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第一篇

8086的体系结构，系统设计和程序编制

本篇内容是对8086微处理机的一个全面介绍。它描途了8085的系统结构，以及怎样设

计某一个8086的系统，论述尽可能详细，并且着重于举例和图解，希望它对于微型机的初学

者和专业人员都有用。

本篇由三个主要部分组成―8086的体系结构，80舫的系统设计和8086的程序编制．

体系结构被细分成第二章a086的机器组成（寄存器、存贮器结构和寻址方式）和第三章8086

的指令系统．8086的系统设计在第四章中讨论，在这一章中介绍了如何把8086微处理器和

其他部件组合起来以构成一个完整的微处理机系统．程序设计部分分成8086汇编语言程序

设计（第五章和第六章）和8086高级语言设计（第七章）.

通过第一章的介绍，希望把水平不同的读者对于计算机和微型计算机的认识提高到一个

共同的水平。如果读者已经具有那种知识并且迫切地想了解8086的话，则可以跳过第一章而

直接进入第二章。

第一章引言

这一章叙述了微型计算机，特别是8086的技术特点和历史沿革．微型计算机除了在微型

和价廉之外同任何计算机没有什么本质的不同，因此，本章将先从计算机的基本原理出发，然
后叙述微型计算机的发展进程，最后阐述8086的特点。

写1 . 1计算机概况

在讨论微型计算机之前，先让我们简短地介绍一下计算机．除了作为一个回顾以外，这一
节还要引进一些在本书中使用的术语和概念。

组成一个计算机系统的基本部件表示在图1 . 1中。图1 . 2用非人物化的方法表示了同一
个系统。下面我们集中在每一个方框的功能上来说明这样一个系统的特性。

计算机从一个输入设备取得数据，在计算和处理数据后，把最终结果送到输出设备。所

要做的计算和处理可由一张被称为程序的指令表来说明．这个程序通常放在存贮器的程序
区中。

计算机的操作由一个称为控制部件的设备控制。它检查、判断和控制机内各部件重复做下
列三步：
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图1 . 2近代通用计算系统

1．从程序区取指令。

2．将指令译码以决定要执行何种操作．

3．把控制信号发送到执行操作的设备去执行指令．

在指令执行期间实现的操作，大体上是由在设备之间传送数据和在设备内部对数据实行

计算等部分组成．计算是由运算设备实现的．数据区域是指用来为计算提供数据和存放中间
结果的那一部分存贮器区域，以及通用寄存器和特征位寄存器。

让我们通过分析一条“加法”指令的执行过程，来了解这个系统是怎样相互连接在一起的．

控制部件发出一个控制信号，并把它送到程序区，请求下一条指令、程序区把一条指令发送到

控制部件作为响应．控制部件对该指令译码后，发现是一条“加法”指令，于是控制部件就把



控制信号发送到：
(1）数据区，要求它传送两个数值到运算设备．
(2）要求运算设备把取得的两个值相加。
(3）通知指令中指定的数据区单元接收相加的结果。
程序区和数据区虽然通常都是存放信息的存贮器的组成部分，但在每个区中所放的信息

种类则有很大的不同．数据区放中间结果，它在程序执行期间是经常改变的。程序区放程序，
它在执行某个既定程序时通常是不改变的（近年来，在执行过程中修改自身程序的工作方式，
巳经不怎么流行了）．在一些系统中，程序事实上是“固化”在存贮器中的，所以它们只能被读

出，而不能被改变．具有这种性质的存贮器被称为只读存贮器（简写成ROM)．很明显，ROM
不适合用于数据区．数据区由读一写存贮器组成，一般简称为RAM(RAM是随机访问存贮
器的缩写）。

存贮器是一个连续存贮单元的集合，每个单元具有一个唯一的地址．每个单元含有一串
连续的2进制数的位，这些位或是O或是1，从而构成一个2进制数．关于2进制数在这一章
的后面还要加以介绍．

前面已经说过数据区由寄存器和标志以及存贮器组成．象存贮器一样，寄存器也是用来

存贮中间结果的．通赏在寄存器中存取数据比在存贮器中更容易，速度也快得多．计算机使
用标志作为指示器来决定下一步要做什么．标志可以分成二类，即记录前面执行指令所产生
的结果的特征的状态标志和控制计算机操作的控制标志。例如，溢出标志就是一个状态标志，
它指出操作的结果是否超过了计算机所能保持的精度．中断允许标志则是一个控制标志，它
表示处理器是否能接受外部的中断。

在计算机系统中的另一个设备是输入输出转接口（也称为1/0转接口）．一个输入输出转
接口就象一扇通往外部世界的门，通过它才能与输入设备或输出设备传送信息．为了使原理图
简化，1/0转接口没有在图1 . 1和1 . 2中画出。

芍1 . 2数据格式

一个存贮器单元的内容可以是程序中的一条指令，也可以是一个数据．指令在存贮单元
里存放的方法，称为指令格式，它对各种计算机来说都是不相同的．8086的指令格式将在第
三章中详加描述。这里只介绍在8086中使用的数据格式二

由计算机处理的数据可以是数值信息也可以是非数值信息．一个工资程序可能大量地使
用数值数据，而一个文本编辑程序却要进行大量的非数值操作．用来表示非数值数据的格式
被称为ASCll码。

一、致字系统

我们巳经习惯于把数表达为10进制数字的序列，例如365。这个数可以理解成为3个100 ,
6个10和5个l。数的这种表达法常常称为基数为10的表达法。人有10个手指，用10为
基数的表达法来表示数，我们感到是天经地义的．但计算机是用电平高低来计数的．为了可
靠，只用2个电平值，要么是高电平，要么是低电平（或电平等于0)，于是，对于计算机来
说，用以2为基数的表达法来表示它们的数，也是天经地戈的．所以，：在计算机中数是以2进
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制数字（bits）的序列来表示的．例如，11010，这个数字可以理解为1个16 , 1个8 , O个4 ,
l个2和O个1所组成的数的以2为基数的表达法．由于2进制数字只有0和l，它逢2就进
1，所以我们只要记住l十1等于10而不是2，不需要先把它们转换成10进制数，' 2进制数也
能直接进行＋、一、x、一于运算．
例如：

10019的2进制表示法
+01015的2进制表示法

1110 14的2进制表示法

尽管计算机擅长于处理2进制表示的数，但这种很长的2进制数字序列人们却常常容易

搞混淆．例如，181的2进制表示是10110101．为了压缩数字的长度，使它更使于记忆，人

们根据2进制数的特点弓｝出了数的16进制表示法，不言而喻，这种数的表示法的基数是16。

由于2‘等于16 , 16进制数必然和2进制数有着十分密切的联系．事实正是这样，16进制数

的每一个数字，恰好能用一个2进制的4位组来表示，它们的对应关系在表1 . 1中表示．这样
10110101可以缩写成BS，这样的数称为16进制数．如果人们生来就有16个手指的话，无疑

这就是我们所要使用的数字系统．现实世界中也有应用16进制的，中国的老称，不是l斤等
于16两吗！

表1 . llB进制数宇表达法

－一望燮色一｝垄鉴｛止竺燮色－--}－二鲤兰一比垫纽｝望竺竺‘
"0001"}"11 ' 000{8}8
"00 ,}l}l}}1001}9}9
00 , 0}2 ! 21}' 010}Allo
"0 , ,}"1"}{' o , ,}"{11
", 00}4}4}{"00{C}' 2
", 0 ,}"}"{{"0，⋯Dl ' 3
", , 0}"}"}1 ' 110⋯E}14
", , ,}7}7}}' 111 IF}15

二、带符号数

2进制数的概念对于描述正数和0是很完美的，但当我们要把它用于负数时，就需要有一

个附加的机构来指明该数的符号．这样做最简单的办法是把该数的最高位（最左位）作为符
号位，例如：

0000 0100 是＋4
1000 0100 是一4
0111 1111 是＋127
1111 1111 是一127

这样的表达法称为带符号的表达法，但它有一个严重的缺点：即它需要一个新的运算规则．这

一点在要从0中减去＋l而希望得到一1时是很明显的，例如：
0000 0000 带符号表示的0

一0000 0001 带符号表示的＋1
1111 1111 带符号表示的一127



若我们想要把在无符号数上用的2进制运算规则运用到带符号数上去，我们就需要另一
种符号数表示法，用这种方法nn 1111代表一1而不是一127。同样，从一1减去＋1应该
得到一2．让我们实行这个减法来看一2应该是怎么样的。

1111 1111 一l

一0000 0001 减去＋l
1111 1110 把这个称为一2

这样，正数和负数似乎应该表示成这样：

0000 0011 +3

0000 0010 +2

0000 0001 +1

0000 00000

1 111 1111 一l

1 111 1110 一2

1 111 1101 一3

事实上也正是这样，这种表达法称为2的补码表达法，它具有可以运用2进制加法和减法规

则，业给出正确的2进制补码结果的性质，例如：

0000 0011 ' 2的补码表示的＋3

+1111 11102的补码表示的一2

0000 00012的补码表示的＋l

它也具有每个非负数（正数或0）的最高位是O和每个负数的最高位是1的性质．这样，就和

带符号的表达法一样，最高一位起符号作用．

一个2的补码数的相反数可以通过改变每一位的值和末位加十工来获得．例如，可以从
+3的2的补码表达法中取得一3的2的补码表达法如下：

0000 00112的补码表示的＋3。
1111 1100 每一位都改变T的＋3

+0000 0001 末位加＋l

1111 rl012的补码表示的一3

关于2的补码数有一点要引起警惕，即当要把一个8位的2的补码数扩展成16位（例如，

使它能和一个16位的2的补码数相加）时，怎样正确地处置前面附加的8位．请先看下面的
例子。

假如要给0000 0()00 00()0 0011(2的补码表示的＋3)，加上0000 0001(2的补码表示的

十l)，在这种情况下毫无疑问，我们会在十1的左边简单地加上8个0，然后再把两个数相加。
0000 0000 0()00 0011 （用2的补码表示的＋3)

+0000 0000 0000 0001 （用2的补码表示的＋l)
000()0000 0000 0100 （用2的补码表示的＋4)

但是，如果我们要把1111 1111(2的补码表示的一l)，加到00()0 0000 0000 0011(2的

补码表示的＋3)，却必须在一1的左边加上8个1（加0会使它变成正数）。这个加法就是：

5



0000 0000 0000 0011 （用2的补码表示的＋3)

+11111川川子川1 拥2的补码表示的一1)
0000 0000 0000 00lD （用2的补码表示的＋2)

这样，把一个8位数扩展成16位时要这样进行：

数值8位表示 16位表示

+1 00000001 0000000000000001

一1 11111111 1111111111111111

扩展一个2的补码数的规则，是把原来符号位的值扩展到附加的8位上去．这种操作称为特号
扩展，只有这样，才能正确执行补码运算。8086中就应用这种方法。

三、宇符

字符可以用一个位的序列来表示．我们要表示的最低限度的字符集是26个字母和10个

数字，共36个字符．若要能区别大写和小写（另外26个字符）字母，并且能表示一些特殊的

字符（例如＋和．)，则超过了64个字符，这样至少需要7位才能表示全部所需要的字符（一个

6位的数所能表达的最大值是64)．一种通用的7位编码称为ASCn码（Aoerican Standard

Cod"for Information Interchange)，它被表示在附录C中一个8位的存贮器单元称为一个

字节，因为它能很方便地用来存放一个A SCH编码的字符（第8有时用来作为正确性检查位）.

愁1 ' 3堆栈

堆栈是在微处理机中经常出现的概念。堆栈的另一个名称是．下推表”或．后进先出队

列”．这些名称可以从堆积自助食掌碟子的设备中想象出来．当一个洗干净的碟子被放在碟
子堆的顶上时，它把下面的碟子往下压一层，当这个顶上的碟子被人取去时，所有的碟子就往

上弹一层，很明显，最后放在堆栈顶上的碟子将是最先被人取走的那丫个碟子，而最先放在堆

栈中的碟子将是最后一个被取走的残子，这就是后进先出名称的来源．
值得注意的是，堆校在计算机中是很有用豹扒构，为了说明这一点，我们有必要先看看子

程序．子程序（有时也称为过程）是一个程序的一部分，它是被主程序调用来执行特殊任务的，
它提供了把要解的全部问题分为较小和较简单的很多模块的方便．一个子程序本身还可以调

用其它子程序，去进行更细分的工作。当，个子程序完成任务以后，它就返回到调用它的主

程序，这样就形成了一个子程序调甩序列，后一个子程序压在前尸个子程序的上面，直到最后
一个被调用的子程序为止．这最后一个被调用的子程序正是第一个要返回的子程序．丫换一句
话说，子程序的重迭调用具有后进先出的特点。因此，堆栈就在此时发挥了作用．实际上，当

一个子程序被调用时，某些信息必须保护起来·这些信息可能包括一些寄存器中的内容和当
前设置的标志，当然也包括子程序最终要返回的地址．当子程序完成任务以后，它要恢复这些

被保护的信息，把它们送回到原来的寄存器中去，其中包括把标志位恢复成原来的值，并且使

用“返回地址”使之回到主程序去·由于最后一个被调用的子程序是第一个要返回的子程序，
所以最后被保护的信息将是第一个要被恢复的。这样信息就必须要被堆放得如同自助食堂的

碟子一样·至此，我们已经描述了堆栈是怎样动作的和为什么在计算机中是一种有用钾机构·
现在我们来看计算机的堆找是如何实现的．由于堆栈必须保存信息，所以它肯定是某种存殡



器，事实上，存贮器的任何可用部分（只读存贮器除外）均可被用来作为一个堆栈．所需要的只

是一个指向该堆栈最末一个单元的指示器。这个指示器常常称为栈顶指示器，而被该指示器
指着的存贮单元通常被称为堆栈顶．当一块新的信息被推入堆栈中时（或称为压入堆栈），堆
栈指示器被递减以使它指向下一个存贮器单元，而被推入的信息就存放在该存贮器单元内．当

一个信息从堆栈中推出时（或称为弹出），信息从堆栈指示器指着的单元中弹出来，而堆栈指
示器将被递增以指示当前堆栈顶的位置．
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愁1 . 4 8086存贮器的分段

前面的章节举例说明了存贮器可以用来存放程序（代码）、存放数据（数和字符）和作为堆

找．这样，8086事实上把它的存贮器分成代码段、数据段和堆栈段就不足为奇了．关于存贮
器将在第二章中讨论。

虽1 . 5微型计算机的发展简史

在概述了计算机的基本概念之后，了解一下计算机的发展历史，并且看看它的演化到微型
计算机的过程是有好处的．

，、从大型计算机到橄型计算机

在50年代，所有的电子设备（收音机、电视机以及计算机）都是笨重的电子管设备．那个

时代的计算机被称为第一代计算机．例如：IBM的650和704．这些计算机包含有若千个电
子设备的机架，安装在很大的房间里。50年代末期，晶体管和其它固态电路开始登上历史舞台

并开始取代电子管。利用这种技术的计算机被称为第二代计算机．例如IBM 7090和Burroug玩
B55O0。

在60年代，许多分立的电子器件（电阻、电容、晶体管等）被组合在一个单，的集成电路

内（简称IC). IC的面积比一张邮票还小，一般封装在象娱蚁一样的管壳里．它能方便地插

入一个系统．这种可插可拔的集成电路常称为中小规模集成电路．用Ic制造的计算机是第

三代计算机．例如IBM360 , GE635和Burroughs B6700．由于集成电路技术的飞速发展，到

了70年代初期，在图1 . 2中的许多部件可以集成到一块很小的硅晶片上，例如，Intel 4004

和8008，从而开始了晶片上的计算机时代．

到了这个时候，不仅是计算机的体积已经急剧地减小，而且价格也大大下降。电子管计算

机的价格是以百万美元来计算的，而晶片上的计算机的最初价格是300美元左右，在几年之内

竞争使得价格下降到10美元以下。

晶片上的计算机被称为微处理机或微处理器。虽然这些术语有时可以互换使用，但是却

有不同的含义．一个微处理器是指单一的片子，它通常由控制部件、算术逻辑部件、寄存器、标

志、输入／输出转接口等部件组成，也就是通常称为CPU（中央处理部件）的部分，故微处理

器就是微型计算机中的CPU．程序和数据存贮器以及输入／输出设备通常不在微处理器片子

上。微处理机相当于一台计算机的主机部分．微处理机通常由一片微处理器，许多存贮器片
子和输入／输出接口片及外围电路组成．当然、，也有整个微处理机包含在一个片子上的，例

, , 7



如，Intel的8048，这被称为整单片微型计算机，也可称为整单片微处理机．由于微型计算机

发展极快，其结构也日新月异，就是主要部件的名称也很不统一，有时令人捉摸不定．就目前

情况来看，按微处理器、微处理机和微型计算机的层次命名还比较合理．它们的关系如图1 . 3
所示．

微处理器：是指把运算器和控制器看成一个整体，将其做在一片大规模集成电路（LSI）上
的器件。对该器件的称呼很混乱，有的称为中央处理器（C FU)，有的称为微处理器（MPU)，有的

微型钎算机累统

俩C)

甘微型计算机
硬件

微型计算机
软件

到剿曰四懂 壁！！交叉借昌11汇编程厅输入／输出接口片以及辅助电
应用

｝。处理机｝
}（梦飞｝

控制内存接口日辅助
存贮器 电路11电路

微处理器或中央处理器
（入遭PU或CPU)

运算器 控制器

图1 . 3微型计算机的组成

为整单片计算机的．事实上，它们只能是一些专用机。

称为微处理机伽P)，也有称为

通用微处理机的．看来称之为

微处理器比较合理，称之为中

央处理器（CPU）也可以，因为

CPU在计算机范围内用得比

较久了，不会引起人们的误解。

微处理机：由图1 . 3可知，微处

理器和其他部件，即存贮器片、

路用某种方法结合在一起以

后，就构成微处理机，它相当于

一台计算机的主机部分，而且

在某些专用场合，已经可以作

为一台专用微型机使用了。把

上述各种功能的片子组合在一

起的方法主要有两种：一种是

常规的装配方法；另一种是大

规模集成法，即把上述功能片

都集成在一片LSI或VLSI（超

大规模集成电路）上，从而构成

整单片微处理机，也有人称它

微型计算机：狭义地说，只要将上述微处理机加上电源部件、控制板、配上外部设备就构成

一台微型计算机了，但这只是微型计算机的硬件部分，完整的微型计算机还应包括软件．有时

把上述硬件系统和软件系统的总和称为微型计算机系统。这才是人们通常所指的微型计算机．

二、从8008到8086

微处理器时代是从1 971年Intel推出4004和8008微处理器开始的。这是第一代微处理

器．这两种片子都是为专门的应用而设计的，4004主要用于计算器，8008则主要用于计算机

终端设备．这些微处理器虽然比较新奇，但并没有得到足够的重视．直到1974年，当8008成

长为8080（第二代微处理器）时，才引起了计算机工业的震动．8080是第一个精心设计，可以

广泛地在客方面应用的微处理器．它很快就风靡世界，变成了“标准”的微处理器宝业产品．
微处理机现在已经能够实现者式的计算机能实现的各种任务，并且价格已经便宜到能够



到达业余爱好者手中的程度。许多工ntel以外的公司也开始制造8080片子，而且有一些公司

（著名的21109公司）造出了8080的增强型产品（即Z毛0). Intel公司本身也在1976年推出

了增强型产品8085．但是直到1978年Intel公司生产出8086为止，微处理器的基本特点并

没有重大的改变．8086与8080/8085是向上兼容的（以前为8080/8085开发的软件能够方便

地转化为8086的软件），而8086的先进性足以称为第三代微处理器．

三、SO8e成功的奥秘

8086究竟提供了什么，使它能立即获得成功？要了解答案，我们必须先看看8080/8085
的不足之处。

8080/8 085早期的成功，鼓励着用户把它使用在越来越大的系统中．这些系统变得如此之

大，以致8080/' G 085的64KB（其中K ? 1024 , B表示字节）的寻址范围远远不能满足他们的

需要了．8086的寻址范围超过一百万存贮器字节单元．除此之外，8080/8085也被越来越多

地用在需要比8位长的快速处理领域中。8080/8085的8位字长使得长的数据必须要由几

个8位组来构成，而每一组又必须分开操作，这样就增加了处理时间．8086虽然是基于16位

字长操作的，但它也保留了处理8位数据的能力，从而使得短的数据仍能被8086有效地处理．

考虑到8080/8085用于通用计算机系统时缺少乘法和除法指令，还缺少带符号数的操作，因
而在使用上很不方便，8086就提供了以前缺少的这些运算指令．由于越来越多的8080/8085

程序采用高级语言编写，它们要先被翻译成8080/8085的机器语言，然后才能被执行。鉴于

8080/8 085的寻址方式不能支持把用高级语言写的程序转换成有效的8080/8085代码，8086

的寻址方式则设计得能适应高级语言的处理．从大量的应用中发现8080/8085在变换数据串

时能力很差，8086则设计得能有效地处理数据串。最后，随着系统变得日益复杂，单靠一个处

理器来执行系统的全部功能的方法，越来越行不通．但是，8080/8085没有能力与其他处理器

合作，而8086则设计成能在多处理器环境下运行．特别是8086与两个出色的协处理器，即数
字数据处理器8087和1/0处理器8089天衣无缝的联合，加上80186和性能更强的8086的增

强型80286（详见本书第二篇）的出现，更把8086的性能推到了前所未有的高度．所有这些
就是8086成功的奥秘所在。

习 题

1．简述输入／输出部件，控制部件和算术逻辑部件在计算机中的作用。
2 . ROM、RAM有什么区别，哪一种适合于作为数据区？
3．计算机一般有几类标志，它们的作用各是什么？
4．控制部件的主要作用是什么？试以一条“减法”指令来分析控制的过程。
5．计算机的所谓数据区由哪些部分组成？

6．试把10进制数37 , 58 , 103 , 196 , 512 , 1024化为2进制数和16进制数，计算机中还有一种经常使用的
8进制数（数字是0 , l , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7)，你能把这些数化成8进制数吗？

7，有四个8位的带符号数0100 1001 , ' 1000 0001 , 0001 0101 , 1100 1000试把它们符号扩展为16位数，
若要扩展为32位数，怎么扩展？

8．堆栈的工作原理是什么？试用一迭盘子体会一下放入和取出的操作。
9．什么是子程序，它的主要作用是什么？

10．什么是微处理器，微处理机，微型计算机，微型计算机系统，它们的区别和联系怎样？
11 . 808日和8080相比有哪些主要优点？





在存贮器中任何两个相邻的字节被定义为一个字．在一个字中的每一个字节有一个字节
地址，并且这2个地址中的较小的一个被用来作为该字的地址。字的例子在图2 . 2中表示。
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图2 . 2字在存贮器中的例子

一个字含有16位．具有较高存贮器地址的字节含有该字的高8位．具有较低存贮器地

址的字节含有该字的饭8位．初看起来，这一点似乎很自然．高字节当然应该具有较高的存

贮器地址．但是，当考虑到存贮器是一个从最低地址开始到最高地址为止的字节序列时，很明
显，8086是反向地存放它的字的（或许它们应当称作反字）。这种情况可以用图2 . 3(a）中的
例子来说明。

}{
地址增加

{{

0C低字节字的内容是F70C
F7高字节 (16进制）

｝是某－·一址
B】低字节字的内容是ZF3B

(16进制）
是某一段的基地址

图2 . 3(a）在存贮器中“反字”存放的例子 图2 . 3(b)一个指示器的例子

在8086中还有一类特殊的数据，它们是按双字（即相邻的两个字）进行存贮的，通常被称

为指示器。它主要用于指示当前可寻址段以外的数据和代码的地址。指示器的较低地址字是



一个在某段中的偏移地址，而较高地址字则是该段的基地址．图2 . 3(b）是一个指示器的例子，

其中3B4CH(H表示是16进制数）是某一段的基地址，而0065H则是在该段中的偏移地址．

8086有些指令是访问（读或写）字节的，有些指令是访问字的．在同一时间里户8086传送

月
一
一
／
一
一
一
拐
一
一
一
z
一
一
器

七
一
一
灿
一
一
一
势
一
一
一
泌
一
一
洲

存
一
一
z
一
一
一

翻
一
一
一
名
一
一

和

处理． 较低地址

较斑地址

到存贮器或从存贮器中取出的信息数量总是

16位，并且该16位总是在存贮器中以偶地

址开头的两个字节的内容．在字节指令的情

况下，这些位中只有8位是有用的，其余8位

均被忽略．这就是说，一条开始于偶地址的

读写一个字的指令，可以用一个存贮器访问

周期来实现。然而，对开始于奇地址的字操

作指令就变得复杂了，必须对两个连续的偶

地址字做2次存贮器访问，忽略各自的不需

要的一半，对剩余的一半做一些字节变换才

能得到，各种字节和字的读出例子在图2 . 4

中表示．实际上，8086的程序并不涉及这些

细节，一条指令只是请求访问一个特定的字

节或字，实现这样一个访问所必须要做的一

切，都是在处理器控制下自动实现的。

92 . 3存贮器分段
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存贮器

敖Z

彼幻略字节

图2 . 4读偶地址和奇地址的字节和字：(a）读偶地
址字节；(b）读奇地址字节；(c）读偶地址字；(d）读

奇地址字需要2次存贮器访问．

由于8086可以寻址多至22”个存贮器字

节，所以，字节和字的地址必须表示成20位

的数量．但是，8086是设计来执行16位运算

的，它能处理的地址目标只能是16位长的，

这样，就需要一个附加的机构来建立地址。

我们可以把l兆字节的存贮器想象为任

意数量的段，其中每一段最多可含有21"（大

约65000）个字节。这样，每一段就必须开始

于1个能被16整除的字节地址（即该字节

地址的最低4位全是0）。在任意给定的时

刻，程序可以立即访问4个段中的内容．这

4个段被称为当前代码段、当前数据段、当前堆栈段和当前附加段（附加段是通用区域，经常

作为一个附加的数据段）。8086用把这些段的第1个字节的高16位地址放到4个专用寄存器

中的方法，来访问这些段中的代码和数据。这些寄存器称为段寄存器。存贮器的分段并不是

唯一的，它们可以相互重迭，对于1个具体的存贮单元来说，它可以属于1个逻辑段，也可

以同时属于几个逻辑段．图2 . 5是4个段寄存器分别指示着存贮器中4个当前段的例子．在

这个例子中假设每1个逻辑段的长度都是64 KB．例如，假定16位代码段寄存器含有16进

制数值C018，这就使得该代码段在字节地址0C0180H（在表示16进制数时，若第1个数

l2



字是表示10到15的A , B , c , D , E , F时常在它们之前放上一个。，以便把数字和字待区别
开来，数字末尾的H表示是l个16进制数．）开始并可以一直扩充到总数21日（1000叶协个字
节．这样，在该代码段中可能的最后1个字节地址将是0D017FH(0 C018OH一十以了F至户FH二
0D017FH）。
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图2 . 5存贮器分段的例子，注意堆栈段和数据段在这个例子中是重迭的

某一段中的16位偏移地址用来寻找该段里的字节或字．8086处理器实际上是把16位偏
移地址加上附加有最低4位0的16位段寄存器的内容来产生20位字节或字的地址，这个操

16位段寄存器中的段起始地址

16位偏移地址

20位字节或字地址

图2 . 6产生字节或字地址

作的原理在图2 . 6中表示．这样，在前面的例子中，地

址为OCFFFFH的字节在当前的代码段中，特别是

它在该段中的偏移地址为OFE7FH(OCFFFFH一

OCO180H=OFE7FH）这一点在图2 . 7中得到了说

明。

由于段寄存器指向着4个当前可寻址段（见图

2 . 5)，所以通过改变该寄存器的内容使其指向所要求

的段，程序就可以对其它段中的代码和数据进行访问。

8086的每一种应用都可以定义业使用不同的段．当

前可寻址段已提供了宽广的工作空间：64K字节代

码、64K字节堆栈和128K字节数据存贮．很多应用程

序只要预置段寄存器就可以了，但对于一些比较大的

应用程序，则需要仔细地考虑给出段的定义．

8086存贮空间的分段结构，有力地支持了模块化的软件设计，以避免搞巨大的、单块的程

序。在许多程序设计情况下，利用分段技术是有益的．因为这样程序涉及的将只是逻辑地址而

一一．一一
’







