断向量表？在基于8086/8088的微机系统中，中断类型码和中断向量之间有什么关系？


【答】　
 处理机可处理的每种中断的编号为中断类型码。中断向量是指中断处理程序的入口地址，由处理机自动寻址。中断向量表是存放所有类型中断处理程序入口地址的一个默认的内存区域。在8086系统中，中断类型码乘4得到向量表的入口，从此处读出4 B内容即为中断向量。

8.什么是硬件中断和软件中断？在PC中两者的处理过程有什么不同？


【答】　
 硬件中断是通过中断请求线输入电信号来请求处理机进行中断服务；软件中断是处理机内部识别并进行处理的中断过程。硬件中断一般是由中断控制器提供中断类型码，处理机自动转向中断处理程序；软件中断完全由处理机内部形成中断处理程序的入口地址并转向中断处理程序，不须外部提供信息。

9.试叙述基于8086/8088的微机系统处理硬件中断的过程。


【答】　
 以INTR请求为例。当8086收到INTR的高电平信号时，在当前指令执行完且IF=1的条件下，8086在两个总线周期中分别发出INTA有效信号；在第二个INTA期间，8086收到中断源发来的1 B中断类型码；8086完成保护现场的操作，CS、IP内容进入堆栈，清除IF、TF；8086将类型码乘4后得到中断向量入口地址，从此地址开始读取4 B的中断处理程序的入口地址，8086从此地址开始执行程序，完成INTR中断请求的响应过程。

10.在PC中如何使用“用户中断”入口请求中断和进行编程？


【答】　
 PC中分配给用户使用的中断是IRQ 9
 ，经扩展插槽B 4
 引出，故把用户的中断请求线连接到B 4
 上。在应用程序中，利用25H号系统调用将中断服务程序的入口地址写入对应0AH类型中断对应的中断向量表中去。在应用程序中把主片8259A D 2
 屏蔽位清0，把从片8259A D 1
 屏蔽位清0，使主片的IR 2
 、从片的IR 1
 可以输入中断请求。中断服务程序结束前向主片8259A发中断结束命令。应用程序结束之前对主片的IR 2
 和从片的IR 1
 进行屏蔽，关闭用户中断请求。

11.8259A中断控制器的功能是什么？


【答】　
 8259A中断控制器可以接收8个中断请求输入并将它们寄存。对8个请求输入进行优先级判断，裁决出最高优先级进行处理，它可以支持多种优先级处理方式。8259A可以对中断请求输入进行屏蔽，阻止对其进行处理。8259A支持多种中断结束方式。8259A与微处理器连接方便，可提供中断请求信号及发送中断类型码。8259A可以进行级联以便形成多于8级输入的中断控制系统。

12.8259A初始化编程过程完成哪些功能？这些功能由那些ICW设定？


【答】　
 初始化编程用来确定8259A的工作方式。ICW 1
 确定8259A工作的环境：处理器类型、中断控制器是单片还是多片、请求信号的电特性。ICW 2
 用来指定8个中断请求的类型码。ICW 3
 在多片系统中确定主片与从片的连接关系。ICW 4
 用来确定中断处理的控制方法：中断结束方式、嵌套方式、数据线缓冲等。

13.8259A在初始化编程时设置为非中断自动结束方式，中断服务程序编写时应注意什么？


【答】　
 在中断服务程序中，在返回主程序之前安排一条一般中断结束命令指令，8259A将ISR中最高优先级位置0，结束该级中断处理以便为较低级别中断请求服务。

14.8259A的初始化命令字和操作命令字有什么区别？它们对应于编程结构哪些内部寄存器？


【答】　
 8259A的工作方式通过微处理器向其写入初始化命令字来确定。初始化命令字分别装入ICW 1
 ～ICW 4
 内部寄存器。8259A在工作过程中，微处理器通过向其写入操作命令字来控制它的工作过程。操作命令字分别装入OCW 1
 ～OCW 3
 内部寄存器中。8259A占用两个端口号，不同的命令字对应不同的端口，再加上命令字本身的特征位及加载的顺序就可以正确地把各种命令字写入对应的寄存器中。

15.8259A的中断屏蔽寄存器IMR与8086中断允许标志IF有什么区别？


【答】　
 IF是8086微处理器内部标志寄存器的一位，若IF=0，8086就不响应外部可屏蔽中断请求INTR引线上的请求信号。8259A有8个中断请求输入线，IMR中的某位为1，就把对应这位的中断请求IR禁止掉，无法被8259A处理，也无法向8086处理器产生INTR请求。


第8章　常用数字接口芯片


8.1　知识点回顾


1.8253的结构和功能


8253的内部结构主要由数据总线缓冲器、读/写逻辑、控制字寄存器及3个独立的、功能相同的计数器组成。控制字寄存器接收CPU送来的控制字，只能写，不能读。

①数据总线缓冲器。

②读/写控制逻辑。

③控制字寄存器。

④计数器。


2.8253的工作方式


①方式0（计数结束产生中断）。

②方式1（可编程单脉冲）。

③方式2（分频工作方式）。

④方式3（方波发生器）。

⑤方式4（软件触发选通）。

⑥方式5（硬件触发选通）。

各个工作方式概括如表1-2所示。

表1-2　GATE信号功能表





3.8253的编程控制


8253在工作之前，用户先要为某一计数器写入控制字以确定其工作方式，写入计数/定时初值，在计数/定时工作过程中，有时还需要读取某计数器当前的计数值。8253的控制字格式如图1-5所示。




图1-5　8253控制字格式


4.8255A的引线及内部结构


8255A有A、B、C 3个并行输入/输出端口，以下简称为A口、B口、C口，其功能全部由程序设定，每个端口都有自己的特点。A口、B口通常作为独立的I/O端口使用，C口也可以作为一般的I/O端口使用，但当A口、B口作为应答式的I/O口使用时，C口分别用来为A口、B口提供应答控制信号。


5.8255A的工作方式


（1）工作方式0

方式0称为基本输入/输出方式，该方式下可将3个数据端口划分为4个独立的部分：A口和B口作为两个8位端口，C口的高4位和低4位可以用做两个4位端口（当然也可以作为一个8位端口），各个端口都可以独立用做输入或输出。

（2）工作方式1

与方式0相比，方式1的主要特点是当A口、B口工作于方式1时，C口的某些I/O线被定义为A口和B口在方式1下工作时所需的联络信号线，这些线已经定义，不能由用户改变。可将方式1分为：A口和B口均为输入、A口和B口均为输出以及混合输入与输出等3种情况进行讨论。

（3）工作方式2

方式2只适用于端口A，是双向的输入/输出传输方式。在方式2，外设可以在A口的8位数据线上分时向8255A发送数据或从8255A接收数据，但不能同时进行。该方式须占用端口C的5位作为联络信号。端口A工作于方式2时，端口B可选方式0或方式1。


6.控制字和状态字


（1）工作方式选择控制字

8255A的工作方式可由CPU写一个工作方式选择控制字到8255A的控制寄存器来选择。可以分别选择端口A、端口B和端口C上、下两部分的工作方式。端口A有方式0、方式1和方式2共3种工作方式，端口B只能工作于方式0和方式1，而端口C仅工作于方式0。

（2）状态字

状态字反映了C端口各位当前的状态。当8255A的A口和B口工作在方式1或A口工作在方式2时，通过读C口的状态可以检测A口和B口当前的工作状态。


7.串行通信


（1）串行通信中数据的传送模式

在串行通信中，数据通常在两个站之间进行传送。串行通信可分为单工通信模式、半双工通信模式和全双工通信模式。

①单工（Simplex）通信模式：该模式仅能进行一个方向的数据传送，数据只能从发送器A发送到接收器B。

②半双工（Half Duplex）通信模式：该模式能够在设备A和设备B之间交替地进行双向数据传送。即数据可以在一个时刻从设备A传送到设备B，而另一时刻可以从设备B传送到设备A，但不能同时进行。

③全双工（Full Duplex）通信模式：该模式中，设备A或B均能在发送的同时接收数据。

全双工有两对传输信号线，因此每个站在任何时刻既可以发送，又可以接收。实际上，由于多路复用技术的使用，一根传输线上不仅能全双工地传输一对计算机之间的信号，而且可以传送多台计算机之间的信号。

（2）异步传送与同步传送

①异步传送。所谓异步通信是指发送设备和接收设备在约定的比特率（每秒钟传送的位数）下，不需要严格的同步，允许有相对的延迟。即两端的频率差别在1/10以内，就能正确地实现通信。在进行异步通信时必须要确定字符格式及比特率。

②同步传送。所谓同步传送就是取掉异步传送时每个字符的起始位和停止位，仅在数据块开始处用1～2个同步字符来表示数据块传送的开始，然后串行的数据块信息以连续的形式发送，每个时钟周期发送一位信息，故同步传送中要求对传送信息的每一位都必须在收、发两端严格保持同步，实现“位同步”。


8.可编程串行接口芯片8251A


①8251A内部结构。

②8251A的外部引脚。

③8251A的工作过程。

④8251A初始化编程。


8.2　主教材习题答案


一、选择题


1.8253的计数器的最大计数初值是 D
 。

A.65536　　B.FFFFH　　C.FFF0H　　D.0000H

2.当8253可编程定时/计数器工作在方式0时，控制信号GATE变为低电平后，对计数器的影响是 B
 。

A.结束本次计数循环，等待下一次计数开始

B.暂时停止现行计数工作

C.不影响本次计数，即计数器的计数不受该信号的影响

D.终止本次计数过程，立即开始新的计数循环

3.若8253可编程定时/计数器处于计数过程中，当CPU对它装入新的计数值时，其结果将是 D
 。

A.8253可编程定时/计数器禁止编程

B.8253可编程定时/计数器允许编程，并改变当前的计数过程

C.8253可编程定时/计数器允许编程，但不改变当前的计数过程

D.8253可编程定时/计数器允许编程，是否影响当前计数过程随工作方式而定

4.8255A既可作数据输入、出端口，又可提供控制信息、状态信息的端口是 D
 。

A.B口　　B.A口

C.A、B、C三端口均可以　　D.C口

5.当并行接口芯片8255A被设定为方式2时，其工作的I/O口 A
 。

A.既能作输入口、也能作输出口使用

B.仅能作输入口使用

C.仅能作不带控制信号的输入口或输出口使用

D.仅能作输出口使用

6.串行通信中，若收发双方的动作由同一个时钟信号控制，则称为 A
 串行通信。

A.同步　　B.异步　　C.全双工　　D.半双工

7.8255A-5芯片中各端口的位数是 A
 。

A.8位　　B.26位　　C.12位　　D.4位

8.对8255A-5的端口C，下列描述中，正确的是 D
 。

A.只有A、B两组均工作于方式0，且将端口C的高4位和低4位均设置为输入功能，才能用IN指令读入其各位的值

B.只有工作于方式1，才能用IN指令读入其各位的值

C.当工作于方式2时，其各位的值无法用IN指令读入

D.无论工作于何种方式，也无论怎样设置端口C的高4位和低4位的功能，其各位的值均可用IN指令读入

9.8255的 C
 一般用做控制或状态信息传输。

A.端口A　　B.端口B　　C.端口C　　D.端口C的上半部分

10.对8255的端口A工作在方式1输入时，C口的 A
 一定为空闲的。

A.PC 4
 、PC 5
 　　B.PC 5
 、PC 6
 　　C.PC 6
 、PC 7
 　　D.PC 2
 、PC 3



二、填空题


1.设8253的计数器用于对外部事件记数，计满100后输出一跳变信号，若按BCD方式计数，则写入计数初值的指令为MOV AL， 100
 和OUT PORT，AL。

2.8253芯片有 3
 个计数通道，每个通道可有 6
 种工作方式。

3. 8255A内部分成A组和B组，其中A组包含 8条信号线
 ；B组包含 8条信号线
 。8255A有 3
 种工作方式，只有 A
 组可工作于所有工作方式。

4.若要使8255A的A组和B组均工作于方式0，且使端口A为输入，端口B为输出，端口C为输入，需设置控制字为 10011001
 。

5.通信的基本方式可分为 串行
 和 并行
 两种。

6.8251A的两种控制字分别为 控制字
 和 状态字
 ，初始化时，复位后首先写入的是 控制字
 。

7.串行接口传送信息的特点是 传输距离远
 ，而并行接口传送信息的特点是 传输速度快
 。

8.若要可编程并行芯片8255 A3个端口均作为输入口，则其方式选择控制字应为 10011011
 。

9.8255A的端口A工作于方式2时，使用端口C的 
 作为与CPU和外围设备的联络信号。


三、问答题


1.设8253芯片的计数器0、计数器1和控制口地址分别为04B0H、04B2H、04B6H。定义计数器0工作在方式2，CLK 0
 为5 MHz，要求输出OUT 0
 为1 kHz方波；定义计数器1用OUT 0
 作计数脉冲，计数值为1000，计数器减到0时向CPU发出中断请求，CPU响应这一中断请求后继续写入计数值1000，开始重新计数，保持每一秒钟向CPU发出一次中断请求。试编写出对8253的初始化程序，并画出硬件连接图。


【答】　
 由题目知计数器1工作在方式0下，参考程序段如下：




连接如图1-6所示。




图1-6　硬件连接图

2.将8253定时器0设置为方式3（方波发生器），定时器1设置为方式2（分频器）。要求定时器0的输出脉冲作为定时器l的时钟输入，CLK 0
 连接总线时钟4.77MHz，定时器1输出OUT 1
 约为40 Hz，试编写实现上述功能要求的程序。


【答】　
 参考程序段如下：





注意：
 PORT0、PORT1、PORTC分别为0号、1号和控制口的地址。

3.可编程并行接口芯片8255A有哪几种工作方式？每种工作方式有何特点？


【答】　
 有三种工作方式：方式0：没有固定的用于应答式传送的联络信号线，CPU可以采用无条件传送方式与8255A交换数据。方式1：有专用的中断请求和联络信号线，因此，方式1通常用于查询传送或中断传送方式。方式2：PA口为双向选通输入/输出或叫双向应答式输入/输出。

4.8255A的方式选择控制字和C口按位控制字的端口地址是否一样？8255A怎样区分这两种控制字？写出端口A作为基本输入，端口B作为基本输出的初始化程序。


【答】　
 8255A的方式选择控制字和C口按位控制字的端口地址是一样的，通过控制字的最高位D 7
 进行区分：D 7
 =1时，为方式选择控制字；D 7
 =0时，为C口按位控制字。

初始化程序段如下：

MOV　DX,PORT　　;PORT为端口地址

MOV　AL,10010000B

OUT　DX,AL

5.某8255A的端口地址范围为03F8H～03FBH，A组和B组均工作在方式0，A口作为数据输出端口，C口低4位作为状态信号输入口，其他端口未用。试画出该片8255A与系统的连接图，并编写初始化程序。


【答】　
 连接图如图1-7所示。




图1-7　8255A与系统的连接图

程序如下：

MOV　AL,81H

MOV　DX,03FBH

OUT　DX,AL

6.试按以下要求对8255A进行初始化编程：（1）设端口A、端口B和端口C均为基本输入/输出方式，且不允许中断。请分别考虑输入/输出。（2）设端口A为选通输出方式，端口B为基本输入方式，端口C剩余位为输出方式，允许端口A中断。（3）设端口A为双向方式，端口B为选通输出方式，且不允许中断。


【答】　
 （1）端口A、端口B和端口C均为基本输入/输出方式，则为方式0，任何一个口都可用于输入或输出，可出现16种组合，这里只举出2种组合。

若端口A、B为数据输入口，C口的低4位为控制信号输出口，高4位为状态信号输入口，程序段如下：

MOV　AL,10011010B

MOV　DX,PORT　　　;PORT为端口地址

OUT　DX,AL

MOV　AL,00001100B　　;设PC6为中断信号控制引脚，PC6=0，禁止中断

OUT DX,AL

若端口A、B为数据输出口；C口的高4位为控制信号输出口，低4位为状态信号输入口，程序段如下：

MOV　AL,10000000B

MOV　DX,PORT　　　;PORT为端口地址

OUT　DX,AL

MOV　AL,00001100B　;设PC6为中断信号控制引脚，PC6=0，禁止中断

OUT　DX,AL

（2）端口A为选通输出方式，方式1，端口B为基本输入方式，程序段如下：

MOV　AL,10100010B

MOV　DX,PORT　　　;PORT为端口地址

OUT　DX,AL

MOV　AL,00001101B　　;设PC6为中断信号控制引脚，PC6=1，允许中断

OUT　DX,AL

（3）端口A为双向方式，方式2，端口B为选通输出方式，程序段如下：

MOV　AL,11000100B

MOV　DX,PORT　　;PORT为端口地址

OUT　DX,AL

MOV　AL,00001100B　　　;设PC6为中断信号控制引脚，PC6=0，禁止中断

OUT　DX,AL

7.采用8255A作为两台计算机并行通信的接口电路，请画出查询式输入/输出方式工作的接口电路，并写出查询式输入/输出方式的程序。


【答】　
 甲机的8255A是方式1发送，端口PA为输出，发送数据，而PC 7
 和PC 6
 引脚分别固定作联络线 
 和 
 。乙机的8255A是方式0接收数据，故把端口PA定义为输入，另外，选用引脚PC 7
 和PC 3
 作为联络线。接口电路如图1-8所示。




图1-8　查询方式的双机通信

查询式输入/输出方式的程序如下：







8.什么叫异步通信？什么叫同步通信？画出异步串行通信的字符编码格式。


【答】　
 异步通信是指通信中两个字符之间的时间间隔是不固定的，而在一个字符内各位的时间间隔是固定的。同步通信是指在约定的数据通信速率下，发送方和接收方的时钟信号频率和相位始终保持一致（同步），这就保证了通信双方在发送数据和接收数据时具有完全一致的定时关系。异步串行通信的字符编码格式如图1-9所示。




图1-9　异步串行通信格式

9.试分析比特率和数据传输率的区别和联系。


【答】　
 比特率是指每秒传输字符的位数，单位为“位/秒”。

数据传输率为每秒传输的字符数，单位为“字符/秒”，每个字符包括起始位、数据位和停止位。两者间的联系为：

比特率(位/秒)=二进制位数/字符(位/字符)×数据传输率(字符/秒)

10.简述在RS-232C接口标准中信号T XD
 、R XD
 、RTS、CTS、DTR、DSR、DCD、RI的功能。


【答】　
 T XD
 ：发送数据，串行数据的发送端；

R XD
 ：接收数据，串行数据的接收端；

RTS：请求发送，当数据终端准备好送出数据时，就发出有效的RTS信号；

CTS：清除发送，当Modem准备好接收数据终端传送数据时，发出CTS有效信号来响应RTS信号。

DTR：数据终端准备好，可以用做数据终端设备发给数据通信设备Modem的联络信号；

DSR：数据装置准备好，可以用做数据通信设备Modem响应数据终端设备DTR的联络信号；

DCD载波检测：当本地Modem接收到来自远程Modem正确的载波信号时，由该引脚向数据终端发出有效信号；

RI：振铃指示，自动应答的Modem用此信号作为电话铃响的指示。在响铃期间，该引线保持有效。


第9章　A/D和D/A转换


9.1　知识点回顾


1.A/D转换工作原理


（1）A/D转换工作的基本步骤

A/D转换是把模拟量（例如模拟电压）信号转换为n位二进制数字量信号。这种转换通常分4步进行：采样→保持→量化→编码。前两步在采样保持电路中完成，后两步在A/D转换过程中同时实现。