8086对8080/8085的映象设计，使大多数现有的8080/8085的程序代码，可以直接翻译成
8086的代码．它们的对应关系在图2 . 8(b）中表示，其中涂有阴影的寄存器是8080/8085寄

一一二一杯件邵牙流气分穴

以杯偏欢粉料缎浴乡筑：弃好交用寄存器、指示器、变址器寄存器和
扮邵先扮环介衍今粉分汤乡分份段寄存器．通用寄存器主要用来存
阳哪先论环夯决朱浴万坛务交粉洲放算术和逻辑运算的操作数；指示
阶粉欢称召夯解价次粉万多夯器、变址器寄存器用来存放段内的

BP

SI

DI

CS

DS

SS

ES

匕么欣移么扮嵌帐份分纷努么洲放回存贮器。由于存贮器访问是比
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图2 . 8(b)808。／8 085的寄存器集是8086寄存器集的
一个子集（阴影部分〕

一、通用寄存器

在一个没有通用寄存器的处理

器中，每一条指令要从存贮器中取

出它的操作数，并把操作后的结果

使用的操作数和结果暂时地保存在

一些快速的单元中，就可以减少所

需要的时间。8086处理器中的通用

寄存器集，就是这样一些快速访问单元。

8086的通用寄存器是16位的寄存器AX , BX , CX和DX．每个通用寄存器的高半部

和低半部可以分开作为两个8位寄存器或在一起作为16位寄存器使用．因此通用寄存器的

每个半部都有自己的名字．低半部被命名为AL , BL , CL和DL；高半部则被命名为AH ,

BH , CH和DH．这些寄存器的双重性，使它们在处理字节量时和处理字量一样方便．

在大多数情况下，这些通用寄存器的内容，可以互换地参与8086的算术和逻辑操作．例

如，ADD（加法）指令可以把任何8位或16位通用寄存器的内容同其它通用寄存器

的内容相加，并把结果存入这两个寄存器中的任意一个．但是，有少量的8086指令，它们

把某些通用寄存器作为专用。例如，串指令需要CX寄存器含有串中元素个数的计数，而

AX , BX和DX却不能用于这个目的。由于CX寄存器的这个特殊用法，我们就把COUNT

（计数）的缩写，作为该寄存器的名字。同理，关于AX , BX和DX寄存器（在后面叙述）则用

ACCUMULATOR（累加器）, BASE（基址）和DATA（数据）的缩写来命名这些寄存器。

通用寄存器的某些特殊用法，似乎会使处理器更难于被掌握，因为在编制程序时，要记住

很多特殊的规则．从表面上看，程序可能会变得更长，因为需要在执行某些指令前把数据从一

个通用寄存器中转移到专用的那个寄存器中去．然而，有经验的程序员，决不会为处理器写一

个在任何时刻把所有的通用寄存器都等同看待的程序．为了掌握程序运行的进程，他们一定

会这样来组织它们的程序：使特殊种类的数据总是驻留在特殊的寄存器中．若我们总是选择

cx寄存器莱记录串中的元素数目，就再也用不到把串的长度移入到cx寄存器中去了．若串
指令可以从任何通用寄存器中取得串的长度，则每一条串指令必须要说明到哪一个通用寄存



器中去找串的长度。当然，这可以用增加每条串指令的长度（用两个字节代替一个字节），或

是用更多的一字节串指令来实现．第一种解决办法会使程序代码长度增加；第二种解决办法，

实际上也使代码长度增加，因为只有很少数量的一字节指令（256条）．有更多的一字节串指

令，就意味着一些其他的一字节指令将增长为2字节指令．由此可见，8086采用使某些寄存

器专用于某些指令的做法，实际上可使程序的代码总长度缩短。

二、指示器和变址器寄存器

一条访问存贮器的指令，可以直接说明该单元的地址．这个地址要占用指令空间，因而会

增加指令代码的长度。如果把经常使用的单元的地址，存放在特定的寄存器中，访问这些单元

的指令，就再也用不到含有地址，而只要指定该寄存器就可以了．这种寄存器有时称为指示器
或变址器寄存器。·

寄存器的这种用法，在生活中也可以找到例子，它很象压缩的电话拨号．假设拨7位电话

号码可以同所在城市里的任何人通话，这相当于直接说明地址；在某些地方电话局提供这样的

服务，即用户可以把经常要使用的电话号码事先存入一个“寄存器”集中，然后，需要时只要拨

一两个指定寄存器的数字，电话就可以接通了，显然，这相当于通过寄存器说明地址．

8086的指示器和变址器寄存器由16位寄存器SP、BP、SI和D工所组成．这些寄存器通

常含有在某一段内寻址的偏移地址．例如，一条ADD指令可以在当前数据段中指定它的一
个操作数，办法之一，就是把该操作数的偏移量，放在一个指示器或变址器寄存器（假定是SI)
中去。

使用指示器和变址器寄存器，除了有减少指令长度的好处之外，还有更重要的作用，即它

们使指令可以访问这样的单元：其偏移地址是前面程序执行运算的结果．在高级语言程序中，

为了建立变量的偏移地址，常常要执行这样的运算．这些运算可以在一个通用寄存器中执行，

然后把结果传送到一个作为偏移量用的指示器或变址器中去，但这样做的直接后果是增加了

代码的长度。为了消除不必要的传送和缩短代码，8086的指示器和变址器所含有的值，可以

与16位的通用寄存器一起参加算术和逻辑运算．这样，前面提到的ADD指令可以指定它的
另一个操作数是DI寄存器的内容。

这些寄存器在使用中并不是完全一致的，它们相互之间有一些差别，这些差别把这一集寄

存器分为指示器寄存器SP和BP，以及变址器寄存器sI和Dl。指示器在运算中，为访问当前

堆栈数据提供了方便．把堆栈段用作一个“数据区”，对于执行高级语言很有用处（关于这一

点将在本章的愁2 . 7中讨论）。这样，除非特别指定，存放在指示器中的偏移量，总是假定为引

用当前的堆栈段，而存放在变址器中的偏移量，则一般是假定为引用当前的数据段（在这里用

了“一般”这个词就意味着还有例外的情况）．例如，一条ADD指令指定SI含有它的一个操

作数的偏移量，除非加法指令直接指定一个其他的段，否则操作数是在当前的数据段中。

有一些指令是把两个指示器SP和BP加以区分的，PUSH和POP指令从SP寄存器中
取得关于堆栈顶单元的偏移量，所以，很自然地，这个寄存器的名字就是STACK PIONTER

（堆栈指示器）的缩写SP。BP寄存器不能用于这个目的，但却可以用它来存放在堆栈段中的

一个数据区的“基址”的偏移量，所以给它起的名字就是BASE POINTER（基址指示器）的
缩写BP .

此外，串指令对两个变址寄存器SI和Dl的使用也作出区分．串指令需要一个偏移量放



在傲寄存器中的凉操作数和一个偏移量放在动中的目操作数．这就是用souRCE爪DE父
（源变址器）和DESTINATION INDEX（目变址器）的缩写Sl和DI给它们命名的原因。对

于这些串指令，SI和Dl所扮演的角色，是不能互换的．例如，串传送指令把在当前数据段中

开始于在Sl中的偏移量的串，传送到当前的附加段（这就是前面提到过的例外），而该段中的

偏移量是存放在Dl中的．应当指出的是，SI和Dl寄存器是隐含地指定的，串指令不能直接地

指定它们。目的串在附加段中，而不是在数据段中，使每个串可以有它自己的一个段，并且最

多能达到21”字节的长度。在这里，我们又一次看到，对某些寄存器规定某些特殊的用途是有

好处的。

三、段寄存台

8086具有1兆字节的存贮器，但放在指令指示器和变址器寄存器中的地址只有16位长，

这些地址不能在1兆存贮器中寻址，而只能是在一个特定的64K字节的段中的偏移量寻址”

问题是，这种偏移量寻址在哪一段中进行呢？这个问题就涉及到8086的分段技术。

8086有4个16位段寄存器CS , DS , 55和ES，这些段寄存器，用来识别当前可寻址的

表2 . 1段寄存器和当前段的对应关系

竺兰－｝一立一一兰一｛竺燮些塑生
贷｝代码段寄存器1当前代码段
婴｝数据段寄存器｝当前数据段
5"｝堆栈段寄存器｝当前堆栈段
Es！附加段寄存器！当前附加段

4个段，它们不可互换地使用：CS识别当前
的代码段；DS识别当前的数据段；55识别
当前的堆栈段卜而ES则识别当前的附加段。
它们的对应关系如表2 . 1所示。

一条指令指定了一个段内的偏移量，并
且段寄存器指定了可供使用的4个段，而选
择哪一段，则依赖于这些偏移量是如何被使

用的．一个偏移量可能是指定下一条要执行的指令或是一个操作数，下面就这两种情况分别

加以说明．

所有的指令都是从当前的代码段中取出的，因此就需要一个含有下一条要执行的指令在

当前代码段中的偏移量的寄存器。这个寄存器就是IP，即INSTRUCTION POINTER（指令

指示器）的缩写．例如，若CS含有16进制数IFF7并且IP含有16进制数O03A，则被访问

的下1条指令将在地址为IFFAA的单元中，因为
IFF 70 代码段起始地址

+00 3A 在IP中的偏移量
IFFAA 下1条指令的存贮器地址

（可以回想图2 . 6，在产生存贮器地址的时候，16进制数字·“叶被加在段寄存器中的值的后

面）,

取操作数的段，一般地可以用在指令前放一个1字节前缀的方法来指定．这个前缀指定
从4个段中的哪一个段中取操作数．如果没有这样一个前缀（一般情况），操作数取自当前的数
据段，除非：

(l）偏移地址，是从一个指示器的内容中计算得到的，在这种情况下，使用当前的堆栈段，
(2）操作数是一条串指令的目的操作数，在这种情况下，使用当前的附加段．

例如，考虑一条ADD指令，它的一个操作数在数据段中并且偏移量在SI中。该指令在
它的操作数字段中只指定SI，而不指定DS．当执行该指令时，处理器会自动地用DS的内容

. JS ,



和Sl的内容，一起去共同确定该操作数的位置．接着，考虑一条ADD指令，它的操作数在代

码段中（可能是在ROM中的常数）并且偏移量在SI中．这条指令将会象前面一条指令一样，

在操作数字段中指定SI，但是，另外将有一个前缀字节放在指令的前面以指定CS（关于这一

点，在住2 . 6的寻址方式中还要加以讨论）.

四、标志位

8086含有9个标志位，它们用来记录处理器的状态信息（状态标志），或控制处理器操作

（控制标志）．状态标志通常在算术或逻辑指令执行之后设置，以反映这种操作的结果的某种

性质．这些标志是进位标志（CF)，指出该指令是否在最高位产生1个进位；辅助进位标志

(AF)，指出该指令是否在低4位产生1个进位；溢出标志（OF)，指出该指令的执行是否产生

1个越出范围的带符号结果；O标志（ZF)，指出该指令是否产生全O结果；符号标志（sF),

指出该指令是否产生1个负的结果；校验标志（PF)，指出该指令是否产生l个具有偶数个

吐”的结果．

控制标志是方向标志（DF)，它控制串处理指令的方向；中断允许标志（IF)，它允许或不

允许外部可屏蔽中断；自陷标志（TF)，它为了方便程序的调试，而使处理器的执行进入单步

方式．图2 . 9说明了各个标志位的含义．

控制标志
CONTROL FLAGS
产一一一－一曰‘-?－气

状态标志
STATUS FLAGS

回匣｝｝二｝｛困回｛二｛巨！｛亘｝｝困

CARRY进位标志

PARITY校验标志

AUXILIARY CARRY

辅助进位标志

ZER00标志

SIGN符号标志

OVERFLOW溢出标志

INTERRUPT一ENABLE

中断允许标志

DIRECTION方向标志

TRAP自陷标志

图2 . 9标志位

关于每一个标志位的详细情况，将在整个第3章中给出，而该章的愁3 . 11则概括了这些
标志的特性。



虽2 . 6指令操作数和操作数寻址方式
计
算
机8086的指令通常在1个或2个操作数上执行操作．例如，ADD指令是把第1个操作数

中的值加上第2个操作数中的值，并把结果放回其中的一个中去．INCrement指令是把操作
数的值加1，并把这个结果放回到该操作数中去．下面，我们就来详细地讨论8086的寻址方
式。

‘、单操作教

1条只指定1个操作数的指令称为单操作数指令．例如，INCrement指令．

指令的最经常的用法，是把指示器或变址器寄存器（在计算偏移地址时）或16位通用寄存器

图2 . 10单操作数指令其中操作数是在器中的1个（通用，指示器或变址器寄存器）。在r鲍字段1个16位寄存器中（图中叩c记e表示是
指令中的操作码字段，reg表示是指令中中所使用的编码在表2 . 2中表示．剩下的5位为操作码．
的寄存器字段，以下不再特别说明）.

存器的内容加的指令在图2 . n中表示。这种操作数寻址方式，有时称为寄存器寻址方式。

（在执行算术运算时）的内容加1．对于这样十分频繁的操

作，该指令采用了1种非常简单的1字节形式，如图2 . 10所
示．它含有1个3位的reg字段，用来指定8个16位寄存

在INcrement的情况下，操作码是01。。。．例女产把BP寄

oPcede

INC BP

图2 . n把BP寄存器加l的指令 图2 . 12操作数是在一个寄存器或存贮器中的单操作数指令

在最一般的形式中，INCrement指令，可以命令任何通用寄存器、指示器、变址器寄存器

(8位或16位）或任何存贮器的字节或字加“1”。这种形式是2字节长．图2 . 12表示了这种

指令．现在操作码字段已被分裂，操作码的7位在第1个字节中，3位在第2个字节中．这种

形式的操作码是11nlll , 000．其中w字段指定操作数的宽度．如果w二0，操作数是8位

的，否则是16位的．二。d字段指定操作数是在寄存器中

还是在存贮器中．若mod=11，操作数在寄存器中，否

则在存贮器中．‘若操作数在寄存器中，r/m字段指明是

在哪一个寄存器，若操作数在存贮器中，r/m字段指明一二竺一·｝一一！-
是在存贮器的什么地方（r/m是register/memory的缩

写，代表寄存器或存贮器）。

先考虑操作数在一个寄存器中的情况（mod=n).
r/m字段中使用的寄存器编码在表2 . 2中表示．这实际

是1个寄存器操作数寻址方式．例如，把CL寄存器中

的内容加1的指令在图2 . 13中表示．

现在考虑操作数在存贮器中（mod ? 00 , 01或10)

表22寄存器的编码

regT”「
, od一nl二一1】，“。

"00}AX}AL
"01}Cx 1 cL
", O{Dx}DL
"11}"x}BL
' 00}"P}AH
' 01}"P ! cH
"0}",}DH
' 11}D , . 1"H

的情况，这种操作数寻址方式，有时称为间接存贮器寻址，因为操作数虽然在存贮器中，但偏移



叩code，口od opcoder加

嘿平呼甲
byte register

图2 . 13CL的内容加1的指令（其中byte表示是字节，
register表示是寄存器）

量却不是直接指定的．操作数的偏移量是把一组看起来有些奇怪的值相加而取得的（这种方
式的用途将在下一节中证明）．在这种寻址方式下，操作数的偏移量可以是多至三个数的和：
(1）一个16位值（称为位移量），它在指令中指定．
(2）在指令中指定的一个变址器寄存器的内容（SI , Dl或无）.
(3）在指令中指定的一个基址寄存器的内容（BX , BP或无）.
r/m字段如在表2 . 3中所示的那样指定基址和变址寄存器．mod字段如表2 . 4所示的那样

指定位移量．这样形成的偏移量才在操作数所在段内确定操作数的位置．除非指示器BP的
内容在积算良移地址中使用（这种情况下，操作数在当前的堆栈段中），操作数是在当前的数
据段巾。另外，还涉及到一个段寄存器的内容，它是形成该操作数的20位地址所必需的。

表2 . 3 mod斗11时r/m字段的编码 表2 . 4操作数在存贮器中时mod字段的含义

卫可巫亘区奏三
"00士”x}",
"01}"x}D ,
"10}"P}"'
011}BF}Dl
100｝无｝S ,
101｝无ID ,
110}B弓｝无
111}Bx！无
如果正记＝00并且r/m=110，见表2 , 4

下面的注

二犷尸一下一一畜一一誓一一下一育一一甲暮―

00】零位移量（16位宽）. J

｝指令的下1字节的8位内容符号扩！指令含有1个附加的字
011 '“、一‘’一切’一‘－一‘""""I一、～' '

l展至16位 ．1节

l指令的下两个字节的16位内容（下l。、、＊，、二如，,，丁。育p"r阴一L寸即”‘。以曰什、rl指令含有2个附加的字
1011拿节县桥落景的低8橄后而县1 ?

）位移量的高8位．) }

注：若mod ? 00并且r/m ? 110，则；
1．表2 . 3和表2 . 4不适用
2．指令含有2个附加字节
3．偏移地址包含在这2个字节中（低8位在高8位的前面）

叩Code , mod oPCode r/m

卜1 1 1 1 1 1 111 101｛。。。】，0"}l。，。1 11。。｝
disP

图2 . 141个存贮器操作数的例子（disp表示是位移量）

例如，考虑图2 . 14所示的指令．操作码字段是1111111000，它是INCrement指令．w

字段是1，它表示操作数的值是16位的．mod字段是01，表示操作数是在存贮器中，而且位
移量是在指令的下1个字节中（要符号扩展到16位）．这样位移量就是0000 0000 0101 1100 .
r/m字段是100，它指定变址寄存器SI的内容要加到位移量上去以形成偏移堆址．假定女
的内容是1010 0000 1000 0110，则该偏移地址可以这样得到：

1010 0000 1000 0110 51的内容

+0000 0000 0101 1100 位移量

1010 0000 1110 0010 偏移地址
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由于在计算偏移地址时没有用到BP，所以应当引用当前的数据段。假定DS为1111 0000
1111 0000，则操作数的存贮器地址如下：

1111 0000 1111 0000 数据段

+ 1010 0000 1110 0010 偏移地址

1111 10101111 1110 0010 存贮器地址

这个操作数是16位宽的（由w字段指定），所以该操作数是在地址1111 10101111 1110 0010
和地址1111 1010 1111 1110 0011中的内容，并且较高的地址孚节是高八位．这个实际地址
形成的过程，表示在图2．巧中

05 : 11了0「0 存贮器 识别段超越

前级的唯一形式
0「0F00H

位移呈：

（扩展成16位）

OAOEZI汤
偏移地址

当前数据段首址

oo二当前附加段

01＝当前代码段

10二当前堆栈段

11二当前数据段

实际地址
图2 . 16段超越前组

圈2 . 15实际地址形成的过程

前面介绍段寄存器时曾经指出，操作数不一定局限在当前的数据段或堆栈段中，通过在指

令前放1个指定段寄存器的前级，即可从4个当前段中的任何l个中取得操作数。我们把这

个前级称为段超越前级．1字节段超越前缀在图2 . 16中表示．

图2 . 17是一条与图2 . 14所表示的相同的指令，不过，现在操作数是在附加段里。

OPcodew咖d opeodo r/m d娜

！而和可r而！「ffll汀iIl｝恤一100一中001 101011 , 001
图2 . 7使用段超越前缀的例子

至此，我们已经说明了如何通过一个基址和／或变址寄存器来指定一个在存贮器中的操作
数的偏移盆，但是，我们常常确切地知道操作数在哪里，并且想要在指令中加以直接指定。这
种操作数寻址方式，称为直接存贮器寻址．使用这种方式寻址，偏移最必须放在指令的两个字
节中，并且指令的其余部分必须指定操作码和说明是存贮器直接寻址．用mod和r/m字段的
组合来说明这种方式，应该是很方便的，遗憾的是，所有的组合编码都已经被间接存贮器方式
和寄存器方式用掉了．然而，这些组合中的一种不经常使用的间接存贮器寻址的编码，可以选
择来作为直接存贮器寻址的编码．这种组合是mod二00 , r/m=1 10．例如，把在当前数据段，
其偏移最为0 101 1010 1111 0000单元的内容加1的指令如图2 , 18所示，

22 .



甲山，m必，沐砧er加

巨理里川｝。。卜。。11：。
INC甸e

圈2 . 18把在当前数据段，其偏移量为0101 1010 nn 0000的字节加1的指令

INC disp一10贾

10 , 0 , , 0 ,"
disp一high

(disp一10w , disP小i ' h分别为偏移量的低8位和高8位．)

二、双操作欲

在已址掌握了单操作数指令的基础上，我们考虑一条有两个操作数的指令ADD。如前面
所提到的那样ADD指令取得一个操作数的值，把它与另一个操作数的值相加，然后把结果

放回到指令所指定的单元中去．如果两个操作数都可以在存贮器中，指令就要给每个操作数
以一个，d字段和r／二字段．为了使指令短些，8086规定，至少有一个操作数必须是在寄
存器巾。这样，指令只需要给其中一个操作数

以mod和叮m字段，而对另一个操作数只要
一个reg字段就可以了。典型的双操作数指令
在图2 . 19中表示。

圈2 . 1，典型的双操作数指令

双操作数指令用w字段来指定操作数是8位（w ? 0)，还是16位（w=1）。还多了1个
前面没有出现过的字段，·即d字段（d代表目的）．该d字段决定结果应当放回到由mod字
段和r/In字段（d=0）指定的操作数单元，还是放到由，eg字段指定的操作数单元（d=1)．将
要存放结果的操作数称为目操作数，另一个操作数则称为源操作数．

例如，考虑如图2 . 20所示的ADD指令．ADD的操作码是000000 .，宇段是0，说
明2个操作数都是8位，由reg字段指定的操作数为CH . mod字段是n，指定mod , r/m操

叩coded可 。记reg r/m

结果放到咤翔、＼BL//
定的操作数中去

图2 . 20双操作数指令的例子

作数是在一个寄存器中，并且r/m字段识别

出寄存器为BL。d字段指定结果要放回到

由reg字段指定的操作数中，即CH中。这

样，该指令是把源操作数即BL寄存器的内

容加上目操作数即CH寄存器的内容，然后

把结果放回到CH中。

双操作数指令中的一个操作数可以是放

在指令中的常数，这样的常数称为立即操作数．例如，MOVe可以是一条立即操作数指令。

这条指令最通常的用法是把一个常数移入一个寄存器（通用，指示器或变址器）。在这种情况

下，非立即操作数可以由一个reg字段来指定，并且指令采取如图2 . 21所示的简单形丸，

图2 . 21最简单的立即操作数指令（山切表示数据）

字段表示操作数（立即和非立即是一样的）是8位的（w=0）还是16位的（，二1)，若是8
位的，立即操作数在指令中占一个字节，否则占两个字节，并且以“反字”存放．例如，图2 . 22
表示一条把值1111 0000 0000 1111传送到16位DI寄存器中去的指令．



娜讨e , reg

! 1 0 1 111{1 111 !
Mov ! D ,

word

da健a

I ' T ' ' l渐0 ' 6门

图2 . 22立即操作数指令的例子

稍微复杂一点的立即操作数指令，使用mod和r/m字段而不是reg字段来指定非立即操
作数．这是一种更通用的（非立即操作数可以在存贮器中）指令，但需要封旨令增加一个字节，
如图2 . 23所示。如果指令中的mod , r/m字段指出该指令具有立即偏移量或位移量附加字
节，则立即操作数附加字节跟在这些字节之后．图2 . 24(a）表示一条把值1111 0000 0000
1111传送到偏移量在Dl中的当前数据段中的字单元中去的指令．图2 . 24(b）则表示字单元
的偏移量由BX、Dl的内容及二字节位移量之和来决定的执行同样功能的指令。在图中假设
位移量是0000 0001 1000 1010 .

图2 . 23使用mod和r/m字段的立即操作数指令

。pe记e下．记。娜诚r恤

! ,，。00 , ,{,}｝。叫。00卜0 , l
Moy

甲闷．,．诚。碑d . r/m

! ,，。。。，, ! , t}：。卜。。卜。；}
MOy

Moy Dl

(a)

MOV

(b)

图2 . 24使用mod和r/m字段的立即操作数指令的例子

由于双操作数指令只有一个w字段，两个操作数必须同时是8位的或是16位的．然而，

立即操作数的值往往比较小，因而用8位来表示也就足够了，这种情况在使用立即操作数的加

让、减法和比较指令中出现得特别多（对子使用立即操作数的逻辑指令则不一定）。由于在程
序中使用立即操作数的指令是比较大量地出现的，我们就可以想象，若不用16位来放较小的

数，就可以减少立即操作数指令的长度，从而就能有效地压缩整个代码的长度．为了实现这一
点，一些立即操作数指令（加法、减法和比较指令）含有一个s字段（s的意思是符号扩展）．这

个字段只对16位操作数有意义〔即，二1时），并且表示立即操作数的16位都在指令中（s
=0)，还是只有低8位在指令中并且必须要符号扩展以形成16位操作数（s二1)．这种形式的

指令格式在图2 . 25中给出。

图2 . 25含有：字段的立即操作数指令

．从，



图2 . 26表示一个例子．在这个例子中，值0000 0000 0000 1111要和存贮器中一个字

的内容相加，并把结果放回到存贮器字中去．该存贮器字是在数据段中并且偏移量在Dl中。

注意，有了S字段后，一个字节被省掉了。

。卯odes ,

l，。0。。。卜卜｛卜。卜。”卜。1 !｝。。0", , , ,}
ADD

mod雌兄de r/m da扭

人DD Dl

图2 . 26含有s字段的立即操作数指令的例子

芍2 . 7关于操作数寻址方式的说明

一、各种导址方式都是器要的
在看了前面关于操作数寻址方式的描述以后，读者可能会提出以下问题：
1．在每次使用具有操作数的指令时，是否真需要填入。od、r/m、reg、w、s、d等字段？
2．为什么要有那么多的存贮器寻址方式？第一个问题的答案是否定的．除非用机器码

来编写程序，否则这些工作是由汇编程序或编译程序做的，它对于程序员来说是透明的．
要回答第二个间题，首先应该想到8086是为了能使用高级语言，并能把它翻译成高效的

机器代码而精心设计的微处理器．下面，我们将针对高级语言的典型特征进行讨论，以证明
8086的每一种寻址方式对于支持高级语言的使用都是必不可少的．

大多数程序设计语言都具有简单变里和数组的概念．简单变量是代表单值的变量，数组
是代表一个值序列的变置．下面是一条在许多高级语言里找得到的典型的斌值语句：

A口）一X
这句语句读作．把X的值赋给数组A的第I个元素”．翻译成代码，它把对应于简单变里X的
存贮器单元的内容，传送到一个寄存器，设为BL中，然后把BL的内容传送到对应于数组A
中的第I个元素的存贮器单元中去．假定X是在当前数据段中偏移量为OFFOH的存贮器单
元的内容，另外假定数组A的第一个元素A(0)，是在该段中的偏移量为OFFIH的单元。把
X的内客传送到BL的机器指令在图2 . 27(a）中表示。这里利用了选择存贮器直接寻址的

offset一0、r

送到reg指

定的操作数
＼偏移量在下／

两个字节中

m闭reg r/m disp一l昨

}, 1 , 1 0 00 ,{}0 00。，, , , !
d帅一五坛五

送到材．指

定的操作数DI的内容加上位移量
＼偏移童是／

图2 . 27关于Aa)? X的机器指令．(a）把X传送到BL ,(b）把BL的内容传送到A(I).
（图中offset表示偏移里，offset一low offset一址gh分别表示偏移量的低8位和高8位）
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，。d和r/m的特殊情况（由于访问一个简单变量，如X，是经常发生的，所以提供一种特殊的
寻址方式也就不足为奇了）．把BL的内容传送到A(l）中的机器指令，在图2 . 27(b）中表
示．这里假定变址值I巳经在变址寄存器中，显然，这样的数组访问需要间接存贮器寻址方式
“变址寄存器＋位移量”。A(I)=B(J）形式的赋值语句，至少需要两个变址寄存器，每一个具
有上面提到的寻址方式，即“SI＋位移量”和“Dl十位移量”．访问一个诸如A(I+2）这样的
数组元素，只要使图2 . 27(b）中的位移量字段含有OFF3H，即是A(2）的偏移量而不是A(0)
的偏移量就可以了。

某些高级语言具有有基变量的概念．一个有基变量对应于一个存贮器单元，它的地址放

在另一个称为指示器的变量中．若指示器的值（即对应于该指示器的存贮器单元所包含的值）

改变了，则该有基变量将对应于不同的存贮器单元。访问有基变量的一种方便的办法，是把指

示器的值放到BX中，然后使用含有BX的操作数寻址方式．例如，方式“BX”可用来访问一

个简单的有基变量，而方式“BX+SI”或BX+Dl”可用来访问一个有基数组中的元素。

一些高级语言使用一种叫做记录的数据类型。记录（在另一些语言中也称为结构）是一

个可以是不同类型的有名数据项的集合．这一点和数组不同，数组是一个具有相同类型的数

据项的序列（无名的）。例如，薪水帐目程序，对于每一个职工有一个记录．每一个记录可能

含有职工的名字、证件号、录用年数和工资数．某一个记录项，如录用年数，在每一个职工的记

录中总是在同一个地方．例如，录用年数是在每个职工记录的从头数起的第4个字节，并且关

子某一职工的录用记录开始于偏移量03B4H，则该职工的录用年数在偏移量为03B7H的存贮

单元中．这样，在一个记录里的任何给定项，总是在一个固定的位置，并且可以用直接寻址来

访问，从本质上来说，它与一个简单变量没有什么不同。

现在考虑一个有基记录，假定该记录的基址指示器值在BX寄存器中．在这样一个记录

中，访问一个项目的操作数寻址方式应该是“BX＋位移量”，这里位移量是在记录中对应于该

项的位置．例如，项目若是在一个有基职工记录中的录用年数，则位移量是3．除非记录非常

大（多于256个字节），否则，位移量可以用一个字节来表示，从而能使用mod=01的寻址

方式。

’虽然访问有基记录中的项目的操作数寻址方式和访问数组元素的寻址方式十分相似（都

是“寄存器＋位移量”)，实际上却有很大的区别．在数组元素的情况下，位移量对应于数组的开

头，寄存器对应于进入数组的距离．在有基记录的情况下，寄存器对应于记录的开头，而位移

量对应于进入记录的距离．

数组和记录还可以组合起来．’考虑一个数组，该数组的每一个元素是一个雇员记录，另

外，再假设这是一个有基数组．假定基指示器在BX中，对应于一个数组元素的变址值在sI

中。这样，访问被变址的那个记录的雇用年数项必须要用的操作数寻址方式是“BX十SI＋位

移量”，在这里，位移量将是3。对这种数组元素中某一项的寻址，证明了8086最复杂的操作

数寻址方式“基址寄存器十变址寄存器＋位移量”也是需要的．

我们还要证明的是含有BP作为基址寄存器和相应的用堆栈段代替数据段的操作数寻址

方式．这些方式在块结构语言和重入子程序的执行中很有用．重入子程序是一种子程序，它

可以在执行时调用自己。这种调用可能发生在这样三种情形下：

1．重入子程序在执行时直接调用自己．

2．重入子程序在执行时调用了一个其他的子程序，该子程序在执行过程中又调用原来的

、翁



董入子程岸．
3．重入子程序的执行因发生中断而被挂起，在处理中断时，该重入子程序又被调角．

所有被重入子程序使用的数据（局部变量和参数），必须对于每一次并发调用该子程序有
一块唯一的存贮器区域，否则，正被该子程序调用所使用的数据，很可能被下一次调用破坏．

这就意味着，在重入子程序每次被调用时，都要为该子程序的数据分配存贮器。这样的存贮

区被称为活动记录．由于最后一个调用的子程序是第一个要完成的，所以分配这样的存贮区，

堆栈就是一个适宜的地方。每当一个子程序被调用，就通过改变堆栈指示器SP的内容，而把

在堆栈顶的一块存贮区保留给它做活动记录．在该子程序执行期间，保持一个指向该活动记

录开头的指示器是必要的。对在活动记录中的项目的访问，可以用含有BP的操作数寻址方

式来实现。在活动记录中的简单变量可以用“BP十位移量”来寻址，而对在活动记录中的数

组元素，可以用“BP+SI＋位移量”方式来寻址．由于EP包含在地址的计算中，访问将是对

于当前的堆栈段进行的，而堆栈段正是活动记录的所在地．

在高级语言中存贮器寻址方式的使用总结在表2 . 6中．

表2 . 6在高级语言中直接和间接存贮器寻址方式的使用

类型｛无基的1有基的｝活动’“录
简单变量 直接｛ "X BP＋位移量

数组 SI十位移量

DI＋位移里

BX+51

BX+Dl
BP+51＋位移量
BP+Dl＋位移量

记录

记录数组

直接 BX＋位移量 BP十位移量

51＋位移量
Dl＋位移量

BX+SI＋位移量
BX十Dl＋位移量

BP+51＋位移量
BP+Dl＋位移量

二、8086的目标是能产生离效的代码

从前面关于8086寻址方式的论述中，我们可以看到8086的寻址方式是十分丰富而又灵

活的，它利用指令中的reg、mod , r/m , , , d , S字段把同一条指令组织成各种不同的寻

址方式，以适应不同的需要。前面我们巳经论证过，8086的每一种寻址方式都是支持高级语

言的使用所必不可少的．

初学者对子8086的寻址方式往往感到十分凌乱，觉得不容易掌握，其实，这正是8086的

特色。8086的设计者在对大量统计数字进行分析的基础上，作出了不去追求指令形式上的规

整划一，而把能生成效率最高的代码作为首要目标的抉择．这一特点，在前面的叙述中巳经看

得很清楚（在关于指令系统的叙述中，读者一定会对这一点有更深的体会）。例如，单操作数

指令INC用mod , r/m字段的二字节形式本来已可包罗所有的寻址方式，但鉴于把寄存器加

l的操作是经常出现的，所以又设置了一字节的INC指令，专门对16位寄存器进行加1操作．

这样做，虽然栖牲了一个代码，却收到了对整个代码长度进行压缩的结果．8086对于存贮器

立即寻址的处置也很能说明问题．存贮器立即寻址相对于某些间接寻址来说出现的可能性要

大得多，但是Inod , r/m的所有组合方式已被间接寻址用光了。在这种情况下，8086的设计

者并没有为照顾表面上的规整划一作出牺牲，而是宁可打破那种看起来整齐舒服的局面，把一

种不经常使用的组合方式：0位移量＋BP十无，即mod=00 , r/m=110让给存贮器立即寻址



方式，而该种组合原来所对应的寻址方式，则纳入mod二01 , r/m=110的形式．这样做的结
果使该种寻址方式的指令，增加了一个内容为零的位移量字节，从局部来看增加了代码的长

度，但由于经常出现的立即寻址方式指令的字节数减少了，从全局来讲还是压衬代码长度．
再如，在具有立即操作数的指令中设置5字段，虽然增加了处理上的困难，但由于大多数有关

立即数加、减、比较的指令可以缩短一个字节，从整个程序的角度看，能压缩的代码字节数就是

相当可观的了。压缩了代码的长度，就意味着可以减少取指令的总线操作，并能提高代码的执

行效率。

了解了8086设计者在设计时的良苦用心，我们就再也不会对8086花样繁多的寻址方式

感到困惑了，相反，通过研究和比较，会感到这是一种颇具匠心的设计。还有一点要提醒读者

的就是，8086是为使用高级语言而设计的处理器，它的寻址方面的细节对使用者来说，在大多

数情况下是透明的。当这些繁杂的生成机器码的工作，由汇编或编译程序完成以后，展现在我

们面前的就是一个高性能的处理器．

三、8056导址方式的总结

为了帮助读者掌握8086的寻址方式，特把它们归纳总结如下：

（一）寄存器和立即操作数

只规定寄存器操作数的指令是最紧凑的，执行起来也最快．这是因为只有几位编码的寄

存器“地址，就在指令中，而且其操作完全在CPU内执行（不需要运行总线周期）。寄存器可

用作源操作数、目操作数、或同时作一条指令的两个操作数。

立即操作数是包含在指令中的常数数据．该数据可为8位或16位．因为立即操作数可

以直接从指令排队机构（在后面介绍）中获
双变址
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内进行离二图2 . 28表示了执行部件（EU）把位移

实际地址

图2 . 28存贮器地址的计算

得，故可以很快地选取，象寄存器操作数一

样，获得立即操作数不需运行总线周期。对

立即操作数的限制是，它只能用作源操作数，

而且只能是常数值．

（二）存贮器寻址方式

操作数偏移地址是在8086的EU（执行

部件，在芬2 . 8中介绍）中计算出来的，它是

个不带符号的16位数，也就是所谓的有效地

址（EA)，它表示距其所在段起点的字节距

量、基址寄存器的内容和变址寄存器的内容

相加的方法。我们巳经知道这3个分量的任

一组合，可在给定的指令中，产生8086的各

种存贮器寻址方式．尽管位移量是一个包含

在指令中的8位或16位常数，但基址寄存器

和变址寄存器却可以在执行中改变，从而使一条指令能访问不同的单元．表2 . 6列出了计算

位移量、基址寄存器和变址寄存器的各种组合，形成有效地址所需要的时间（以时钟周期为计

量单位）.





和，必茨要记住的是，着沙作为基址寄存器，则是从当前堆栈段获得操作数（除非有段超越前
级出现）。

4．变址寻址

在变址寻址中，有效地址是位移量加变址寄存器（sI或DD的内容（见图2 . 32）。变址寻

址通常用午访问数组中的元素（见图2 . 33）位移量定位于数组的起点，变址寄存器的值选择一

个元素．因为数组中所有的元素具有相同的长度，所以对变址寄存器进行简单的运算，就可以

选择数组中的任何元素．
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5．基址变址寻址

基址变址寻址产生的有效地址是基址寄存器、变址寄存器和位移量之和（见图2 . 34）。由

于在执行过程中可以改变两个地址构成分量，所以这种寻址方式是非常灵活的。
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图2 . 34基址变址寻址
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基址变址寻址为访间堆找中的数组的过程提供了方便（见图2 . 3匀，寄存器BP可以存放
堆栈中某一参考点的偏移量，通常就是该过程在保存了寄存器的内容，并分配了本地存贮器之

后的堆栈顶。从参考点到数组起点的距离，可用位移量来表示．变址寄存器可用于访问数组的
各元素。
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图2 . 35用基址变址寻址访问堆栈数组

6．串寻址

串指令访间的操作数，不能用通常的存贮器寻址方式，而是隐含地运用变址寄存器（见图

2 . 36）。当执行串指令时，设定SI指向源串的第一个

字节或字，Dl指向目的串的第一个字节或字。在重复！势作数｝
串操作中，CPU自动地调整SI和Dl，以获得后续的

字节或字．

7．输入／输出转接口寻址

如果输入／输出转接口是存贮器映像，则任何存贮谁

器操作数寻址方式，都可用来访问输入／输出转接口．

例如，一组终端可作为一个“数组”来访问．串指令还 图2 . 36串操作数寻址

可用于把数据传送给具有相应硬件接口的存贮器映象输入／输出转接口，

在使用输入／输出指令的情况下，有两种不同的寻址方式可用来访问位于输入／输出空间
的转接口（见图2 . 37）。在直接转接口寻址方式中，转接口的号码是8位的立即数，可以固定



访同O ? 2弱号转接口．间接转接口寻址方式，类似于存贮器操作数的毒存器间接寻址．转接
口的编号取自寄存器DX，其范围为0一65 , 535．利用一个调整DX值的简单的软件循环，就

可以访问一组相邻的转接口．图2 . 38表示了出现在指令中的reg , seg , mod , r/m , w·s , d

字段的含义．它可以很快地帮助我们决定指令的寻址方式以及操作数的偏移地址（有效地址

EA）由哪几个量组成．下面我们举几个例子来说明如何使用这张图．

甲
l转接口地址｝}Dxl一今｝转铸口地‘}

直接转接口寻址 间接转接口寻址

图2 . 37输入Z输出通道寻址

叩code reg

例’‘已知有一条单操作数指令PUSH，它的格式是巨亘三互三·很明显，单操作
数指令的一字节形式是字操作，并且是对寄存器进行操作的，从图中找到单操作数一字节形
式，循着reg字段引出的箭头，在寄存器编码表中的，二1项下，找到on是BX寄存器，于是

这条指令的功能是把BX寄存器的内容压入堆栈‘
OPcod . seg叩c记e

例“，已知一条单操作数指令PUSH，它的格式是巨皿四三亘·这是一条把某一
个段寄存器推入堆找的操作，＿从段寄存器编码表中可以查到seg字段中的10是ss段寄存器，
所以这条指令的功能是把段寄存器ss的内容压入堆浅。

oPcoded , m记和gr／理

例3：巳知一条双操作数指令MOv的格式是肺而而而网厅林百下几由
于d字段是O，从d字段的编码中，可以知道目操作数是由二。d , r／。字段指定的那个操作
数．从w字段是O，可以知道该传送操作是对字节进行的。从图中双操作数两字节形式，可以

看到由于mod字段等于11，它的mod , r/m字段所代表的操作数寻址应该循着寄存器的编
码表进行，在表中＿,=0项下，可以查到r/m ? 101是代表CH寄存器，同样在表中的w一0
项下，可以查到reg=001是CL寄存器．于是这条指令的功能就是把源操作数CL的内容传
送到目操作数CH中去．

即coded，二od摊叮口

例4‘巳知一条MOv指令的格式为巨而而下门厂丁下布下衬1·从图2·38
的双操作数指令的形式中，可以看到d ? 0表示目操作数为。od , r/m字段指定的操作数．由
于，=1，它是一条字操作指令．由于mod今11，所以它应该循着mod奔11的箭头到modr/m
字段的组合编码表中查找，由mod一10可知该条指令具有两个附加字节，它们的内容就是构
成该操作数偏移地址的位移量，循着箭头向右查找r／二二1 11，应该是BX十无，也就是BX .
这样，该操作数的偏移地址应该是2字节的位移量加上BX的内容．源操作数循着，=1和

reg＝川在寄存器编码表的w月项下声到是Dl．于是这条指令的功能，就是把DI的内容，
传送到偏移地址由附在指令后的两字节位移量与BX的内容之和所决定的字单元中去。
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例亏：已知一条MOv指令的格式为晒咖而回刁阿Tr叫ri01·这条指令和
沁亡嵌 , m面雌，／由

例4的那条指令除了mod、r/m字段不同外，其余都相同．由于d=O , mod、r/m字段所指定
的操作数是目操作数，循着mod今11的箭头到mod , r/m字段的组合编码表中查找，从表中可
知mod ? 00 , r/rn二110是一种立即寻址方式，即目操作数的偏移地址在指令的下两个字节
中．于是这条指令就实现把DI的内容送到偏移地址由该两字节指出的字单元中去的功能．

卯code : w Inod叩c记er／垃

例6，已知一条ADD指令的格式为阿而而冈刁而丁而可而司·这是一条立
即操作数指令，它的目的操作数由二。d , r/m字段决定，由于mod斗11，所以应在mod , r／。

编码表中查找，mod=00 , r/m ? 000表示偏移量是0位移量＋BX+SI，也就是BX十SI之和

所决定。由于，? 1并且s=1，所以该指令后面带有一个字节的立即操作数，在操作时它要
被符号扩展为16位，然后和目操作数相加，结果放在偏移量由BX+SI决定的字单元中。在

上述例子中，若指令的mod字段等于10时，则偏移量将由在两个附加字节中的位移量＋BX

+sI来决定。这时指令附加的立即数字节，在两个位移量附加字节的后面．

以上这些例子仅说明了各种字段的用途和它们之间的一般关系，读者可以自己找些例子，
按图索骥，举一反三，掌握8086的寻址方式就不是一件难事了．

愁2 . 8 8086微处理器体系结构综述

8086是第三代微处理器，是一片强功能的16位CPU．它采用高性能的捧沟道，耗尽童
负载的硅栅工艺（HMOS）制造，封装在标准的40引脚的双列直插式管壳内．CPU的时钟频

率有三种：8086为5兆赫；8086一2为8兆赫，8086一1则为10兆赫。8086既可用在单处理机

系统中，也可用在多微处理机系统中．8086的直接寻址空间为l兆字节。片内有硬件乘除指

令和串处理指令，可以对位，字节，字，字节串，字串，压缩的和非压缩的BCD码（10进制）等多

种数据类型进行处理．8086具有24种寻址方式，一集包括对汇编语言和高级语言提供有力
支持的指令系统。8086与8080/8085具有向上兼容性，可以使用早期为8位系统研制的各种

外围支持电路和技术，是当前世界上应用最广泛的16位微处理器．图2 . 39(a）表示了8086
微处理器的引脚安排，图2 . 39(b）则表示了8086内部功能块之间的相互联系。

一aoe6总线周期

从图2 . 39中可以看到，8086与存贮器和外部通讯是通过20位分时多路地址和状态数据

总线来实现的。为了传送数据或取出指令，CPU要执行一个总线周期（见图2 . 40)，最小的
总线周期由4个叫做T状态的时钟周期（时钟周期是计算机计量时间的一种基本单位，若

8086的主频为SMH :，则每个时钟周期为200ns）组成．在第l个T状态（Tl), CPU在20

位多路地址／数据／状态总线上发出地址．在第2个T状态（TZ), CPU从总线上撤消地址，
或使总线低16位输出浮置成3态，以便为读进或写出数据作准备．在T：期间，多路总线的高

4位地址（A；。一A : e)，输出总线周期状态（S。、S。、S。、53）这些状态信息主要用于诊断监

视．在T。期间，CPU在总线高4位上继续提供状态信息，在低16位上，或者继续发出写数
据，或者采样读入数据。如果选定的存贮器或I/O设备不能以CPU最大传送速率传送数
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据，该设备必须通知CPU”未准备好，，并迫使CPU在T，之后引入附加的时钟周期（等待
状态T砂。‘未准备好”信号必须在T：启动前送到CPU。Tw期间的总线活动与T3期间一

样．当选定的设备有足够时间完成传送时，它就发出“准备好”(READY）信号，并使CPU脱

离T，状态继续工作．在最后一个等待状态期间，或者当不要求等待状态时，在T3期间，CPU

锁存总线上的数据。总线周期在T‘结束（命令线禁止，选定的外部设备从总线脱开）. 8086

的总线周期在系统设备中是异步的，它包括选择设备的地址，随后的读选通或是数据的写选

通．选定设备在写周期期间接收总线数据，在读周期期间把所需数据送达总线。在命令结束时，

该设备锁存写数据或使其总线驱动器禁止。在总线周期期间，设备发出的唯一控制就是使处

理器插入等待周期。

当必须对存贮器或I/O设备传送健入或送出）指令操作数时，CPU才执行总线周期．

不执行总线周期时，总线接口执行空闲周期（Ti)．在空闲周期期间，CPU在高位地址总线上

继续驱动来自前一个总线周期的状态信息．如果前一个总线周期是写，则CPU继续在多路

复用总线上驱动数据，直到下一个总线周期开始，如果CPU执行空闲周期是在读周期之后，

则CPU在请求下一个总线周期之前不驱动低16位总线，



二、台。86引脚功健简介

1 . A。工。＼·AD。AJdre , 5 Data Bus（地址数据总线）
第2～饰，39脚输入，输出双向，三态。

这些引脚是分时多用的，T，时输出存贮器或1/0的地址；在T：、T．、T，和T‘时列为
数据的收发引脚，对低8位数据D , ? D。来说A。与BHE的作用相同，在T．时AD。为低电
平，表示收发存贮器或1/0的低8位字节．对汇接于低8位的那些8位型设备来说，可用A。
和BHE作为片选，这些引脚在中断响应和局部总线“保持响应”时期，被浮置成高阻抗状态。

2 . A二。／S。～六：。／53 Address/Status（地址／状态）
第35一38脚输出，三态。

在T：时期这4条引脚对存贮器访问来说是最高4位地址线，但1/0访问时期它们将保
持低电平。在存贮器或1/0操作期间且CPU处于T：、T：、Tw和T．状态时，则输出8086的
状态信息．5。表示允许中断标志位，它在每个时钟周期的开始时修改．5．和S：的编码如表
2 . 7所示．这些信息指出当前数据访问所用的段寄存器的情况．当局部总线处于“保持响应”
时，这些引脚被浮置，而处于高阻抗状态。

表2 . 75‘和S，的缤码

一全‘仁土－}－一一生一一一一竺一一一
一二一卜二一｝里丝丝竺翌竺竺生一―一
一里一一卜二一｝竺竺竺竺里竺－一一－-―一
一二一－｛一」．－一｝竺些塑鲤竺竺竺里一一一一
一三一｝－一生一｝竺燮些竺暨里－. .．一－--

s户”} ｝指示8086在总线上

8 . BH〔／57 Bus日igh Enabfe/Status（离8位总纷允许／状态）
第“脚翰出，三态。

T，时，高8位总线可用信号百百豆来表示位于D : B ? D：的高8位数据总线上的信息可以
使用，对汇接于高8位总线的那些8位型设备来说，通常用蕊孤作为片选信号．对于读、写和
中断响应周期，在T：时为了把一个字节传送到高8位总线上去，百R厄应为低电平．在T：、
T。、Tw和T．时期，这条引脚用来输出S，的信息，S，是低电平有效．在“保持响应，时被浮
置而处于高阻抗状态．在中断响应的第一个周期的T，时，豆R豆必为低电平．厄月豆和A．的
编码如表2 . 8所示。

表2 . 8百R巨和A。的编码

砚｝人·｝特 性．＿⋯～

0

1

1

全字（16位）

在数据总线高8位进行字节传送（D。一公

在数据总线低8位进行字节传送（巧一
一一一一一一～一一－一－?～一～

保留



山翻白中

4 . RD Read（读）
第故脚输出，三态。

于
生
碑
翻
公

读选通，用来读出8086局部总线上设备中的信息，处理器是对存贮器还是对1/0进行读操

作，由M/I0脚的状态决定．在任何读周期的T：、T。和Tw时期丽为低电平时才有效，然

后保持高电平直到另一次读或8曲6局部总线被浮置为止．在“保持响应”时期，豆万被浮置而
处于高阻抗状态。8086的读时序如图2 . 41所示。
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图2 . 41读周期波形

:
)

处理器在T，期间开始读周期，保持允许地址锁存信号ALE田，ALE的后沿②用来把地
址信息（这时③地址信息处于局部总线上）锁存于8282或8283锁存器内．乎花④和A。信
号决定寻址低字节、高字节或整个字．在T : ? T。期间，M／厄信号⑥选择存贮器或输入／输出
(I/O）设备．在T：时，地址已从局部总线移出，并使处理器的总线驱动器处于高阻抗状态⑥，

在T：期间发出的控制信号（互动⑦一直维持着．而使被寻址设每能把它的总线驱动器加到
现在已释放的局部总线上，在稍迟一些时候，总线上有效数据就可以付之使用⑧，然后被寻址
器件（设备）把READY线驱动到高电平⑨．当8086下一次使丽返回到高电平时⑩，所寻
址器件（设备）的总线驱动器将处于三态，再次让出＿（彭：年）总线＠，如果8286或8287收发器
角于媛冲局部总线，则由8086的DT／交＠和刃厄面⑩信号来服务．

6 . READY Ready（准备好）
第22脚翰入。

这是被访问的存贮器或1/0设备发来的回答信号，表示数据传送已准备就绪。来自存贮

器或1/0设备的准备好信号，被8284A时钟发生器同步后，才形成Ready信号，它是高电平

有效，但到达8086的Ready输入并不是同步的，如果建立和保持的时间没有满足，就不能保

证正确的操作，即需要加Tw .

忿38 :



6 . INTR Interrupt Request（中断请求）
第18脚输入。

这是一个电平触发输入，在每条指令的最后一个时钟周期时对它进行采祥，以决定处理器
是否要进入中断响应操作．在系统存贮器中的中断向量表中，可以获得一个中断向量，用来调
用中断子程序。可以用软件的办法清除中断允许标志位来进行中断的内部屏蔽．INTR由内
部进行同步．该信号高电平有效。

7 . TEST Test（浏试）
第23脚输入．

在“wait"（等待）指令时期，丁直万对它进行监视，如果丁豆贾输入为低电平，表示继续
执行该等待测试指令；否则，处理器处于空闲的等待状态．这个输入信号在每个时钟周期内，
由时钟脉冲的前沿来进行内部同步．

8 . NMI Non一Maskable Intorrupt（非屏蔽中断）
第17脚输声

这是一个边沿触发的输入信号，它引起一个类型2中断．通过查找系统存贮器内的中断
向量表，可以找到对应的中断子程序。NM工是不能用款件进行屏蔽的，一个从低到高变化的电
平边沿，就可以使处理器在现行指令结束后马上进行中断响应，这个输入是片内进行同步的．

9 , RESET Reset（复位）
第2脚输入。

这个信号使处理器马上结束现行操作，它必须保持4个时钟周期以上的高电平．随普
RESET变回低电平，处理器就开始执行再启动过程．RESET由片内进行同步。

10 . CLK Clock（时钟）
第19脚翰入。

为处理器和总线控制提供基本的定时万扣巾。它是非对称的，具有哭％的有效高电平期，
从而提供最佳的内部定时。

1 1 . Vcc

第40脚

十5伏电源引脚。

12 . GNO Ground（地）

第1 , 20脚

接地引脚．

13 . MN/MX Minimum/Maximum Mode Contro !（最小／最大模式控制）

第33脚输入．

决定处理器是接成最小模式，还是最大模式结构．这两种模式将分别在下面讨论。

即86在最小模式（MN/M入～Vcc）工作时有杀弓！脚功能的描述（其他引脚功能在前面已

，寻，,



有说明）.