采样：是将一个时间上连续变化的模拟量转换为时间上断续变化的（离散的）模拟量。通常采用等时间间隔进行采样。

保持：就是将采样得到的模拟量值保持不变，即S(t)=0期间，使输出不是等于0而是等于采样控制脉冲存在的最后瞬间的采样值。

量化：就是用基本的量化电平q的个数来表示采样——保持电路得到的模拟电压值。这一过程是把时间上离散而阶梯幅值仍是连续可变的模拟量以一定的准确度变为时间上、数字上都离散的、量级化的等效数字值。

编码：是把已经量化的模拟数值（它一定是量化电平的整数倍）用二进制数的原码或补码、BCD码或其他编码表示，如用二进制数的量化结果进行编码，则可得到编码输出。

（2）A/D转换的常用方法

实现A/D转换的方法很多，常用的有逐次逼近法、双积分法及电压频率转换法等：

①逐次逼近法A/D转换器。

②双积分法A/D转换器。

③电压频率转换器的工作原理。


2.A/D转换器的主要参数


A/D转换器的主要参数主要包括：

①分辨率。

②绝对精度。

③转换时间。

④温度系数和增益系数。

⑤抑制比（PSRR）。


3.ADC0809内部结构及其与微处理器的接口


A/D转换器芯片的种类很多。下面以较为常用的A/D转换器ADC0809为例，介绍A/D芯片与微型计算机系统的连接与应用。ADC0809是National半导体公司生产的CMOS材料的A/D转换器。它具有8个通道的模拟量输入引脚，可在程序控制下对任意通道进行A/D转换，得到8位二进制数字量。其转换精度和转换时间都不是很高，但其性能价格比有明显的优势，是目前应用较为广泛的芯片之一。


4.D/A转换工作原理


D/A转换是将数字量（例如8位二进制数）依每位二进制数的权值转换成对应的模拟量，各模拟量相加得到一个转换后的总的模拟量，这个总的模拟量就对应要转换的数字量。

D/A转换使用了运算放大器和电阻网络。


5.D/A转换器的主要参数


D/A转换器的主要参数包括：

①分辨率。

②线性度。

③转换精度。

④建立时间。

⑤温度系数。

⑥电源抑制比。

⑦工作温度范围。

⑧失调误差。

⑨增益误差。

⑩非线性误差。


6.DAC0832的内部结构及其与微处理器的接口


DAC0832是8位双缓冲D/A转换器，片内带有数据锁存器，可与通常的微处理器直接相连。转换时间为1 µs，分辨率为8位，功耗为20 mW，单一工作电源，+5～+15 V。

工作方式：

（1）单缓冲方式

单缓冲方式适用于只有一路模拟量输出或几路模拟量非同步输出的情形。方法是控制输入寄存器和DAC寄存器同时接收数据，或者只有输入寄存器而把DAC寄存器接成直通方式。

（2）双缓冲方式

双缓冲方式适用于多个DAC0832同时输出的情形。方法是先分别使这些DAC0832的输入寄存器接收数据，再控制这些DAC0832同时传送数据到DAC寄存器。由此可见，在这种方式下CPU要对DAC0832进行2步写操作：

①将数据写入输入寄存器。

②将输入寄存器的内容写入DAC寄存器。

（3）直通方式

在直通方式下，数据不通过缓冲器，即 
 均接地，ILE接+5V电源。此时必须通过I/O接口与CPU相连。由于直通方式下，DAC0832不能直接与CPU的数据总线相连接，故在实践中很少采用。


9.2　主教材习题答案


一、选择题


1.ADC0809的3位地址码ADDC、ADDB、ADDA的取值分别为0、1、0时，选通的模拟通道应该为 B
 。

A.IN 0
 　　B.IN 2
 　　C.IN 4
 　　D.IN 7


2.A/D转换器中与每个数字量对应的模拟量并非是单一的数值，而是一个范围∆，∆的大小在理论上取决于 A
 。

A.电路的分辨率　　B.转换时间　　C.精度　　D.抑制比

3.DAC0832工作在 B
 方式下，可以在D/A转换的同时，接收下一个数据。

A.单缓冲　　B.双缓冲　　C.直通　　D.以上都可以


二、填空题


1.DAC0832有3种工作方式，即 单缓冲方式
 、 直通方式
 和 双缓冲方式
 。

2.在D/A转换器的参数中，分辨率是指 最小输出电压（对应输入数字量只有最低有效位为1）与最大输出电压（对应输入数字量所有有效位全为1）之比
 。

3.A/D转换的绝对精度是指 与数字输出量所对应的模拟输入量的实际值与理论值之间的差值
 。

4.A/D转换器是把模拟量转换为数字量的电路，这种转换通常分4步进行，即 采样
 、 保持
 、 量化
 和 编码
 。


三、简答题


1.A/D和D/A转换在微机应用中分别起什么作用？


【答】　
 在微机应用中，A/D转换器完成输入模拟量到数字量的转换，供微机采集数据。D/A转换器完成微机输出数字量到模拟量的转换，实现微机控制。

2.D/A转换器和微机接口中的关键问题是什么？对不同的D/A芯片应采用何种方法连接？


【答】　
 D/A转换器和微机接口时主要注意两点：第一要了解所选用的D/A转换器本身是否带有数据锁存器，如果芯片内部带有锁存器便可以直接和CPU的数据总线相连接；如果芯片内部不带有锁存器，在接口电路中需要通过数据锁存器来连接CPU的数据总线和D/A转换器的数据线。第二要注意D/A转换器的位数和所要连接的微机数据总线的位数是否一致。以便决定在需要加数据锁存器时，加几级锁存器，如果CPU的数据总线是8位，使用的是大于8位的D/A转换器，通常采用两级缓冲结构和CPU数据总线相连。

3.什么叫D/A转换器的分辨率？


【答】　
 D/A转换器的分辨率是指它能分辨的最小输出电压与最大输出电压的比值，通常用D/A转换器输入数字量的位数来表示。

4.DAC与8位总线的微机接口相连接时，如果采用带两级缓冲器的DAC芯片，为什么有时要用3条输出指令才能完成10位或12位的数据转换？


【答】　
 因为在使用内部不带数据寄存器的DAC时，常常需要在DAC前面增加数据缓冲器，用来锁存CPU通过数据总线发出的数字。如果总线为8位，而DAC超过8位（例如10位或12位）时，CPU必须分2次才能把控制数字送入数据缓冲器，例如先送数据的低8位，然后送剩下的高位，因此需要执行2条输出指令。另外，为了避免DAC在得到局部输入时，其输出端输出并不是最后结果的模拟量，通常采用2级数据缓存结构，相应的CPU也需要再增加执行一次输出指令，使在第一级缓冲器中锁存的数据经第二级缓冲器后能一次加到DAC输入端。第三条输出指令仅仅是使第二级缓冲器得到一个选通信号。

5.A/D转换器和微机接口的关键问题有哪些？


【答】　
 A/D转换器和微机接口的关键问题主要有6个。①A/D转换器输出和CPU的接口方式，主要有2种连接方式：一种是A/D芯片输出端直接和系统总线相连；另一种是A/D芯片输出端通过接口电路和总线相连。②A/D转换器的分辨率和微机数据总线的位数匹配：当10位以上的A/D转换器和8位数据总线连接时，由于数据要按字节分时读出，因此从8位数据线上须分2次来读取转换的数据。设计接口时，数据寄存器要增加读写控制逻辑。③A/D转换的时间和CPU的时间配合问题：要注意A/D转换的启动方式，通常启动信号分为电平控制启动和脉冲启动两种。其中又有不同的极性要求。还要注意转换后信号的处理。④A/D的控制和状态信号。因为A/D转换器的控制和状态信号的类型与特征对接口有很大影响，在设计时必须要注意分析控制和状态信号的使用条件。⑤输入模拟电压的连接，特别是多路模拟电压的切换控制。⑥接地问题，为了减轻数字信号脉冲对模拟信号的干扰，数字地和模拟地要正确连接。

6.A/D转换器为什么要进行采样？采样频率应根据什么选定？


【答】　
 因为被转换的模拟信号在时间上是连续的，瞬时值有无限多个，转换过程需要一定的时间，不可能把每一个瞬时值都转换成模拟量。因此对连续变化的模拟量要按一定的规律和周期取出其中的某一瞬时值，这个过程就是将模拟量离散化，称之为采样，采样以后用若干个离散的瞬时值来表示原来的模拟量。

通常为了使A/D输出信号经过D/A还原后能更好地反映输入模拟信号的变化，根据采样定理，采样频率一般要高于或至少等于输入信号中最高频率分量的2倍，就可以使被采样的信号能够代表原始的输入信号。在输入信号频率不是太高的实际应用中，一般取采样频率为最高频率的4～8倍。

7.D/A转换器的基本技术指标有哪些？


【答】　
 ①分辨率。

②线性度。

③转换精度。

④建立时间。

⑤温度系数。

⑥电源抑制比。

⑦工作温度范围。

⑧失调误差。

⑨增益误差。

⑩非线性误差。

8.简述D/A转换器的几种工作方式。


【答】　
 根据对DAC0832的输入锁存器和DAC寄存器的不同控制方法，DAC0832有如下3种工作方式：

（1）单缓冲方式

单缓冲方式适用于只有一路模拟量输出或几路模拟量非同步输出的情形。方法是控制输入寄存器和DAC寄存器同时接收数据，或者只有输入寄存器而把DAC寄存器接成直通方式。

（2）双缓冲方式

双缓冲方式适用于多个DAC0832同时输出的情形。方法是先分别使这些DAC0832的输入寄存器接收数据，再控制这些DAC0832同时传送数据到DAC寄存器。

（3）直通方式

在直通方式下，数据不通过缓冲器，即 
 均接地，ILE接+5 V电源。此时必须通过I/O接口与CPU相连。由于直通方式下，DAC0832不能直接与CPU的数据总线相连接，故在实践中很少采用。

9.A/D转换器ADC0809芯片如何同CPU相连？试给出它的典型使用方法。


【答】　
 连接如图1-10所示。




图1-10　0809系统连接图

下面以单缓冲方式为例。设ADC0809工作在单缓冲方式，ADC0809的端口地址为VAR，待转换数据在DATA单元中。

示例程序如下：

MOV　DX,VAR　　　;ADC0809的地址送DX

MOV　AL,DATA　　　;要转换的数据送AL

OUT　DX,AL　　　　　;将数字量送ADC0809进行转换


第二篇　综合试题及参考答案


综合试题1


一、选择题


1.采用十六进制书写二进制数，位数可以减少到原来的＿＿＿。

A.1/2　　B.1/3

C.1/4　　D.1/5

2.计算机的发展阶段通常是按计算机所采用的＿＿＿来划分的。

A.内存容量　　B.电子器件

C.程序设计　　D.操作系统

3.Cache的主要特点之—是＿＿＿。

A.存储量大　　B.存取速度快

C.价格便宜　　D.价格便宜但容量小

4.一个完整的计算机系统通常应包括＿＿＿。

A.系统软件和应用软件　　B.计算机及其外围设备

C.硬件系统和软件系统　　D.系统硬件和系统软件

5.计算机的软件系统一般分为＿＿＿两大部分。

A.系统软件和应用软件　　B.操作系统和计算机语言

C.程序和数据　　D.DOS和Windows

6.用高级语言编写的程序＿＿＿。

A.只能在几种计算机上运行

B.无需经过编译或解释，即可被计算机直接执行

C.具有通用性和可移植性

D.几乎不占用内存空间

7.下面几个不同进制的数中，最小的数是＿＿＿。

A.1001001B　　B.75

C.37Q　　D.A7H

8.十进制负数-61的八位二进制原码是＿＿＿。

A.00101111　　B.00111101

C.10101111　　D.10111101

9.十进制正数38的八位二进制补码是＿＿＿。

A.00011001　　B.10100110

C.10011001　　D.00100110

10.在微机汉字系统中，一个汉字的机内码占的字节数是＿＿＿。

A.1　　B.2

C.4　　D.8

11.汉字“灯”的区位码为“2138”，该汉字的机内码的十六进制表示为＿＿＿。

A.B5C6H　　B.C1D8H

C.B538H　　D.21C6H

12.用汇编语言编写的程序需要经过＿＿＿翻译成机器语言后，才能在计算机中执行。

A.编译程序　　B.解释程序

C.操作系统　　D.汇编程序

13.主要决定微机性能的是＿＿＿个。

A.质量　　B.耗电量

C.CPU　　D.价格

14.CPU指的是＿＿＿。

A.控制器　　B.运算器和控制器

C.运算器、控制器和主存　　D.运算器

15.8086/8088可用于寄存器间接寻址的寄存器有＿＿＿个。

A.2　　B.4

C.6　　D.8

16.一般地，我们将计算机指令的集合称为＿＿＿。

A.机器语言　　B.汇编语言

C.模拟语言　　D.仿真语言

17.寄存器间接寻址方式中，操作数在＿＿＿中。

A.通用寄存器　　B.堆栈

C.主存单元　　D.段寄存器

18.MOV AX，ES：[BX][SI]的源操作数的物理地址是＿＿＿。

A.16d×(DS)+(BX)+(SI)　　B.16d×(ES)+(BX)+(SI)

C.16d×(SS)+(BX)+(SI)　　D.16d×(CS)+(BX)+(SI)

19.INC指令不影响＿＿＿标志。

A.OF　　B.CF

C.SF　　D.ZF

20.在MOV WORD PTR [0074H]，55BBH指令的机器代码中，最后一个字节是＿＿＿。

A.00H　　B.74H

C.55H　　D.BBH

21.“先工作后判断”的循环结构中，循环体执行的次数最少是＿＿＿次。

A.1　　B.2

C.0　　D.不定

22.有下列程序段：




下列指令中＿＿＿可完成与上述程序段相同的功能。

A.REP MOVSB　　B.REP LODSB

C.REP STOSB　　D.REPE SCASB

23.有下列指令：

MOV AX,1234H

MOV CL,4

ROL AX,CL

DEC AX

MOV CX,4

MUL CX

HLT

执行这些指令后，寄存器AL的值是＿＿＿。

A.60H　　B.00H

C.04H　　D.A0H

24.有下列指令：




执行这些指令后，寄存器AX的值是＿＿＿。

A.00ABH　　B.00BAH

C.4142H　　D.4241H

25.执行以下程序段：

MOV AX,1234H

MOV BX,5678H

ADD AL,BL

DAA

MOV CL,AL

MOV AL,AH

ADC AL,BH

DAA

执行后，(CL)=＿＿＿。

A.12　　B.34

C.56　　D.78

26.将AL中带符号数乘10送AL，正确的程序段是＿＿＿。

A.SAL AL,1

MOV BL,AL

SAL AL,1

SAL AL,1

ADD AL,BL

B.ADD AL,AL

MOV BL,AL

ADD AL,AL

ADD AL,AL

ADD AL,AL

C.MOV CL,4

MOV BL,AL

SAL AL,CL

ADD AL,BL

D.ADD AL,AL

ADD AL,AL

ADD AL,AL

ADD AL,AL

ADD AL,AL

27.将寄存器AX的内容求反的正确操作是＿＿＿。

A.NEG AX　　B.XOR AX,0FFFFH

C.NOT AX　　D.CMP AX,AX


二、填空题


1.我们现在使用的计算机采用的电子器件是＿＿＿。

2.微型计算机的主要性能指标有＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿和＿＿＿。

3.4GB=＿＿＿MB。

4.在R进制数中，能使用的最小数字符号是＿＿＿。

5.与十进制数267等值的八进制数是＿＿＿。

6.把汉字区位码的区码和位码都加上十六进制数＿＿＿，即得到汉字机内码。

7.假设(DS)=2000H，(BX)=1256H，(SI)=528FH，位移量TABLE=20A1H，(232F7H)=3280H，(264E5H)=2450H，则：

执行指令JMP BX后，(IP)=＿＿＿；

执行指令JMP TABLE[BX]{SI}后，(IP)=＿＿＿；

执行指令JMP [BX][SI]后，(IP)=＿＿＿。

8.在1000H单元中有一条二字节指令JMP SHORT LAB，如果其中偏移量分别为30H、6CH、0B8H，则转向地址LAB的值分别为＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿。

9.下面是一个单字节无符号二进制数转换为BCD码的子程序。子程序入口条件是：SI指向二进制数所在单元，转换结果以压缩BCD码形式放在SI+1和SI+2两个单元中。请写出正确答案完成程序。







10.内存单元初始化内容为：（2000H：2A00H）--（2000H：2A02H）分别为0FH、0EH、0DH，（2000H：2A10H）--（2000H：2A12H）分别为09H、08H、07H。执行下列程序后，请填写存储单元的内容：




（1）2000H：2A00H=＿＿＿。

（2）2000H：2A01H=＿＿＿。

（3）2000H：2A02H=＿＿＿。

（4）2000H：2A10H=＿＿＿。

（5）2000H：2A11H=＿＿＿。

（6）2000H：2A12H=＿＿＿。


三、判断题


1.现代计算机使用的电子器件是晶体管。（　）

2.十六位微型机的含义是：这种机器能同时处理十六位二进制数。（　）

3.与十进制小数0.5625等值的二进制小数是1.0011B。（　）

4.8086和8088的数据总线都是16位。（　）

5.微机的字长愈长，计算精度愈高，指令处理功能愈强。（　）

6.逻辑操作符AND、OR、XOR和NOT，只能用于数字表达式中。（　）

7.MOV指令要影响标志位。（　）

8.在第三代计算机时期出现了操作系统。（　）

9.对种类不同的计算机，其机器指令系统都是相同的。（　）

10.在计算机中，汉字的区位码就是机内码。（　）


四、简答题


1.写出计算机中的汇编语言指令格式并说明各组成部分的作用。

2.说明8086系统的存储器为什么要采取地址分段的方法进行寻址？

3.解释计算机中为什么涉及二进制编码的问题？

4.如果在一个程序开始执行之前，(CS)=0A7EH和(IP)=2B40H。试问：该程序入口的物理地址是多少？指向这一入口地址的CS和IP的值是唯一的吗？


五、编程题


1.试编制程序实现Z=3X+Y。（X和Y分别为一字节无符号数，其中X≤50；Y≤50）

2.编制一个程序，把变量Buf_X和Buf_Y中较大者存入Buf_Z；若两者相等，则把其中之一存入Buf_Z中。假设变量存放的是8位有符号数。


综合试题2


一、选择题


1.世界上第一台电子数字计算机研制成功的时间是＿＿＿年。

A.1936　　B.1946　　C.1956　　D.1975

2.从第一代电子计算机到第四代计算机的体系结构都是相同的，都是由运算器、控制器、存储器以及输入/输出设备组成的，称为＿＿＿体系结构。

A.艾兰·图灵　　B.罗伯特·诺依斯

C.比尔·盖茨　　D.冯·诺依曼

3.计算机软件是指＿＿＿。

A.计算机程序　　B.源程序和目标程序

C.源程序　　D.计算机程序及其有关文档

4.在多级存储体系中，“Cache—主存”结构的作用是解决＿＿＿的问题。

A.主存容量不足　　B.主存与辅存速度不匹配

C.主存与CPU速度不匹配　　D.辅存与CPU速度不匹配

5.在软件方面，第一代计算机主要使用的是＿＿＿。

A.机器语言　　B.高级程序设计语言

C.数据库管理系统　　D.BASIC和FORTRAN

6.十六进制数5BF.C8转换成二进制数是＿＿＿。

A.11011100111111101B　　B.010111011011.01101B

C.010110111111.11001B　　D.010111011011.11001B

7.八进制数35.54转换成十进制数是＿＿＿。

A.29.1275B　　B.29.2815B

C.29.0625B　　D.29.6875B

8.十进制负数-61的八位二进制反码是＿＿＿。

A.01000010B　　B.01010000B

C.11000010B　　D.11010000B

9.有一个八位二进制数的补码是11111101，其相应的十进制数是＿＿＿。

A.-3　　B.-2　　C.509　　D.253

10.已知英文小写字母d的ASCII码为十进制数100，则英文小写字母h的ASCII码为十进制数＿＿＿。

A.103　　B.104　　C.105　　D.106

11.3片8259A级联，最多可管理＿＿＿级中断。

A.24　　B.23　　C.22　　D.21

12.运算器由很多部件组成，其核心部分是＿＿＿。

A.数据总线　　B.算术逻辑单元

C.累加器　　D.多路开关

13.计算机系统软件中的汇编程序是一种＿＿＿。

A.汇编语言程序

B.编辑程序

C.翻译程序

D.将高级语言程序转换成汇编语言程序的程序

14.JMP WORD PTR[DI]是＿＿＿。

A.ZF=1　　B.CF=0　　C.ZF=0　　D.CF=1

15.假定(SS)=2000H，(SP)=0100H，(AX)=2107H，执行指令PUSH AX后，存放数据21H的物理地址是＿＿＿。

A.20102H　　B.20101H　　C.200FEH　　D.200FFH

16.有下列程序段：




下列指令中＿＿＿可完成与上述程序段相同的功能。

A.REP　MOVSB　　B.REP　LODSB

C.REP　STOSB　　D.REPE　SCASB

17.执行下列程序：




执行后的结果为(BX)=＿＿＿。

A.99　　B.100　　C.101　　D.102

18.交换寄存器SI、DI的内容，不正确的程序段是＿＿＿。

A.PUSH　SI

PUSH　DI

POP　SI

POP　DI

B.PUSH　SI

PUSH　DI

POP　DI

POP　SI

C.MOV　AX,SI

MOV　SI,AX

MOV　DI,AX

D.MOV　AX,SI

MOV　BX,DI

XCHG　BX,AX

19.堆栈的工作方式是＿＿＿。

A.先进后出　　B.后进先出

C.先进先出　　D.后进先出

20.字节变量ARRAY偏移地址（或有效地址）送寄存器BX的正确结果是＿＿＿。

A.LEA　BX,ARRAY　　B.MOV　BX,OFFSET　ARRAY

C.LES　BX,ARRAY　　D.MOV　BX,ARRAY

21.现代计算机之所以能自动地连续进行数据处理，主要是因为＿＿＿。

A.采用了开关电路　　B.采用了半导体器件

C.具有存储程序的功能　　D.采用了二进制

22.下列叙述中，正确的说法是＿＿＿。

A.编译程序、解释程序和汇编程序不是系统软件

B.故障诊断程序、排错程序、人事管理系统属于应用软件

C.操作系统、财务管理程序、系统服务程序都不是应用软件

D.操作系统和各种程序设计语言的处理程序都是系统软件

23.把用高级语言编写的源程序变为目标程序，要经过＿＿＿。

A.编辑　　B.汇编　　C.连接　　D.编译

24.在32×32点阵的汉字字库中，存储一个汉字的字模信息需要＿＿＿个字节。

A.256　　B.1 024　　C.64　　D.128

25.在一般微处理器中，＿＿＿包含在CPU中。

A.算术逻辑单元　　B.主内存

C.输入/输出单元　　D.磁盘驱动器

26.主存和CPU之间增加高速缓存的目的是＿＿＿。

A.解决CPU和主存之间的速度匹配问题

B.扩大存储容量

C.既扩大内存容量，又提高存取速度

D.解决CPU与外存之间速度匹配问题


二、填空题


1.主频是指计算机时钟信号的频率，通常以＿＿＿为单位。

2.8 MB=＿＿＿KB。

3.八进制数的基数为8，最大的一个基数元素为＿＿＿。

4.与十进制数128等值的二进制数是＿＿＿。

5.汉字“冬”的区位码为“2212”，其中的位码是＿＿＿。

6.根据功能，8086的标志位可分为＿＿＿标志和＿＿＿标志。

7.8086的数据总线和地址总线分别是＿＿＿和＿＿＿条。

8.当指令SUB AX，BX执行后，CF=1，说明最高有效位＿＿＿；对＿＿＿数操作结果溢出。

9.数据段中有以下定义：

ARRAY1　EQU　16H

ARRAY2　DW　16H

请指出下面两条指令的寻址方式：

MOV　AX，ARRAY1；寻址方式：＿＿＿。

MOV　AX，ARRAY2；寻址地址：＿＿＿。

10.对于指令XCHG BX，[BP+SI]，如果指令执行前，(BX)=6F30H，(BP)=0200H，(SI)=0046H，(SS)=2F00H，(2F246H)=4154H，则执行指令后，(BX)=＿＿＿，(2F246H)=＿＿＿。

11.下面的程序是将10个8位无符号数按递减次序排序，请将程序填写完整。




12.执行下列程序后，请填写正确的结果：




（1）(AX)=＿＿＿。

（2）(SP)=＿＿＿。

（3）(DX)=＿＿＿。

（4）(CX)=＿＿＿。

（5）ZF=＿＿＿。


三、判断题


1.任何一个十进制小数都可以用二进制精确表示。（　）

2.十进制数-56的八位二进制补码是11000111。（　）

3.存放80个24×24点阵的汉字字模信息需要占用2560 B。（　）

4.JMP SHORT NEXT称为近转换。（　）

5.立即寻址方式不能用于目的操作数字段。（　）

6.调制解调器是将数字信号变成能在传输线上传送的模拟信号，或者将传输线上的模拟信号变成数字信号。（　）

7.静态随机存储器中的内容可以永久保存。（　）

8.十进制数378转换成十六进制数是1710H。（　）

9.8086与8088在软件上不一定完全兼容。（　）

10.条件转移指令只能使用段内直接短转移。（　）


四、简答题


1.8086/8088 CPU如何解决地址线和数据线的复用问题？ALE信号何时处于有效状态？

2.写出4条指令，使它们分别将AX的内容清零。

3.给定DAT DW 1234H说明指令MOV AX，DAT和指令MOV AX，OFFSET DAT的区别？指令执行后，AX得到的是DAT字变量的偏移地址。

4.解释8086 CPU的状态标志寄存器的状态标志位的含义。


五、编程题


1.bufX、bufY和bufZ是3个有符号十六进制数，编写一个比较相等关系的程序：

（1）如果这3个数都不相等，则显示0。

（2）如果这3个数中有两个数相等，则显示1。

（3）如果这3个数都相等，则显示2。

2.编制程序完成12H、45H、F3H、6AH、20H、FEH、90H、C8H、57H和34H共10个无符号字节数据之和，并将结果存入字节变量SUM中（不考虑进位）。


综合试题3


一、选择题


1.若X=-31，Y=-8，字长n=8，采用补码运算求得[X-Y] 补
 的结果是＿＿＿。

A.10010111　　B.11101001　　C.10100111　　D.11011001

2.下列数中最大的数是＿＿＿。

A.(10000011) 2
 　　B.(10010101) BCD
 　　C.(92) 16
 　　D.(101) 10


3.已知DS=2000H，SS=1500H，BP=0200H，传送指令MOV AX，[BP+5]源操作数的寻址方式是①＿＿＿，物理地址是②＿＿＿。

①A.寄存器寻址　　B.寄存器间接寻址　　C.基址寻址　　D.直接寻址

②A.15205H　　B.20205H　　C.17005H　　D.22005H

4.下列指令中合法的指令是＿＿＿和＿＿＿。

A.MOV　CL,SI　　B.PUSH　CS

C.MOV　[BX+DI],ADRY　　D.MOV　SS,1500H

E.IN　AX,120H　　F.MOV　[BX],5

G.MOV　DSP[SI],DS　　H.MOV　[BP+BX+4],AL

其中ADRY、DSP为变量。

5.总线周期的T 1
 状态下，数据/地址线上是 ①
 信息，用 ②
 信号将此信息锁存起来。

①A.数据　　B.地址　　C.控制　　D.状态

②A.RD　　B. 
 　　C.MN/ 
 　　D.ALE

6.为了解决CPU与外围设备工作速度的不一致，在I/O接口电路中，输入必须有＿＿＿，输出必须有＿＿＿。

A.锁存器　　B.缓冲器　　C.译码器　　D.控制器

7.在串行接口中，RS-232-C的逻辑“1”电平为＿＿＿。

A.0～＋5 V　　B.+5～+15 V　　C.–5～-15 V　　D.+1.5～+5 V

8.在异步串行通信中，相邻两帧数据的间隔是＿＿＿。

A.0　　B.任意的　　C.确定的　　D.与比特率有关

9.一个SRAM芯片，有14条地址线和8条数据线，则该芯片最多能存储ASCII码字符的个数是＿＿＿。

A.16384　　B.32768　　C.256　　D.14

10.下述产生片选信号 
 的方法中，被选中芯片不具有唯一确定地址的是＿＿＿。

A.线选法或部分译码　　B.仅部分译码

C.仅线选法　　D.全译码

11.中断类型码为40H的中断服务程序入口地址存放在中断向量表中的起始地址是＿＿＿。

A.DS:0040H　　B.DS:0100H

C.0000H:0100H　　D.0000H:0040H

12.8086/8088响应不可屏蔽中断时，其中断类型码是＿＿＿。

A.由CPU自动产生　　B.从外设取得

C.由指令INT给出　　D.由中断控制器提供

13.在PC系统中，采用汇编语言编程时，为了显示字符和打印字符,＿＿＿。

A.两者都必须采用系统功能调用

B.两者都必须采用BIOS功能调用

C.前者必须用系统功能调用，后者必须用BIOS功能调用

D.两者都可用系统功能调用或BIOS功能调用

14.CPU响应INTR引脚上的中断请求的条件之一是＿＿＿。

A.IF=0　　B.IF=1　　C.TF=0　　D.TF=1

15.8086/8088进行外设访问的地址空间为＿＿＿。

A.00H～FFH　　B.0000H～03FFH

C.0000H～FFFFH　　D.00000H～FFFFFH

16.8086/8088中断系统是由＿＿＿实现的。

A.硬件　　B.软件

C.软、硬件结合　　D.以上都不对

17.当一个无符号数大于10时程序转移，需使用条件转移指令＿＿＿。

A.JBE　　B.JNBE　　C.JNB　　D.JB

18.为了使执行串操作指令时，地址按增量方式处理应使用的指令是＿＿＿。

A.STD　　B.STI　　C.CLD　　D.CLI

19.在执行POP BX指令，寻找目的操作数时，目的操作数在＿＿＿。

A.在ES和BX中　　B.在DS和BX中

C.在BX中　　D.在SS和SP中

20.当一个程序使用DOS系统功能调用退出用户程序时，在编写INT 21H指令前，应选用的指令是＿＿＿。

A.MOV AX,01H　　B.MOV AX,4CH

C.MOV AH,4CH　　D.RET


二、填空题


1.8086/8088 CPU内部有＿＿＿个＿＿＿位的寄存器。

2.在8086/8088的16位寄存器中，有＿＿＿个寄存器可拆分为8位寄存器使用。它们是＿＿＿，又称＿＿＿。

3.8086/8088构成的微机中，每个主存单元对应两种地址＿＿＿和＿＿＿。

4.物理地址是指实际的＿＿＿位主存储单元地址，每个存储单元对应唯一的物理地址，其范围是＿＿＿。

5.8088的ALE引脚的作用是＿＿＿。

6.在8088读存储器周期中，采样Ready线的目的是＿＿＿。

7.8088在访问4个当前段时，代码段、数据段及堆栈段的偏移量分别由＿＿＿提供。

8.堆栈按照＿＿＿原则工作，使用＿＿＿指明栈顶位置。

9.为下述情况各举一例。

（1）寄存器与存储单元内容相加送寄存器＿＿＿。

（2）寄存器互送＿＿＿。

（3）将标志寄存器进栈＿＿＿。

（4）立即数与寄存器内容相加送寄存器＿＿＿。

（5）将48H、5AH存入字节数据区＿＿＿。


三、判断题


1.8086/8088最多可以管理64个端口。（　）

2.在8086/8088的中断系统中，IF=0表示开中断。（　）

3.在带符号数的处理中，对0的表示方法唯一的是补码。（　）

4.所有的只读存储器都只能读不能写。（　）

5.在断点保护中，只须将CS和IP入栈即可。（　）

6.DRAM是按列刷新的。（　）

7.过程调用指令是CALL。（　）

8.8088 CPU有一种工作模式，而8086 CPU有两种工作模式。（　）

9.使用STD指令可将D标志位清0。（　）

10.8086/8088 CPU采用了I/O端口独立编址方式。（　）


四、指出下列指令的错误


1.MOV　CS,DS

2.MOV　AH,SI

3.MOV　1000,AX

4.SHR　AX,CX

5.MOV　[SI],[DI]


五、编程题


1.设8253的3个计数器的端口地址为201H、202H、203H，控制寄存器端口地址200H。试编写程序片段，读出计数器2的内容，并把读出的数据装入寄存器AX。

2.编写一个程序，接收从键盘输入的10个十进制数字，输入回车符则停止输入，然后将这些数字加密后（用XLAT指令变换）存入内存缓冲区BUFFER。加密表为；

输入数字：0，1，2，3，4，5，6，7，8，9

密码数字：7，5，9，1，3，6，8，0，2，4


综合试题4


一、选择题


1.对微处理器而言，它的每条指令都有一定的时序，其时序关系是＿＿＿。

A.一个时钟周期包括几个机器周期，一个机器周期包括几个指令周期

B.一个机器周期包括几个指令周期，一个指令周期包括几个时钟周期

C.一个指令周期包括几个机器周期，一个机器周期包括几个时钟周期

D.一个指令周期包括几个时钟周期，一个时钟周期包括几个机器周期

2.在MOV WORD PTR[0075H]，1234H指令的机器代码中，最后一个字节是＿＿＿。

A.00H　　B.75H

C.34H　　D.12H

3.随机存储器即RAM是指＿＿＿。

A.存储单元中所存信息是随机的

B.存储单元的地址是随机的

C.用户的程序和数据可随机地放在内存的任何地方

D.可按地址随机地访问任一存储单元，访问各存储单元所需的读/写时间相同，与地址无关

4.若用1K×4的存储芯片，构成4K×8的存储器，需要使用＿＿＿1K×4的存储芯片。

A.4片　　B.16片

C.8片　　D.2片

5.若8259A工作在优先级自动旋转方式，则IRQ 3
 的中断请求被响应并且服务完毕后，优先权最高的中断源是＿＿＿。

A.IRQ 3
 　　B.IRQ 5


C.IRQ 0
 　　D.IRQ 4


6.ADC0809可以用＿＿＿引线经中断逻辑向CPU申请中断。

A.OE　　B.START

C.EOC　　D.ALE

7.关于Intel 8255A的工作方式设置，下列解释中，正确的是＿＿＿。

A.A组和B组必须设置为相同的工作方式，8255A才能工作

B.若A组和B组分别设置为不同的工作方式，则会因为C端口的高、低4位功能不一致，而导致8255A无法工作

C.当A端口工作于方式2时，B端口不能工作

D.A组和B组既可设置为相同的工作方式，也可设置为不同的工作方式

8.在Intel 8086/8088中，寄存器间接寻址方式可以使用的寄存器组是＿＿＿。

A.BP，BX，DI，SI　　B.SP，DX，DI，IP

C.AX，BX，SI，DS　　D.AX，BX，CX，DX

9.下列指令正确的是＿＿＿。

A.MOV　CL,300　　B.MOV　CS,AX

C.ADD　AX,[BP][SI]　　D.TEST　BX,[CX]

10.CPU与外设之间传送数据的方式有＿＿＿。

A.程序控制方式、中断方式、DMA方式

B.查询方式、中断方式、DMA方式

C.无条件输出方式、中断方式、DMA方式

D.并行传送方式、串行传送方式、中断方式

11.80x86微处理器Pentium III属于＿＿＿。

A.CISC微处理器　　B.微控制器

C.RISC微处理器　　D.位片式微处理器

12.已知两个符号数X、Y的补码分别为D6H和A5H，则[X+Y/2] 补
 为＿＿＿。

A.28H　OF=1　　B.28H　OF=0

C.A8H　OF=1　　D.A8H　OF=0

13.8086/8088 CPU的内部结构由＿＿＿组成。

A.ALU、EU、BIU　　B.寄存器组、ALU

C.EU、BIU　　D.ALU、BIU、地址加法器

14.8086/8088 CPU构成系统的两种组态，与之有关的控制信号是＿＿＿。

A.S 0
 、S 1
 、S 3
 　　B.MN/MX

C.TEST　　D.Q S0
 ，Q S1


15.在不考虑段超越情况下，8086/8088中DI寄存器给出的偏移地址位于＿＿＿。

A.DS或SS段　　B.DS或ES段

C.DS或CS段　　D.仅DS段

16.在8086/8088微机系统中，堆栈与堆栈指针SP的正确位置是＿＿＿。

A.堆栈在CPU中，SP也在CPU中　　B.堆栈在ROM中，SP在CPU中

C.堆栈在CPU中，SP在RAM中　　D.堆栈在RAM中，SP在CPU中

17.构成8086系统32 KB的存储空间，选择存储器的最佳方案是＿＿＿。

A.一片32K×8 bit　　B.2片16K×8 bit

C.4片8K×8 bit　　D.8片4K×8 bit

18.80x86 CPU可以访问的I/O地址空间共有 ①
 ，使用的地址信号线为 ②
 ，CPU执行OUT输出指令时，向相应的I/O接口芯片产生的有效控制信号是 ③
 。