14 . M／伯MemQry／两（存贮器／10控制）
第28脚输出，三态。

在最大模式中称为S :，这里用它来区分是对存贮器访问，还是对1/0进行访问．M/IO在
前一个总线周期的T．变得有效，从而开始了一个新的总线周期，它一直保持其电平到本周期
T‘的结束．M／刃为高电平表示访问存贮器，为低电平表示访问1/0。在局部总线”保持响
应”期间，被浮置成高阻抗状态。

15 . WR Write（写）
第29脚，输出，三态。

表示处理器执行存贮器写或1/0写的操作，执行哪一种操作则由M／刃决定．对任何写
周期，WR均只在TZ、T：和叭v期间有效．WR为低电平有效。在局部总线“保持响应”时
被浮置而处于高阻抗状态．

8086写周期的波形见图2 . 42。具体过程写周期和读周期一样，开始就保持ALE信号①

并发出一个地址②．再根据M／仍信号③进行存贮器或1/0写操作．在T：时，该地址立即

跟着发出去，以便把处理器发出的数据写入到被寻址的单元④，在总线上这个数据保持有效直

到T．的中间⑤．在T：开始处写信号丽反⑥（应比豆万早些出现）处于低电平，并在整个T：、
T。和Tw期间有效．

誉塑的T '
c
L
K
啊
＾
L
E

A叭犷A马

WR

数据输出

图2 . 42写周期波形

16 . INTA Inte『『Upt Acknowledge（中断晌应）

第24脚输出。

在中断响应周期中，用作读选通信号．在每个中断响应周期的T：、T：和Tw期间，它变
成有效的低电平．

17 . ALE AddressLatch En巨ble她址锁存允许）

第25脚输出．

由处理器提供的允许地址锁存于8282/8283锁存器的控制信号．它是一个正脉冲，位于

任何一个总线周期的T、期间，ALE不熊被浮置，

．呼O夸



18 . OT／豆Oata Transmit/Receive（数据收发）
梢27脚输出，三态。

在最小模式系统中，有时要用8286/8287数据总线收发器，这时就用DT／豆来控制数据
收发器的传送方向．DT／互与最大模式的氏是同一条引脚．其定时则与M／刃相同．当局部
总线“保持响应”时，DT/R被浮置成高阻抗状态。

19 . DEN D ' ata Enable（数据允许）
第2‘脚输出，三态。

在最小模式系统中，如果用8286/8287作为数据总线收发器时，D豆面为其提供一个表示
输出数据可用的信号，在每个存贮器访问或1/0访问周期里，DEN变成有效的低电平，在中
断响应周期内，也变成低电平．在读或中断响应周期时，b豆又在TZ的中间开始有效，并一直
保持到T。的中部．对于写周期，从T：之初就开始直到T．的中部这段期间保持有效．D豆可
在局部总线“保持响应”期间被浮置而处于高阻抗状态。

20 . HOLD , HLOA Hold Request（保持请求）, Hold Acknowledge（保持晌应）
第31 , 32脚输入，输出．

前者是另一个局部总线的主设备，要求8086保持并让出总线的请求信号，后者是8086同
意让出总线向该主设备发出的保持响应信号。HOLD必须是高电平才有效，处理器收到这个
请求信号后，如果同意，应在时钟周期T．中间或T，时期发出HLDA，与此同时，处理器浮置
局部总线和各控制线为三态。当HOLD变成低电平时，处理器也把HLDA变低，此时处理器
即可再度获得总线和控制线的主控权．

要处理器放弃局部总线也应该满足顽／乙了中所述的4个规则．

HOLD不是一个异步输入，如果系统不能决定其定时，则应采取外同步措施．HOLD/
HLDA的定时图在图2 . 43中表示。

计
算
机

图2 . 43 HOLD/HLDA定时图

图2 . 44是8086最小系统的定时图，从中可以看到在最小模式下，各引脚信号在时序上的

相互关系，
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3．两个INTA周期背靠背执行．8086局部总线在两个INTA周期中浮置．控制信号只表示
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4 . 8284的信号仅供参考，
5．非经特别指出，所有时序的测定是在1 . SV下进行的．

图2 . 44 8086最小模式系统定时图
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表2 . 9是8086最小复杂系统的请求和响应定时（参见图2 . 43和图2 . 44).
表2 . 9 SOB6最小复杂系统的请求和响应定时

(a）请求定时

8086一2(Prellminary)Units}TestC姐ditiousSymbol Parameter
Min . Max .

TCLCL 一8086一4

8086/8〕86一4

Min .

200
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From 3．脚to 1 . OV
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（见注3)

！〔纽e
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（见注2)

(b）响应定时
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注：1 . 8284的信号仅供参考．

2．关于异步信号的建立请求，仅在下一时钟周期确保识别．
3．仅适用于几状态．

8086处于最大模式工作时（MN／丽又二地），有关引脚的功能描述（其他引脚的功能均如
前述）:

，哄”



之1．芡、瓦、瓦eu：亡yc．。‘tatu :（总钱周期状念）
第26 , ZT , Za脚辘出．

这些处理器状态输出引脚，在T。、T：和T：期间输出有效，而在T：或Tw期间且当

READY为高电平时，则返回被动状态（1 , l , l）。这些信号被总线控制器8288用来产生存

贮器和1/0控制信号．在T4时，瓦、瓦和瓦状态的任何改变，都用来指示相应总线周期的
开始，而在T。或Tw时则回到其被动状态，以表示该总线周期的结束。在“保持响应”时期，它
们被浮置而处于高阻抗状态。三种状态的编码如表2 . 10所示。

表2 . 10瓦，瓦，瓦的编码

瓦石瓦特性 ｝不石‘ 特 性

0 00 中断响应 n
』0

〔
U

峨
l 访间指令

0 01 刀O读 ，
一

勺
几

.
‘
』
吸
口
卜
．
口
口
口
口
甘
．
.

1

存贮器读

0 10 1/o写 n
U

门
几

，
几 存贮器写

0 11 暂停 ，
上

弓
上

，
且

l
月
．
.
 
.
．
口
刀
百

被动状态

22．丽Z盯。、丽／口，Request／。rant（请求／同盘）
第加、刹脚物入，翰出双向．

这两条引脚，是供两个外部处理器用来请求和获得局部总线控制权的．每个信道都是双

向的，其中顽／贾石的优先权比顽7面二的高．顽Z贾在片内巳经接了一个拉高电阻，因而
不用时可以悬空。总线请求／同意的时序如下：
(1）一个时钟宽的脉冲，从局部总线上的其他主设备发向8086，要求8086“保持，并让出

总线．

(2）在CPU的T。或T：时钟周期8086送出一个时钟宽的脉冲通知该主设备，表示8086已经

同意让出总线，并从下一时钟周期开始浮置到‘保持响应”状态．在．保持响应”时期，8086

的总线接口部件（BIU）在逻辑上已和局部总线断开。

(3）该主设备工作结束就送出一个时钟宽的脉冲给8086，表示总线请求周期已经结束，8086

可在下一个时钟脉冲时收回局部总线的控制权。

每一次局部总线主控设备的改变，均需要一串三个脉冲的序列。每次总线改变之后，还必

须有一个空闲的时钟周期．这些脉冲均是低电平有效．

如果总线请求，正逢8086在进行存贮器访问，当下列条件均满足时，CPU将在T。时让出

局部总线：

(l）请求是在T：之前出现．

(2）当前周期不是字的低8位周期．

(3）当前周期不是中断响应时序的第一个周期。

(4）当前不是在执行封锁指令。

如果局部总线空闲时，总线请求可能发生下列两种情况：
(l）处理器将在下个时钟周期让出总线。



曲启动一个包含3个脉冲的存贮器访问局期．菌为一亘条件（幻满足，就提供了启动当俞
存贮器周期所要满足的4个规定．

图2 . 45表示了请求／同意的时序。
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图2 . 45 RQ/GT时序图．

第29脚输出，三态。

当反元K为低电平时，表示其他总线主设备不能获得系统总线的控制权．t瓦叉由指
令的封锁前级来产生，并保持到下条指令结束．亡仅又～为低电平有效．在“保持响应”期间被
浮置而处于高阻抗状态．图2 . 46是获元K信号的时序示意图。

"，·刁卜：cLK衍“一

厂一丁一蔫井
右政

图2 . 46总线封锁信号时序

24 . QS王、QS。In , tr"ctlon Queue status（指令队列状态）
第24 , 25脚输出．

当排队已实施以后，QS，和QS。提供队列的状态，以便于在外部对8083内部指令队列进
行跟综．表2 . 11表示了QS , , QS。的编码．

。46 ,



表乏．11 Q亏，、Q污。的编鸽

QS :}QS。 含 义

0

0

0

1

1 0

不，｝不下

无操作

来自队列中操作代码的第1个字节

空队列

来自队列的后续字节

图2 . 47是8086在最大模式系统中的定时图，从中可以看到，在最大模式下各引脚在时序
上的相互关系。
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二状态在进入几前失效．

图2 . 47 8086最大模式系统（使用8288）的总线时序．

表2 . 12是8086最犬模式系统（使用8288总线控制器）的定时（参见图2 . 45，图2 . 46 .
图2 . 47）。
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(.）请求时间
表2 . 12 8086最大模式的时间
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兰．8086处理器的结构
微处理器同一般计算机一样重复下列步骤来执行程序：

1．从存贮器取下条指令；
2．读操作数（如指令要求的话）;
3．执行指令；
4．写结果（如指令要求的话）.

在以前的处理器里，这些步骤大多是串行执行的，或者只用单总线周期交叉取．8086在执
行这些步骤时，把它们分配给CPU内的两个独立的处理部件去执行．执行部件（EU）执行
指令，总线接口部件（BIU）取指令，读操作数和写结果．这两个部件能独立地进行操作，在多
数情况下，取指令和执行指令能重迭进行。这样，通常取指令所需的时间“消失了”，原因是EU
执行的指令已由BIU预先取出．图2 . 48说明了这种重迭，并同传统的微处理器操作进行了

巨习匣勿匪口仁巫］
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图2 . 49 8086的内部结构
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比较．在该例中，重迭减少了3条指令所需的执行时间，还可预取两条另外的指令．

8086的内部结构见图2 . 49．从中看得很清楚，8086被分成了执行部件（EU）和总线接

口部件（B工U）两部分．8086的这种结构，给取指令和执行指令的重迭执行提供了硬件支持．
下面我俩对这两个部分的主要结构和功能作简单的介绍．

（一）总线执行部件（EU)

总线执行部件中含有8个16位的寄存器（参见图2 . 49）它们被分成二组，即数据存贮器

组（H和L组），及指示器变址器寄存器组（P和I组）．数据寄存器是唯一可按高，低字节分
别寻址的，既可用作1吕位寄存器，也可用两个8位的寄存器．CPU的其他寄存器只能按16

位存取。8086灼有些指令，可以隐含地运用某些寄存器，使编码紧凑，功能更强．这些寄存器
的隐含应用总结在表2 . 13中。

表2 . 13某些寄存器的隐含运用

作寄存器 寄存器

二三｛二三亚三二二二二｝二到巫画歹下二二二
一二生！宜二全呈燮竺逆竺里竺兰竺竺（一里一｛二呈二竺二些生一―
一竺－_｝二二圣兰塑一一一―;｛一里止1兰燮墅乙一一―一―
－兰－一｛些三―一｝一兰一｝竺竺呈一－一秦一一一―

仁件，峰赞尹移 ｛甲．｝赞生＿

总线执行部件中的16位算术逻辑部件（ALU)，是用来对寄存器和指令操作数进行算术
逻辑运算的．显然，状态控制标志也必须在执行部件中．为了快达传送，执行部件中，所有其
他寄存器和数据通道都是16位宽的。

执行部件没有连接到系统总线上，对于系统总线来说，它是“外界的”．执行部件（EU）从

总线接口部件（BIU）的排队机构中获得指令．同样，当指令要求访问存贮器或外围器件时，
EU向BIU发出请求，由BIU通过总线获得存贮数据。

（二）总线部口部件（BIU)

B工U执行EU的所有总线操作，按照EU的要求，在CPU和存贮器或1/0器件间传送数
据．由于EU所能提供的访问存贮器的地址是16位的，而8086访问1兆存贮器空间却需要
加位地址，为了形成这种20位地址，就必须借助于在BIU中的4个段寄存器．处理器在某
一时刻可以直接访问4个段（每个段可以多至64K字节），这些段的基地址就保存在这4个
段寄存器中。我们已经知道，CS寄存器指示当前代码段，从这个段中取出指令．55寄存器
指示当前堆栈段，堆栈操作在这个段的单元上实现。DS寄存器指示当前数据段，它通常保存
程序变量．ES寄存器指示当前附加段，一般用作数据存贮．

16位的指令指示器aP）由BIU修改，它包含着下条指令从现行代码段开始的偏移量
（字节距离），即IP指示出下条指令。正常执行时，IP包含BIU要取的下条指令的偏移量。然
而，每当IP被保存在堆栈中时，首先自动调整到要执行的下条指令．程序不能直接访问指令
指示器，但指令却可以仗其改变。IP的值可以保存在堆栈中和从堆栈中恢复．

使8086处理器的处理速度得以提高的一个重要原因，是BIU具有预取指令的功能。这
就是，在EU处于执行指令的忙周期期间，BIU从存贮器“超前”取出较多的指令，这些指令被





I爪e1保留的32种中断指示器）和OFFFFOH到OFFFFFH(16个字节，存放启动程序）．这

些区域用于中断和系统复位处理，8086应用系统不能把这些区域改作其他用途，否则会使系

统与未来的Intel产品不兼容．伺样，在1/0空间，OFSH到OFFH的8个单元也是Intel公
司保留的8个单元（见图2 . 50）。

习 题

1．有2个16位字807F、SFEF，它们在一个8086系统的存贮器中的地址，分别为00020H和00023H，请
用图表示出它们在存贮器中的位置。

2．在一个8086系统的存贮器中放着如下的信息，现在处理器要读一个地址为000A3的字，试说出该字的
内容读取读字的过程．

O00A4H

3 . 8086的寄存器结构是怎样的？它们和8080的寄存器有什么关系？这样的关系有什么好处？8080中的C

寄存器和D寄存器各自对应8086的何种寄存器．

4 . AX , BX , CX , DX作为寄存器名称，并不是A、B、C、D字母的顺序排列，它们分别是Accumulator、

Base、伪unt、Data的缩写，试说明给它们起这些名称的道理·

5．为什么8086采用使某些寄存器专用于某些指令的结构，业最终可使代码长度缩短？

6 . 8086的SP、BP、sI、DI寄存器的名字是从哪里引伸出来的，它们各有何种特殊的用途？

7．在某个程序的运行过程中，堆栈的栈顶单元偏移地址是7F80H，而堆栈中的一个数据区的基偏移地址

为7CA4H，当程序要引用该数据区中的数据时，这两个地址应当放在哪两个寄存器中？一条串传送指

令，要把在当前数据区中开始于偏移地址4000H的字符串，传送到附加段中开始于偏移地址I000H的

地方去，传送第一个字符时SI和Dl的内容各是什么？

8 . INC指令的寄存器寻址方式的操作码是01000，现在要把SP的内容加1，该指令reg字段应是什么？
卿司。 WmodOPC比er／贝 位移量 位移量

,．一鑫INC指今的格式县次样的「－丁丁丁丁万几飞二1二＿二＿_ l二＿_．「几刃＿万＿了万11二下二爪兀兀1
一”一”’一“"'""'"' ' ? ?’丁”"1 1 1 1 1 1 11{1 111"}0 0 01"0"110 1 01 ' 10"! I""l"11"11 ,

设DS的内容为1111 0000 1111 0000 , 51的内容为1010 0000 1000 0110 , BX的内容为0100 0001 ,
试计算出操作数的实际地址，并用图表示形成的过程。

10．算出图2 . 17中的操作数实际地址、ES的值设为00010000 1000 0000，其余条件同第9题．

n . DZod=00 , r/m二110这种间接寻址方式给直接寻址用掉了，现在要写一条用到BP寄存器来形成偏移
地址的指令，怎么写？

12．在双操作数指令中，W字段和d字段的作用是什么？立即操作数指令中的S字段的作用是什么？下面是
几条指令，试找出它们的源、目操作数。

。琳记ed，口od代gr／口

0人DD

。ADD巨些鲤必101[”。｝,，」，匡川

｝丝鲤。。｛。1 111 , 1｝。。，）。，, !
叩code d wm记reg r/In
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opeode , reg 数据
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下
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才
‘

① 1 0 1 11010 0 01 10 1000101

叩code w reg 数据 数据

④

叩Code w mod叩codsr/m 数据 数据

⑥

oPcode w坦od叩coder／皿 数据

⑥

盛

V

V

V
D

D

0
O
D
 
M

M

M
A

13．简述8086各种寻址方式，它们对使用高级语言各自提供了何种支持？

14 . 8086内部分成那二大部件，它们各自的组成和功能是什么？

15 . 8086预取指令队列有什么好处？简述预取指令机构的工作情况。

16 . 8086的存贮器和1/0空间各有哪些保留区域，它们各派什么用处？
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第三章8086指令系统

前一章中叙述了指令操作数的寻址方式，这户章着重叙迷指令的执抢孔指令是用一种非正
式的方式来叙述的，正式详细的介绍，可似在本章姆那．t12中找到． 、

8086的指令具有通用的（长）形式和约束的（短臃式一短的形试使用较少的字节，但在允
许使用的操作数方面，有较多的限制。使用短形式的目的，是为了在最经常的情况下，能用最
少的字节数来编制程序．例如，普通形式的PUSH指冷，把，个在寄存器中或在存贮器中的操
作数推入堆栈。它需要两个字节来指定操作数。短形式的PUSH只对寄存器操作，因而只有
一字节戈前面已经提到过，除非用机器码写程序，我们并不要去关心指令具有多种形式；一
个好的汇编游将会选择厦有致的形式来翻译指令．附云忌结了每条指令可能有的形式，
附录B列出了所有的操作码。

为了叙述方便，把指令分成不例8类：

1．数据传送指令

2．算术指令

3．逻辑指令 ：

4．串指令

5．控制转移指令

' 6．中断指令～

一7．鱿标志指令

8．同步指令

,)

愁3 . 1数据传送指令，

8086具有4种数据传送指令：通用传送，累加器专用传送，地址目标传送粕标志传送．表
3 . 1列出了这4类指令。 、

·

表盖．飞数据传送指令几‘'；丫’卜益二二二
'：。 二．通用型

川护i卜＼
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勺U了朴U协分：’俄L或AX，转接口
XLAT(tr如slate): f(A助，从一

泳，自
，翅，堆株‘

源妇目

转接口．AL，或林

、喂犷黔絮撬、～‘如＊药侧、徐俪珍公份铸存器
LDS(IOad pointer斌。哪Ster . anuDs):源，原＋1．寄存器

源＋2．源＋3今DS

”拼班s瞄．如潞；届掩i谕肠迁万匀：减谭初，每存徽

，一标志传送萝’一户＿人‘一源移几歹＋3邓s
卜LA封卫牡oad人H匆油旧掬：SF．邓、，研至P民、CF娜春H
SAHF娜ore脚流”月咧：：奉H，邓，zF．人F，班，C旧

勿ush fla幻：标志甲堆栈PUSHF勿ush fla幻：标志甲堆栈
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一、通用传送

通用传送指令是MOV(move）、PUSH、POP和XCHG扣二li。拳）．段寄存器可用作

这些指令的一个操作数，使折的直能放入到段寄存器中去．其他指令不允许把段寄有器乍为

操作数．在通用传送指令中，段寄存器用么位污eg字段指定，1此时；0时旨ES , 01指cs , 10指
55 , n指DS；若指令具有一个d宇段，则d二1表示段寄存器是目操作数．

MOV指令把源操作数的一个字节或字传送到目操作数．操作数中的一个用mod冬段和
r/m字段指定，另一个操作数可以由一个reg字段，一个seg字段（碌寮存器操作数）或一个数
据字段位即操作数）指定．为了使经常出现的指令优化，8086提供了若千短形式的MOV指
令，如图3 . 1所示。

｝理一咖，”哑卜m和、｝r/m}
丫OV―寄存器／存贮器与寄存器传送

巨丝鲤点1州｝州｝0。。I ' r间｝dat：一1厂两“介不〕
MO、一把立即数传送到寄存器／存贮器

I .．巴颐归．嘿！仁＿dat·r}}dat·if卜门
MOV―扣立即数传送到寄存器

1 1010卿01日卜．off，以ow川offse，呼几！
MOV―把存贮器的内吝传送到累加器

},"，。。“1}W 1 1 offset一‘。！! !＿。ffset一“, g"{
MOV―把累加器的内容传送到存贮器

卜9尸1亚川｝m叫。｝se :！心｝
MOV―寄存器／存贮器与段寄存器传送

图3 . 1 MOV指令的格式

8086的堆栈操作，总是按字进行的。尹USH指令把源操作数的一个字”压入”堆栈．POP
指令正好相反，它从堆栈中“弹出”一个字到目操作数．堆栈是存贮器的一部分．SP寄存器
中，含有最后压入堆栈的字的偏移量．这个字称为堆栈顶．由于后续的字要压在当前的堆栈
顶上，因此它们将被连续地放到较低的存贮器地址（堆栈向较低的地址方向生长，而向较高的
地址方向收缩）. PUSH指令把SP的内容减2，从而找到堆栈中下一个空白的字。POP指令
在把堆栈顶上的字送出以后，把SP的内容减2，从而从堆栈中去掉刚才传送的字。图3 . 2举
例说明了PUSH指令和POP指令的执行效果。

一条PuSH或POP指令的操作数由一个mod、r／。字段，一个reg字段或一个seg字
段指定，如图3 . 3所示．

有一个问题要引起注意，即若执行一条改变CS寄存器内容的指令将会使一个新的段成
为当前代码段，此时IP却仍然指示着以前代码段中的下一条顺序指令．这样，cs和lP内容
的组合，就是一个没有意义的存贮器地址，而处理器却要试图从该无意义的地址中去取下一条
指令来执行．所以，除非改变CS内容的指令在改变CS值的向时，也给IP放一个相对有效的

值，否则处理器就将不能正常地工作，由于这个原因，那些允许把段寄存器作为一个操作数的

, 56。‘





累加器送到一个价出转接口．转接口号码可以由拓令中的一个字节直接指定，或由DX寄存
器的内容间接乡定．注意，这是DX寄存器的一种特殊用法，其他的寄存器都不能用于这种功
能．在指令中只有256个转接口可以被直接指定，但间接指定的转接口，却可以多达21"（约
65000）个．直接指定转接口虽然要求指令包含一个附加的字节，但是却具有不需要预先执行
一条把转接口号码，送入寄存器的指令的优点，间接访问则具有可利用程序循环来访问连续转
接口的优点，IN和OUT指令的格式在图3 . 6中表示．转接口直接指定和间接指定的区别在
图3 . 7中表示．

}, ,，。01 '｛刁匕二：：·，}州万洲1铆“．甲，i60}IN―从固定的转按口输入A肠哦X

！卫卫工＿，少月
IN―从变量转接口输入AL/AX

}11，。。1！同｝尸．_＿向．「二！
OUT―从AL／沁X输出到固定转接口

巨亘二困

op : odow port

工N

‘劝
opcode data

狂获焦杠引种1，协引“ro 09尸”"}
入工OV word DX

。pcojew

IN byte

OUT―从AL/AX输出到变量转接口

图3 . 6 IN/OUT指令的格式

(P ort为转接口号码）

图3 . 7从转接口3CH中输人字节的直接和
间接指定转接口的对比：(a）宜接指定，转接口
号码在指令的附加字节中；(b）间接指定，转

接口号码先装入到OX寄存器中．

XLAT指令（在图3 . 8中表示），把一个表中的一个字节传送到累加器AL．该表的起始

位置由BX寄存器指定（通用寄存器的另一种特殊用途），进入表中的变址是AL寄存器的原

始内容。

上只尸。．1再．畏．{
XLAT―寸乙翻详字节送到人L

图3 . 8 XLAT的指令格式

XLAT指今在把一个值从一种编妈，翻译成另一种编码时很有用．例如，考虑下列10进
制数字0到9的另一种编码：

数字 编码（5中取2码）

0 11000
1 00011
2 00101
3 eOllO
连 01帕l
5、

’

以沮。

6 01100

7 10001

8 10010

91〔）100

这种编码称为万中取2码，因为每个编码中，均含有两个“1”位．这种编码在电话通讯中：

气se、





妻在调用子程少子之前执行，这样，子程序就能使用含有Bx(mod=＝。o , r／且：二111）的适当的
寻址方式来访问该变景．

LDS指令把源操作数的4个连续字节（32位），传送到一对16位目寄存器中．源操作竺
必须在存贮器中一个目寄存器由指令中的reg字段指定，另一个目寄存器则规定为DS . LES
指令除了另一个目寄存器规定为ES而不是DS以外，与LDS指令的功能完全相同．数据传
送的情况在图3 . 11中说明．LDS和LES指令，为建立一个段灼起始地址和在该段中的一个

由指令中的。。d和
r／二字段指定的
偏移地址

}．⋯卜下}_＿州·’·川
3C

87

由指令中reg字段被后续指令访问提供有效的手段，
排之的场位寄存器前面已经提到过，段起始地址和谈

!
}
｝一一，]"S几戈“s

8 7 AS

图3 . n关于LDS和LES览令的数据传送

变量的偏移地址，从而使该变量能

段中的某个单元的偏移地址的组合

被称为一个指示器。LDS(LES）指

令把在存贮器中的一个指示器传送

到由reg字段指出的寄存器和DS

(ES）寄存器．例如，假定在当前从

据段中，偏移地址从OFICH到OF

IFH（四个字节）的内客是一个单字

节变量的指示器，如图3 . 12（动所

示。为把这个变量的值装入AL寄存器的两条指令的序列如图3 . 12(b）所示．

当前尔七据段
厂－一一一

Dsi区亚二卜广～h
OF王CH

编。F ' C卜 C8
含有被抬示若的

女呈的段

反节出沁产丫
曰
口

B0 }",
10C8H

认：5

。pcode

,{’沃，。。。，--0q颐还回｛。：。1 ! 10-? J{，。。。．，一：」
LDS

. od regt/m of八日t一10份 。ffsct一hi义卜

opcoded , mod regr／口

ii，址。。1。阴邑全三习
材Ov{

仗欲夕
‘明 ”川

偏侈丑
在下两个字节中

AL BX

传送到

re‘手七定的操作数

图3，犯使用LDS指令的例子：(a）存贮器含有一个指向一个变星的
招示器：(b）指令i）把指示器装入寄存器DS和EX ; ii）使用含有DS

和BX的操作数寻址方式去访问被指着的变量．
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四、标志传送型

标志传送指令（图3 . 13)，提供了对处理器标志集的访向．这些指令是LA琳”(load AH
with flags）、SAHF介tore AH iato flags）、PUSHF(push flags）和POPF(pop flags）。

LAHF指令把标志寄存器的sF（符号标志）、zF(0标志）、AF（辅助进位标志）、外（校
验标志）和CF（进位标志）传送到AH寄存器的规定位．SAHF指令把AH寄存器的规定的位
传送到这些标志位．这5个标志单独列出没有其他的理由，就因为它们是出现在8080/8085

处理器中的5个标志。极置LAHF和SAHF指令，主要就是为了能把为8080/8085写的程

序，翻译成有效的邵86程序．5个标志在AH中的对应位在图3 , 14中表示．'"?

卯
z
F
叮
昨
郎

门
口

POPF―从堆栈户把标志弹出到标志修

图3。13标志传送指令的格式

图3 . 14一标志位和AH的位之间的对应

PUSHF指令在堆栈顶上压入一个存放有所有9个标志的的字．POPF指令则从堆栈中
弹出一个字，并把该字的对应位传送到9个标志位寄存器．堆找字位和9个标志之间的对应
关系在图3．华中表示。 ；

堆找班项；

少
l
习

图3 . t15在堆栈牛标志和位乏卿的对应关演
了

．

93 . 2算术指令

8086以多种形式提供买种基本的算木运算．808。的舞朱指令列在表。．2中．8086提供
了8位和16位的带符号或无符号运算，还提供了允许直接以碑D进制而不是多进制数进行运
算的校正操作二一’' '-



表3 . 2算术指令

加法
ADD(add):
ADC(add , i : 11 carr丁）:
INC（反ncre二ent):
减法
SUB(sobtract):
SBB(subtract with bor : ' . , , .)目一源一CF、目
DEC(decreme。士）:
NEG(Ne只ate):

CMP(compa : e):
乘法妇

MUL(mul士iply):

目一之反一，?

目十炼。日

日＋；派十CF一争目

目十1，目

。ultiply):除了是带符号乘法州司上

AL苦源。斗AX或AX芳源，' ,

DX , AX

目一源、日

目一1。日

0一目令目

除法：

UIV(

IDIV(Integer divide):除了是带符号除法外同上

AX／源B、AL；余数，AH或

DX , AX／源16 . AX；余数．DX

带符号数和无符号数之间的区别，在于位格式的翻译．无符号数用2进制的记号翻译，带

狩号数用第一章中叙述的记号翻译．图3 . 16表示了带符号数和无符号数所能表达的数值范

围．加法和减法操作是在相同类型的数上进行的．这样，为无符号数设计的2进制加法和减

法指令应用于带符号数的时候也能给出正确的结果．在带符号数和无符号数加减法之间，唯一

不同的是检测结果是否溢出的机构．若结果技翻译成一个无符号数，用加法和减法指令时，

CI了标志置“1”表示隘出；若结果被翻译成一个带符号数时，则OF标志置“1”表示溢出。图

3 . 17说明了不同种类数的溢出情况．

无符号 带符号

竺塑｛，塑
”。O。。。。00 ｝一，艺8 ' 000“。00
’。OD。”Do， 】一，27 ' 000 OOD ,

{”。。”：。”'"1一移6’。”":“。’"
' 26", , ,", 01一，", ,", ,
' 2了”, , ,", , 1""00。”000

'{8’。”":“。。“⋯’{o”。。：”。。，
"53", ,"0 , 1+, 25", , ,"0 ,
254", ,", o }+, 26", , ,", 0
艺55 , , , ,", , {+, 27", , ,", ,

巴三竺竺竺一一一一一｝里竺塑熨竺色―
竺巡 ｝竺塑
仆”000"000 0000"000｝一32 , 768 , 000 0000 0000
' 0000"000"oo。”00 ,｝一32 , 767 1000 0000 0000

｛。。O”加。0三“。0。。0 '”⋯一’气”66’。”。。”"":“。。。
"2 , 7660 , , ,", ,", ,", o｝一，", ,", ,", ,
"2 , 767。，, ,", ,", ,", , 1""00。“000"00。0000

3气’了“8’。。0。。。”三。。。00。。”｝方’。。。。。。。。："0。“
"5 , 533", ,", ,", ,"0 ,}"2 , 765", , ,", ,", , 1 101
“全，534", ,", ,", ,", o}"2 , 766。，, ,", ,", , 1110
"5 , 5艺”""""1 , , ,""!"2 , 767", , ,","l , 1

(c）无符号’6位效 ｛(d）带符号1“位效

0000

0001

0010

1 111

0001

1 111

图3．拓8位和16位带为号和无符号数的范围
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例子 表示法 翻译为无符号数 翻译为带符号数

(a）带符号数和无符号数

的结果都在范围中

0 0 0 0 0 1 00

十0 0 0 0 1 0 11

4

聋cF动
15

+4

+11 ? _
-U尸＝U
+150 00 0 1 1 11

询无符号数结果溢出 0 0 0 0 0 1 11
+1 1 1 1 1 0 11

7

251

下翁，
+7

一5 _ _
- U卜＝U
十Z0 0 0 0 0 0 10

(c）带符号教结果溢出 0 00 0 1 001

+0 1 1 1 1 1 00
介
U

一一C
F
、

O
J
A
任
户
勺
口 』撇+9+124一『1七0 0 0 1 01

(d）带符号数和无符号数

郁滋出

1 0 0 0 0 1 11

+1 1 1 1 0 1 01 ｝础｝谧
1
3
5
2
4
5
一
1
2
4 叭撇0 1 1 1 1 1 00

图3 . 17带符号数和无符号数加法结果溢出的例子

大多数算术操作，把6个状态标志置位或复位以反映操作结果的某些性质．刚才讨论了这

些标志中的两个即CF和OF，一般可用这6个标志置位与否来识别下列情况：
1．若操作结果是一个无符号数溢出，则CF置位．

2．若操作结果是一个带符号数溢出（称为符号溢出），则OF置位。

3．若操作结果是0滞符号或无符号），则邪置位．' ,

4 .若操作结果的最高位是二个“1”从而指参一个负的结果，则sF宜位．
5 .考操作结果含有偶熬企“迎位〔称为侣校辫测，服段弱‘。几
6 .者对1D理制数操作需要派整（详奴讨论岌瑞润），舰通方：置侈．洲’
这些标志的特性总结在参3 . n的末尾．

多精度运算是把一个数分岭州社妇“公娜异丛瓤字馨牙娘的连续手段运算．
这是一种处理大于16位的无符号数的手段．’在这些操作中的任何侧个中伺运算产生溢出时，
该结果仍然有效，只不过有一个“1”进（姻宠下甸个字段的操作上或从下一个字段的操作上借
"1"（减｝。例如，把24位数0似1工010 , Q0000工11 1011卯王Q加止24位数0109 0000 1100

。叮“，那叮0011可以琅连攀3次“位加辞来实现，具娜法虾．
1．最低8位相加：

2汤问尽位租鳅次加法所产生的进拉相力认J·

1011 0010

+0101 0011。朽｛。
一二二竺之二止上立三·CF恤1
' O加001饥川’

1仕次CF)
‘加血似n

-

+11000010 , , '
一上一兰之兰上兰竺乞CF*0

11001010

f ? J．、形
·‘二tl

3．最高3位和由上次加法所产生的进位相加：



0（上次CF)
0011 1010

+0100 0000 cF一o
0111 1010

这样结果是0111 10101100 1010 00000101．这个例子指出了需要有一条把两个操作数和

在CF中的值相加的指令，以及另一条类似的指令，即带借位减指令．

无符号数加法或减法的结果溢出在执行诸如多精度运算时，是可以预想得到的．这是一种

正常的事，并不表示一种错误情况。但是，带符号结果的溢出却常常是不能预料的，它表示一个

错误已经发生，并且在计算能进行之前该结果必须进行调整（指两个正数相加得到了负的结果

或两个负数相加得到了正的结果）。

一、加法指令

加法指令有ADD(add）、ADC(add , ith一carry）和INC。（increment)．这些指令可以对

任何操作数进行操作．

ADD指令（图3 . 18)，对源和目探作数的内容执行一个字节或字的加法，并把结果存放回

目操作数．其中一个操作数可以在一个寄存器中或在存贮器中（由。。d , r/m字段指定）；另

一个操作数可以在一个寄存器中（由reg字段指定）或在指令中（立即字卿，立即数ADD指令

具有一般形式和短指令形式。 ， ．公

ADD―把寄存器／存贮器和寄存器的内容相加，结果送到目．操作数

人DD―把立即数和寄存器／存贮器的内容相加．结果送到寄存器Z存贮器

ADD―把立即数和累加器的内容相加，结果送到累加器

图3 . 18 ADD指令格式

ADC指令除了在加法中包括CF的初始值之外与ADD指令类似，这条指令为前面讨论
的多杭交运算提供了方便．ADC哈令的形式与A即指令的形式相同，它们在图3 . 19中表
示。

ADC―把寄存器／存贮器和寄存器的内容带进位相加，结果送到目操作数

人刀C―把立即数和寄存器，协贮器的内容带进位相加，结果送到寄存器／存贮器

人DC―把立即数和累加器的内容带进位相加，结果送到累加器

图3 . 19 ADC指令的格式

州C指令只有一个操作数．该指令把操作数的内容加“并把结果存放回该操作数．

. 6序．



INC指令具有一般的形式雄的形式加酬伽祈示，,．、－，厂 ·，

INC指令柑当于一条带有“个立即操作数工，但需要更少字节的ADD指令．因为加
1（或减1）是非常频繁的操作，故使用的字节越

少越好．这就是INC指令包含在这个指令集中令INc―把寄存器涛贮器的内容加1
的原因· 、

－

二、减法指令

减法指令有suB(s汕trac心、sBB(subtract
二ith borrow）、DEC(decrement）、NEG(n撼gate)和CMP(compare)．前3个与3条加法
指令类似，它们的格式在图3 . 21中表示．

INC―把寄存器的内容加1

图3 , 20工NC指令的格式

SUB一把寄存器／存贮器和寄存器的内容相减，结果送到目的操作数

sVB一把寄存器／存贮器的内容减去立即数，结果送烈多舟鲤牌哪歌
比票妇

SUB―把累加器的内容减去全即数，结果送到累茄器

sBB一把寄存器／存贮器和寄荐器的丙蓉带谱位相试结某瘫伯补孩九

SBB―把蓄存器／存犯器的内容带借位减去立即数，结果送到寄存器／存贮器

SBB一把累加器的内容带借位减去立即数，结果送到界加释

众DEc一把寄荐器屏贮器时硕吝耐

DEC―把寄存器的内容减1

图3 . 21邪B , sBB ,’亡脱指令的格式
‘、

NEG指令（图3 . 2戮．欢变它的操作数的符号．例如，若操作数原来是‘1(11 . 11 1111),
执行NE口指令启，操作数的内容将变成

NEG改交符号（n吧ate)

图3 . 22 NEG指令肩勺格式

+1(0 000 0001丸一飞

CMP指令除了绪果不放回目操作数外与减

法指令相似；寰寒范结桌并祥琢驹任何地方，
它“消失”在处理器内部．读者可能会感到困惑：“丢失结果的指令有什么用呢？”实际上这
条指令得到的是反映结果的某些性质的标志的设置，有时这比结果本身更重要。从这些标志
的设置，可以决定参加减像的两个操作救之间的关系。例如，若ZF标志置位为“土勺则表示



结果为0，所以两个操作数必然相等。各种可能的关系的标志设置在表3 . 3中表示．CMP指
令后面一般跟着一条条件跳转指令（在后面讨论），它测试设置的标志并判断是否满足跳转的
条件。CMP指令的形式是和SUB指令的形式一样的，它的格式如图3 . 23所示。

表3 . 3在一条CMP指令执行后标志的设置

目操作数”原操乍数的关系｛兰－竺一兰止兰
相等 ｛"’。’

⋯01』
带符号操小于

作数小于

大于

大于 l1

八
创

八
U

1
土

八
曰

无符号操低于

作数高于

注表中没有说明的项，可以是“0 '’或是“1"，依照操作数
的实际值而定．

｝。。1 , 1。，}d{: j｝。。d{lr旅）·‘m '}
CMP―寄存器／存贮器和寄存器的内容相比较

巨塑血日回卫妇上」匕一疏｝斤不不不司
CMP―立即数和寄存器】存贮器的内容比较

I。。1 ; ; 1。｝W{｛怪at·｝1 dat·i，藉F一l
CMP―立即数和累加器的内容比较

图3 . 23 CMP指令的格式

三、乘法和除法指令

两个8位数的乘法会产生一个16位长

的积，这样的一个例子表示在图3 . 24中．同

理，两个16位数的乘积可以得到一个32位的

乘积．8086的乘法指令把在AL或AX中的

一个8位或16位数，乘以在指令中指定的相

同字长的操作数的内容．IG位乘积放回到

AX , 32位乘积则放回到DX和AX，图3 . 25

表示了这种情况。

1 1 1 1 1 1 11(8位）

. 1 1 1 1 1 1 11(8位）
1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 11
，
工

嘴
上

J
口
工

，
儿

1 1 11 1 11

1 1 1 11 ll

1l
1 11

1

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 1 0 C 0 0 eo心Dl戈16位）

图3 . 24乘识是操作数两倍长灼一个倒子

(8位）

(8位）

（工6位）

〔三二（, 6位）
区三刃〔16位）

厂下下下门。32位）
图3 . 25乘法的源和目操作数

8086的除法运算，设计成是乘法指令的逆运算．除法指令用指令中指定的〔具有被除数
66



鸣

一半字长）坪作数，除在AX中的16位数（或在AX和DX中的32位数）,余数放入AH（在
较大情况下放入Dx)，商放入A工J（在较大情况下放入AX)．这一点在图3 . 26中说明。

之 么．

巨引巨〕

困一）巨三巨习

余数

匕鲜｝广丽刁
{．。作。’}

图3 . 26除法的源和目操作数：(a)8位除效；(b)16位除数．

演乐

! 1 1 1 1 1 11

．叉1 11 ltll

1 1 11二111

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 11 1 11

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 11工11

翻译成无符号数

255

. 255

翻译成带符号数

一1

．一1

1 1 1 1 1 11 ' 1

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 01 65 , 025

（正确结果）

图3 . 27演示普通乌进制乘法对带符号数运算不能给出正确结果的例子

一511

（不正确结果）

不象加法和减法，无符号数的2进制乘法和除法指令，对带符号数进行乘除运算不能给出
正确结果，图3 . 27举例说明了这种情况．因此，对带符号数必须提供专用的乘法和除法指令。
8086的乘法和除法指令有MUL（无符号
乘法卜万MUL（带符号乘法丫有时称为整
数乘瀚、现V（无符号除法）和IDIv（带符
号除法，有时称为整数除法）。乘法和除法
的指令格式在图3二28中表示．
．关牙带符号除抉还有一点要指出，即
若把一26除以生7可岁得到一个一4的商
和一个＋2的余数，也可以得到一个一3的
商和一个一5的余数，两种结果都是正确
的．所不同的只是在‘种情况下余数是正

扭皿肚剑户110吸日
MUL―乘法（无符号）

卜l ; 10 l-i ' lwI卜问1叭！．和！
IMUL―整数乘法滞符号）

1 10

1 11

IDIV―整数除法滞符号）

图3 , 28乘法和除法的指令格式

的，而在另一种情况下余数是负的．8086带符号除法指令是这样设计的，它规定余数的符号

必须柏被除数的特号相同．对子上述的除法，8086产断个一3的商和一个一5的余数．用
这样定义的除法，一27除以＋寸，一27除以一7 ,+27除以＋7．和＋27除以一7将给出绝对
值相同的商和余数，' '-

乒7 ,



耕．4总结了操作数的长度和各和算禾指今的结果之向的关系．8086的指令被设计德
使乘法的双倍长度的结果，可以直接在后面的除法中使用（参见图3 . 25和图3．邪，乘法的结

果所存放的寄存器正是除法用于存放被除数的寄存器）．但是，若在获得乘法的结果以后，不

马上把它用于除法，而是应用于其他方面，则会发生什么情况呢？例如，要做17(0001 0001)

乘以，"(0。。。，。，。。并在积上加上20(0c","，。0）的运算，该怎夏做呢？对这个问题，只要
忽略乘积的高8位就行了（因为此时高8位都是0，若不全是O，则不能这样做）。但若在不是

前面的乘法产生沁数上做除法时，就有问题汀．例如，要把一个8位形式的35〔0010 0011）除
以7(0000 0111)．除法指令要求有一个16位的被除数在AX中，因而，只是把一个8位的被

除数放入AL是不行的，因为除法指令将把往何在人H冲的数值都当作被除数的高8位看待．

所以8086要求在做8位除以8位的除法之前先把AH清o，在硕16位除以16位的除法之
前先把Dx清。，才一能保证除法指令的正确操作．

表3 . 4操作数和结果长度的关系

指令 第一操作数 数作操一一第 结果

加法
8（被加数）
16（被加数）

8（加数）
16（加数）, ,

8（不日）
16（和）

减法
8（被减数）
16（被减数）

数
数

减
减

八
口
内
匕

8（差）
16（差）

乘法
8（被乘数）
16（被乘数）

8（乘数）
16（乘数）

积
积

九
b

今
自

1
1

O
J

除法
16（被除数）
32（被除数）

8（除数）
1已（除数）"

8摘）, 8徐数）
16（商）, 16（余数）

公～一‘石；甲尸钾甲刁．.．户叫尸

把双倍长度的被除数的高半部清0 ,‘对于无符号除法是很容易办到的，但对于带符号除法
就比较麻烦了．例如，把一2的8位形式（1 n1l ' l1切转换成16位形式·（1 111 1111 111111
lb）要把高8位全部置“户，而把8位苗’＋感扣000。。1仆转换成往6位的形式（0000 0000 0000

＿座泣亚刃i Q0J1）一却要把高8位全部置“0气好在规则是简单的：只要CBW把字节转换为字一肥兮位蜘的最左奚位喇时毓为符号位）扩展到高8位去就

；孺镶瓢字一夸护展、；一邵86提供了执行称夸扩展任务的指令（见图3 . 29).
一行了这种通过扩展符号位而把数的长度扩大的做法称为诗

图a沦争份号扩展指令的格公这纷昏令原来命名为SEX(si如‘xte曲），但后来重新命名

为更茄恰骊～(eov，帅辫””哟和C呻（hairt吧dto"' eWOrd卜CBw
--－州卜‘'‘一一～,，一鲜猫

一二少红福进二二淤巨二二1止工f匕奋上｝二二二二进．.-．退－一一石
8位除以8位‘ 把被除数送人AL，把Al升的符暮扩讲把被跳数送入从，把零放入AH，把，

展到AH(C BW)，把Ax的内寄除．人X的内容除以除敬．
以除数．

16位恶以拓泣 攀器赞茄乱经纂望饭把被触举吞林，把零放人Dx，把
的内容除以除数．' '

DX、AX的丙容除以除数．

图3 . 30等长除法的执行

6感



指令把AL的符号位扩展到斌“的所有位，cwD殆令把A父的符号位扩展到·Dx的挤肴
位．图3 . 30总结了8位除以8位和拓位除以16位的除法执行步骤．

四、10进制运算

到目前为止，我们讨论的运算操作都是针对2进制数进行的．那是因为计算机是用2进

制来处理的，但人们的习惯却是10进制的·为此，我们用计算机进行运篡操作的时候，必须
把我们习惯的语言较换成机拳的语言，餐过运算后再把结果转稗回米，二

计算机之所以用2进制，就是因为它只用两个电压绎，“护和华廿一来进行工作的，它不需
要用2进制记号重新表达它们的数字·鹅加，． 表‘.", 0进制数宇的Bc”编码

对10进制数字却要用“。”和“1”来众别为它们、二军茸习二二石二二进行编码．例如，可以用2进制等价形式．明劝
0101来表达10进制数字37，也可以用一个3

(oo1l）的2扯制编码踉着二个人倪n）时全进二井一卜、0010
佑喘码来表示夕结果，这种表迭法冥。。，，。H , . ' ;
往意，这是该10·进制戮的玄进偷编码厂它被"，·也’! ' 0101 '

称为2一10进制奴（bii血行、6d运子血。汤a厅或－
BcD．表汉：列出了每个10进telJ羲字的。进翻，产‘, t娜’‘·f一’' j姗
编码．至于计算机为什么·计艺廊r而术是以－了．' .，牙‘,’卜．, _ '’、一汉吧·：人＿,

o 一
1 ,！。0001

＿碍 ｝ 0011、

4．卜二禅U0

; 6 _’月‘｛、＿ Dll0、

了，1 . Onl

, BcD来操作瘾因篡2！魁制表达法量加瘫“面如，数：25可么用：迸葡表送祛性8位中表
示（011八1。巧‘，·但泊cD轰送法却需妻12位（。001bol0饭6州’一、！,，一

cD表杀的奴该怎么送算呢全七句以做加、减、乘、除运鬓问题：用B读者可能马上会提出

吗？蘸是青定贰‘实玩B面嵌挂算的止种方法；是设曾专询留B七吞茄祛，BcD减法，
BCD乘法和BcD除法指令，并使它们和艺迸制的加法，碳瘩，乘祛和陈层指令并存在指令集
中．另一种解决办法是对BcD数使用2进制算术指令，事先完全茹潜句丽勘享到错误的答
案，然后执行一条能把答案转换成用’砚D表示伪正确答案的专用调整指令．B086就采用后

一种方法． 红 一！·户‘

例如，使用多进制加法指令把BCD表示的部和14相加，加法实现的过程如下：
0010 0011二23

卫八｝。

：也翌尘塑少14
0几11、0111=37

巧得很，2进制加法给出了正确的B甲结果f卑此，在这个例子中不需要调整．让我们再碰
碰运气，把BCD表示的29和14哪p，这个加烤的禅程如下：

卜一卜心。001户渺卜29

这个答案显然是不正确如，因为编码1101不代表任何一个10进制数字．出现这种情况的原
因是一个4位的2进制编码可以产生16种不同的码字，也就是说可以代表16个不同的数

+0001 0100=14

‘咖钧1卜介·七、
‘

字·把它们用来代表10个不同的10进制数字，迩多出了6个·这样，每当任意两个数相加之
和大于9时就会进入或穿越这6个数字的禁区，’从而给出不正确的答案．对这种不正确的答

，奋夕，



封
梦
教

案进行调整的方法是，每当出现进入或穿越禁区时就进行加6修正，以补偿必须传递进位的6
个被禁止的数字．这样，前一个例子的和可被调整如下：

0011 1101二3 ?
+ 0110=06

0100 0011=43

43是正确的答案．在这个例子中，进入禁区的事实是很容易检测的，因为1101很明显不是一

个10进制数字．但问题还没有完全了结，还有一种更微妙的完全穿越禁区的情况会发生．现

由BCD表示的29和18相加的过程来说明：

0010 1001=29

+0001 1000=18

0100 0001=41

在这种情况下，结果是不正确的，因为最右数字的和完全穿越了禁区，这样的数字应该通过加

6来调整。但是，只通过片面地观察相加后的该结果的0001，是无法发现这种完全穿越禁区

的情况的。这种清况只有通过分析才能发现．在结果完全穿越禁区的加法过程中，低位数字

位将产生一个向高位数字位的进位，若有办法在每次加法进行后，对是否产生这种进位进行检

测的话，就能控制对结果的加6调整了．进位标志CF在前面已经讨论过。它指出加法何时

在最高位产生一个进位（从而是最高位数字产生的进位）。辅助进位标志AF的存在，则完全

是为了指出加法何时在低4位产生了一个向高4位的进位（从而是低位数字向高位数字产生

的进位）．由此可见，可以用AF标志来控制BCD调整．在上述例子中，CF被设置为0，而

AF被设置为1，因而可以得出要进行加6调整的结论．

多精度运算也可以在BCD数上实现．我们用BCD数2889和3714相加的实例来说明．

这个加法要用到如下所示的2次连续的加法和调整：

1．数字的最低对相加：

1000 1001=89

+0001 0100=14

1001 1101=9 ? CF=0 AF二0

2．执行调整：

1001 1101 ? 9 ?
十 0110一调整

1010 0011=? 3

+0110 ＝调整

0000 0011=03 CF=1 AF=1

3．数字的最高对和上次加法的CF值一起相加：
1 （上次CF)

0010 1000=28

+0011 0111=37

0110 0000=60 CF=0 AF二1

, 70 ,

盛



4、执行调挤．
0110 0000二的

+ 0110一调整

0110 0110=66

5．最终结果：' -

.

‘一气

叮：:’夕

01 ld 0110 0000 00n=6603 ,．乡、．如

执行10进制调整的8086指令是DAA(deoimal adjustfo，动diti。好，这时操作数它祖
AL中。基于在AL中的值以及CF和AF的设置情况，DAA指令决定是杏对AL的值进行‘
调整一条类似的指令DAS(decimal adjust for , ubtraction)，将在减操作以后进行调罄‘
对乘法结果不能进行调整，因为BCD结果无法从产生的交叉项中区别出来．、，同理，除法调整
也是不可能的．'‘因此，如果要执行10进制数的乘法或除法，必须使用如下所还愉另八种；招迷
制数表达法．

”
·卜 、：、时州戈买

一我们把上面讨论的BcD数，称为压缩的BcD数，因为在一个字节中装入了两个这种赞
字．另一种10进制数的表达法称为非压缩的BCD数，这科表达法在“个字节琳只放泌书
．数字．这个数字放在该字节的最低4位而高4位的值不影响所表示的．数字‘数字的，Ascl丁
表达法是非压缩BCD数的一个例子．ASCll是一集字符的7位表达法（见附录C丸数；勃打
ASCn表达法在表3 . 6中表示，高4位是0011，它与数字值无关．' , }‘才

表3 . 6数字的ASc“表达法

二玉亘二工二亘二二
" }"o , ,"000
11"o , 1 0001
" 1"o , ,"0 , o

、’气，3 }‘朋“011
' ｝。以101的
" }00n"10 ,
' }"0 , ,", , 0
71"0 , ,", , ,
" 100 , , 1000
9 ! 0011 1001

DAA一一10进制（压缎加法摘全

DAS-10进制（压缩）减法调整

AAA一AscII（非宝缩）加法摘整’

AAS-ASCH（非压蹭）减法调整

AAM-AsCll（非汇缩）乘法调整

非压缩BCD数的加法和减法除了只影响AAD一ASC耳徘压缩滁法调弊最低位数字外，可以用类似于压缩BCD数调

整的方式进行调整。与压缩BCD数不一样，对
图3 . 31 10进制和Ascll调整指今的格式

｛ ·一’龙’r

于乘法和除法，非压缩BCD数是可以调整的．执行这4种调整的指冷，称为AsCn稠整才旨令

（因为ASCll是非压缩BCD的最通俗的例子）, AAA(ASClladjost for add众ion)｛是解法的

ASCll调整指令，AAS(ASCll adjust for subtraction）是减法的ASCll调整指令，，找AM

(ASCll adjust for multiplication）是乘法的ASCll调整指令，AAD(ASClla街峙for

divisio动是除法的ASCll调整指令．10进制和ASCll调整指令（压缩BCD和那压缩．BCI))

的格式如图3 . 31所示． 汀⋯

考虑一个把非压缩BCD数4乘以9的例子．假定非压缩的9(0000 1001）在BL寄有云异

中并且非压缩的4(0000 0100）在AL寄存器中，执行把BIJ作为源（乘数）的无符号召进制乘

·7t ,



法指令将把16位的2进制乘积36(0000。。00 0010 01Q0）放入AX寄存器衬乘法调整摺
令AAM必须把AX中的2进击！{36分解成3、（0000 0011）和6(0000 0110)，并分别把它们
放入AH和AL寄存器．要实现这一功能只要把AL的内容除以10，把商放在AH中，把余
数放在AL中就可以了．实际上，AAM指令是两字节长决不是巧合（看起来似乎一个字节就
够了），它的第二个字节不是别的，就是在执行调整时要作为除数的10(0000功1D）的2进制
码．由此可见，AAM指令是一种把除数作为立即数放在指令的第二个字节的除法指令（尽管
它不把商和余数放到DIV和IDIV所放的地方）．从这里可以推出，若把16(0 Q01 000。）放在

第二个宁节中二执行这条指令就会把在AL中的一个压缩BCD数，转换成叮个在AH租人‘
中钓非压维。cD数． ,

‘
丫

从上面举的例子中可以看到，操作数。。00 1001和0000 0100是最高、先位都最。的非压
缩那D一粼若不是这样，乘法所产生的交叉项会掩盖所需要的结果。01。。工00（再是这种交
叉项才使压缩BCD数的乘法不能进行调整）．显然，在执行非压缩BCD数乘法之前，必须把

每个操作数的高奋位清0，除非知道它们已经是0．可以把一个字节中选定的位清o的指令
是AND指令丈在后面讨论）.

至此，我们巳经看到了把两个非压缩BCD数相乘的全过程。现在让我们试着把一个多位
数乘以一舟一位数，例如539乘以6．在刚学算术的时候，我们会这样来执行这个乘法：

9乘以6是54．记下4并进位5 . 3乘以6是18，加上进位的5是23．记下3并进位．2 .
5乘以6是30，加上进位的2得到32。最后把它们记下。

这个运算概括起来是这样的： . _

龚‘进位）
6

3234

现在，我们来看8086’是如何着手解决这／洲习题沟．假定数539被作为非压缪BcD数，分
别存放在变量a3 , a2和a1中，同时该定敛弓被作为非压缩BCD数存放在变量乡中．另外，
假定a3 , a2 , a1和b的最高4位都是O。我们要记a3 , a2 , a1乘以b并把结果放到变量
以，c3 , c2 , d中．这种乘法可用图解表示俐下：

以
七
一
d

a3 02
.

_ .{_ “丽万

执行这个乘法的8086、程序的步骤是这样的：
1 . al . b . AX

2 , AAM、：; 54(5在AH中，4在，AL中）

3。AL．讼1 : .