①A.256　　B.1K

C.64K　　D.128K

②A.A 7
 ～A 0
 　　B.A 15
 ～A 0


C.A 15
 ～A 1
 　　D.A 19
 ～A 0


③A.RD低电平，WR三态，M/IO低电平　　B.RD三态，WR低电平，M/IO高电平

C.RD低电平，WR高电平，M/IO高电平　　D.RD高电平，WR低电平，M/IO高电平

19.8086/8088中断系统可处理 ①
 个中断源，中断类型码的范围为 ②
 ，中断向量设置在内存 ③
 ，优先权最高、最低的中断分别是 ④
 。

①A.255　　B.256

C.128　　D.1024

②A.0～255　　B.1～255

C.0～127　　D.0～1023

③A.00000H～003FFH　　B.00400H～007FFH

C.FFFFFH～FF800H　　D.00000H～FFFFFH

④A.除法出错，单步　　B.NMI，单步

C.NMI，INTR　　D.除法出错，INTR

20.当8253定时器0的时钟脉冲为1 MHz时，其二进制计数时的最大定时时间为 ①
 ，这时写入定时器的初值为 ②
 。

①A.65.535 ms　　B.65.536 ms

C.131.71 ms　　D.131.72 ms

②A.0000H　　B.FFFFH

C.0001H　　D.FFFEH

21.8255工作于中断方式传送数据时，可供使用的8位数据端口个数有＿＿＿。

A.1　　B.2

C.3　　D.4

22.设异步串行通信时，每个字符对应1个起始位，7个信息位，1个奇/偶校验位和2个停止位，每秒传送这样的字符240个，其比特率为＿＿＿bit/s。

A.2400　　B.2640

C.1200　　D.1920

23.在汇编过程中不产生指令码，只用来指示汇编程序如何汇编的指令是＿＿＿。

A.汇编指令　　B.伪指令

C.机器指令　　D.宏指令

24.汇编语言源程序经汇编后，可直接生成＿＿＿。

A..OBJ及.ASM文件　　B..OBJ及.LST文件

C..LST及.ASM文件　　D..OBJ、.LST及.ASM文件


二、填空题


1.-27的8位二进制补码为＿＿＿，原码为＿＿＿，反码为＿＿＿。

2.8086/8088的启动地址为＿＿＿。

3.有一个由20个字组成的数据区，其起始地址为610AH：1CE7H，则该数据区首单元的实际地址为＿＿＿，末字单元的实际地址为＿＿＿。

4.数据项ASC_DATA DB '5678'设置了＿＿＿个字节，而数据项HEX_DATA DB 56H，78H设置了＿＿＿个字节。

5.中断类型号INT 9在中断向量表中的物理地址是＿＿＿。

6.8086 CPU从偶地址访问内存1个字时需要占用＿＿＿周期，而从奇地址访问内存1个字时需要占用＿＿＿周期。

7.计算机的指令由＿＿＿和＿＿＿两部分组成。

8.执行下列指令后，AX寄存器中的内容是＿＿＿。

TABLE　DW 20,10,40,30,60

ENTRY　DW 4

MOV　BX,OFFSET TABLE

ADD　BX,ENTRY

MOV　AX,[BX]

9.假设(DS)=3000H，(BX)=1256H，(SI)=528FH；位移量TABLE=20A1H，(332F7H)=3000H，(364E5H)=1234H，则：

执行指令JMP　BX后，(IP)=＿＿＿；

执行指令JMP　TABLE[BX]后，(IP)=＿＿＿；

执行指令JMP　[BX][SI]后，(IP)=＿＿＿。

10.为了完成CPU与外设之间的信息交换，通常在接口部件中需要传输＿＿＿、＿＿＿、＿＿＿3种信息。


三、简答题


1.Intel 8086/8088 CPU在编程结构上分为哪两个功能单元？它们的主要任务分别是什么？

2.试述8086和8088的主要区别。

3.CPU响应中断时，为什么要执行两个连续的中断响应周期？

4.什么叫寻址方式？Intel 8086/8088指令系统有哪几种寻址方式？各举一例。

5.微型计算机系统总线由哪3部分组成？它们各自的功能是什么？

6.I/O端口的编址方式有哪两种？它们分别有什么特点？IBM PC/XT中端口采用哪种编址方式？

7.什么是中断类型码、中断向量、中断向量表？在基于Intel 8086/8088的微型计算机系统中，中断类型码和中断向量之间有什么关系？

8.设置一个数据段DATA，其中连续存放5个变量，试用段定义语句和数据定义语句写出数据段：

（1）A 1
 为字符串变量：“Program”。

（2）A 2
 为数值字节变量：36，-1，54H，11011110B。

（3）A 3
 为2个0的字变量。

（4）A 4
 为A 3
 的元素个数。

（5）A 5
 为A 3
 占用的字节数。


四、编写程序


试编写一个汇编语言程序，要求在屏幕上输出This is a program并换行回车。


五、Intel 8253接口应用。


使用Intel 8253的计数通道1产生周期为1 ms的连续方波，设Intel 8253的CLK脉冲为5 MHz，端口地址为200H～203H，试完成下面的问题：

（1）计算计数通道1的计数初值；

（2）写出对Intel 8253计数通道1的初始化程序。（按二进制计数）


六、Intel 8255接口应用


查询方式打印机接口如图2-1所示，其中8255A的A口作为输出打印数据口，工作于方式0，PC 7
 引脚作为打印机的数据选通信号 
 ，由它产生一个负脉冲，将数据线D 7
 ～D 0
 上的数据送入打印机，PC 0
 引脚接收打印机的忙状态信号，当打印机在打印某字符时，忙状态信号BUSY为1。

此时，CPU不能向8255A输出数据，要等待BUSY信号为低电平无效时，CPU才能再次输出数据到8255A。现要求打印的字符存于缓冲区BUF中，共有500个字符，设8255A的端口地址为80H～83H。利用查询BUSY信号，编写CPU与打印机之间数据交换的程序段（包括8255A初始化）。




图2-1　8255的系统连接图


综合试题1参考答案


一、选择题


1.C　　2.B　　3.B　　4.C　　5.A

6.C　　7.C　　8.D　　9.D　　10.B

11.C　　12.D　　13.C　　14.B　　15.B

16.A　　17.C　　18.B　　19.B　　20.C

21.A　　22.A　　23.B　　24.C　　25.A

26.A　　27.B、C


二、填空题


1.大规模和超大规模集成电路

2.字长；时钟频率；运算速度；内存（存储）容量；可靠；可用；可维护性

3.4096

4.0

5.413Q

6.0A0H

7.1056H；3280H；2450H

8.1032H；106EH；10BAH

9.SHL；ADC；JNZ

10.09H；08H；07H；0FH；0EH；0DH


三、判断题


1.×　　2.√　　3.×　　4.×　　5.√　　6.√　　7.×　　8.√　　9.×　　10.×


四、问答题


1.写出计算机中的汇编语言指令格式并说明各组成部分的作用。


【答】　
 指令格式为：

[标号:]操作码[操作数1]/[操作数2];注释段

计算机中的汇编语言指令主要由操作码字段和操作数字段两部分组成，操作码字段指示计算机要执行的操作；而操作数字段则指出在指令执行的过程中需要的操作数。标号指明指令的地址，注释段是对该指令的解释。

2.说明8086系统的存储器为什么要采取地址分段的方法进行寻址？


【答】　
 由于8086内部运算器是16位，而外部地址线是20位，寻址20位地址空间必须把存储器分段使用。8086系统的存储器可以有4个逻辑段，每个逻辑段最大为64KB，最小为16B。

3.解释计算机中为什么涉及二进制编码的问题？


【答】　
 计算机中涉及二进制编码的原因是由于计算机由硬、软件组成，硬件是数字集成器件，是具体的操作执行者，而执行不同的操作是由不同的二进制数来代表的，由此涉及二进制编码的问题。

4.如果在一个程序开始执行之前，(CS)=0A7EH和(IP)=2B40H。试问：该程序入口的物理地址是多少？指向这一入口地址的CS和IP的值是唯一的吗？


【答】　
 程序入口的物理地址是0A7EH×10H+2B40H=0D320H；不唯一。原因是同一物理地址可以对应不同的逻辑地址。


五、编程题


1.试编制程序实现Z=3X+Y。（X和Y分别为一字节无符号数，其中X≤50；Y≤50）




2.编制一个程序，把变量Buf_X和Buf_Y中较大者存入Buf_Z；若两者相等，则把其中之一存入Buf_Z中。假设变量存放的是8位有符号数。








综合试题2参考答案


一.选择题


1.B　　2.D　　3.D　　4.C　　5.A

6.C　　7.D　　8.C　　9.A　　10.B

11.D　　12.B　　13.C　　14.A　　15.D

16.C　　17.C　　18.C　　19.AD　　20.AB

21.C　　22.D　　23.D　　24.D　　25.A

26.A


二、填空题


1.MHz（兆赫兹）

2.8192

3.7

4.10000000

5.12

6.状态；控制

7.16；16

8.向高位无进位或有借位；无符号

9.立即寻址；直接寻址

10.4154H；6F30H

11.DEC CX；JNC；JZ

12.10A3H；2F00H；2012H；2010H；1


三、判断题


1.×　　2.×　　3.×　　4.×　　5.√　　6.√　　7.×　　8.×　　9.×　　10.√


四、简答题


1.8086/8088 CPU如何解决地址线和数据线的复用问题？ALE信号何时处于有效状态？


【答】　
 通过地址锁存器连接地址总线，通过数据总线收发器连接到数据总线。当复用引脚传输地址信号时（或一个总线周期的T1时），ALE有效。

2.写出4条指令，使它们分别将AX的内容清零。


【答】　
 （1）MOV AX,0；（2）XOR AX,AX；（3）AND AX,0；（4）SUB AX,AX

3.给定DAT DW 1234H说明指令MOV AX，DAT和指令MOV AX，OFFSET DAT的区别？


【答】　
 MOV AX,DAT指令执行后，AX得到的是存储器操作数DAT字变量的内容，而MOV AX,OFFSET DAT指令执行后，AX得到的是DAT字变量的偏移地址。

4.解释8086CPU的状态标志寄存器的状态标志位的含义。


【答】　
 状态标志：状态标志用来反映EU执行算术和逻辑运算以后的结果特征，这些标志常常作为条件转移类指令的测试条件，控制程序的运行方向。

这6位分别是：

①CF（Carry Flag）进位标志：CF=1，表示指令执行结果在最高位上产生一个进位或借位：CF=0，则无进位或借位产生。CF进位标志主要用于加、减运算，移位和循环指令也能把存储器或寄存器中的最高位（左移时）或最低位（右移时）移入CF位中。

②PF（Parity Flag）奇偶标志：当PF=l，表示在指令执行结果中有偶数个“1”；PF=0，则表示在结果中有奇数个“l”。PF奇偶标志用于检查在数据传送过程中是否有错误发生。

③AF（Auxiliary Carry Flag）辅助进位标志：当AF=1，表示结果的低4位产生进位或借位；AF=0，则无进位或借位。AF标志主要用于实现BCD码算术运算结果的调整。

④ZF（Zero Flag）零标志：ZF=1，表示运算结果为零；ZF=0，则运算结果不为零。

⑤SF（Sign Flag）符号标志：SF=1，表示运算结果为负数；SF=0，则结果为正数，符号位为0。

⑥OF（Overflow Flag）溢出标志：OF=l，表示带符号数在进行算术运算时产生了算术溢出，即在带符号数的算术运算中，运算结果超出带符号数所能表示的范围；OF=0，则无溢出。


五、编程题


1.bufx、bufy和bufz是3个有符号十六进制数，编写一个比较相等关系的程序：

（1）如果这3个数都不相等，则显示0。

（2）如果这3个数中有两个数相等，则显示1。

（3）如果这3个数都相等，则显示2。


【答】








2.编制程序完成12H、45H、F3H、6AH、20H、FEH、90H、C8H、57H和34H共10个无符号字节数据之和，并将结果存入字节变量SUM中（不考虑进位）。


【答】









综合试题3参考答案


一、选择题


1.B　　2.C　　3.C，A　　4.B，G　　5.B，D

6.B，A　　7.C　　8.B　　9.A　　10.A

11.C　　12.A　　13.D　　14.B　　15.C

16.C　　17.B　　18.C　　19.C　　20.C


二、填空题


1.14；16

2.4；AX，BX，CX，DX；通用寄存器

3.物理地址；逻辑地址

4.20；00000H～FFFFFH

5.锁存复用线上的地址

6.确定是否在T 3
 周期后插入T W
 周期

7.（IP）、（由寻址方式决定的16位偏移量）；（SP）

8.先进后出；堆栈指针

9.为下述情况各举一例。

（1）ADD AL,[BX]

（2）MOV AX,BX

（3）PUSHF

（4）ADD AX,1234H

（5）ARRAYB ARRAYB DB 48H,5AH


三、判断题


1.×　　2.×　　3.√　　4.×　　5.×　　6.×　　7.√　　8.×　　9.×　　10.√


四、指出下列指令的错误


1.段之间不允许直接传送。

2.字长不一致。

3.立即数不能做目的操作数。

4.应用CL存移位的次数。

5.内存之间不允许直接传送。


五、编程题


1.设8253的3个计数器的端口地址为201H、202H、203H，控制寄存器端口地址200H。试编写程序片段，读出计数器2的内容，并把读出的数据装入寄存器AX。


【答】


MOV AL,80H

OUT 200H,AL

IN AL,203H

MOV BL,AL

IN AL,203H

MOV BH,AL

MOV AX,BX

2.编写一个程序，接收从键盘输入的10个十进制数字，输入回车符则停止输入，然后将这些数字加密后（用XLAT指令变换）存入内存缓冲区BUFFER。加密表为；

输入数字:0，1，2，3，4，5，6，7，8，9

密码数字:7，5，9，1，3，6，8，0，2，4


【答】






综合试题4参考答案


一、选择题


1.C　　2.D　　3.D　　4.C　　5.D

6.C　　7.D　　8.A　　9.C　　10.A

11.A　　12.D　　13.C　　14.B　　15.B

16.D　　17.C　　18.C1 B2 D3　　19.B1 A2 A3 A4　　20.B1 A2

21.B　　22.B　　23.B　　24.B


二、填空题


1.11100101，10011011，11100100

2.FFFF0H

3.62D87H；62DADH

4.4；2

5.00024H

6.1个总线；2个总线

7.操作码；操作数

8.40

9.1256H；3000H；1234H

10.数据信息；状态信息；控制信


三、简答题


1.Intel 8086/8088 CPU在编程结构上分为哪两个功能单元？它们的主要任务分别是什么？


【答】　
 Intel 8086/8088从功能上可分为总线接口单元BIU和执行单元EU。

BIU负责与存储器接口。具体地讲，它负责从内存的指定部分取出指令装入指令队列，在执行指令时所需要的操作数，也由BIU从内存的指定区域取出，传送给EU部分去执行。EU的功能是负责指令的执行，将指令译码并利用内部寄存器和ALU对数据进行处理。

2.试述8086和8088的主要区别。


【答】　
 8086与8088的主要区别包括以下3点：

（1）8086指令队列是6 B，而8088指令队列是4 B。

（2）外部数据总线位数不同，8086为AD 0
 ～AD 15
 ，8088为AD 0
 ～AD 7


（3）34脚和28脚功能不同，34脚8086中是高8位数据总线允许 
 /S7，

8088是 
 ；28脚，8086是M/ 
 ，8088是IO/ 


3.CPU响应中断时，为什么要执行两个连续的中断响应周期？


【答】　
 CPU响应中断时，执行两个连续的中断响应周期，每个中断响应周期都给出中断响应信号 
 。这是因为第一个总线周期通知接口准备好中断类型码；第二个总线周期中，接口将中断类型码通过数据总线传送给CPU，CPU接收中断类型码，以便得到中断向量，即中断服务程序的入口地址。

4.什么叫寻址方式？Intel 8086/8088指令系统有哪几种寻址方式？各举一例。


【答】　
 寻址方式就是指：寻找操作数或者操作数地址的各种方法。

Intel 8086/8088指令系统的寻址方式主要有7种：

（1）立即数寻址　　　　e.g MOV　AX,1234H

（2）寄存器寻址　　　　e.g MOV　AX,BX

（3）直接寻址　　　　　e.g MOV　AX,[1234H]

（4）寄存器间接寻址　　e.g MOV　AX,[BX]

（5）寄存器相对寻址　　e.g MOV　AX,VAR[BX]

（6）基址变址寻址　　　e.g MOV　AX,[BX] [DI]

（7）相对基址变址寻址　e.g MOV　AX,VAR [BX] [DI]

5.微型计算机系统总线由哪3部分组成？它们各自的功能是什么？


【答】　
 微机系统总线由地址总线、数据总线和控制总线3部分组成。地址总线用于指出数据的来源或去向；数据总线提供了模块间数据传输的路径；控制总线用来传送各种控制信号以便控制数据、地址总线的操作及使用。

6.I/O端口的编址方式有哪两种？它们分别有什么特点？IBM PC/XT中端口采用哪种编址方式？


【答】　
 I/O端口的编址方式有两种：统一编址和单独编址。统一编址是指将I/O端口地址置于存储空间中，和存储单元统一编址。其特点是可使用的指令多，寻址方式灵活；但要占用存储空间。单独编址是指将I/O端口单独编为一个地址空间，指令系统中设置专门的I/O指令。其特点是不占用存储空间，但寻址方式不如统一编址灵活。IBM PC/XT中端口采用单独编址方式。

7.什么是中断类型码、中断向量、中断向量表？在基于Intel 8086/8088的微型计算机系统中，中断类型码和中断向量之间有什么关系？


【答】　
 处理机可处理的每种中断的编号为中断类型码。中断向量是指中断服务处理程序的入口地址。中断向量表是存放所有类型中断服务处理程序入口地址的一个默认的内存区域。在基于Intel 8086/8088的微机系统中，中断类型码乘以4得到向量表的入口，从此处读出4字节内容即为中断向量。

8.设置一个数据段DATA，其中连续存放5个变量，试用段定义语句和数据定义语句写出数据段：

（1）A 1
 为字符串变量：“Program”。

（2）A 2
 为数值字节变量：36，-1，54H，11011110B。

（3）A 3
 为2个0的字变量。

（4）A 4
 为A 3
 的元素个数。

（5）A 5
 为A 3
 占用的字节数。





四、编写程序






五、【答】　
 （1）计数通道1的计数初值N=F×T=5×106×10-3=5000=1388H

（2）Intel 8253计数通道1的初始化程序。

MOV　DX,203H

MOV　AL,76H

OUT　DX,AL

MOV　DX,201H

MOV　AL,88H

OUT　DX,AL

MOV　AL,13H

OUT　DX,AL


六、【答】






第三篇　汇编语言实验环境及上机过程

本篇主要介绍汇编语言的实验环境、上机的过程和程序实例。通过本章的学习，能够使读者对于汇编语言的实验环境、特点、汇编语言的上机过程有一个初步的认识和了解，掌握汇编语言的开发过程。


第1章　汇编语言程序设计的实验环境和上机过程简介


1.1　汇编语言程序设计的实验环境


1.实验环境要求


汇编语言程序设计的实验环境的要求如下：

①操作系统：Windows 98/2000/XP/7.0。

②纯文本编辑器：EDIT或记事本程序等。

③汇编程序：MASM.EXE或TASM.EXE。

④连接程序：LINK.EXE或TLINK.EXE。

⑤调试程序：DEBUG.EXE或TD.EXE。


2.安装和调试


汇编语言程序设计的实验环境的安装和调试。

汇编语言开发环境所需文件的安装较简单，只需将所需文件复制到系统的文件夹内即可。但是执行的过程较为复杂。下面介绍如何运行这些程序：

①确定EDIT.COM、MASM.EXE、LINK.EXE和DEBUG.EXE或TD.EXE文件的位置。

·在任务栏上选择“开始”|“搜索”|“文件或文件夹”命令；

·在“搜索助理”窗口中选择“所有文件和文件夹”，在搜索文本框中输入：MASM.EXE，单击“搜索”按钮，根据提示找到文件夹。

②运行EDIT.COM、MASM.EXE、LINK.EXE和DEBUG.EXE文件。

为了便于观察以上文件的执行过程和系统提示，应在命令环境下运行这些文件。

·进入命令行窗口。

在任务栏上选择“开始”|“程序”|“附件”|“命令提示符”命令。

·运行命令。

假设以上文件在磁盘C中的MASM文件夹。可在命令提示符后输入以下命令：

CD\

CD C:\MASM

EDIT.EXE

如果以上文件在磁盘D中的MASM文件夹。可在命令提示符后输入以下命令：

CD\

D:

CD D:\MASM

EDIT.EXE


1.2　汇编语言程序的上机过程简介

汇编语言程序的上机过程与其他编译语言程序的上机过程类似，需要经过以下几个步骤：

①用纯文本编辑程序EDIT.EXE或记事本等应用程序建立和修改以ASM为扩展名的源程序文件。

②用宏汇编程序MASM.EXE对源程序文件进行汇编，生成以OBJ为扩展名的目标码文件。

③用连接程序LINK.EXE对目标文件进行汇编，形成一个可执行的浮动代码文件，文件的扩展名为.EXE。

④运行可执行文件。

⑤用DEBUG.EXE或者TURBO DEBUGGER（TD.EXE）对可执行文件.EXE进行测试和调试，修改程序，找出在设计中的缺陷（bug）。

需要说明的是，为了使读者能够清楚和明晰各部分的功能，本书使采用独立的文件完成这些过程，而在实际的应用中，可以使用一些集成了这些功能的软件系统，如EMU8086等。

通常一个较复杂、较长的汇编语言源程序一次通过汇编的可能性很小，一般需要循环反复执行①和②步骤，在第②步骤对源文件的汇编过程中，MASM命令可以检查出汇编语言源程序的语法错误，根据系统的提示，需要对源文件进行修改，直至没有错误的提示。

如果程序运行时没有完成设计的要求，达不到预期的效果，可以借助于DEBUG.EXE或者TURBO DEBUGGER调试文件，找出在设计中的不足或缺陷。

DEBUG.EXE或者TD.EXE调试程序可用于动态调试程序，可以单步执行程序、断点执行程序、显示修改CPU内部寄存器的内容、显示标志位的内容以及存储单元的内容等。DEBUG.EXE和TD.EXE的区别是DEBUG.EXE为操作系统自带的命令行调试程序，TD.EXE为窗口界面的调试程序。

通过学习汇编语言可以帮助计算机爱好者深刻理解微机系统的系统结构、工作原理以及运行机制，有助于编写出实时、精炼、高效、运行速度快、占用内存少的程序。如在编写Linux操纵系统时，引导部分就是用汇编语言编写的。另外，借助于DEBUG或者TD，我们可以把一些用其他高级程序开发语言编写的可执行文件反汇编成汇编指令，跟踪这些程序的执行过程，在编写杀毒、解密程序时非常有效。


第2章　应用案例

以下给出一个案例帮助读者了解开发汇编语言程序的具体流程。

例如：用户要显示“I WISH YOU SUCCESS!”，程序如下：





1.编辑源程序


可用记事本或者EDIT.COM编辑源程序。用记事本程序编辑源程序时，注意保存文件的位置应为MASM.EXE、LINK.EXE所在的文件夹。保存的文件类型应为纯文本即保存的文件类型应为“所有文件”，扩展名为“.ASM”。

首先进入命令行窗口。在C:\命令提示符后输入：

CD\

CD C:\MASM

EDIT C:\MASM\SY1.ASM

编辑后，保存文件，返回到C:\命令提示符状态。


2.MASM.EXE对源文件进行汇编


在C:\命令提示符后面输入：

MASM C:\masm\SY1.ASM

在masm文件夹里生成SY1.OBJ目标文件。


3.INK.EXE对目标文件进行连接


在C:\命令提示符后面输入：

LINK C:\masm\SY1.OBJ

在masm文件夹里生成SY1.EXE可执行文件。


4.运行文件


在C:\命令提示符后面输入：

C:\masm\SY1.EXE

在屏幕上会显示程序的运行结果：I WISH YOU SUCCESS!。


第3章　开发环境所需文件功能详解


3.1　EDIT全屏幕编辑程序

EDIT全屏幕编辑程序是一种通用全屏幕西文文本文件编辑程序，可完成汇编语言源程序的建立和编辑，以下对其主要功能作简单介绍。在命令提示符后输入EDIT命令，进入编辑窗口后，按【Esc】键进入编辑状态，按【Enter】键则进入帮助状态。按【Alt】键，激活编辑菜单，再按下【Tab】键或菜单后第一个大写字母，选择菜单。选中某一菜单后按【Enter】键，则进入该菜单，同时显示菜单中的各命令项，此时用光标键选择所需的操作命令，按【Enter】键执行该项命令的操作，按【Esc】键中止当前操作回到编辑状态，按【F1】键进入帮助状态。

编辑汇编语言的源文件时，保存文件应以“.ASM”作为文件的扩展名，并且将文件保存在MASM.EXE等文件所在的文件夹。需要注意的是在退出EDIT时，应选择“FILE”|“EXIT”命令，返回到“C:\命令提示符”环境下，而不要关闭整个窗口。


3.2　MASM.EXE宏汇编程序

经过编辑程序编辑存盘的汇编语言源程序（扩展名为.ASM），要在机器上运行必须经过宏汇编MASM汇编生成机器码的目标程序。以下为MASM汇编程序的执行过程。

在提示符后输入命令：MASM，按【Enter】键。

屏幕显示及操作如图3-1所示。




图3-1　MASM命令提示

屏幕上先显示版本号，然后出现：

①第一个提示，询问要汇编的文件名，用户输入文件名（扩展名ASM输入时可省略）。

②第二个提示，询问目标文件名，一般直接按【Enter】键表示采用括号内规定的文件名，也可以重新设置文件名，默认的扩展名为OBJ。

③第三个提示，询问是否要建立列表文件。列表文件的内容为源程序清单和机器语言程序清单，帮助程序员调试文件。

④第四个提示，询问是否要建立交叉索引文件。交叉索引文件的内容为程序中定义的所有符号，并列出定义符号。同列表文件一样，生成交叉索引文件也是为了便于程序员调试程序。

在汇编的源程序的文件名后加上一个分号“；”，可不用逐个回答每个询问。如“MASM源程序文件名;”。汇编完成以后，若源程序经过汇编有语法错误，系统会显示错误的个数、类型和错误所在行号，方便程序员修改源程序。语法错误类型分为两种，警告错误（WARNING ERRORS）和严重错误（SEVERE ERRORS）。WARNING ERRORS表示不影响汇编的警告错误。SEVERE ERRORS表示已使汇编无法进行的严重错误。

若源程序经过汇编没有语法错误，可以进行下一步，对目标码文件即扩展名为OBJ的文件进行连接，生成可执行文件。


3.3　LINK.EXE连接程序

汇编后产生的二进制的目标文件（OBJ文件）是浮动地址，不能直接执行，必须经过LINK.EXE连接程序连接后才能成为可执行文件。另外，LINK.EXE除了生成以EXE为扩展名的可执行的浮动代码文件以外，根据选择还可以生成内存分配图即MAP文件，它提供了内存地址分配的有关信息。以下为LINK连接程序的执行过程。在提示符后输入命令LINK，按【Enter】键后，屏幕显示及操作如图3-2所示。




图3-2　LINK命令提示

屏幕上先显示版本号，然后出现：

①第一个提示，询问要连接的目标文件名，此时应输入文件名（扩展名为OBJ，可省略）。

②第二个提示，询问要产生的可执行文件的文件名，一般直接按【Enter】键表示采用括号内规定的文件名。

③第三个提示，询问是否建立内存分配图文件，输入文件名（扩展名为MAP）后按【Enter】键，表示要建立该文件，否则直接按【Enter】键即可。

④第四个提示，询问是否生成库文件，输入文件名（扩展名为LIB）后按【Enter】键，表示要建立该文件，否则直接按【Enter】键即可。

如果在连接的目标码的文件名后加上一个分号“；”，可不用逐个回答每个询问，如“LINK目标文件名;”，即可完成连接过程，不需逐个回答每一个询问。


3.4　关于程序的执行

连接以后建立的可执行文件（扩展名为.EXE），可以在提示符后直接输入文件名，不必输入扩展名，输入“EXAM”命令按【Enter】键，“EXAM.EXE”文件被读入内存并立即执行。执行程序时，随着执行文件装入内存的还有一个程序段前缀“PSP”，在内存中它被放在执行文件的前面，“PSP”主要用于向执行文件传递一些参数以便程序正常结束或发生异常时返回操作系统。

在“PSP”的最开始处放着INT 20H指令的机器码（CDH 20H）。INT 20H是非驻留内存程序常用的结束指令，前提是一定要保证CS中存入的是PSP的段地址。所以先把PSP段地址压入堆栈段保存，程序结束时再从堆栈中取回置入CS。而运行用户程序时，DS、ES段寄存器中的内容正好是PSP的段地址。所以一般建立以下的程序结构：

Code　Segment

assume　cs:code

begin　proc　far

push　ds

sub　ax,ax

push　ax

…

ret

begin　endp

code　ends

end　begin

上面的程序一开始把一个PSP段地址和一个全“0”字压入堆栈，过程定义为远过程，RET是一个远程（段间）返回指令。程序在最后执行RET指令时，使CS=PSP段地址，IP=0000H。这样就自动转到PSP最开始处，从而执行INT 20H指令，完成程序的结束和退出。


3.5　DEBUG.COM调试程序

大部分的程序必须经过调试才能纠正程序设计中的错误，从而得到正确的结果。DEBUG是专为汇编语言设计的一种调试工具，是汇编语言程序员必须掌握的调试手段。启动DEBUG程序的过程如下。选择“开始”|“程序”|“附件”|“命令提示符”命令，在命令行窗口中输入DEBUG命令后按【Enter】键，DEBUG程序调入后出现提示符“—”，在提示符“—”后面就可以使用DEBUG的所有命令了。


1.显示内存单元内容命令D


命令格式为：-D地址或　-D范围

例如：按指定范围显示某存储单元内容的方法为：




显示的内容分为3个部分，“段地址：偏移地址”、“内存单元的值（十六进制）”、“ASCII码字符”。其中“ASCII码字符”分为“可见字符”和“不可见字符”。如“20H”为“空格”的ASCII码，“35H”为字符“5”的ASCII码。


2.改存储单元内容的命令E


其有两种格式：

①用命令指定的内容去代替指定范围的内存单元的内容。

命令格式为：-E 地址

例如：-E DS：120 00 11 A B C 22

即将内存单元DS：120～125这6个单元的内容值分别设置为00、11、A、B、C、22。

②也可逐个单元相继修改。

命令格式：-E 地址

例如：-E 100

这样可以连续修改内存单元的内容，直到用【Enter】键结束该命令为止。对不需要修改的单元可直接按空格键跳过该单元。


3.寄存器检查和修改命令R


R命令可以显示CPU内所有寄存器内容和标志位状态，其命令格式如下：-R

显示格式如下：

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 SI=0000 DI=0000

DS=3F65 SS=3F65 IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC

3F65：0100 3E DS：

3F65：0101 B702 MOV BH,02

①显示和修改某个寄存器内容。

其命令格式为：-R 寄存器名

例如：-R AX

系统将显示AX 0000，即AX寄存器的当前内容为0000H，如不修改其内容则按【Enter】键，否则，可输入欲修改的内容。

②显示和修改标志位状态。

其命令格式为：-RF

系统将显示：NV UP EI PL NZ NA PO NC-，此时，如不修改其内容可按【Enter】键，否则，可键入欲修改的一个或多个标志位内容。例如：NV UP EI PL NZ NA PO NC-CY DI NG ZR，键入的顺序可以是任意的。8个标志位的操作如表3-1所示。

表3-1　标志位符号表





4.运行命令G


为了检查程序运行是否正确，在运行中设置断点以便逐段调试程序。

G命令的格式为：G[=[地址1] [地址2] [地址3…]]

其中，“地址1”指定运行的起始地址，如省略，则从当前的DS：IP处开始运行。“地址2”、“地址3”均为断点地址，DEBUG程序最多允许设置10个断点。各地址之间需要用空格隔开。当程序执行到断点时，系统会中断并显示当前所有寄存器及标志位的内容和下一条将要执行的指令。


5.跟踪命令T


跟踪命令有两种格式：

①逐条跟踪。

命令格式：-T[=地址]

程序执行一条指定地址处的指令后停下来，显示CPU当前寄存器及标志位的值以及下一条指令的地址及内容。若在指令中没有指定地址，则从CS：IP指向的地址处单步执行指令。反复执行T命令便可起到单步执行指令的目的。

②多条指令跟踪命令。

命令格式：-T[=地址] [值]

此命令从指定的地址开始，执行由命令中的“值”所规定的若干指令，执行完毕后显示CPU当前所有寄存器的内容及全部标志位的值。


6.汇编命令A


若在调试程序时发现程序中的某一部分要改写，或要增补部分指令时，可用A命令来输入、汇编、运行、调试这一段程序。另外，调试简单程序时甚至可以直接用A命令来完成。

A命令的格式为：-A[地址]

它是指从指定的地址（默认是从CS：IP）开始输入汇编语言的语句。A命令是把它们汇编成机器代码后相继地存放到从指定地址开始的存储区中，若输入的语句有语法错误，则DEBUG显示：ERROR，且重新显示当前行的汇编地址等待新的输入。程序输入完毕后，最后一行不输入内容，直接按【Enter】键即可，DEBUG支持汇编语言语法和MASM宏汇编语言，但是程序所支持的语法稍有不同，现简述如下：

①所有输入的数字值全为十六进制数，每个数字后面不需使用H。

②前缀助记符必须在相关的指令之前输入。

例如：MOV BYTE PTR[BX],20


7.反汇编命令U


若内存某一区域中，已经装入了某一个程序的目标码，为了能清楚了解此程序的内容，希望能把目标程序反汇编为源程序，这就需要用到U命令。

命令格式：-U[范围]

在这里，范围是可选项，若没有此项，则以上一条U命令的最后一条地址的下一单元作为起始地址开始反汇编。若没有使用过U命令，则从当前段的100H地址单元开始反汇编。若范围可选项中既有起始地址又有结束地址，则反汇编此范围中的目标码。


8.命名命令N


不管是执行读盘命令L和写盘命令W，都先要给文件命名。

命令格式：-N 文件名

这里文件名可以有驱动器名和扩展名。例如：

-N d:\masm\sy2.com


9.读盘命令L


L命令完成把指定文件读入到内存中的操作，若命令中规定了地址，则读入到指定区域中，否则读入到CS：0100开始的内存区域中。但若是具有扩展名为COM的文件，则始终是读入到CS：0100开始的区域中，而把具有.EXE扩展名的文件读入到CS：0000开始的区域中。

命令格式：-L[地址]

在BX和CS中包含着读入文件的字节数，其中BX中放的是高位数，CX中放的是低位数。


10.写盘命令W


W命令完成将内存区域中的程序和数据存盘的操作。

命令格式：-W[地址]

在W命令执行之前，必须由N命令指定文件名，由BX和CX指定要写入文件的字节数，其中BX中放的是高位数，命令中若没有指定地址，则内存从CS:0100开始，否则从指定地址开始。


11.退出命令Q


当把程序调试完毕后，使用Q命令退出DEBUG，返回到DOS。

命令格式：-Q

Q命令并不执行存盘操作。如需存盘的话必须先使用W命令存盘后再退出。


3.6　TURBO DEBUGGER软件


1.TD窗口界面简介


TD.EXE是一个窗口界面的调试软件，以菜单形式集成了DEBUG中的所有功能，使用更为简单。启动TD.EXE后的界面如图3-3所示。




图3-3　TD窗口界面


2.使用方法：


（1）各窗口之间切换方法

用【Tab】键(顺时针)、【Shift+Tab】组合键(逆时针)或直接用鼠标选择某区域。

（2）修改寄存器、状态标志和存储单元内容的方法

①选择寄存器区，使用【↑】键、【↓】键将指针指向某寄存器，直接修改。

②选择标志位区，用【↑】键、【↓】键将指针指向某标志位，用【Enter】键或空格键修改。

③选择数据区,用【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址（或用【↑】键、【↓】键、【←】键、【→】键）选择某内存单元后直接修改。

（3）输入程序段的方法

若输入一个新的程序段，建议将光标移到CS:0100后直接输入新指令，按【Enter】键后新指令替换掉原来的指令并将光标下移一行。

（4）用单步运行程序段和设置断点的方法执行程序段

①将光标移到程序段开始的第一条指令处，用【Alt+F10】组合键激活局部菜单并选择New CS：IP项，或直接修改IP的内容为程序段第一条指令的偏移地址。按【F7】或【F8】键执行该条指令（【F7】和【F8】键的区别是【F7】键会单步执行进入到子程序中）。

②把光标移到程序段最后一条指令的下一条，按【F2】键设置断点，按【F4】或【F9】键运行从IP指针开始到断点位置之间的程序段。


第四篇　汇编语言程序设计实验指导

在这一章里，将介绍TD调试程序的使用方法、各种寻址方式、指令系统以及汇编语言程序设计的上机过程和汇编语言程序结构设计的基本方法。


实验1　TD调试程序的使用及寻址方式实验


一、实验目的


①掌握TD调试程序的使用方法。

②掌握寻址方式和数据传送指令。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


利用TD程序调试下面的程序段。

程序段1：

Mov　ax,1234h

Mov　bh,al

Mov　cl,aH

Mov　si,ax

Mov　al,11h

Mov　[si],al

程序段2：

MOV　AX,1111H

MOV　BX,3333H

MOV　CX,5555H

MOV　DX,7777H

PUSH　AX

PUSH　BX

PUSH　CX

PUSH　DX

POP　AX

POP　BX

POP　CX

POP　DX

程序段3：

MOV　BL,00H

MOV　AL,6

XLAT


四、实验要求


①逐步执行程序段1每条指令，回答以下问题。

·观察并写出各个寄存器值的变化。

·执行整个程序段后，DS：1234H单元的内容是多少？

·将DS:1234H单元内容改为56H，然后选择程序段最后一条指令的下一条指令，按【F2】键设置断点。重新设置CS:IP指针。按【F4】或【F9】键运行程序段。执行完后，DS:1234H单元的内容是多少？

②执行程序段2，回答以下问题。

·执行整个程序段后，能否将AX、BX、CX、DX的内容恢复成初始化的值？

·程序中的指令有什么问题？如何修改？

·对堆栈存取顺序操作应遵循什么样的原则？

③将DS:0000H～0007H单元内容改为31H～38H。执行程序段3，回答以下问题。

·AL寄存器的值。

·XLAT指令的功能。

④验证下列指令正确还是错误，并写出原因。

MOV　BH,AH

MOV　CL,AX

MOV　[DI],[SI]

MOV　AX,[DI][SI]

MOV　AX,[BX][SI]

MOV　[BP]+[DI],AX

MOV　2000H[BP][DI],AX

MOV　BYTE　PTR[BX],55H

MOV　BYTE　PTR[1020H],1188H

MOV　WORD　PTR[20H],1188H

⑤参照上述实验过程，验证寄存器间接寻址、寄存器相对寻址、基址-变址寻址等寻址方式、输入/输出（I/O）等指令。


五、实验步骤


①启动TD.EXE。

②输入指令。

选择代码区，将光标移到CS:0100，或按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址100后输入指令。输入一条指令后，按【Enter】键，跳到下一地址继续输入，如果输入指令有错误，可在同一指令地址重新输入。

③保存。

选择数据区，按【Alt+F10】组合键或单击右键激活本区域的局部菜单并选择“Block”| “Write”命令，输入“文件名.EXE”按【Enter】键后再输入“100,11”按【Enter】键。其中100是第一条指令的偏移地址，11是存储文件的字节数即长度（由程序段最后一条指令的下一条指令的偏移地址和第一条指令的偏移地址相减而来。）

④运行。

选择代码区，按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址：100，按【Enter】键。按【Alt+F10】组合键激活局部菜单并选择New CS：IP项，或直接修改IP的内容为程序段第一条指令的偏移地址，当在“CS：偏移地址”后出现“黑色三角”指针时，按【F7】或【F8】键逐步执行每条指令。


六、实验总结


总结实验过程。重点掌握TD的用法、各指令的执行过程和结果。


七、问题与思考


①内存中物理地址和逻辑地址的关系？

②两个内存单元的数据传送至少要用几条MOV指令来完成？


实验2　算术运算、逻辑运算和移位指令实验


一、实验目的


①熟悉算术运算指令、逻辑运算指令、移位指令的执行过程和功能。

②了解标志寄存器各个标志位的意义。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


利用TD程序调试下面的程序段。

程序段1：

Mov　dx,9520h

add　dx,0f6f6h

mov　ax,1005h

inc　ax

adc　dx,ax

mov　bx,10

mov　[bx],0f117h

sub　dx,[bx]

neg　bl

程序段2：

MOV　AL,48H

AND　AL,0FH

MOV　BL,55H

MOV　[10H],99H

OR　BL,[10H]

NOT　BL

XOR　BL,BL

程序段3：

MOV　DL,11H

MOV　AL,2H

MUL　DL

MOV　BL,11

SHL　BL,1

CMP　AL,BL


四、实验要求


①逐步执行每条指令，观察各个寄存器值的变化。

②观察各个标志位值的变化，并说明原因。如表4-1所示为标志位含义。

③参照以上方法，验证其他运算指令和移位指令。

表4-1　标志位含义





五、实验步骤


①启动TD.EXE。

②输入指令。

选择代码区，将光标移到CS:0100，或按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址100后输入指令。输入一条指令后，按【Enter】键，跳到下一地址继续输入，如果输入指令有错误，可在同一指令地址重新输入。

③保存。

选择数据区，按【Alt+F10】组合键或右击激活本区域的局部菜单并选择“Block”|“Write”命令，输入“文件名.EXE”后按【Enter】键，再输入“100,18”按【Enter】键。其中100是第一条指令的偏移地址，18是存储的文件的字节数即长度（由程序段最后一条指令的下一条指令的偏移地址和第一条指令的偏移地址相减而来。）

④运行。

选择代码区，按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址：100，按【Enter】键。按【Alt+F10】组合键激活局部菜单并选择New CS：IP项，或直接修改IP的内容为程序段第一条指令的偏移地址，当出现“黑色三角”指针后，按【F7】或【F8】键逐步执行每条指令。

⑤执行完一个程序段后要求将寄存器和标志位置“0”。


六、实验总结


总结实验过程。重点掌握算术运算指令、逻辑运算指令、移位指令的执行过程以及对标志位的影响。


七、问题与思考


算术运算指令中的隐含寻址方式有什么含义？移位指令有什么样的功能？试举例说明。


实验3　串操作指令实验


一、实验目的


①熟悉串操作指令的执行过程和功能。

②了解程序控制指令的执行过程和功能。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


利用TD程序调试下面的程序段。

程序段1：

Mov　dI,0000h

mov　ax,6699h

MOV　CX,08H

CLD

REP　STOSB

程序段2：

MOV　SI,0000H

AND　DI,0010H

MOV　CX,10H

CLD

REPZ　MOVSB

程序段3：

MOV　DI,0020H

XOR　AH,AH

MOV　CX,100H

CLD

MOV　AL,′a′

REPNZ　SCASB

MOV　BX,112H

JMP　BX

MOV　AH,02H

MOV　DL,′O′

INT　21H


四、实验要求


①逐步执行程序段1每条指令，观察寄存器的变化，解释原因。观察数据区DS:0000H开始的内存单元的值是多少，解释原因。

②逐步执行程序段2每条指令，观察寄存器的变化，解释原因。观察数据区DS:0000H和DS:0020H开始的内存单元的值是多少，解释原因。

③执行程序段3，单步执行时按下【F7】和【F8】键有何不同？观察寄存器的变化，解释原因。REPNZ指令结束的条件是什么？执行完程序段3后，按下【Alt+F5】组合键，观察屏幕有什么变化，试解释原因。


五、实验步骤


①启动TD.EXE。

②输入指令。选择代码区，将光标移到CS:0100，或按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址100后输入指令。输入一条指令后，按【Enter】键，跳到下一地址继续输入，如果输入指令有错误，可在同一指令地址重新输入。

③保存。选择数据区，按【Alt+F10】组合键或右击激活本区域的局部菜单并选择“Block”|“Write”命令，输入“文件名.EXE”按【Enter】键后再输入“100,18”按【Enter】键。其中“100”是第一条指令的偏移地址，“18”是存储的文件的字节数即长度（由程序段最后一条指令的下一条指令的偏移地址和第一条指令的偏移地址相减而来。）

④运行。选择代码区，按【Alt+F10】组合键激活本区域的局部菜单，选择Goto项并输入偏移地址：100，按【Enter】键。按【Alt+F10】组合键激活局部菜单并选择New CS：IP项，或直接修改IP的内容为程序段第一条指令的偏移地址，当出现“黑色三角”指针后，按【F7】或【F8】键逐步执行每条指令。


六、实验总结


总结实验过程。重点掌握串操作的指令执行过程。


七、问题与思考


程序控制指令都包括哪些指令？这些指令的主要功能分别是什么？


实验4　顺序程序结构设计实验


一、实验目的


①掌握数据传送指令和算术运算指令。

②学习DOS功能调用，掌握数据的初始化、输出方法。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


计算F=X+Y-Z，其中X、Y、Z的值在数据区定义，在屏幕上显示F的值。


四、参考流程


程序流程图如图4-1所示。首先初始化通用寄存器，然后将算式中的值读入到寄存器中，进行运算，最后将算式的结构输出到屏幕上。




图4-1　顺序程序结构设计实验程序流程图


五、编程提示


①定义数据区并初始化。

DATA　SEGMENT

SUM　DB　58H,35H,66H

RESULT　DW ?

DATA　ENDS

或者

DATA　SEGMENT

X　DB　58H

Y　DB　35H

X　DB　66H

F　DW ?

DATA　ENDS

DATA　ENDS

②如何将结果转换成ASCII码。

将结果的高位和低位分别转换成ASCII码，首先将高位右移4位，并加上30H，然后再把低4位加上30H。

③显示输出。

调用INT 21H的02号功能。

MOV　DL,<要显示的字符的ASCII码>

MOV　AH,2

INT　21H

④过程终止，并返回系统。

调用INT 21H的4C号功能。

MOV　AH,4C

INT　21H


六、实验总结


总结实验过程，写出程序清单并调试执行。重点掌握定义数据段的方法、算术运算指令的用法以及如何将结果以ASCII码形式输出的方法。


七、编写程序


试编写程序，求从TABLE开始的5个无符号数的和，将结果放到RESULT单元中并输出到屏幕显示。此文件保存文件名为SY4-2.ASM，汇编、连接生成可执行文件。


八、问题与思考


汇编语言和其他程序设计语言有什么不同，汇编语言的特点是什么？


实验5　两个数相乘实验


一、实验目的


①掌握乘法指令和非压缩BCD码的乘法算法。

②进一步熟悉DOS功能调用。

③掌握用TD调试可执行程序的方法。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


从键盘输入乘数和被乘数。其中乘数为一位十进制数，被乘数为二位十进制数。编制程序实现两数相乘，结果存放在以RESULT开始的5个内存单元中，并将结果在屏幕上显示出来。


四、参考流程


程序流程图如图4-2所示。首先在屏幕上输出提示语句，然后从键盘上读入数据，并将接收到的ASCII码值调整为二进制数，求出算式的值并输出到屏幕上。




图4-2　两个数相乘实验程序流程图


五、编程提示


①定义数据区并初始化。




②显示输出字符串。调用INT 21H的09号功能。

LEA　DX,MSA1

MOV　AH,9

INT　21H

③从键盘读入一个字符。调用INT 21H的01号功能。

MOV　AH,1

INT　21H

读到的字符保存在AL。

④非压缩BCD码的乘法。

乘法算法如图4-3所示。




图4-3　乘法算法

其中A单元保存的是两位非压缩BCD码，B单元保存的是一位BCD码，C单元保存中间结果，D单元保存最终结果。算法如下：

·计算A×b,对结果用AAM指令进行调整；

·将经过调整后的结果AX寄存器的低位AL的值，送到C单元中保存；

·将经过调整后的结果AX寄存器的高位AH的值，送到C+1单元中保存；

·计算(A+1)×b，对结果用AAM指令进行调整；

·将经过调整后的AX寄存器的低位AL的值，送到C+2单元中保存；

·将经过调整后的AX寄存器的高位AH的值，送到C+3单元中保存；

·计算(C+1)+(C+2)，对结果用AAA指令进行调整；

·将经过调整后的结果AX寄存器的低位AL的值，送到D+1单元中保存；

·计算(C+3)+进位，结果送到D+2单元中保存。

⑤调用TD程序，选择“FILE”|“OPEN”打开可执行文件，单步执行文件，验证程序的结构和逻辑的正确性。


六、实验总结


总结实验过程，写出程序清单并调试执行。重点掌握DOS系统功能调用和使用TD调试可执行程序的方法。


七、编写程序


试编写程序计算F=（V-（X×Y+Z-5000））/X,其中X，Y，Z，V为16位带符号数，输入数据X，Y，Z，V，5000，输出数据F；文件名为SY5-2.ASM，汇编、连接生成可执行文件。


八、问题与思考


你认为解决什么样的问题时使用汇编语言较为合适？


实验6　分支及循环程序设计实验


一、实验目的


①掌握循环程序的设计方法。

②进一步掌握算术运算指令的使用方法。

③掌握二进制转换十进制的方法。


二、实验类型及实验设备


实验类型为软件设计实验。实验设备为PC一台。


三、实验内容


计算S=1+2+3+4+…+100的结果并显示。


四、参考流程


程序流程图如图4-4所示。使用循环结构，首先设置循环次数，将CX寄存器的值设置为100，将AX置0，BX置1，循环求和，最后将二进制结果转换为十进制并输出。




图4-4　分支及循环程序设计实验程序流程图


五、编程提示


将二进制转换成十进制，可采用除10取余数的方法，直到商为零，余数的序列即为所求结果。





六、实验总结


总结实验过程，写出程序清单并调试执行。重点掌握循环指令的用法、循环程序的设计方法。


七、编写程序


试编写程序，实现在存储区DATA（长度为100H）中寻找空格字符（20H）。退出时给出提示以表明是否找到，要求使用字符串检索指令SCASB，注意方向标志的设置。将此文件保存，文件名为SY6-2.ASM，汇编、连接生成可执行文件。


八、问题与思考


你了解嵌入式系统和嵌入式系统的应用吗？试讨论微机系统、单片机系统、嵌入式系统的关系。


实验7　排序实验


一、实验目的


①进一步掌握循环程序的设计方法。

②掌握使用双重循环的程序设计方法。


二、实验设备


实验设备为PC 1台。


三、实验内容


在内存单元NUM中存放10个数，设计程序将这些数由大到小排序，将排序后的结果显示输出。


四、参考流程


程序流程图如图4-5所示。使用双重循环结构，初始化SI和BX，使之指向内存单元NUM的首地址,设置外循环次数CX=10，将CX压栈，保存CX的值。两两比较内存单元NUM中存放的数值，满足条件则两两交换，BX=BX+1,CX=CX-1,判断CX是否为0，如不为0，继续比较。如为0，内循环结束，执行出栈指令，恢复CX的值，CX=CX-1，判断CX是否为0,如不为0，将CX压栈，保存CX的值，继续执行外循环，如为0，外循环结束。输出排序后的结果。




图4-5　排序实验程序流程图


五、编程提示


解决排序问题的经典算法有冒泡法、选择法等，参考流程给出的算法为冒泡法，主要思路为从数列的起始位置开始，相邻的数两两比较，满足条件后交换位置，直到将最大的数或者最小的数放在最后的位置；然后按照相同的方法，再将余下的数中的最大数或最小数放在倒数第二的位置，依此类推。





六、实验总结


总结实验过程，写出程序清单并调试执行。重点掌握双重循环结构的实现方法以及常用的排序算法。


七、编写程序


试编写程序求10个无符号数中最大的数,并将此文件保存，文件名为SY7-2.ASM，汇编、连接生成可执行文件。


八、问题与思考


试讨论你的专业和本课程之间的联系和微机原理课程对你专业的帮助。


实验8　综合设计实验


一、实验要求


参照已完成实验和其他资料，应用所学知识和技能自拟实验题目、实验内容，设计步骤，科学地完成实验；重点应用和实现汇编语言的各种指令和程序设计方法。


二、实验目的


①熟悉8088汇编指令系统，掌握汇编语言设计方法。

②了解结构化程序设计过程。

③掌握如何使用TD调试程序来排除程序中的错误的方法。


三、实验内容


以下给出几个实验题目作为参考。

①响铃实验。

从键盘接收输入数字N，响铃N次，如不是数字，给出提示重新输入，输入字母Q程序结束。

②显示文件夹实验。

显示磁盘上某个文件夹的内容。

③加密实验。

用移位算法对字母加密。如将字母表的字母右移3个位置，将I LOVE U，加密成L ORYH X。


四、程序流程


①响铃实验程序流程图如图4-6所示。首先调用INT 21H的09号功能显示提示信息。调用INT 21H的01号功能从键盘接收单个字符，判断输入的字符是否为字母Q，如是则程序结束，如不是，判断输入的字符是否为数字，如不是，重新输入，如是则调用中断响铃。判断CX=CX-1是否为“0”，如不是，继续调用中断响铃程序，如是则重新输入。




图4-6　响铃程序流程图

②显示文件夹实验流程图如图4-7所示。首先显示提示信息，然后接收从键盘输入的数据，并将之保存到数据区，将DX设置成盘符所在内存单元的偏移地址，调用INT 21H 3B号功能设置当前文件夹，然后调用INT 21H 4E和4F号功能查找文件，如AX返回码无错误，则显示输出，如有错误，重新调用INT 21H 4E和4F号功能查找文件。




图4-7　显示文件夹程序流程图

③加密实验程序流程图如图4-8所示。首先调用INT 21H的09号功能显示提示信息，然后调用INT 21H的10号功能接收字符串。从缓冲区内读入字符串长度并将之赋值到CX寄存器。将字符的ASCII码值加4右移3位，判断CX=CX-1是否为“0”，如不是，继续移位，如是则结束循环，输出加密后的字符串。




图4-8　加密程序流程图


五、编程提示


①响铃实验。编程提示：采用循环结构。可用INT 21H的02号功能输出响铃字符70H。

②显示文件夹实验。编程提示：采用循环结构。可用INT 21H的3B（改变目录）、4EH（查找文件）和4FH（查找下一个文件）号功能。

③加密实验。编程提示：采用循环结构。可用INT 21H的09号功能（显示提示信息）、INT21H的10号功能（输入字符串）。在使用INT 21H的10号功能时要求用户在数据区设置一个缓冲区，缓冲区内第一个字节为缓冲区长度，第二个字节为实际键入的字符数（长度），第三个字节开始存放输入的字符串，以上内容均由10号功能执行时自动填入。


六、实验总结


总结实验过程。写出程序清单并调试执行。


七、问题与思考


你尝试过自己编写实验项目吗？你觉得有哪些困难？你是怎么克服这些困难的？你认为自己编写实验项目对你的学习有帮助吗？


第五篇　硬件接口电路实验指导

接口电路是CPU与外围设备之间进行信息交换的桥梁，接口电路的一端与计算机的总线相连，另一端与外围设备的接口相连，完成包括信息缓冲、信息交换、信号转换、转换控制等工作。

通常接口芯片的引脚主要包括两个部分，一部分负责和计算机系统总线的连接，另一部分负责和外围设备的连接。负责与系统总线连接的部分主要包括数据信号线、控制信号线和地址信号线。和外围设备连接的部分主要是负责数据的接收和发送。

本章介绍的是一种通用硬件接口电路实验系统，其具有实验方便、功能多、通用性好的特点。能够涵盖大部分接口电路实验，如可编程并行接口芯片8255、可编程串行接口芯片8251、可编程定时器/计数器8253、可编程中断控制器8259、A/D转换器、D/A转换器、存储器扩展等。

实验系统主要包括软件系统和硬件系统，软件系统是安装在主机上的一个汇编语言的集成系统，包括编辑、汇编、连接、调试、与实验平台通信等功能。硬件系统包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台。实验平台平面图如图5-1所示。




图5-1　实验平台平面图


实验1　8255可编程并行接口实验


一、实验目的


①熟悉实验平台的结构，掌握使用方法。

②掌握8255芯片的工作原理、编程和使用方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套。包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，使8255的PA口为输入口，PB口为输出口，从PA口将电平输入端K 0
 ～K 7
 作为一个字节读入，再从PB口输出到电平输出端L 0
 ～L 7
 输出这一字节。


四、编程提示


①8255有3种基本的工作方式：方式0、方式1、方式2。通过对8255的控制寄存器初始化编程，即向控制寄存器写入控制字来确定3个端口工作在何种工作方式下。8255端口地址如表5-1所示。

表5-1　可编程并行接口8255芯片端口地址




②实验平台上的8255芯片的电路图如图5-2所示。


五、程序流程


程序流程参考图如图5-3所示。使8255的PA口为输入口，PB口为输出口，从PA口将电平输入端K 0
 ～K 7
 作为一个字节读入，再从PB口输出到电平输出端L 0
 ～L 7
 输出这一字节。


六、参考程序


8255可编程并行接口实验程序清单（8255.ASM）如下：

CODE　SEGMENT

ASSUME　CS:CODE

START:

MOV　DX,21BH

MOV　AL,90H

OUT　DX,AL

BG:MOV　DX,218H

IN　AL,DX

MOV　DX,219H

OUT　DX,AL

JMP　BG

CODE　ENDS

END　START




图5-2　可编程并行接口8255芯片电路图




图5-3　可编程并行接口8255实验程序流程参考图


七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照8255接线图5-4，完成实验电路连接。

①将8255芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 ；

②将8255芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X18；

③将8255芯片的A 0
 ～A 1
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ～A 1
 ；

④将8255芯片的IOW、IOR、RESET引脚连接到系统总线端控制信号IOR、IOW、RESET或RD、WR、RESET；

⑤将8255芯片的PA 0
 ～PA 7
 引脚连接到电平输入端K 0
 ～K 7
 ；

⑥将8255芯片的PB 0
 ～PB 7
 引脚连接到电平输出端L 0
 ～L 7
 。




图5-4　8255接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\8255.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，按钮“！”变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击按钮“！”。