4．人H．七2 ,，进位5 ·么

5 . aZ . b , AX

6 . AAM

7 . AL十cZ . AL；加上进位的5变成⋯

8 . AAA

9。’人L . cZ

九·

; 9乘以6是⋯

。记下4·

, 3乘以6是，·；

; 18(1在AH中，8在AL中）

; 23(2在AH中，3在AL中）

，记下a



10 . AH . c3 ；进位2

11 . a3·b . AX , 5乘以6是⋯
12 . AAM , 30(3在AH中，0在AL中） -

13 . AL+c3 , AL；加上进位2变成⋯ 、

14 . AAA ; 32

15 . AL . c3 ，记下2

16 . AH . c4 ；记下3

让我们详细地检查上述例子中的一条和加法相对应的AAA加法调整指令，在第8行中，当
AAA指令把AL的内容从不正确的（00001 101）调整到3(00000011）时，从AL的最低位
数字产生了一个进位．该进位并不进到AL的高位数字，而是进到了AH的低位数字，从而拾
AH从1(0000 0001）调整为2(0000 0010)．这样，AAA指令实际上是执行了对AH和
人L的调整．若AAA仅用于加法而不是乘法，则AAA的这个副作用不是必需的（为什么？
请读者考虑）.

一个更优化的多数字非压缩BCD乘法的算法（包含一个循环乏在图3·32中叙述．虽然这
里只讨论了单个数字的乘数，但扩展到多数字的乘数是简单的．

川
图3 . 32多数字非压缩BCD运算

下面考虑一个非压缩BCD数的除法，例如犯除以6，假定非压缩的42是在AX中
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(0 0000功O在AH中，00000010在AL中）并且非压缩的6是在BL中．一个数字的数，恤
6的非压缩表达法不是别的，就是它的2进制表达法（0000 0110）。因此，在这里只要把被除
数变成2进制的表达法。这可以用把AH的内容乘以10并把它的内容加到AL的内容上去的
方法来实现。于是，一个AL(2进制42）除以BL(2进制6）的除法，最终将在AL中给出2
进制的7．由于2进制的7就是非压缩的7，所以非压缩数的除法也就完成了．

在上述例子中有三点是要注意的．首先，除法调整（AAD）由把AH的内容乘以10并把
结果加到AL中的内容上所组成．其次，除法调整在除法操作之前进行，而加法，减法和乘法
的调整则在相应的运算操作之后进行．换一句话说，加法，减法，乘法调整是纠正一个错误的
结果（即非BCD数），而除法调整却是预防出现一个错误的结果．最后，非压缩BCD除法的被
除数、除数在高4位必须都是0．这一点对于乘法来说也是必须的，而对于加法和减法却不是
必须的（为什么？请读者考虑）.

多数字的被除数，除以单数字的除数的除法，可以用已经举例说明的乘法的同样方法来进
行，它的算法在图3 . 32中表示．但是这种方法不能应用于多数字除数的除法．多数字除数的
除法，可以用“猜”商的办法，并用非压缩BCD数的乘法和减法来检查这种猜测接近的程度，然
后逐步求精这种猜测．实际上，这就是我们平时做长除法的笔算方法‘D。“ld E . K"th在
他写的The Art of ComPuterP：。gramming一volumeZ中对这种长除法进行了详尽的讨诊．

愁3 . 3逻辑指令

8086逻辑指令由布尔指令和移位／环移指令组成，它们被总结在表3 . 7中．
表3 . 7逻辑指令

人ND :
TEST :

OR :
XOR :
NOT :

目and源，目
目a刀d源，?
目or源今目
目xor源，目
not目 峥目

SrIL(sh呈ftl〔艰ical left):

51通R(sh王ftl呢ical righf):

SAL(sh订t ari乞hmetic left):

SAR(sh if上arithmotic rig红t):

逻辑左移

逻辑右移
算术左移

算术l右移

CF祷一目。O

O、目令CF

同g丁IL

布于号、目，CF

ROL(rotate left):

ROR(r otate right):

RCL(rotate leftt五roug五。arry):

RCR(rotate right through carry)

左环移

右环移

带进位位左环移

带进位位右环移

一布尔指令

布尔指令有NOT、AND、OR（非，与，或）XOR（异或）和TEST。这些指令的格式表示
在图3 . 33中．

AND、OR和XOR指令在源操作数的每一位和月操作数的各对应位之间执行一个逻辑

功能，并把结果放回到目操作数的对应位．NO丁指令只有一个操作数，它在该操作数的每一

, 7斗，



位上．执行它的功能，并把结果放回到泪应位．这些指令所执行的逻辑功能在表息．8中定义．

1111九，, I . l两脚听。j
NOT－一取反

I". 0 ,"0 01d万l曰乒肠妇
人ND―寄存器Z存贮器与寄存器，结果送到目操作数

}，些”。’orlsjvl卿巨0 ,＿欧办：!（下严·＿.！师而丽一崛）
AND―立即数与寄存器／存贮器，结果送到寄存器／存贮器

阿布布摘l‘·t·l阵汤蔺j
AND―立即数与累加器，结果送到累加器

巨剪亚回〔漏｝三reg}“中〕
OR－一寄存器／存贮器或寄存器，结果送到目操作数

叮称不同同获不门叮不拼节两不不司
。只―立即数或寄存器／存贮器，结果送到寄存器／存贮器

些。扭”魁词月〔。＿{. d士．_．二，」「dataif猫’!
OR―立即效或累加器，结呆送到累加器

巨边竺幽匕巨到鱼」人
xOR―寄存器／存贮器异或寄存器；结果送到目操作数

！不亩画捆回三皿回贬二亘习应三垫日
x0R一立即数异或寄存器／存珍器，结果送到寄存器／存贮器 几

。

陋叮“毛亚｝匕止三二J～一
XOR―立即数异或累加器，结果送到累加器

两获节词刁肠妞乒，一工妙」
TEsT―一寄存器／存贮器与寄存器测试

巨二二卫应巫亚二』卜⋯泌曰私毯塑丝曰
TEST一立即数与寄存器／存贮器北试

巨亘巫卫区三泣二习巨三巫三二
T肠T―立即数与累加器测试

图3 . 33布尔指令的格式

表3 , E逻辑功能的定义

牛曰一
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“与升功能对于把一个数中的指定位清。（有时称为屏蔽）是很有用的．在指令中，一个操
作数指定位的位置，而另一个操作数则指定那个某些位要清0的数．例如，可以把一个8位的

数和0000 1 111进行“与”操作而把该数的高4位清O（在执行10进制乘法或除法之前必须把

一个非压缩的i0进tl］数的高4位清O，此时就要用到这条指令）.

类似地，“或”功能和“异或”功能在需要把一个数的指定位置位和取补时亦很有用。例如，

可以把1000 0000和一个8位的数进行“或”操作而使该数的最高位置位，也可以0011 1100

和一个8位数作“异或”操作而使中间4位取反．“非”功能在需要把一个数中的每一位取反时

是很有用的，它等价于把该数进行取“反码”操作。

TEST指令和AND指令在把两个操作数的对应位相“与”这一点上是类似的。不同的是，

TEST指令只保持设置的标志位而不保留结果．该指令可用来检查在一个数中的指定位上是

"1”还是“0"，也可用来测定某个数中是否有“l”存在．例如，要决定BL的低4位中是否有一位

是1，可把0000 1 111送入BH执行把BH和BL指定为操作数的TEST指令，然后执行一条

若ZF是0就跳转的条件跳转指令．注意，AND指令也可以用在TEST指令的地方来设置标

志位，但由于AND指令要把操作结果送回目操作数，所以执行AND指令最终会破坏目操作
数的初值。

二、移位／环移指令

移位指令对把一个数乘以2，或除以2提供了非常有效的手段（比做一次乘法或除法所需

要的字节和时钟周期都少）．把一个无符号数乘以2，只要把所有的位向左移动一位，并用0

填补空出的最低位就行了。若把从左端移出的位放入CF，则通过测试，就可以决定结果是否

溢出（CF是1就表示结果溢出）。例如，把数65(0 100 0001）左移一位，即乘2以后，可得到

130(1000 0010), CF变成0（没有溢出）。然而若把130再左移一位时，就得到了4(0000

0工00）而此时CF变成1（溢出）。同样，把一个无符号数除以2，只要把所有的位右移一位
并用O填补空出的最高位，再把从右端移出的位放入CF就可以了。在这种情况下，CF一1

SHL/SAL―算术／逻辑左移：

SHR―逻辑右移

SAR―算术右移

ROL―左环移（8位环移）

ROR―右环移（8位环移）

RCL一一带进位左环移

RCR―带进位右环移（9位环移）

图3 . 34移位／环移指令的格式

表示移位前该数是奇数．例如，把数9(0000
1001）除以2结果得4而CF变成1 .

执行无符号数乘以2和除以2的指令是

SHL(shift left）和SHR(shift right）。其他

两条移位指令是SAL(shift arithmetiC left)

和SAR(shift arithmetic right)，它们对于带

符号数乘以2和除以2是很有用的。这些指令
和环移指令的格式一起表示在图3 . 34中．

在把一个带符号数除以2的SAR和把一

个无符号数除以2的SHR之间的区别，在于

前者的最左位（符号位）必须保持不变．例如把

+6除以2，应该得到＋3(0000 0011)，而把

一120(1000 1000）除以2应该得到二60(1100

0100)．显然，SAR指令的功能应是把所有的
位右移一位同时使符号位保持不变。

把一个带符号数乘以2和把一个无符号数

‘孩气



雏以2是没有区别的，因此，sHL和sAL实际上只是同一条指令的两个不周的咨拿．
环移指令，可以用来把一个数中的位进行重新排列．ROL(rotatel叮t）和ROR

(r ofaterig从）能把一个数中的所有位进行左环移或右环移，即把从一端移出的位，环移填补

到另一端空出的位上去．另外两条环移位指令RCL(rofate with比rry此ft)，和RCR

(r。ta饱访it七ca汀yri沙t)，分别是带进位标志CF的左环移和右环移．它们把进位标志CF

和要环移的数串在一起进行操作，即从一端移出的位顺序进入CP标志位，而在CF标志位

中的位，则被环移入到另一端空着的位． ,
,

移位或环移指令的操作数，可以在存贮器中也可以在寄存器中（由指令的m。心r／二字段

指定）；操作数可以是8位的，也可以是16位的（由w字段指定）．还有一个字段，，它指定

所要移位或环移的位数是一位（v=0）还是任意位（v二1）。在后一种情况下，移动位数由CL

(COUNT寄存器）的内容决定。

很明显，v字段的设置，提供了有效的多位移位的功能（但必须了解，’要做一个2位的移

位时，执行两个v二O的l位移位要比把一个2先装入CL，然后再做一个y=1的移位更有

效）．然而，设置v字段的本意却是为了可以进行可变位的移位和环移。正是由于这个原因，

该字段才称为丫（v ariable)．可变移位指令，是在要把前面计算结果作为移位位数时使用的．

图3、35表示了一个可变移位的例子。

几
，

cL：卿事划
指令 育变计数

孤匕经斗川
黔羚华鸟色J _＿芝止里堡理丝追

图3 . 35可变移位的例子

互3 . 4串指令

一个率，：砂晕在存贮券中争下串字节犷的序列·所谓串癖就是对串申的每一项都执
行的臀·例夕今串传送把一个项鼠串，从存贮器的一个区域，传送到另一个区域，由于串操
作常常是重拿进行的，因而它们的执行往往要占用比较长的时间．8086有一集撇成少执行串

操作所需要时间的专门指令．’能实现“加速”执行的原因主要是：
(l）青二个雍有力的塞本指唇集，它使处理串中每一项的时间得以减少．
(2）捎除了通常在连续项目处理之间执行的记帐相领外开销．

基够砂总结举，, 9中
更新51 , Dl

更新51 , Dl

更新DI

更新sI

更新Dl

送
较
描
入
放

传
比
扫
装
存

MOVS
尸l

CMPS

S以S ,
LODS

STOS

表3．匀荃本串指令
．自口．. .．由．.．自．，如．, .．曰．．云函．．硫心

杯，到
源一目。？

户工一目今，

源，AL

AL令且

，刃，





是原先在那里的字节，而是来自100的字节的问题．从偏侈地址100来的字节从偏移地址102
那里再次彼拷贝到偏移地址为104的单元，并最终还会拷贝到偏移地址为106的单元．同理，
来自偏移纷址101的字节将会拷贝到偏移地址为103和1肠的字节单元．卜、

如果把上述问题中的5个字节，以相反方向传送，龟复拷贝的问题就不会发生．来自偏移

地址104的字节将首先被传送，然后传送来自偏移地址为103的字节，等等，;，但是滋口探重叠
是在相反的方向，例如100到104重叠于98到102，则反向传送也会发生重复烤贝的问题，而
此时正向传送却是恰当的． 、

重复拷贝的问题在执行串传送时需要加以往意，否则非但达不到把源串传送到目串地址
单元中去的目的，还会破坏源串的初始内容．但事情总是一分为二的，当需要在存贮器的某一
部分重复同一字节的传送时，我们可以对出现重复拷贝的现象加以利用，使MQVS指令在一

片存贮器区域完成赋某，个值的任务· 一＿_
8086有一个称为pF（中rection flag）的标志，它决定着被处理串的处理方向．若DF＝。，

串处理就从在SI和DI中的偏孩地址开始向前进行（向较高地址方向发展）。若DF二l，则
奋处理就从在SI和DI中的偏移地址开始向后进行（向较低的地址方向发展卜并把sI和
DI减1而不是加1．这样，若尸个重叠传送要把字节串向较高偏移量方向传送倾以就必须要
一个反向传送）, DF就应该初始化为1．依据设置的DF值，SI和DI将含有串的最低
偏移地址（DF=0）或最亨偏移地址（DF井1)．设置和清除DF的指令（s TD . CL环将在
后面的标志指令中讨论．J-.

为了方便林一个段到另叮个段的串传送，Sl和DI含有进入不同段的偏拼母将是清宜
的．我们规定SI含有进入当前数据段的偏移量，但我们还没有说明在DI中钓偏移量引用
的是哪一个段，女p果串基本于黔裤设计得使DI含有进入当前附加段的饰移量那就最犷了．
事实上正是这样．现在，要把份个串从甲个段传送到另一段，可以由用恰当时段起始地址装入
DS和忍5开始，并且傅SI和DI含有在各自段中的恰当的偏移量．显然，在一个段内的串

传送，是毕相同的值装入DS．和叭来实现的· 狱

某些率操作按字执行，，比之按字节执行更有效·例如，若被传送的元素是字，付送就可以
进行得更快州为了使串操作能按字进行，每一条串基本指令都普有一茶区别字节操作（w一。
和字操作（w二1）的，完段·对于字的传送基本指令，除了把Slt和DI加储、pF=1是
减）2而不是l以外，和字节传送基本指令是一样的．CX在每次操作之后总是减l，由此可

知，若使用字基本指令，则必须用串中所含的字数来初怡化CX寄存器． : .

现在，让我们考虑另一种串操作．即扫描丫个字节序列，以找出一个特殊值的操作．例
如，在一个ASCll字符串中，寻找第一次出现的某一个字符·，就可以使用这条指令．我们再一

汰把序列的起始偏移地址放在DI中，用CX存放译序列中的字节数，把要搜索的待定字节
放入AL．执行扫描的步骤如下所示： ,

. , 1．若C不等于0，贝味已经执行完二

}2．取偏移最在DI：中的字节· ’:

{"，把它不日·AL中的字节比较（比较意味着相减并设置标志，特别是ZF卜
}4·三乙。，加（若DF于’，则为减）1 .－ 一

}5．把C·减1一
I一6．若z厂～o，则两个字节不相等，回到步骤1并重复。



步骤2 , 3 , 4是．由匆挑的串扫描基本指令SCAS(scan str呈雌elem恤t）来完成．若该扫描基
木指令用重复前缀“强化”，则步骤1 , 5 , 6就会由强化后的SCAS指令自动执行．字扫描（w
字段＝1）除了用AX代替AL并且DI加（减）2而不是加（减）l以外，同字节扫描是一
样的。

注意，扫描基本指令的重复前缀的特性，与传送基本指令的童复前缀稍有不同．对于前
者，在决定是否重复之前，要测试ZF标志．在一般倩况下，若重复前缀所伴随的串基本指令
是可能修改ZF标志的，重复前缀就要测试ZF标志．例如，MOVS不影响ZF标志，而
究As则依据扫描到的元素与要查找的元素是否匹配而设置或清除zF .

另一个串操作，是扫描整个字节序列，以寻找一个不等于某个特定字节的元素。这种操作

REP―重复前缀

REPNE/REPNZ在不相等／非O时重复（Z ? 0)扫描基本指令上加用重复前缀来实现的，
REPE/RE咒 在相等／O时重复（z=1)

MOVS―传送串元素

CMPS－比较串元素

SCAS一·扫描串元素

LODS一装入串元素

卜丽万而1卜l
STOS―存放串元素

图3 . 37重复前级和串基本指令的格式

的一个例子，是在一个表中寻找第一个非0

项．这是用同上述扫描操作一样的办法，在

所不同的是，现在关于重复的条件是ZF二1 .

由于对ZF值的测试，是由重复前缀决定的，

所以该前缀必须指明ZF的那一个值会引起

重复．这是由在重复前缀中的一个1位Z字

段来指定的．当重复前级与诸如MOVS等

不影响ZF标志的串基本指令一起使用时，

该：字段被忽略。重复前缀和串基本指令的

格式在图3．灯中表示．

下面要介绍的一个串操作，是对两个字

节序列进行比较，看哪一个字节序列应该排

在前面。例如，对于两个ASCll代码字符串，

这个操作把它们按字典序放置（字典序是字

母序概念的扩展，它把非字母字符也同样计

入），我们再次把两个序列的偏移量，放在SI

和Dl中，并把要比较的字节数（较短字节序列的长度）放在CX中．执行串比较的步骤如下：

1．若CX等于0，则已经执行完。

2．取出偏移量在sI中的字节．

3．把它与偏移量在Dl中的字节进行比较。

4 . 51加（若DF=l，则减）l。

5 . : DI加（若DF ' 1，则减）1 .

CX减:ZF=l ,则这两个字节序列到目前为止相等，回到步骤1并重复执行．

把
把
把
若

内
b
斤
‘

步骤2 , 3 , 4 , 5是由8086的串比较基本指令CMPS(coopare string elements）来执行的，

1。

若把一个重复前缀（此时：字段中Z=l）附加于CMPS指令，则剩余的步骤也能自动地完

成．这里还要作一些解释．在第3步中，只要被比较的字节是相等的，0标志（ZF）将被置位

为1，并且第7步在CX不等于O时将继续返回到第1步．当两个字节不相等（步骤7将不

再返回）或已经到达较短串的末尾时，循环将会终止．在循环终止后，可以通过测试ZF来决



定是否到达了较短串的末尾（在这种情况卞艺F将仍为i）。若还没有到达较魁串的末尾，可
以通过测试进位标志（CF）来决定哪一个串较大（CF二1表示由Dl指杀着的串较大）．上
述关于CMPS的执行情况，可以通过两个例子直观地加以说明．先用CMPs指令比较源目
串分别为ab12和ab Zcd的字符序列，较短的字符串长度4将被装入CX，重复执行到第
三次时，发现ZF今1，于是循环终止，通过测试CF，发现CF ' 1，因而可以决定目串ab Zcd
比较大．再用CMPS指令比较源目串分别为abcd和abcd 1234的字符序列，同样较短的
字符串长度4将被装入CX，重复执行4次以后，两个字符串仍然相等，但CX已等于0，于
是循环终止．通过测试，发现ZF二1，因而可以决定目串abed 1234比较大。这两个例子中
的字符出按字典序应该排列成ab 12、abZcd和abed、abed 1234。

最后两条串基本指令是LODS(load string element）和STOS(store string ele二eno。
它们分别称为装入基本指令和存放基本指令．装入基本指令把偏移量在SI中的字节或字装
入AL或AX并把’Sr加（若DF二1，是减）1或2．存放基本指令把AL或AX中的字
节或字存放到偏移量在DI中的字节或字单元中并把DI加（若DF=1，是减）1或2．同
前面介绍的基本指令不一样，这两条基本指令一般不单独和重复前缀一起使用，它们主要用于
和其他的指令一起建立更复杂的串操作．尽管如此，串存放基本指令STOS，在和重复前级
连接起来使用时，却可以执行一种有用的功能，它可以用相同的值，填入序列的每一个字节或
字（用执行重叠串传送也可以完成这种任务，只是效率稍低些，因为需要两个串而不是一个
串）．然而，在串装入基本指令LODS前放一个重复前缀却没有任何用处，因为它用在一个
序列中的字节或字连续地顺序装入AL或AX，后一次破坏了前一次装入的值，最后得到的
就是该串的最后一个字节或字。

二、复合串指令
、

5条串基本指令，提供了最常用的串操作一为所有可以想象的串操作，都提供一条基本
指令，是一种不切实际的想法，较好的策略是提供一种建立有效的复杂串指令的手段，即把
一些串基本指令，作为构筑这种复杂串指令的基本模块．让我们考虑把一个字节序列取争吻
操作的例子．在这里，每一个字节表示一个8位的带符号数，令SI含有该序列的第一个字节
的偏移量；Dl含有存放已取补学节序列的第一个字节单元的偏移量，CX含有该序列中的
字节数．执行这一操作的步骤可以表示如下：

, 1．若cx等于0，则已经执行完，跳过下冽所有步骤．

2．取出偏移量在SI中的字节。

3．把sl加1．··、 －:： ·

4．把取得的字节取补．一
‘-

5，把结果存放到偏移量在Dl中的字节单元。

6．把Dl加1。
一、

7．把cX减1 .

一8．回到步骤1并重复执行．

同前面的例子一样，最好有一条执行步骤2 , 3 , 4 , 5 , 6的基本指令，但是，8086没有这样

的指令．因此，下一步最好的办法是用8086的指令来构造这些步骤．若一些模块使用串基本

指令，则Sl和DI加（减）1(2）就不要付出额外的代价了．显然，步骤2和3可以用装入基



本指令，步致4可以用取补指令，步骤5和6可以用存放基本指令、这样就可把任务翔吃力：
1．若CX等于0，则已经执行完，跳过下列所有步骤．

2．执行“装入签本指令”.

3．把＾L中的字节取补．

4．执行．存放基本指令气
5．把CX减1。

户
―
-
―
卜
―
-
!一6．回到步骤l并重复执行。

在这里，步骤1 , 5 , 6以前是用重复前缀来实现的．现在，由于循环的主体，由多条指令（包活
串基本指令）所组成，重复前缀就不能使用了，我们希望有一些能模拟重复前缀操作的指令未

完成这些操作．步骤1需要一条条件跳转指令，它在CX等于0时就跳转，跳转的目的应一
在尽可能少的位中指定。8086的JCXZ正是这样的一条指令，它在CX等于O时就跳转，跳

转的目的，由在该指令中的一个字节里所存放的目偏移量和JCXZ指令末尾的偏移量之间的

差（一个带符号数）来指定的．我们进一步的希望是要一条能把CX减1，然后在CX钾O

时跳转的指令。8086的LOOP就是这样一条指令，LOOP指令中的跳转目的，象在JCXZ

指令中那样在一个字节中指定．这样，上述例子现在变成如下所示．以．

〔
1．执行“装入基本指令”。

2．把AL中的字节取补。

3．执行“存放基本指令”。

4．、执行LOOP指令，当CX钾O时回到步骤1并重复执行。

其中每一步代表一条8086才旨令．

上面介绍的LOOP指令是一条不依据标志位的跳转指令，但我们已经看到对某些串操

作，基于CX的内容和ZF标志的设置来构成循环才是合理的。对应这种要求的8086指令

是LOOPZ（若ZF置位且CX今O就循环）和LOOPNZ（若ZF复位且CX寺0就循环）.

当然，同L00P指个一样，L00Pz和L00PNz在循环之前都把CX减1．这些指令钓

另外的名称是．L00PE（若相等且CX钾0，就循环）和LooFNE（若不相等且CX今。就
循环）．显热，这些名字已经很清楚地指明了我们进行循环的基础条件．

．我们再沫把对～个字节序列取补的操作过程，作为使用LoOPNZ指令的例子，但这次却
不具体指定序列中的字节数，已知在序列中除了结尾字节以O标志结束外，役有一个字节是
O。这个操作的步骤现在可以表示如下：

．执行“装入基本指令”。

．把在AL中的字节取补。

，执行“存放基本指令气

．执行L00PNZ指令，当ZF=0耳
CX今0时回到步骤1并重复执行。

―当非0／不相等时循环（z二功
―当为O／相等时循环（z二1)

，
几
勺
山
勺
口

月
性

广
―
-
L

往意，这里虽然事先不需要给CX指定确JCXZ-CX为O时跳转
切的字节数，但却要保证CX是一个足够

大的数（为什么？请读者考虑）.
图3 . 38模拟REP前缀的指令格式（指令中的d污p

表示用一个字节的偏移量之差）

模拟重复前缀的指令格式在图3 . 38中表示。

最后，让我们用一个把在O和15之间的数翻译成格雷码（Gray code）的例子，来结束关于

. 2 ,



律操作的讨论．格雷码的特点是在连续的值中每次只有一位变化。数O到15的格雷码加下。
2进制数 格雷码

0000 0000
0001 0001

00 10 0011

0011 0010

0100 0110

0101 0100

0110 0101

0111一 0111

1000 1111

10QI 1110

1010 1100

1011 1 101

1100 1001

1101 1011

11注0 1010

1 111 1000

假定有一个在当前数据段中，开始于偏移量为IDO的字节序列，这个字节序列由0到15之间
的2进制数组成．同时假定CX含有该序列的字节数；另外，再假定BX含有上述16个字
节格雷码翻译表的第一个字节的偏移地址，对这种操作，XLAT指令无疑是最理想的．若我
们要把已翻译的字节序列，放入从偏移量为50的单元开始的附加段，则完成这项工作的步骤

·可以表示如下：
1．把100传送到SI。
2．把50传送到Dl .

, 3．执行“装入基本指令，.
4．执行XLAT指令。
5．执行“存放基本指令气

l一6．执行LOOP指令歹当心X斗0时回到步骤3并重复执行．
、

在这里，XLAT指令完全适合做串循环操作，就好象它是专为此目的而设计的一样（为什么7
请读者自己思考）。 ，

写3 . 5无条件转移指令

8086的无条件转移指令的主要类型有跳转、调用和返回．跳转指令把一个值装入指令指
示器，所以就打断了指令原来执行的序列。调用指令在改变指令指示器的内容方面，同跳转指
令是一样的，但是，它们在改变指令指示器的值之前，先把当前指令指示器的内容保护到堆栈
中，以便在将来的某个时刻能返回井在它原来离开的地方继续执行下去．返回时、把被保护的
值，从堆栈中弹出并把该值放回到指令指示器，从而重新开始按以前被中断的顺序执行，调

用和返回是用来支持调用子程序的机构．所有这一切都是我们已经掌握的老内容。
我们所要接触的新的内容是80弱的调用、跳转和返回出现了两种不同的情况，～一段内和



段间．段内是指在当前代码段内转移控制；段间是指把控制转移到另一个任意代码段（通过改
变CS的内容），经过段间转移，该任意代码段就变成了当前的代码段．

很明显，段间转移可以完成段内转移所能完成的一切任务，并且还能完成一些段内转移所

不能完成的任务．8086之所以要使两种转移指令并存，是因为段间转移指令，往往需要更多

的代码字节和执行时间。

让我们先看一个段间跳转的例子．假定当前的代码段开始于0B00O0H，指令指示器的

内容为00A0H，这说明下一条要执行的指令，是在地址为OBOOAOH的单元中．假定在该单元

CS」B

图3 . 39一条段间跳转指令的例子

中有一条要把控制转移到地址为OAO100H
的单元的跳转指令，由于当前代码段的范围

是从0B0000H到OBFFFFH，因此，从地址

在OB00AOH的单元到地址为OA010OH的

单元的跳转，将必须是个段间跳转．这样的

一个段间跳转，必须在为IP指定一个新值

(0 100H）的同时，也为CS指定一个新值（例

折：P如为0A000H）。这个例子可由图3 . 39形象

．地说明。
断CS’段间调用，必须象把指令指示器的当前

值保护到堆栈中一样，把代码段寄存器的当

前值也保护到堆栈中。段间返回则相应地要

从堆栈中弹出多个16位值，并把它们分别放

入指令指示器IP和代码段寄存器CS中。段间调用和返回同段内调用和返回之间的区别是
显而易见的，后者只保护和恢复指令指示器的值．

前面的例子，除了说明了段间跳转外，还说明了一个概念，即直接跳转．直接跳转（或调用）

立即告诉我们要跳转到那里去，而间接跳转则只告诉我们到哪里去找要跳转的目标．间接跳

转在我们编制拐序时，不知道确切的跳转目标时是很有用的．例如，一条间接段间跳转或调用

指令，可以使用mod , r/m字段来指定存贮器中4个连续字节单元中的第一个单元的偏移量

（因为没有4字节的寄存器）．这4个字节中的前2个字节是IP的新值，后2个字节则是CS
的新值。这些值可以是以前某些指令的运算结果。 一户

返回指令用不到含有返回到哪里去的信息，它只是把控制返回到原来转来的地方。因此，
间接返回这种概念是没有的．无条件跳转、调用和返回指令的格式表示在图3 . 40中．

段内跳转指令为指令指示器指定一个新值，但并不为代码段寄存器指定一个新值．例如，
考虑在当前代码段中偏移量为01A8H单元的一条跳转指令，这条跳转指令要使程序跳回8个

字节而到肚AOH单元，值01A0H可以放在跳转指令的2个字节中，事实上，在许多其他处

理器中也确实是这样做的．但这样做有两个缺点。第一，许多脾转的目的是附近的单元，而指
令却必须为此贡献出两个字节来指定跳转目钓，第二，若由于某些原因，整个从01 AoH到
以BOH的代码区要迁移到偏移量为。SQoH到0尽10H的区域去，则指定偏移富olAOH的跳
转指令就再也不会执行向后眺转8个字节的正确操作了。我们把上述那种代码位置一经移动
就不能执行正确操作的代码，称为非浮动代码，而把在移动之后仍能正确执行的代码称为浮动
代码（有时也称为位置独立代码）。若跳转指令不指定01AOH，而只指定泛SH，显然，它就

．料，



JMP―段内直接跳转

IMP―段内直接跳转（短）

JMP―段内间接跳转

JMP―段间直接跳转

JMP―段间间接跳转

CALL―段内直接调用

CALL―段内间接调用

CALL―段间直接调用

CALL―段间间接调用

RET―段内退回

RET―段内返回，给SP加立即数

RET―段间返回

RET―段间返回，给SP加立即数

图3 . 40无条件跳转．调用和返回指令格式

变成了浮动代码（即是位置独立的），亚且跳转目的只需要一个字节就可以存放了。这样，段内
直接跳转和调用指定的就不是目的偏移量，而是目的偏移量和跳转或调用指令末尾的偏移量
之间的差趁作为带符号数，图3 . 40中用disP表示）．另外，若一条跳转指令的偏移量之差可以
放入8位（这种情况是大量出现的），就能使用一种段内直接跳转指令的短形式，这种短形式的

e与
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段内直接跳转指令，比普通的段内直接跳转指令要恒～‘个字节．调用指令投有短形式，因与对
附近单元的调用不是经常发生的。

上面我们巳经论述了使用相对偏移量（偏移量之差），而不使用真实偏移量的好处．一个
真实的偏移量是一个16位的无符号数’（从O到65535)，它可以用来指定在当前代码段中的任

何单元．一个相对偏移量是一个带符号数（从一32768到十32767)，它能覆盖相同的范国吗？
例如，当一条跳转指令，要从偏移量0到达偏移量65535时如何用祝七寸偏移杖来表示了最大的正
相对偏移量是十32767，显然，用这个数不能达到目的．但是，当我们转而名虑负的相对偏移量
时，由于跳转指令已经处于段中的最低偏移量，因而只要用一个值为址1的相对偷移量，就可
以到达在段中的最高偏移薰，即65535．事实上，在偏移量为O的跳转指令，可以用一个负的
相对偏移量来到达偏移量在32768一到65535之间的任何单元．由此可见，在一个段中任何单
元的跳转指令，可以用相对偏移量跳转到在该段中的任何单元．

前面讨论了关于使用相对偏移量，而不是真实偏移量的问题，对子它们的讨论并不适用干
间接跳转和凋用，也不适用于段间跳转和调用．这是由于：

1．间接跳转和调用不指定目的，它们只是指定到哪里去寻找跳转目的，很可能会有多个
间接跳转或调用·；指定使用放有某一目的地址的存贮器单元幸的内容作为跳转臼鱿，i三

样，使用相对偏移量就没有意义了，因为找们不知道有多少指令与该单元有联系（区l而也
就无法“浮动”）。 ·

＿

2．段间跳转和调用，在某个其他的代码段中指定目的。如果含有段间跳转或调用的｛丈码

廷

区被移动，但在某个其他段中的目的却不“定也被移动，因此；在这科情况下使用相对偏
移量，并不能得到“俘动”代码．

3．段间跳转越调用的＿自弧舫一定在附近的兽凡因此希望使用相对偏移量来节约字
节是不现实的。

在离开无条件转移这个话题之前，还有一件关于返回指令的事要说二有一种返回指令，它
在恢复指令指示器和可能有的代码段寄存器（使用从堆栈中弹茁的值）之后，给堆栈指示器加
一个常数（包含在指令中的一个立即操作数）。它具有弹出和丢弃在堆栈中的附加项的功能．这

些项，往往是在发出调用前推入堆栈，以便使被推入的值的序列，通过堆栈这个中介而传递到

被调用的子程序中去．当子程序完成它的工作并执行返回时，这些值就不需要了．这种位称

为参数．上面描述的那种浑网指令，就为子程序执行宾后丢弃不再需要的参数，提供了一私有
效的手段．若不提供这种返回一丢弃指令，这些参数就必须用下列方法来丢弃：

1．在执行返回指令之前，子程序从堆栈中移出被保护时IP（可能还有CS）的渔，并把它

保护到存贮器的某个地方．这样就暴露了在被保护的I尹（可如麦有C匀值之一r．自参数．

2．然后，子程序给·s”加一个常数·针步具有弹出和丢弃参数的效果·
3．然后，子程序重新把被保护的IP一（: iij能还有件S）值，雏入到堆栈顶．
4．最后，子程序执行一条返回指令．

显而易见，返国一丢弃指令的执行过程，要简单而义有效得多．

丢弃参数的另一个方法，是在子程序执行返回指令之后减堆栈指尔器．初看起来，这个苏
法几乎和返回一丢弃指令一样有效，但是，要知道子程序一经执行返回指令，减堆性怡示器的
工作就再也不能由子程序来完成了．这步工作必须在每个子程序返回的地方加傲．六想到二
个子程序可以被从许多不同的地方调用时，这种解决办法就不那么吸引人了。

, . ' ,
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返回一丢弃指令使用两个李节（16位）来存放参数的个数榔要加勤卯：丢的勘‘
大多数情况下，存放这个数用一个字节（8位）已经足够，拜且还可以使指令缩短一个宁节．

而，可能全七现8位不够存放的少数情况，此时再改变为如上所还的丢弃参数的方法就太讨厌

了．所积钡外的字节手是放碳令中二 ：、

’

尽3 . 6条件转移指令

螂提供了伴随着比较指令（C MP）的条件跳转指令·瓣转移卖际上是夯2步来完成

的·80耶首先执行实现2个数相减的比较指令，根据结果俘置辉志并丢弃相减的结界；然后
执行一条条件跳转指令，该指令对标志进行测试，若标志指出2．个数满足一种特定的关系就跳
转，否则继续顺序执行．例如，假定若BH中的数值等于B七’币的数值，就执行某些指令，否

则就不执行这些指令·这种任务可以这样来完成；
1．比较BH和BL（设置标志位）.
2．若0标志ZF=O，则跳转到第4步。

3 . ZF一卜执行特定的指令·让
4．··一

在这个例子中，比较指令从BH」中减去BL , l并根据结果设置标志．若BH=BL，则结果是

0 , ZF被置位为1．这样，关于相等的测试就是对于ZF的测晰这一步是由在步卿一”中的条
件跳转指令来完成的·若BH，乳二则ZE是：0，第“步丈执行某些特定的指令）就被跳过．

条件跳转指令的格式表示在图3 . 41中。

}0 , , , 0 , 00 ! I·d , , pl
JE/JZ―相等／为0跳转

［。1 1 10 1 0 1 1 Id , Sp｝介
JNE/JNZ―不相等／非0跳转

1 0 11 , , , 0 0 11 ' , Sp{
JL/J NGE―小于／不大于等于跳转

「0 , , , , ,",}Id , Sp).
JNL/J GE―不小于／大于等于跳转

}0 , , , , , ,"11", , p}
JLE/J NG―小于等于／不大于跳转 ’'

匕二址到匕一绝一习
坐些下竺于世于跳”、
! 0 1 1 1 0 0 1 01 ! disp !
JB/J NAE―低于／不高于等于跳转

巴，,"0 , ,}I严p}
J封B口AE―不低于／高于等于跳转

吓立迄句「二布士1
JBE/J NA一低于等于／不高于跳转

『灭西烹习厂一布二力
JNBE/J八―不低于等于／高于跳转

10 11 , 1 01。｛}d , SP{
JP/J PE―省偶性为偶／奇偶校验为偶跳转

巴址毕引匕一丝一习
JN娇耳PO―奇偶性为非偶／奇偶校验为奇跳转

l", , , oqOO}Id"p}
JO一译出跳转

1 0111。‘。1}Id ' Sp}
JNO―不溢出跳转

序节称句｝’命理
JS―有符号跳转

10 1 1 11。。，! 115；、！
图3 . 41无条件跳转指令的格式

JNS―无符号跳转



性意，这些指令都由一个8位操作码字节和一个跟着的8位跳转目的字节所组成．在这个跳转
目的字节中，存放着目的偏移量和条件转移指令末尾的偏移量之差·正如煎面旦经介绍过的那
样，这样安排可以提供浮动代码（跳转是相对的）和使代码结构紧凑（只用8位来指定跳转目
的）．但也有不足之处，就是这样的安排限制了条件跳转指令跳转的范围，使它只能在指令前
后的127个字节之内实行跳转．如果再提供一种长距离的条件跳转指令，就势必会占用太多的
操作码．对大量统计资料的分析表明，“近的叹在127个字节之内）跳转出现的可能性要比“远

的，跳转出现的可能性大得多，所以8086只提供了一种形式（“近的”）的条件跳转指令。对于

另一种形式（“远的”）的眺转则作出一定的牺牲，即用两条指令来实现，一条条件跳转指令，先

跳转到一个附近的单元，然后再通过放在该单元中的一条无条件跳转指令；跳转到真正的目的
单元．由于这种情况出现得较少，从全局来看，得到的节约操作码的好处，比花2条指令执行
一条长距离跳转指令的功阴沂付出的代价要大得多．

除了对相等进行测试以外，了解两个数中哪一个比较大常常是很有用的．值这就提出了
一个有趣的问题．8位数1111 1111大于00000000吗？答案是既对，又不对．若这些数被
考虑为无符号的2进制数，第一个数是255，当然大于0．但如果这些数被考虑为带符号的2
进制数，则第一个数是一1，就比O小．显然，依据这些数是带符号的还是无符号的，将有两种
方法来看待“较大”和“较小”．为此，我们就要引进一些新的术语来区分这两种情况．如果把
数作为带符号数来比较，就使用术语“小于”和“大于”；如果把数作为无符号数来比较，就使

用木语“低于’和“高于’·因此’, 1111 nll高于0000 0000而同时又小于00000000．雌，
00900000既低于也小于。ODO 0001 .

概活起来，在两个数之间，可能存在的各种关系是相等，高于，低于，小于和大于．这些关
系巾的每一种，都可以在执行，条比较指令之后，由标志的设置来决定．这些标志的设置巳经

表示在表冬3中．8086用条件跳转指令来测试标志，以决定某一特定的关系是否满足·特定
的条件跳转指令如下：

指令名 含义
JE 相等跳转

JNE 不相等跳转

JL

、 JNL

JG

JNG

' J仓

JNB

JA

JNA

其他一些关系，如”小子等于”,这和不大于是一回事‘下面是一张上面列出的跳转指乡的别
名表：

指令名
JE

JNE

．幼·

小于跳转

不小于跳转

大于跳转

不大于跳转

低于跳转

不低于跳转

高于跳转

不高于跳转‘

别名
JZ

JNZ
为O跳转

非0跳转



'’一，一扎 翔G艺不大子等午跳转
JNL JGE 大于等于跳转
JG JNLE 不小于等于跳转
JNG JLE 小于等于跳转

JB JNAE 不高于等于跳转
JNB JAE 高于等于跳转
JA INBE 不低于等于跳转
JNAJBE 低于等于跳转

对于各种条件跳转的真正的标志设置表示如下：

指令名 标志设置

JE/JZ ZF二1

JNE/JNZ ZF=0

JL/JNGE (SFxor0F）二1

JNL/JGE (SFxorOF）匕0

JG/JNLE ((SFxor0F)or ZF)? 0

JNG/JLE ((SF二o : OF)or ZF)=1

JB/JNAE CF二l

JNB/JAE CF一0

JA (CF or ZF）二0

JNA (CF or ZF)=1

有的条件跳转指令，、并不关心两个数之间的关系，而只关心一个特殊的标志位是否被里
位。例如，上面提到的JZ和JNZ指令，实际上只测试O标志．又如，上面提到的JB和JNB

指令，它们只测试进位标志。其他只测试一个特殊标志位是否置位的条件跳转指令如下．

指令名 含义 标志设置
JS 有符号跳转 SF二1

JNS 无符号跳转 SF二0

JO 溢出跳转 OF一1

JNO 不溢出跳转 OF二0

JP 奇偶性为偶跳转 PF ? 1

JNP 奇偶性为奇跳转 PF ? 0

其中最后两条指令的别名为：
指令名 别名 别名的含义
JP JPE 奇偶校验为偶跳转
JNP JPQ 奇偶校验为奇跳转

芍3 . 7中断指令

大多数现代处理器，都提供了能被外部设备中断的机构．有了中断机构，处理器就可以从

观察这些设备是否需要服务的周期性检测中解放出来。处理器和键盘之间的联络，很能说明





程序以后，能重新回到主程序中去立续执行．保护这些信息的最适宜的地方是堆栈，而被深护

的信息将包括所有标志的当前值，CS的当前值和IP的当前值．其次，处理器从外部设备取

得中断类型代码，通过查表，把对应于该类型代码的指示器装入IP和CS．例如、假定外部设
备提洪的类型代码为0001H．在这种情况下，开始于地址00004的16位值就被装入II ,，而开

始于地址00006的16位值则被装入CS．这样，处理器要执行的下一舞指令，就是对应于中
断类型1的中断处理程序的第一条指令．

当处理器接收到一个在NMI引脚上的中断时（不管中断允许标志IF是否置位），它将

存贮器

类型O为被O除保口

类型飞为单步执行保留

类型2为NMI中断保留

飞
．
I
L
口
s
e
J

飞
l
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0
6
0
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0
8
0
9

执行INTR中断处理时所做的一切操作，但不需要从

外部设备取得中断类型．理由很简单，因为NMI中断

只有一种原因，在中断表中的类型2项，是为放NMI

中断处理程序的指示器保留的．因此处理器在难备

NMI中断处理时的最后一步工作，就是把表中对应于

类型2的指示器装入IP和CS‘中断表中的其他保

留项（包括那些可能被8086的未来型所用的）都表示
在图3 . 43中：

还有2个保留的中断类型，是被O除（类型0）和

带符号溢出（类型4）。象NMI中断一样，这2个中断

的处理不依赖于中断允许标志（IF）的值（事实上，所

有保留的中断类型的处理都不依赖IF的值）。一旦处

理器要用O作为除数来除时，处理器本身将自动地产认曰洲
生一个类型0中断。所以，在表中的类型0的指示器，，石｝’小””为～'""
应当含有从这种除法中恢复的程序的护和CS值．带魂目｝钊符号的溢出，虽然也是一个严重的事件，但处理器在带

符号的溢出发生时，却不良动、地产生一个中断，这是因
为对于带符号和无符号运算都使用着相同的算术指令

类型万为1字节州T中断指令保留

类型4为带符号溢出保留

瞻曰IP ! /

，二卜～一－月奋CS !
' r七一一一JJ

图5 . 43保留的中断类型

倒如，ADD)．在这种情况下，处理器当然无法知道当前进行的运算是带符号的还是无符号

的．为此，8086提供了一系有效的一字节指令，、INTO(interruP专。‘overflow)，这条溢出中
断指令在溢出标志（OF）置位时就产生州个类型4中断。因此，对那些有溢出可能的运算，就
应该在对带符号数进行运算的算术指令后面跟上一条INTO指令。

现在让我们考虑中断处理程序本身．中断处理程序改变标志的值并不奇怪，因为原来的
标志值已经被保护起来了．但是，若中断处理程序还要改变处理器中其他的寄存器（或某些i子
贮器单元）的值，例如AX寄存器的值，则中断处理程序必须先保护这些寄存器（或某些有贮
器单元）的值，待到中断处理程序要终止前，还必须依次把这些被保护的值加以恢复（一般是从

堆栈中弹出）．最后中断处理程序通过执行一条IRET（认tor咐re加r司，即中断返叩指令
而终止．这条指令将恢复保护在堆柱中的IP、CS和标志位的值‘注意，就恢复标志而补
中断返回和前面讨论的段间返回是不同的，但它们也有共同点，就是两者都恢复甲和CS . ;

另一条经常和中断联系在一起的指令是HLT(halt）停机指令。HLT指今位处理器停
止执行，并使CS和护处于指向跟在HLT后面的指令的状态‘当一个中断来临时，CS和
1F的值就被保护到堆栈中，随后处理器就开始执行中断处理程序的指令。当遇到处理程序末



瓢血断指令时，被保护的I，和cs值就得到恢复．在这个时亥i；处理器已经。忘记‘了
在中断前它是处于暂停状态而着手准备执行现在由CS和lP所指示着的指令，即跟在HLT
后面的指令了．因此，从效果上来说，HLT为处理器在等待中断期间提供了一种暂停的手
段。

现在考虑所有的中断处理程序，它们共有256个，放在存贮器的各处等待着中断的发生，一

旦它们得到调用就进入执行。事实上，在不发生中断的情况下，调用它们中的一些程序也是

很有用的。由于执行这些程序所需要的IP和CS值存放在存贮器的4个连续字节中，因而

似乎通过执行一条指定这4个字节的段间间接调用指令，就能调用一个中断处理程序了。但

是，当心！中断程序并不以一条普通的返回指令作为结束，它是用一条IRET指令结束的．

IRET指令除了把IP , CS从堆栈中弹出以外，还要把被保护的标志从堆栈中弹出。因此，要

INT―指定类型的中断

INT―类型3中断

工NTO―溢出中断

IRET―中断返回

使这种返回正常工作，标志就一定要在堆栈中。

虽然这可以在段间间接调用指令前，放一条把标

志推入堆栈的指令（PUSHF）来实现，但这样做

很麻烦，若有一条使处理器除了中断类型是由指

令提供，而不是由外部设备提供，进行中断处理的

指令就好了。8086有这样一条指令，它就是IN ' r

(interrupt)，即中断指令．INT指令的格式和其

他与中断有关的指令IRET、INTO和HLT指

令的格式一起表示在图3 . 44中。中断允许标志

(IF）的值，不影响INT指令的执行。

HLT―暂停

图3 . 44中断指令的格式（图中tyPe表示在
指令字节中指定的中断类型）

二、调试程序的姗要

注意，关于INT指令有两种形式．第一种形

式，指令是两字节长，并且第二个字节指定中断的类型。第2种形式，指令只有一字节长，并

且类型被隐含地指定为3（见图3 . 43中的保留中断类型）。这条指令的中断类型是3这件事

倒无关大局（它可以是任何类型），但它是一字节长这一事实却至关重要。一字节INT指令主

要应用于软件调试程序操作．要懂得为什么，就必须描述一下调试工作的情形。

软件调试程序，是用来找出程序不能正确工作的原因的人一机对话程序．假定要把程序

运行到地址100，用调试程序的行话来说，叫做在地址100“设置一个断点”．调试程序用在地

址100放一条把控制转移回调试程序的指令的方法来设置一个断点．随后调试程序让程序运

行，当程序运行到地址100时，将由预先放置的指令把控制返回到调试程序．当然，调试程序
在设置断点之前，必须保护地址100原来的内容，并在控制返回到调试程序之后恢复原来的内
容．

现在的问题是把哪一条8086的转移指令，放置在地址100。如果在任何给定的时刻只设

置一个断点，一条跳转指令就能胜任这项工作了。但是，如果要设置多个断点，调试程序就需

要知道实际到达了哪个断点。这时INT指令就是最理想的，因为它保护了能确定断点的信

‘息（cs和IP)．使用2字节的INT指令在地址100设置一个断点将意味巍址：00和，。，
的内容都必须重写．调试程序要保护并最终把两个字节的内容都恢复．这在大多数情况下不
会出问题．但是，不能排除会碰到一个如图3 . 45中所示的程序，它迁回跳转并且要在执行地



址为100的指令之前，执行地址为101的指令，在这种情况下，地址为生。l的指令，己被放置在
地址为10。的IN乍指令的第2个字节暂时重写了．显然，这就是调试程序必须要使用一字
节INT指令的原因．

把位读入凡L
地址 指令

对＾L中的
值进行处理

90 , 91

92 , 93

引，⋯g9对在AL中的值进行处理
100

101 , 102

103 , 104

从转接口l中把数值读人AL(1N一2字节）
转奎101(J MP一2字节）

把AL加1（水C一1字节）拥工NT设置断点）
把人L和5比较（CMPeeZ字节）
如果小子转至94(JL一2字节）

3 . 45先执行在地址101的指令后执行在地址t00的指令的程序
日
目

当程序正在调试时，调试程序将使用1字节的INT指令去产生类型3中断。所以，如果打算使

用调试程序来调试某个程序，就不应该在该程

序中使用l字节的INT指令或类型3中断．

另一个前以用来调试程序的机构是自陷标
志（丁F)．曰旦这个标志置位斑速器将每执行一
条指令，就产生一个葵型1’中断（见图孰46).
这样就使调试程序能逐条执行所要调试的程

序，并在每条指令执行之后，检查这条指令执

行了些什么操作，这种执行方式称为单步（单

步执行重复的串指令时，将在每次重复之后产

生一个中断，而不是在整个串指令结束之后才

产生中断）.

调试程序用修改由以前的中断保护到堆栈

中的标志集（标志的镜荆的办法，使被保护的

TF值变成l，然后执行一条中断返回（IR ET)'

指令，而使程序进入单步执行方式。由于是调

试程序，而不是由被调试的程序来决定程序何

时进．入单步执行方式，所以不需要用一条指令

来设置或清除TF。例如，假定某程序正在以全

速执行．我们想要把它暂停并使它按逐条指令.．裘示食生了类型为动的中断
重新开始执祥，在每条指令执行之后，还要检查
所有寄存器的内容，以便据此判断程序是否在

'

程序 程序谁
一，. . . ' . . . . . . . . .－ 一山．目曰曰目曰．' ? ?

负型的中断处琢程序

返回（IRET)

钟
料
秘
渺
触
朴
淤
料
龄
渺

类型1巾奋处理程序

显示所有离仔器的内容
返回（IRET)

令

令

指

相

图3 . 46用单步方式执行一个程序

挂预定的方式运行．要达到这个目的，我们可以在INTR引脚上加一个信号，并把一个中断



契型，设为50提供给处理器．处理器接到中断请求以后将停止执行原来的桂序（假定IF二1),
并且把标志、cs和IP保护到堆栈中，然后就开始执行类型50的中断处理程序．该中断处
理涅序的任务，就是取出被推入堆栈的信息；并把被保护的TF标志的值置位为1．执行完这
项工作以后，该中断处理程序，就执行一条IRET指令，以恢复被保护的lP、CS和所有标志
的值．此时，除了TF标志现在是1以外，其他值均不改变．这样，处理器就进入单步执行方
式，每执行程序的一条指令之后，就产生一个类型1中断．为了响应中断，处理器又把标志
（其中TF二1）、CS和IP的值推入堆栈进行保护，并开始执行关于类型1的中断处理程序．
为了防止处理器单步地执行整个中断处理程序，在标志位被保护到堆栈中以后，TF就被自
动地清除．关于类型1的中断处理程序，应该有显示所有寄存器内容的操作指令．这个中断处
理程序的最后一条指令又是IRET，它恢复被保护的IP、CS和标志位的值，这样，TF又
一次为1，因而上述过程又将熏算进行．这个例子解释了图3·46．刚才叙述的类型1和类型
50的中断处理程序就是我们称为调试程序的一个组成部分。

三、一个8086的错误

让我们考虑把一个新值传送到堆栈段寄存器（SS）的指令．若我价想变换一个堆栈（当

处理器交替地执行多个程序，而每个程序又有它自己的堆栈时，这是个有用的操作），这时就应

该执行两条MOv指令·其中，第一条MOv指令把一个新值送给堆栈段寄存器（SS)，第二条
MOV指令则把一个新值，送给堆浅指示器寄存器侈功。在两条MOV指令都执行之后，s吕
和SP寄存器才一为指示新堆栈的顶部单元．然而，在第一条Mpv指令执行之后，第二条
MOV指令尚未执行之前，55和SP的组合却没有任何意义，当然它；也就不指向任何为堆找
保留的区域的顶部．如果在此时刻恰好发生一个中断，而中断处理的第一步工作就是把标有
位、CS和IP推入堆浅进行保护，这样就会出错（可能会产生哪柴严霉后果，请读者考虑）一

这个错误是在8086巳设计完成，并制造出来之后才发现的。但是，自从发现这个错误以

后，8086巳经修正，从而使它在执行把一个新值传送入55之后不能立即接受任何中断。

虽3 . 8标志指令

8086提供了设置和清除进位标志（s Tc , cLC）、方向标志（s TD , cLD）和中斯标志
(STI , CLI）的指令，另外它还有一条把进位标志取补的指令（C MC）。这些指令总结在表
3 . 10中．这些标志的用途已经讨论过，进位标志（CF）用于多精度运算，方向标志（DF）用

于串处理；中断允许标志（IF）用于允许或不允许中断。标志指令的形式表示在图3 . 47中。

表3 . 10标志操作
一－-'－一‘-－一‘一－拓，'

CLC

CMC

STC

C七D

STD

CLI

STI

0 ,

1一CF . CF
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0．那

1，创刃

O令IF

飞，IF

了
．
、

了
．
、

了
．
、
，
‘
、
声
口
．
、

J
r
、

了
口
、

”护叮



CLC一一清除进位标志 CLD―清除方向标志

CMC－一取补进位标志 STD―设置方向标志

STC―设置进位标志 CLI―清除中断标志

sTI一设置户断标志
图3 . 47标志指令的格式

虽3 . 9同步指令
十

中断为8086提供了与外部设备同步的手段，下面再介绍另外呼种80a6结构提供的同步
形式．第一种同步形式，能使8086和为它完成某些难以完成的工于神勺协处理器，如80习7或

8089相互协调地进行工作；第二种同步形式，使在多处理器系统中的8086能与系统中的某他

处理器共享某些资源（例如存贮器）。

一、协处理器

8086虽然有一个强有力的指令集，但毕竞还有不足之处·例如，它没有执行浮卓数操些
的指令。当然，可以用现有的8086指令写一个执行2个浮点数加法的程序，但这种程序执行

起来要比执行一条浮点数力山去指令的效果低得多．，个较好的解决办法，是用一个具有浮点

数操作指令并能随时为8086提供服务的协处理器来做这种事、如果有这祥的浮点处理器，在

程序里就可以直接写上浮点指令，在程序执行过程中，一旦遇到这种指令，8086就会调用该浮

点处理器。

协处理器是以持续不断地观察并了解8086正在执行什么操作的方式来帮助8086工作

的．设计8086时就决定当协处理器在等待中发现有此C .，。指令封，就表示8086需要协处

理器帮助．Esc指令有一个3位弱二字段和二个么反的y李段，它们用来指明需要哪一个协
处理器帮助和该协处理器应该执行什么指令，当然，这两个字段在8086处理器中是无用的．
事实上，这6位可以任意地进行组合以用来区别协处理器和／或其指令的64种组合．另外
ESC指令有一个In。之字段和‘个r／。字段，它灯被用来为协处理器指定一个在存贮器中
的操作数．这两个字段实际上是由BO86使用的，加朋计算该操作数的存贮器地址，并且从存
贮器中读出该操作数的值．尽管8086得到该值并无用处，但协处理器却因此而知道了该操作

WAIT―等待

ESC―交权

图冬48协处理器同步指令的格式

数的地址和它的值。这样协处理器就知道了要执行

的操作及被操作的数和地址，困而就能代替8086进
行工作了。

Esc指令的形式和另一条等待指令W越T的
格式，一起表示在图3 . 48中。W范T指令是一条

同步指令，它由8086执行，以测试协处理器何时完成它委托的操作。WAIT指令将使8086暂



体辱特，当协处理器完成土作时；它就在8086的TES丫弓！喊上送入一个信号．8086检察到
在TEST弓｝脚上的这个信号后，就开始继续它的操作．WAIT指令象串指令一样，可以在该
指令完成之前被中断．

使用WAIT和ESC指令的一种方法，是在每条；ESC指令之前，放上一条wAIT指
令。这样，我们就能确保在协处理器完成8086委托的任务之前，一条指令也不会发送给它．
通过把WAIT指令放在ESC指令之前而不是之后，8离就可以在协处理器正在执行一条
指令的期间做其他的事情．

为了比较形象地说明协处理器帮助8086工作的情况，我们举一个例子．假如有两个要相
加的浮点数，每个数是4字节长。第一个数在当前数据段中，起始于sI中的偏移量；而第二
个数也在当前数据段中，但起始于Dl中的偏移量；再假定有一个能响应x字段值为101(2进
制）的ESC指令的浮点处理器，并且该浮点处理器能执行如下的指令：
001：把操作数装入浮点累加器。
010：把操作数加到浮点累加器，
011：从浮点累加器减去操作数。
100：把浮点累加器乘以操作数。

·1倪：把浮点累加器除以操作数．
lro：把浮点累加器存放入操作数单元。

这里的浮点累加器是在浮点处理器上的一个寄存器。

实现所要求的加法的8086指令序列表示在图3·49中．在这里，WAIT指令便8086和

浮点处理器保特同步，而EsC指令则用来在8086和浮点蟀器之向传递信息二
。详ode o粥odex

巨币工巾
W人IT ESC FLT一PT

把由Sl指示着的操作数装入浮点累加器．

。pe阂e

}1001 ' 1。，11 11 ; , 1通飞l权11
仰c诚x 成记了‘t/.