⑧扳动电平输入端K 0
 ～K 7
 开关，观察电平输出端L 0
 ～L 7
 。


十、实验总结


总结实验过程，完成模拟路口交通灯的电路和程序。


实验2　8253可编程定时器/计数器实验


一、实验目的


①了解可编程定时器/计数器8253的工作原理。

②熟悉可编程定时器/计数器8253初始化、编程使用方法。

③了解通过示波器或逻辑笔观察可编程定时器/计数器8253的工作状态。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，使8253的计数器2工作在方式3——方波发生器。


四、编程提示


①8253主要包括3个计数器通道、1个控制寄存器，有6种不同的工作方式。方式0为计数结束中断，方式1为可重复触发的单稳态触发器，方式2为频率发生器，方式3为方波发生器，方式4为软件触发选通，方式5为硬件触发选通。8253工作在哪一种方式下可通过对8253的控制寄存器初始化编程来实现，即向控制寄存器写入控制字。8253端口地址如表5-2所示。

表5-2　可编程定时器/计数器8253芯片端口地址




②8253芯片的电路功能图如图5-5所示。




图5-5　可编程定时器/计数器8253芯片的电路功能图


五、程序流程


程序流程参考图如图5-6所示。使8253的计数器2工作在方式3——方波发生器。




图5-6　可编程定时器/计数器8253实验程序流程参考图


六、参考程序


8253可编程定时器/计数器实验程序清单（8253.ASM）如下：








七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照8253接线图5-7，完成实验电路连接。

①将8253芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将8253芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X00。

③将8253芯片的A 0
 ～A 1
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ～A 1
 。

④将8253芯片的IOW、IOR引脚连接到系统总线端控制信号IOR、IOW或RD、WR。

⑤将8253芯片的O 2
 引脚连接到逻辑笔输入端。

⑥将8253芯片的G 2
 引脚连接到电平输出端。

⑦将8253芯片的C 2
 引脚连接到连续脉冲Q 0
 （或Q 1
 、Q 2
 ）。


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\8253.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，按钮“！”变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”，或单击“！”按钮。

⑧扳动电平输入端K 0
 ，观察逻辑笔变化。




图5-7　8253接线图


十、实验总结


总结实验过程，完成8253其他工作方式的编程和电路连接。


实验3　8251可编程串行接口实验


一、实验目的


①了解串行通信的工作原理和通信协议。

②掌握可编程串行接口芯片8251初始化、编程、使用方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，由8255的PA口输入数据，经过8251自收自发，再通过8255将串行数据转成并行数据从PB口输出。


四、编程提示


①8251有两种控制字（方式控制字、命令控制字）和一种状态字。

a.方式控制字：用来确定8251的通信方式，包括同步或异步；检验方式，包括数据位数、比特率参数等。方式控制字的格式如图5-8所示。它应该在复位后写入，且只须写入一次。




图5-8　方式控制字格式

b.命令控制字：命令控制字使8251进入规定的工作状态以准备发送或接收数据。它应该在写入方式控制字后写入，用于控制8251的工作，可以多次写入。命令控制字格式如图5-9所示。方式控制字和命令控制字本身无特征标志，也没有独立的端口地址，8251是根据写入的先后次序来区分这两者的：先写入者为方式控制字，后写入者为命令控制字。所以对8251初始化编程时必须按一定的先后顺序写入方式控制字和命令控制字。




图5-9　命令控制字格式

②可编程串行接口芯片8251端口地址如表5-3所示。

表5-3　可编程串行接口芯片8251端口地址





五、程序流程


程序流程参考图如图5-10所示。由8255的PA口输入数据，经过8251自收自发，再通过8255将串行数据转成并行数据从PB口输出。




图5-10　可编程串行接口8251实验程序流程参考图


六、参考程序


8251可编程串行接口实验程序清单（8251.ASM）。








七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照8251接线图5-11，完成实验电路连接。

①将8255芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 ；

②将8255芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X18；

③将8255芯片的A 0
 ～A 1
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ～A 1
 ；

④将8255芯片的IOW、IOR引脚连接到系统总线端控制信号IOR、IOW或RD、WR；

⑤将8255芯片的PA 0
 ～PA 7
 引脚连接到电平输入端K 0
 ～K 7
 ；

⑥将8255芯片的PB 0
 ～PB7引脚连接到电平输出端L 0
 ～L 7
 ；

⑦将8251芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 ；

⑧将8251芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X38；

⑨将8251芯片的A 0
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ；

⑩将8251芯片的PCLK、RESET、IOW、IOR引脚连接到系统总线端相应引脚；


 将8251芯片的CLK51引脚连接到系统总线端连续脉冲Q 2
 ；


 将8251芯片的CTS、RTS短接，T XD
 、R XD
 短接。




图5-11　8251接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统；

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\8251.ASM；

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件；

④实验平台上电；

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常；

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红；

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮；

⑧扳动电平输入端K 0
 ～K 7
 开关，观察电平输出端L 0
 ～L 7
 。


十、实验总结


总结实验过程，完成跑马灯的电路和程序。


实验4　8259可编程中断控制器实验


一、实验目的


①了解中断系统和可编程中断控制器8259的工作原理。

②熟悉可编程中断控制器8259初始化方法。

③掌握8259中断屏蔽、优先级判别等方法。

④掌握中断服务程序的编写方法。

⑤掌握可编程中断控制器8259硬件连接方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


使用单脉冲源作为中断信号，编写中断服务程序，将字节0FH送到8255的输出端显示。


四、编程提示


8259A主要包括中断请求寄存器IRR、中断服务寄存器ISR、中断屏蔽寄存器IMR、中断优先权判别电路、数据总线缓冲器、读/写电路、控制逻辑和级联缓冲/比较器。8259A控制命令分为初始化命令字ICW和操作命令字OCW，写入后分别被保存在ICW和OCW寄存器中。寻址8259A内部寄存器的方法如表5-4所示。

表5-4　8259A内部寄存器寻址方法及端口地址





五、程序流程


程序流程参考图如图5-12所示。首先要保存原中断向量，然后为新的中断服务程序设置中断向量。开中断，接受中断信号，触发并执行中断服务程序，执行完毕后，恢复原来的中断向量。




图5-12　可编程中断控制器8259实验程序流程参考图


六、参考程序


8259可编程中断控制器实验程序清单（8259.ASM）如下：











七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通讯电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照8259接线图5-13，完成实验电路连接。

①将8255芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将8255芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X18。

③将8255芯片的A 0
 、A 1
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 、A 1
 。

④将8255芯片的IOW、IOR、RESET引脚连接到系统总线端控制总线IOR、IOW、RESET或RD、WR、RESET。

⑤将8255芯片的PB 0
 ～PB 7
 引脚连接到电平输出端L 0
 ～L 7
 。

⑥将8259芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

⑦将8259芯片的C S1
 、C S2
 引脚连接到系统总线片选信号X20、X28。

⑧将8259芯片的IOW、IOR引脚连接到系统总线端控制信号IOR、IOW。

⑨将8259芯片的A 0
 \连接到系统总线端的地址总线A 0
 。

⑩将8259芯片的INTA中断响应输入信号、INTR中断请求输出信号引脚连接到系统总线端INTR、INTA（CPU的可屏蔽中断请求输入信号INTR和中断响应信号 
 ）。


 将8259芯片的IR 0
 接到单脉冲的+PLUSE。




图5-13　8259接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\8259.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮。

⑧电平输出端L 0
 ～L 7
 全亮，按单脉冲按钮，L 0
 ～L 3
 亮、L 4
 ～L 7
 灭。


十、实验总结


总结实验过程，编写中断服务程序。


实验5　存储器扩展实验


一、实验目的


①熟悉静态存储器6264芯片的基本功能。

②掌握的存储器扩充的基本方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，向6264填入10个A～Z循环的一串字母。


四、编程提示


6264芯片是一个8K×8的CMOS SRAM芯片。可单独构成一个8K的存储器。实验平台上6264存储器的地址范围是：0000:8000H～0000:9FFFH。


五、程序流程


程序流程参考图如图5-14所示。首先根据实验平台的6264存储器的地址初始化ES:BX为0000:8000，并设置循环次数CX为10，然后将A～Z字母依次循环写入到存储器内。




图5-14　存储器扩展实验程序流程参考图


六、参考程序


存储器扩展实验程序清单（RAM.ASM）如下：





七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照6264接线图5-15，完成实验电路连接。

①将6264芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将6264芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号DRCS。

③将6264芯片的A 0
 ～A 12
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ～A 12
 。

④将6264芯片的MEMW、MEMR引脚连接到系统总线端MEMW、MEMR。




图5-15　6264接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\RAM.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“查看”|“显示存储器内容”命令，输入段地址“0000”，偏移地址“8000”。查看运行前试验平台存储器地址0000:8000H～0000:9FFFH的内容。

⑦选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红。

⑧选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮。

⑨选择“调试”|“退出调试”命令和“查看”|“显示存储器内容”命令，再次检查运行后试验平台存储器地址0000:8000H～0000:9FFFH的内容。


十、实验总结


总结实验过程，编写程序，向6264填入100个“A”字母。


实验6　D/A转换接口实验


一、实验目的


①熟悉数/模转换的工作原理。

②掌握典型的8位D/A转换器芯片0832的使用方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，实现由0832产生正向锯齿波。


四、编程提示


正向锯齿波是电压由最小值逐渐上升，上升到最大值立刻变为最小值。所以只要从0开始向0832输出数据，连续累加，到最大值FF时，再从0开始下一个周期。

DAC0832是一个8位D/A转换芯片，主要有3种工作方式：单缓冲工作方式、双缓冲工作方式和直通工作方式。不同的工作方式，电路连接也不同。常用的为单缓冲工作方式和双缓冲工作方式，这两种方式下0832可以与数据总线直接连接。直通工作方式由于不能和数据总线直接连接，所以较少采用。

本实验采用的是单缓冲工作方式。如图5-16所示为单缓冲工作方式的电路连接。




图5-16　单缓冲工作方式的电路连接


五、程序流程


程序流程参考图如图5-17所示。首先初始化AL寄存器的值为0，然后将AL的值循环累加送入到0832芯片，端口地址转换输出到示波器显示。




图5-17　D/A转换接口实验程序流程参考图


六、参考程序


D/A转换接口实验程序清单（0832.ASM）如下：








七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A3短接（跳线跳到A3端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照0832接线图5-18，完成实验电路连接。

①将0832芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将0832芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X28。

③将0832芯片的IOW引脚连接到系统总线端控制信号IOW。

④将0832芯片的DAO输出端连接到示波器。




图5-18　0832接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标“SAC-86S”实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序“C:\SAC-86S\ASM\0832.ASM”。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮。

⑧观察示波器变化。


十、实验总结


总结实验过程，编写程序，实现由0832产生三角波。


实验7　A/D转换接口实验


一、实验目的


①熟悉数/模转换的工作原理。

②掌握常用的8位A/D转换器芯片0809的使用方法。


二、实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，实现由0809芯片的IN 0
 通道采集线性数据并在数码管上显示。


四、编程提示


ADC0809是一个8位A/D转换芯片。片内含8路模拟开关，可允许8个模拟量输入。


提示：
 旋转A/D转换模块上电位器将直流电压送入ADC0809通道0（IN 0
 ），经过转换后输出到显示控制芯片8279所连接的数码管上。

如表5-5所示为ADC0809芯片通道地址。如表5-6所示为键盘显示控制芯片8279端口地址。

表5-5　0809通道地址选择




表5-6　键盘显示控制芯片8279端口地址





五、程序流程


程序流程参考图如图5-19所示。首先初始化显示控制芯片8279和A/D转换器芯片0809，选择0809的通道0，然后将电位器输入的模拟量转换为数字量送到数码管上显示输出。




5-19 A/D转换器接口实验程序流程参考图


六、参考程序


A/D转换器接口实验程序清单（0809.ASM）如下：








七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照0809接线图如图5-20所示，完成实验电路连接。

①将8279芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将8279芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X 10
 。

③将8279芯片的A 0
 连接到系统总线端的地址总线A 1
 。

④将8279芯片的PCLK、IOW、IOR、RESET引脚连接到系统总线端控制信号PCLK、IOR、IOW、RESET。

⑤将8279芯片的A、B、C、D、E、F、G、DP引脚连接到显示模块的A、B、C、D、E、F、G、DP引脚。

⑥将8279芯片的S 0
 ～S 7
 引脚连接到数码显示的Y 0
 ～Y 7
 。

⑦将8279芯片的RL 4
 、RL 5
 引脚连接到键盘显示X 0
 、X 1
 。

⑧将0809芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

⑨将0809芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X 30
 。

⑩将0809芯片的IOW、IOR引脚连接到系统总线端控制信号IOW、IOR。


 将0809芯片的A、B、C连接到系统总线端的地址总线A 0
 、A 1
 、A 2
 。


 将0809芯片的ADCLK连接到系统的连续脉冲Q 1
 。


 将0809芯片的通道IN 0
 连接到示波器A/D转换模块上的电位器模拟量输出V OUT
 。




图5-20　0809接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\0809.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮。

⑧旋转电位器旋钮，改变模拟量大小，观察数码管上的数值变化。


十、实验总结


总结实验过程，编写程序，实现由通道1采集数据并输出显示。


实验8　步进电机控制实验


一、实验目的及预习


①了解步进电机控制的工作原理。

②掌握用8255芯片控制步进电机转动的编程方法。


二、实验类型及实验设备


①实验类型为硬件接口实验。

②实验设备包括：

·PC调试主机一台。

·硬件接口系统一套，包括实验平台系统、一根通信电缆、一块接口卡、导线若干。


三、实验内容


编写程序，通过8255控制步进电机转动。


四、编程提示


步进电机是将电脉冲信号转变为角位移或线位移的开环控制元步进电机件。在非超载的情况下，电机的转速、停止的位置取决于脉冲信号的频率和脉冲数，当步进驱动器接收到一个脉冲信号，它就驱动步进电机按设定的方向转动一个固定的角度，可以通过控制脉冲个数来控制角位移量，从而达到准确定位的目的；同时可以通过控制脉冲频率来控制电机转动的速度和加速度，从而达到调速的目的。表5-7所示为步进电机脉冲配置。

表5-7　步进电机脉冲配置表





五、程序流程


程序流程参考图如图5-21所示。初始化8255芯片A口为输入，B口为输出，将A口输入的数据输出到B口控制步进电机的转动。




图5-21　步进电机控制实验程序流程参考图


六、参考程序


步进电机控制实验程序清单（BJDJ.ASM）如下：











七、实验准备


①检查实验平台设备是否完整。实验平台设备包括一根通信电缆、一块接口卡、实验平台、若干导线。

②检查接口卡上跳线是否正确，DIOCS与A 3
 短接（跳线跳到A 3
 端，其他正常）。

③用通信电缆将实验平台和实验主机连接好，检查上电是否正常。

④关闭实验平台电源。


八、实验连线


参照0832接线图5-22，完成实验电路连接。

①将8255芯片的D 0
 ～D 7
 引脚连接到系统总线端的数据总线D 0
 ～D 7
 。

②将8255芯片的CS引脚连接到系统总线片选信号X18。

③将8255芯片的A 0
 ～A 1
 连接到系统总线端的地址总线A 0
 ～A 1
 。

④将8255芯片的IOW、IOR、RESET引脚连接到系统总线端控制信号IOR、IOW、RESET。

⑤将8255芯片的PA 0
 ～PA 7
 引脚连接到电平输入端K 0
 ～K 7
 。

⑥将8255芯片的PB 0
 ～PB 3
 引脚连接到步进电机控制电路2003的A、B、C、D。

⑦将步进电机的1、2、3、4引脚连接到步进电机控制电路2003的0A、OB、OC、OD。

⑧将步进电机的5、6引脚接+5 V。

⑨将步进电机控制电路2003的COM引脚接+5 V。




图5-22　0832接线图


九、实验过程


①在实验主机的“桌面”选择图标SAC-86S实验系统软件，进入实验系统。

②按任意键，输入源程序，或者打开参考程序C:\SAC-86S\ASM\BJDJ.ASM。

③选择“编译”|“汇编并连接”命令，调试并保存源文件。

④实验平台上电。

⑤选择“通信”|“通信参数设置”命令，单击“测试串口”按钮，检查主机和实验平台通信是否正常。

⑥选择“调试”|“加载调试”命令，将汇编后的文件下载到实验平台存储器里，加载成功后，“！”按钮变红。

⑦选择“调试”|“全速运行”命令，或单击“！”按钮。

⑧扳动电平输入端K 0
 ～K 3
 开关，观察步进电机转速。


十、实验总结


总结实验过程，编写程序，实现步进电机正转5圈，再反转5圈。


附录A　TD使用说明

Turbo Debugger简称TD，是一个具有窗口界面的程序调试器，是Borland公司的产品。利用TD，用户能够调试已有的可执行程序（后缀为EXE）；用户也可以在TD中直接输入程序指令，编写简单的程序。


1.TD中的数制


TD支持各种进位记数制，但通常情况下屏幕上显示的机器指令码，内存地址及内容，寄存器的内容等均按十六进制显示（数值后省略H）。在TD的很多操作中，需要用户输入一些数据、地址等，在输入时应遵循计算机中数的记数制标识规范。

例如：二进制数后面加B，如10010001B等；

十六进制数后面加H，如38H、0a5H、0ffH等。

TD允许在常数前面加上正负号，遵循补码格式。所有的实验在输入程序或数据时，若无特别说明，都可按十六进制数进行输入，若程序中需要输入负数可按上述规则进行输入。


2.TD的用户界面


TD的窗口主要有5个区域：代码区、寄存器区、标志位区、数据区和堆栈区，如图A-1所示。光标所在区域称为当前区域，用户可以使用【Tab】键或【Shift+Tab】组合键切换当前区域，也可以在相应区中单击选中某区为当前区。




图A-1　TD窗口界面


3.TD全局菜单介绍


TD窗口的全局菜单包括9个菜单项，可用【ALT+菜单项首字符】组合键打开菜单项对应的下拉子菜单。在子菜单中用【↑】、【↓】键选择所需的功能，按【Enter】键即可执行选择的功能。为简化操作，某些常用的子菜单项后标出了对应的快捷键。下面介绍常用的一些菜单命令。

①File菜单：文件操作。




②Edit菜单：文本编辑。




③View菜单：打开一个信息查看窗口。




④Run菜单：执行。




⑤Breakpoints菜单：断点功能。




⑥Data菜单：数据查看。




⑦Option菜单：杂项。




⑧Window菜单：窗口操作。




⑨HELP菜单。


4.TD功能键介绍


菜单中的很多命令都有相应的快捷键，即功能键。TD中的功能键分为3组：【F1】～【F10】键，【Alt+F1】～【Alt+F10】，【Ctrl】功能键。CPU窗口下面的提示条中显示了这3组功能键对应的功能。通常情况下提示条中显示的是【F1】～【F10】功能键的功能。按住【Alt】键不放，提示条中将显示【Alt+F1】～【Alt+F10】功能键的功能。按住【Ctrl】不放提示条中将显示【Ctrl】功能键的功能。

TD功能键对应功能表如表A-1所示。

表A-1　TD功能键对应功能表





5.TD局部菜单介绍


TD的窗口中，每个区域都有个局部菜单，局部菜单提供了对本区域操作的各个命令。按【Alt+F10】组合键可激活本区域的局部菜单。这些命令将在后面的部分做介绍。


6.代码区


代码区用于显示内存区域的地址（段地址：偏移地址）、代码的机器指令和代码的反汇编指令，也可用于输入和编辑简单的汇编指令。

（1）输入并汇编一条指令

TD提供了即时汇编功能，允许用户在TD中直接输入指令，步骤如下：

①单击代码区。

②使用方向键移动光标或单击某一指令。

③打开指令编辑窗口。

有两种方法：一是直接输入汇编指令，在输入汇编指令的同时屏幕上就会自动弹出编辑窗口；二是按【Alt+F10】组合键激活局部菜单选择Assemble命令。在输入一条指令后按【Enter】键，输入的指令就会代替光标处的指令，同时光标自动至下一行，下一条指令的地址和上一条指令的长度有关，可继续输入下一条指令。

（2）代码区局部菜单

按【Alt+F10】组合可激活代码区的局部菜单，局部菜单的菜单命令功能如下：

①Goto（转到指定位置），在提示窗口输入段地址:偏移地址。如1588:0100。此命令可在代码区显示指定地址开始的指令序列。如果段地址省略，则以CS段地址寄存器的内容为默认地址。

②Origin（回到起始地址），从CS:IP指定的程序位置开始显示。

③Follow（追踪指令转移位置），从当前指令所要转向的目的地址处开始显示。对于条件转移指令（JE、JNZ、LOOP等），无论条件是否满足，都可以追踪到目的地址。

④Caller（转到调用者），从调用当前子程序的CALL指令处开始显示，可以找出调用当前子程序的指令的地址。

⑤Previous（返回到前一次的显示位置），如果上一条命令改变了显示地址，本命令能恢复上一条命令使用前的显示地址。

⑥Search（搜索），本命令用于搜索指令或字节列表。

⑦Mixed（混合），本命令用于选择指令与代码的显示方式。

⑧New CS:IP（CS:IP为当前指令行的地址），本命令把CS:IP的内容设置为当前指令所在的地址。

⑨Assemble（汇编），本命令可即时汇编一条指令以代替当前行的指令内容。标志位区显示了8个标志位的当前状态。表A-3列出了各标志位的缩写字母的含义。

⑩I/O（输入/输出），本命令用于对I/O端口进行读写。


7.寄存器区和标志位区


寄存器区显示了当前CPU各个寄存器的当前内容，标志位区显示了8个标志位的当前状态。将光标移动到某个寄存器上，直接输入新的值即可。把光标移动到标志位上按【Enter】键或空格键即可修改。表A-2列出了标志位区字母的含义。

表A-2　标志位含义




（1）寄存器区局部菜单

按【Alt+F10】组合键可激活寄存器区的局部菜单，局部菜单的菜单命令如下：

①Increment（加1）。

②Decrement（减1）。

③Zero（清零）。

④Change（修改）。

（2）标志位区局部菜单

按【Alt+F10】组合键可激活寄存器区的局部菜单，标志位局部菜单只有一个“Toggle”命令。


8.数据区


数据区显示了从指定地址开始的内存单元的内容。显示的内容分为3个部分，“段地址：偏移地址”、“内存单元的值（十六进制）”、“ASCII码字符”。

（1）显示/修改数据区的内容

①【Alt+F10】组合键激活数据区的局部菜单，选择“Goto”命令，输入“段地址:偏移地址”，跳转到指定的地址。

②单击（或按【↑】、【↓】、【←】、【→】键）选择某内存单元后直接修改。

（2）数据区局部菜单

①Goto（转到指定地址）

②Search（搜索），在光标所在的内存单元的开始位置搜索指定的字符串。

③Next（下一个），和搜索命令结合使用。

④Change（修改），修改内存单元的内容。

⑤Follow（遍历），把当前光标所在的内存单元的值作为目的内存单元的地址进行跳转。

⑥Display as（显示方式），选择内存单元的内容的显示格式。

⑦Block（块操作）：

·Clear（块清零）把某一内存单元区域的内容清零。

·Move（块移动）把某一个内存单元区域的内容复制到另一个内存单元区域。

·Set（块初始化）把某一个内存单元区域的内容设置成相同的值。

·Read（读取）把某一个文件读入到指定的内存区域。

·Write（写入）把某一个内存单元的内容写到某一个文件里。


9.堆栈区


堆栈区的操作和局部菜单较简单，同数据区、寄存器类似，这里不再赘述。
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MOV DX, 303H

MOV DX,00000110B

OUT DX,AL

INC DI
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; PAK L A2 AR

Mov
MOV
ouT
MoV
ouT
MOV
ouT
MOV
MoV
ouT
INC
DEC

DX, 303H
AL,1010000B
DX, AL

AL, ODH

DX, AL
SI,OFFSET BUFS
CX, 3FFH

DX, 300H

AL, [SI]

DX, AL

SI

ex

LOP: MOV DX,302H
IN AL,DX

L1:

AND
Jz

MOV
MoV
ouT
INC
DEC
JNZ
MoV
INT

AL, 08H
LOP

DX, 300H
AL, [SI]
DX, AL
S1

cx

0P
AH, 4CH
21H

BUFS DB -
; TR A2 A B

MoV
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
MoV
MoV
IN

AND
JNZ
MoV
IN

MoV

DX, 303H
AL, 100110008
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AL, 00000111B
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STACK SEGMENT

DB 50 DUP(?)
STACK ENDS
CODE SEGMENT
ASSUME CS:CODE, SS:STACK
START:
BLI
MOV AX, 0000H s #4s % TRQO
MOV DS, AX
MOV AX,OFFSET IRQO
ADD AX,0000H
MOV SI,20H
MOV [SI],AX
MOV AX,8100H
MOV SI,22H
MOV [SI],AX
MOV AL, 13H ;ICW1
MOV DX, INTO
ouT DX, AL
MOV AL, 8 ; ICW2
MOV DX, INT1
ouT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP $
MOV AL, 9 ;ICW4
MOV DX, INT1
ouT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP $
MOV DX, INT1
MOV AL, OFEH ;OCW1
oUT DX, AL
MOV CX, 0FFFH
LOOP $
MOV DX, INTO
MOV AL, 20H
ouUT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP $§
MOV AL, 13H ;ICW1
MOV DX, INT10
ouT DX, AL
MOV AL, 8 ; ICW2
MOV DX, INT11
OouUT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP $
MOV AL, 9 ;ICWA4
MOV DX, INT11

ouT DX, AL
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INTO
INT1
INT10
INT11

EQU 220h
EQU 221h
EQU 228h
EQU 229%h
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;0T R E AL

MOV AL, 16H
MOV DX, PORTC
ouT DX, AL

; 05 T L B RAN L

MOV~ AL,1200
MOV DX, PORTO
ouT DX, AL

;1T E AL

MOV AL, 54H
MOV DX, PORTC
ouT DX, AL

;15 B A

MOV AL, 100
MOV DX, PORT1
ouT DX, AL
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MOV CX, OFFFH

LOOP $
MOV DX, INT11
MOV AL, OFFH ;OCW1
ouT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP $
MOV DX, INT10
MOV AL, 20H
ouT DX, AL
MOV CX, OFFFH
LOOP §
STI
MOV DX, 21BH
MOV AL, 90H
ouT DX, AL
DSP: MOV AL, OFFH
MOV DX, 219H
ouT DX, AL
JMP DSP
IRQO: STT
MOV CX, 0FFFFH
LOOP $
MOV AL, OFH
MOV DX,219H
ouT DXyAL,
MOV DX, INTO
MOV AL, 20H
ouT DX, AL
MOV CX, OFFFFH
LOOP  $
MOV CX, OFFFFH
LOOP $
IRET

CODE ENDS
END START
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S B omnke ik
MOV AL, 34H
MOV DX, 04B6H
OUT  DX,AL
;R OIR AL
MOV AX,5000
MOV DX, 04BOH
OUT  DX,AL
MOV AL,AH
OUT  DX,AL
s ACE 1AL
MOV AL, 72H
MOV DX, 04B6H
OUT  DX,AL
St B 1K A
MOV~ AX,1000
MOV DX, 04B2H
OUT  DX,AL
MOV~ AL,AH
OUT  DX,AL
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code segment

assume cs:code
start

mov ax,00000h

mov es,ax

mov bx,8000h

mov c¢x,100h

mov dl,40h
repl: inc dl

mov es: [bx],dl

inc bx

cmp dl, 5ah

jnz ssl

mov dl,40h
s81: loop repl

code ends
end start
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JCXZ ERROR

JMP
FOUND:
DEC
LEA
EXIT:
MOV
INT
MOV
INT
CODE ENDS

SCAN

DI
DX, STRING3

AH, 09H
210
AX, 4CH
21H

END START
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cMP AL, 00H

JNE DD
LOOP cc
jmp L

CODE ENDS
END START
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MOV

MOV

SEGMENT
CS:CODE, DS:code, SS:code

Cs
DS

AL, 00H

CX,01FFH
DX, 228H
DX, AL

DX, 229H

DX, AL

AL, 01H

AL, 00H

AA

2A

AL, 00H
cx,01FFH
DX, 228H
DX, AL
DX, 229H
DX, AL
AL, 01H
AL, OFFH
ce
DX, 228H
DX, AL
DX, 229H
DX, AL
AL, 01H
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[%] DATA SEGMENT
TABLE DB 'ABCDEFGHIGKLMNOPQRSTUVWXYZ'
STRING1 DB 'Please enter a string: ',0DH,0AH,'$'
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STRING2 DB 'Wrong!',ODH,OAH,'S'
STRING3 DB 'OK! §$'
STRING4 DB 'NO! $'
BUFFER DB 40,?,40 DUP (?)
TAB_LEN EQU 26
DATA ENDS
STACK SEGMENT
DB 100 DUP (?)
STACK ENDS
CODE SEGMENT

ASSUME CS: CODE,DS: DATA,ES: DATA,SS

START:

MOV AX, DATA

MOV DS,AX

MOV ES,AX

LEA DX, STRING1

MOV AH, 09H

INT 21H

LEA DX,BUFFER

MOV AH, 0AH

INT 21H

MOV SI,DX

INC SI

MOV BL, [SI]

MOV BH, 0

INC SI

LEA DI,TABLE

MOV CX,TAB_LEN

CMP CX,BX

JNC GOON

LEA DX,STRING2

JMP EXIT
GOON:

CLD

MOV AL, [SI]
SCAN:

REPNZ SCANSB

JZ MATCH
ERROR:

LEA DX,STRING4

JMP EXIT
MATCH:

INC CX

CMP CX,BX

JC ERROR

PUSH CX

PUSH SI

PUSH DI

MOV CX,BX

DEC DI

REPZ CMPSB

POP DI

POP ST

POP CX

JZ FOUND

STACK
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[%] DATA SEGMENT
X DW 43
S DW ?
DATA ENDS
CODE SEGMENT

ASSUME CS: CODE,DS:

START:
MOV
MOV
MOV
CMP

AX, DATA
DS, AX
AX, X
AX,0

JL DOUB

CMP
JLE
SAL
SAL
JMP
DOUB:
SAL
JMP
TRIB:
SAL
ADD
EXIT:
MOV
MOV
INT

CODE ENDS

END

AX,10
TRIB
AX,1
AX,1
EXIT

X, 1
EXIT

AX,1
AX, X

S, AX
AH, 4CH
210

START

DATA
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MOV
INT
MOV
MOV
INT
OVER:
MOV
INT
DISPMESS

AH, 3EH

21H

BX, HANDLE2
AH, 3EH

21H

AH, 4CH
21H
PROC

MOV AH, 9
INT 21H

RET
DISPMESS

CODE ENDS

END

ENDP

START
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[%] DATA SEGMENT

FNAME1
FNAME2
HANDLE1
HANDLE2
ERRMESS1
ERRMESS2
ERRMESS3

DB
DB
DW
DW
DB
DB
DB

YEESTL Y, 0

'"TEST2',0

0

0

'Can not open file',07H,'$’
'Reading error',07H,'S"
'Writing error',07H,'S$’
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BUFFER DB BUFFLEN DUP (0)
DATA ENDS
CODE SEGMENT
ASSUME CS: CODE,DS: DATA
START:
MOV AX, DATA
MOV DS, AX
MOV DX,OFFSET FNAMEL
MOV AX, 3DO1H
INT 21H
JNC OPENOK1
ERR1:
MOV DX,OFFSET ERRMESS1
CALL DISPMESS
JMP OVER
OPENOK1:
MOV HANDLE1L,AX
MOV DX,OFFSET FNAME2
MOV AX, 3D00H
INT 21H
JNC OPENOK2
MOV BX, HANDLEL
MOV AH, 3EH
INT 21H
JMP ERR1
OPENOK2:
MOV HANDLEZ2,AX
MOV BX, HANDLEL
XOR CX,CX
XOR DX, DX
MOV AX, 4202H
INT 21H
CONT:
MOV DX,OFFSET BUFFER
MOV CX,BUFFLEN
MOV BX, HANDLE2
MOV AH, 3FH
INT 21H
JC RERR
OR AX,AX
JZ COPYOK
MOV CX,AX
MOV BX, HANDLE1L
MOV AH, 40H
INT 21H
JNC CONT
WERR:
MOV DX,OFFSET ERRMESS3
CALL DISPMESS
JMP SHORT COPYOK
RERR:
MOV DX,OFFSET ERRMESS2
CALL DISPMESS
COPYOK:
MOV BX, HANDLEL
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[%] MLENGTH=128
DATA SEGMENT

DATA
CODE

BUFF DB MLENGTH
DB ?
DB MLENGTH DUP (0)
MESSO DB 'Please input: $'
MESS1 DB 'Length = §'
MESS2 DB 'X = §'
MESS3 DB 'Y = §$'
ENDS
SEGMENT
ASSUME CS: CODE,DS: DATA

START:

MOV AX, DATA
MOV DS, AX

MOV DX, OFFSET MESSO
CALL DISPMESS

MOV DX, OFFSET BUFF
MOV AH,10

INT 21H

CALL NEWLINE

MOV BH, 0

MOV BL,0

MOV CL,BUFF+1

MOV CH, 0

JCXZ COK

MOV SI,OFFSET BUFF+2

AGAIN:

MOV AL, [ST]
INC ST

CMP AL,'0’

JB NEXT

CMP AL,'9’

JA NODEC

INC BH

JMP SHORT NEXT

NODEC:

NEXT:

COK:

OR AL, 20H
CMP AL, 'a’
JB NEXT
CMP AL, 'z’
JA NEXT
INC BL

LOOP AGAIN

MOV DX,OFFSET MESS1
CALL DISPMESS

MOV AL,BUFF+1

XOR AH,AH

CALL DISPAL

CALL NEWLINE
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MOV DX,OFFSET MESS2
CALL DISPMESS
MOV AL, BH
XOR AH,AH
CALL DISPAL
CALL NEWLINE
MOV DX,OFFSET MESS3
CALL DISPMESS
MOV AL,BL
XOR AH,AH
CALL DISPAL
CALL NEWLINE
MOV AX, 4COOH
INT 21H
DISPAL PROC
MOV CX, 3
MOV DL, 10
DISP1:
DIV DL
XCHG AH,AL
ADD AL, '0"
PUSH AX
XCHG AH,AL
MOV AH, 0
LOOP DISP1
MOV CX, 3
DISP2:
POP DX
CALL ECHOCH
LOOP DISP2
RET
DISPAL ENDP
DISPMESS PROC
MOV AH, 9
INT 21H
RET
DISPMESS ENDP
ECHOCH PROC
MOV AH, 2
INT 21H
RET
ECHOCH ENDP
CODE ENDS
END START
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L2¢

MOV
MOV
L1:

MOV AL, 0
MOV [SI+1],AL
MOV [SI+2],AL

MOV CX,8;
MOV BL, [SI]
SHL  BL,1
[SI],BL
DL; 2
INC SI

MOV AL, [SI]
ADC AL,AL
DAA
MOV [SI],AL
DEC DL
JNZ L1
SUB SI,2
LOOP L2
HLT
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[%] paTta

SEGMENT

X DB 3

Y DB 10

Z DB 7
RESULT DB ?

DATA ENDS
CODE SEGMENT

ASSUME CS: CODE, DS:

START:

CODE ENDS

MOV AX, DATA
MOV DS, AX

MOV AL, X

MUL X

MOV BX,AX
MOV AL, Y

MUL Y

ADD AX,BX

DIV 2

MOV RESULT, AL
MOV AH, 4CH
INT 21H

END START

DATA
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DATA SEGMENT

DATA ENDS
CODE SEGMENT
ASSUME CS:CODE, DS:DATA
BGN: MOV AX, DATA

MOV DS,AX

MOV AH, 4CH
INT 21H
CODE ENDS
END BGN
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MOV AL, 40H

ouT DX, AL

MOV AL, 04EH

ouT DX, AL

MOV AL, 25H

ouT DX, AL

MOV BL, OFEH
REC:MOV CX, OFFFH

MOV DX,C8251

RO: MOV AH,02H

IN AL, DX

AND AL, AH

JINZ R1

DEC CX

JINZ RO

JMP SEND

R1: MOV AX,00H

MOV DX, PB

ouT DG AL

MOV DX, D8251

IN AL, DX

MOV DX, PB

ouT DX, AL

JMP SEND

SEND:

MOV CX, OFFFH

MOV DX,C8251

S0: MOV AH,01lH

IN AL, DX

AND AL, AH

JINZ Sl

DEC CX

JINZ S0

JMP REC

Sl:

MOV AL,BL

ROL AL, 1

MOV BL,AL

MOV CX, OFFFFH

LOOP $

MOV DX,D8251

ouT DX, AL

JMP REC

JMP BG

CODE ENDS
END START
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[RE4] Hi8sd BAER [, B4
DB ARAEXFH (BYTE)
pw  AkEXF (WORD)
DD JAkZ L RF (DWORD)
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D8251 = 238H

C8251 = 239H
PA = 218H
PB = 219H
BE = 21AH
P8255 21BH

CODE SEGMENT
ASSUME CS:CODE
START:

MOV DX, P8255
MOV AL, 90H
ouT DX, AL

BG: MOV  DX,C8251

MOV AL, 40H
ouT DX, AL
MOV AL, 04EH
ouT DX, AL
MOV AL, 25H

ouT DX, AL
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TIM-CTL
TIMERO
TIMER1
TIMER2
MODE23
MODE13

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

CODE SEGMENT

ASSUME CS:CODE

START:
ITE ELT

203H
200H
201H
202H
0B6H
76H

MOV DX, TIM-CTL
MOV  AL,MODE23
ouT DX, AL
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MOV
MOV
ouT
MOV
ouT

WAIT:

CODE

DX, TIMER2
AL, OFFh
DX, AL
AL, OFFh
DX, AL
JMP  WAIT
ENDS

END START
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