W人IT : ESC FLT一钟

把由DI指示看的探作红加到浮碌加器上丢．
oPc诫 叩c记ex r/m

W人IT ESC FLT ? FT

把浮点拼加器的内容存放到由DI指着的操作数单元、、Dl．之
{sTo}

图3、。调用协处理器的指令序列（图中F价一PT表示被指定的是浮点处理器）

二、资娜共李

第二种形式的同步，是在多个处理器之中共享资源．例如考虑一个飞机订票系统，在系统
书，全国各地的订票处理机共享着存贮器的公用数据库。假定某个处理机要为某甲预订从北



京到上海的飞机票．首先，该处理机将读那个数据库，并且假定发现那次航班还有扬个位子
空替．随后，它就把一个14写到数据库中指明空位子数的项目中去，从而为某甲订丫一个座．

但是，假如在为某甲订票的处理机读出15之后，但尚未写回14时，另一个订票站的处理机要

在同一航班为某乙预订一张机票，并且该处理机也读出了值为巧的空位数。并通过写回一个

14而为某乙订了一个座．在这种情况下，哪一个处理机先写这个14是无所谓的，当两个处

理机都完成了它们的处理之后，座位的计数仅从15减到了14，而中乙两人却都认为他们已经

订了票。

如果为某甲订票的处理机，用一条指令读出15，并写回14来为某甲订票，或许能进免这

个问题．例如使用DEC（减1）指令去完成这种操作．但是，在没有空位（计数是0）的情况

下，执行DEC指令将使计数变为负的（SF变为1)．此时，非但不能达到预订机票的目的，

相反，还必须执行一条INC（加1）指令来恢复计数（恢复为0)．实际上，使用DEC指冷什

么问题也没有解决，因为除了会发生上述问题以外，读计数和写计数不用一条指令执行时发生
的问题，在用一条指令执行时同样也会发生．例如，当某乙的处理机开始执行DEc指令时，
正好某甲的处理机也在执行DEC指令，并虽然已经读出操作数但还没有写回结果飞可以肯
定，有朝一日这种事一定会发生．在这种情况卞，某甲的DEC指令将取得一个值为l弓的效，
然后做减1操作（与此同时某乙的DEc指令也取得同一个15)，再放回一个14（与此同时，
某乙的DEC指令做减1操作）．最后，某乙的DEC指令将也放回一个14 . '

显而易见，想在一条指令里更新计数也不是个办法，充其蜜，它只减少了发生这种冲突的

可能性．对某甲的处理机来说仍然需要某种芳法，使其他的处理机在它执行‘DEc指令期河，
不能访问这个数据库．8086是用一个可以放在任何指令之前的一字节封锁前缀来实’现这一
功能的．执行这条指令将会使8086在该指令的持续期间，在它的LocK引脚上愉出乙个信
号．这样，飞机订票系统的硬件，就能够指派发出封锁信号的处理机单独访问存贮器．显然，
若没有其饱的处理机能使用这个存贮器，数据库就不可能被其他的处理机所访问．一条前面
放着封锁前缀的减l(DEC）指令的例子表示在图3 . 50中．

prefix opcode , mod opcoder／口 ～·

11万丫i飞。一6 01厂丁汀了了渊「一丫而产刁
‘。．,，。～一1 ． 。一，_ ' ,

' ！一，二 ．

LOCK DEC DEC

图3 . 50一条带有封锁前缀的指令的例子
（图中的Prefix表示是前级字节）

愁3 . 10关于前缀

我们已经提到了8086电的3个指令前缀，即段超越、重复和封锁前缀．读者很可能会提
出以下两个问题： 、卜

1．每个前缀，都能用在任何指令之前吗？’· ，· ；

2．在同一条指令之前，能用多个前缀吗？ ·

除了一个例外，每个前缀都可以放在任何指令之前．这个例外就是重复前缀，它规定只能
用于串基本指令．若把它用于其他的指令，很可能由于该机构的执行方法而给出预想不到的
结果．封锁前缀可以应用于任何指令，并将使处理器在该指令的持续期间，在它的LOCK引
脚上输出一个信号．这个信号往往在处理器执行一条既读又写的指令（冽如INc , DEc ,



XC扫G）期间，提供独占的存贮器访问（在一个多处理器系统中）．然而处理器并不介意是否把
越锁前级和任何其他指令一起使用，即使是一条不访问存贮器的指令，它也照样在LOCK引
脚上输出封锁信号。最后，段超越前缀也可以和任何指令一起使用．如果这条指令访问在存
贮器中的操作数，段超越前缀就指定一个段，否则就无效。
代下面，让我们考虑前缀的组合。封锁前缀和段超越前缀可以在一起使用，并且将各自执行
其指定吟功能，指令的特性并不受前级次序的影响．但是，重复前缀和其他前缀一起使用时
却有些问题．因为，首先它只能应用于一条没有加过前缀的串基本指令，所以它必须总是放在
最后的前缀，其次，封锁和重复前缀的组合能在一个相对长的时间里，如整个重复串指令的持
牌参间，防止系统中的其他处理器访问存贮器．
一任何前级和重复前缀的组合，会使串操作在被中断以后，丢失重复前级以外的前缀．为了
了解为什么会这样，让我们考虑在一条重复串指令的执行期间，当发生一个中断时会出现什么
情况．如果中断要被迫等到所有重复都完成，它可能要等相当长的时间．因此，正如前面已经
提到的那样，处理器在一条串指令的一次重复之后允许接受中断，在重复操作时，指令指示器
包食着重复前级的偏移量。如果这条指令被中断，它就是被保护的偏移量，并且也就是在中断
．处理完成以后熏新开抬执行的起始偏移量．显然如果这条指令含有任何先于该重复前缀的前
级，刚经过中断再重新执行时，该前缀将再也不是指令的一部分了，也就是说它被“丢失”了（注
意，重新执行的串指令，并不重做在中断前巳经做过的事，在CX中的计数以及在51和DI中
的数，在中断之前的每次重复期间被更新，业且下一次执行就使用这些更新过的道）．如果在
熏复期间，指令计数器含有这条指令的第一个前缀字节的偏移量，这个问题就不存在了．这是
8086设计中的一个缺陷！

另一条使用前缀有潜在问题的指令是WAIT . WAIT指令象重复串指令一样，能在完成
它的任务之前被中断．并且由于上面给出的相同原因，如果在一个中断之后重新执行，WAIT
指令将失去它的前缀．重复前缀不能和WAIT指令一起使用，业且封锁前缀和段超越前缀对
WAIT指令都没有作用．因此，WAIT指令无论有或没有前缀，它在被中断之后，总是会正
确地重新开始执行。

93 . 11标志设置

对于某些指令执行之后标志位设置情祝的查询，贯穿着整个这一章．在这一节中，我们把
它们连结起来以完整地描述标志的特性。

8086的标志，可以分成两种类型：状态标志和控制标志。前者反映某些指令的执行结果
的诊质，而后者则控制处理器的操作，表3 . n列出了执行结果影响状态标志的指令和设置控
制标志的指令。下面就这些标志中的特性作一些解释。

加法和减法指令用下面的方式影响所有的状态标志，溢出标志（OF）和进位标志（CF)，指
出该指令的执行是否造成了一个溢出的带符号或无符号结果；辅助进位标志（AF)，指出在进
行BCD数运算时，结果是否需要进行调整；符号标志（SF), 0标志（ZF）及校验标志伊F）则
分别指出结果是否为负、O或含有偶数个1 .

与加法和减法指令在同一组的，是比较指令：(C MP , CMPS , SCAS）和取补指令（N EG).
比较指令执行一个减法并设置标志位以反映这个减法结果的性质。NEG指令（在把所有位取

，夕母，
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参浑卜弃竺⋯锰黔｛一
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其中 +，影响

？二无定义

．二取补

．二设里为O一“不影响

1二设置为l

反之后）加1，并设置标志位以反映这个加法结果的性质．NEG指令把进位标志设置为1的
唯一时机是在被求补的值为0时，它把溢出标志设置为1的唯一时机是在被求补的值为一128
(8位）或一32768(16位）时．

加1和减1指令，除了它们不影响进位标志外，其响应状态标志的方式，同加法和减法的
方式一样．这样，我们就能写一个执行多精度运算的循环如下。

1 . 51取得第一个操作数的最低字节的偏移量。
2 . DI取得第二个操作数的最低字节的偏移量．
3．清除进位位（C LC).
4．把由sI指示着的字节带进位加（ADC）到由Dl指示着的字节。
5．把SI加l(I NC）以使它指着第一个操作数的下一个较高字节。
6．把Dl加1(I Nc）以使它指着第二个操作数的下一个较高字节。
7．若操作数还有字节没有被相加过，贝珍眺转回步骤4 .

显然，如果在步骤5和6的INc指令影响进位标志的话，则下一次循环中在步骤4的ADC指
令的执行就很刊能不会给出正确的结果．

乘法指令产生2倍长的结果，并且可能因此而以32位作为状态标志的依据．由于没有其
他指令有这种情况，势必要处理器单为这条指令安排一个特殊的标志设置机构．为了使处理

·，夕勿



器不致过份复杂，所以在执行乘法指令后，对大多数标志的值不加定义．不加定义表示处理器
不以任何特殊的方式去设置标志．处理器的未来型可能会以不同的方式执行这种指令，并给
出对标志的不同的设置。

在执行一条乘祛指令之后，了解积是否能作为一个没有产生溢出的单长度数是很有用的
（看作2倍长度数的积不会溢出）．若了解到积能用单长度数表示，我们就能做诸如用一个字
节乘以另一个字节并把积加到第三个字节那样的操作了。由于这个原因，溢出和进位标志是
有定义的，它们指出在把积看成单长度数的时候，该乘法指令是否产生了一个带符号或无符号
益出的结果．

为了简单起见，在执行一条除法指令之后，所有的状态标志都没有定义．
在执行一次10进制数加或减调整之后的唯一重要标志是进位标志（为多精度运算所需

要），所有的其他标志可以不加定义．但是8060/8085有一条DAA指令（8080/8085唯一的
10迸制指令），并且该指令设置8080/8085所有的5个状态标志（8080/8085没有溢出标志）,
为了兼容，8086的DAA指令也只好这样做．为了协调，DAS , AAA和AAS也应该影响
这5个标志，DAS确实是这样做了，但对AAA和AAS由于实现上的困难，符号标志、零标志
和校验标志只好不加定义．进位和辅助进位对于AAM和AAD指令意味着什么还不清楚，
所以这些标志也留着不加定义．

由于布尔操作不会产生溢出的结果，所以在执行这样的指令之后，溢出和进位标志都被复

位为O。辅助进位标志在布尔指令之后没有用处（设置‘己的唯一目的就是为了10进制调整）,

所以它不加定义．符号、0和校验标志被设置以反映该指令的结果．

在影响标志的布尔指令表中NOT被漏掉了．NOT指令不影响标志．出现这样的情况

是由于设计8086时一个疏忽的结果．

卜移位指令不是别的，就是以2为阶的乘或除．除了辅助进位标志没有定义（在这里移位并
不参与10进制运算）和对变量移位的溢出标志也没有定义（在这种情况下检测溢出标志的祖

霎粼腻默黑霎器黑戮是术右移（SAR）决不会产生带符号的溢出

循环移位指令设计得和8080/8085的循环移位指令相兼容，并且以相同的方式影响标志。

由于这个原因，它们影响进位标志而不影响辅助进位标志，符号标志，o标志和校验标志．为

了一致起见，还决定循环移位指令应当和移位指令以一样的方式影响溢出标志，尽管在这种情
况下还不清楚溢出究竟意味着什么．

标志恢复指令，是把标志位恢复成以前保护的值．特别是，POPF和IRET把所有的标志

（状态和控制一样）恢复成被保护在堆栈中的值．SAHF是一条比较奇怪的指令（它的存在只

是为了能和在8080/8085中的一条类似的指令相兼容），它把在AH寄存器中的值恢复成
8080厂8085的5个状态标志，

所有的中断，都清啥中断允许标志和自陷标志，如果中断允许际恋不被清除，一个“并发”
的外部中断将使处理器以惊人的速度持续地把CS和护推入堆栈，从而使堆栈马上橄出．如
果自陷标志不被清除，当调试程序试图以单步方式来执行被调试程序时，处理器却把调试程序
本身也单步执行．

进位标志指令，方向标志指令和中断标志指令的特性是很直观的，它们的设置、清除、取补
不影响任何其他标志。

' 00



会3 . 12 8086指令详细解释

在这一节中，列出了8(}S6全部指令的详细解释．为了读者查找方便，在这一节中指令是

表3 . 12 MCS一8右符号的含义

MCS一86符号 MCS一86符号
一－一一一一一一一～一一一一一边

AX

AH

AL

BX

含 义

累加器（16位）(8080累加器仅有8位）

累加器（高字节）
只加器（低字节）

?～叫心‘口卜响叫叭．p确目．巨．～月．.～一d目．匕自一月自目口口口口口口口口卜．口口山口

下

.．日．. . . , . .．甲口，甲．.，时甲

含 义
一月一一一－－占－. .．州山～?～一一～～心．. .－一

指令中的一 ，二O表示字节指
令，,=l

指令中的一位表示方向的字段，确定
指令中哪一个操作数是源，哪一个
操作数是目寄存器BX(16位）(8080寄存器对HL)

它可以分开使用并能象两个8位寄
存器一样寻址

寄存器BX的高字节

寄存器BX的低字节

圆括号表示被括的寄存器或存贮器单
元的内容

的
操
用

(BX) 表示寄存器BX
一个存放8位

寄存器对
用并能象两个

((BX)) 表示一个由BX寄存器的内寒所指示

寄存器CX的高字节
的存贮器单元中的一个g位操
数

畜
货
户
矫

寄存器CX的低字节

寄存器DX(16位）(8 080寄存器对
DE)，它可以分开使用并能象两个

(BX)+l ,(BX)表示一个16操作数的地址．该操作
数的低 在由寄存器BX的

位
中

牌
中
朔
珑

蒸』｝
嗡
魏
滁

寄存器一样寻址

寄存器DX高字节

寄存器DX低字节

堆栈指示器（16位）

基地址指示器（16位）

指令指示器（8080程序计数器（16位）)

淤瓢
霖黔器单元中

相邻存贮

((BX)+l ,(BX))

16位寄存器，其中G A

B
H
 
B
L
 
C
X
 
C
H
 
C
L
 
D
x
 
D
H
 
D
L
 
s
P
 
B
P
 
I
P
F
L

D
I
 
5
1
 
C
S
 
D
s
 
E
S
s
s

of位tl在存贮器中的－
l（也就是相对
】移童）(16位）

offset一low

offset一high一个偏移地址的离字节

offset+l : offset开始于偏移地址offset的两个连续字

data

REGS

REGI '

LSRC RSRC

data一加w

data一high

disp

disp一l睬

disP一higb

一个偏移地址的低字节

节的偏移地址

立即操作数（若w , O，则为8位，若
,，主，则为16位）

16位戴据字的低字节－·

16位数据字的高字节

位移t

16位位移盘的低字节
16位位移t的高字节’

赋值
’

-

除

或

加
减
乘
除
模
与
或
异

令
十

.
／
解
＆
-
1
1

r气

EA

r/m

目变址寄存器（16位）

源变址寄存器（16位）

代码段寄存器（16位）

数据段寄存器（16位）

附加段寄存器（16位）

堆栈段寄存器（16位）

一个8位CPU寄存器单元的名字或
编码

一个16位CPU寄存器单元的名字
或编码

称为一条指令的操作数．当使用两个
操作数时，一般称为左源操作数和
，右源操作数．左操作数也称为目操
作数活赚作数也称为源操恨数

在撇卿中”字段指定既GS或
有效地址（16位）

指令m记，r/m字节的第2 , l , 0位，
这三位字段连同皿ode和w字段共
同确定EA

梢间 指令m诫，r , In字节的第7 , 6位．这
两位字段定义寻址方式

,(O !



1
户
翻
淤

按字典序排列的．通过查阅本节有关各条指令的解释，一定会给读者在编制和阅读8086的汇

编程序时带来极大的方便．表3 . 12列出了在本节中所使用的MCS名6符号的含义．

AAA

(Asciiad扣st for addition ASCll加法调整）

操作：若AL的低4位大于9或辅助进位标志置位，则对AL加6并对AH加1。AF和CF

置位．由于上述加法，AL的新值的高4位都是0，并且低4位是介于0和9之间的数字。

if((AL)&0 FH)> 9 or(AF)=1 then

(AL),(AL)+6

(AH)"(AH)+1

(AF), 1

(C下）、（AF)

（人L),(AL)&0 FH

编码：

性
时钟周期：4

例：AA弃卜在加法之后 ．

影响标志位：AF , CF

无定义标志位：OF , PF , SF , ZF

说明：＾人A（非压缩BCD(A SCll）加法调整）对两个非压缩10进制数相加在AL中的结果

．价进行修正，以产生一个非压缩10进制和．
矿

己

AAO

(Ak。adJ，、加r divisio。Ascn除法调整）
'

操作：累加器的高字节〔AH）被乘以10，然后加到低字节（A L)．结果存放回AL . AH被清0 .
(AL),(AH). OAH十（AL)

一（AH), O
编码：

时钟周期：60「－

例：AAD，在除法之前

影响标志位：·PF , SF , ZF

无定义标志位．AF , cF , OF

说明：AAD（非压缩BCD(ASCn除法调整）在把两个非压缩的10进制数相除的指令之前，
对在AL中的被除数实行调整，以使除法的结果是一个非压缩的10进制商．

AAM

(Ascii adjust for multiply ASCll乘法调整）

操作：AH的内容被AL除以10的结果所代替．然后AL的内容被该除法的余数所代彗，即
被泊上二。d10所代替。

! 02



〔A均，(AL)/OAH
(AL),(AL)%OAH

编码：

时钟周期：83

例：AAM，在乘法之后

影响标志位：PF , SF , ZF

无定义标志位：AF , cF , OF

说明：AAM（非压缩BCD(ASCID乘法调整）对两个非压缩10进制数相乘后放在AX中的

结果进行修正，产生一个非压缩的10进制积。

J
k
味
J
冷

1

AAS

(Ascii adjust for subtraction ASCll减法调整）

操作：若AL的低半大于9或辅助进位标志置位，则从AL中减去6并从AH中减去1 . AF
和CF标志置位。AL中的旧值，因上述的减法而被一个高4位都是O而低4位是介

于0到9之间的数的字节所代替．
if((AL&OFH)> 9 or(AF)=1 the。

(AL),(AL）一6

(AH),(AH）一1

(AF), 1
(CF),(AF)

(AL)"(AL)&0 FH
编码：

时钟周期：4

例：AAS；在减法之后

影响标志位：AF , CF
无定义标志位：OF , PF , SF , ZF

说明：AAS（非压缩BCD（人SCID减法调整）对两个非压缩10进制数相减在AL寄存器中

的结果进行修正，产生一个非压缩的10进制数差。

ADC

(Add , ith carry带进位加）

操作：若进位标志置位，ADC在把两个操作数相加的结果存放到目（左）操作数中去之前给
该和加l。若进位标志没有置位，即是0 , 1就不加．

if(CF)? 1 then(DEST),(LSRC)+(RSRC)+1
else(DEST）。（LSRC)+(RSRC)

编码：

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数；

, 1 03 .



ifd ' 1 then LSRC=REG , RSRC ? EA DEST ? REG

else LSRC=EA , RSRC=REG DEST=EA

时钟周期：(a）寄存器加到寄存器3

(b）存贮器加到寄存器9+EA

(c）寄存器加到存贮器16+E人

例：

(a)ADC AX , 51

ADCosll同上 ．、

ADCDI , BX

ADC CH , . BL

(b)ADC DX , MEM一WORD

ADC AX , BETA[51〕

Aoc，甘ET从sI儿同上，{"
ADC CX , ALPHA〔BX〕〔溢岔‘'

(c)ADC BETA〔Dl〕，BX
ADC ALPHA[BX〕［51〕，Dl
ADC MEM一WORD , AX

立即操作数加到累加器：

驴
︸
雾
一

、

ifw=0 then LSRC=AL , RSRC井data , DEST=AL
else LSRC ? AX , RSRC～·data , DEST=AX

时钟周期：4

例：ADC AL , 3

ADC AL , VALUE一］3一IMM

ADC AX , 333

ADC AX , IMM一VAL一777

ADc , IM汇yAL一竹7；同丰 ‘.

立即操作数加到存贮器或寄存器操作数： ·、

LSRC=EA , RSRC=data , DEST=EA
阁
（
b
)

时钟周规：立即数加到存贮器打十砰
沙左少‘；、优
，厂、。

例：(a)ADC BETA〔51〕，4 ·

(b)ADC BX , IMM _ VAL _ 987

, 10斗

ADC ALPHA[BX〕〔Dl〕，IMM杏

ADC MEM一LOC , 7396

立即数加到寄存器心：:



A〕二DH , 65

ADC CX , 432

若一个立即数据字节要被加到一个寄存器或存贮器字，则在相加之前该字节要被符号扩

展至16位．在这种情况下，指令字节应是83H（即，s : w位均置位）.
影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF

说明：ADC（带进位加）执行两个操作数的加法，若CF标志置位，就再加1，并把结果返回到
目（左）操作数。

注意：一旦使用含有变量名的地址表达式，即一个含有数据的存贮器单元名，mod , r/m字节

后将跟着从段基地址计算出来的二字节位移量．若还用了一个字节或字的立即数据，它
将跟在位移量后面。

A00

(Addition加法）

操作：两个操作数的和被存放到目（左）操作数。

(DEST),(LSRC)+(RSRC)

编码：

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数：

ifd=0 then LSRC=REG , RSRC=EA , DEST=REG

else LSRC=EA , RSRC=REG , DEST=EA

时钟周期：(a）寄存器加到寄存器3

(b）存贮器加到寄存器9十EA

(c）寄存器加到存贮器16十EA

例：

(a)ADDAX , Bx

ADD , BX；同上

ADD CX , l)X

ADD Dl , 51

ADD BX , BP

(b)ADD CX , MEM一WORD

ADD AX , BE ' rA〔SI〕

人DD , BETA阵I〕；同上

ADDDX，人LPHA〔BX〕〔D月

(c)ADD GAMMA〔BP〕〔DI〕，BX

ADD BETA[Dl〕，AX

ADD MEM一WORD , CX

ADD MEM一BYTE , BH

立即操作数加到累加器：

! 05



ifw=0 then LSRC=AL。RSRC=data , DEST=AL

else LSRC=AX , RSRC台d毗a石”DEST=AX

时钟周期：4

例：

ADD AL 3

ADD AX 456

ADD AL IMM _ VAL益12

AD力AX IMM _ VAL _ 8529

ADD , IMM一VAL一6 AB gH，目是AX

立即操作数加到存贮器或寄存器操作数：

LSRC二EA , RSRC=data , DEST=EA

时钟周期：(a）立即数加到存贮器17十EA

(b）立即数加到寄存器4

例：(a)ADD MEM一WORD , 48

ADD GAMMA[DI〕，IMM一84 。一’-

ADD DELTA[BX〕［51〕，IMM一SENSOR一5’·

(b)ADDBX , ORIG _ VAL '
;

;

ADD cx , sTANDARD _ COUNT
-

ADD DX , 1776
'

影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF，舒

说明；ADD执行两个操作数的加法，并把结果返回到目操作数。

AND

(A血：logical。onjunction逻辑与）

操作：两个操作数相与，．仅当两个操作数的某一位都是1时，结果的这一位才是1，其余的情
况各位都是0．把结果放回到目操作数．把进位和溢出标志复位为0．、
(DEST),(LSRC)&(RSRC) : '

(cF)"0
,

,

(OF), 0

编码：

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数： ‘·

ifd二It五en LSRC=REG , RSRC二EA DEST ' REG
else LSRC=EA RSRC=REG , DEST哭EA ,

时钟周期：(a）寄存器与寄存器3
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戈帅存处匕器与寄存器3+EA

(c）寄存器与存贮器16十EA

例：

(a)AND AX , BX

飞 AND , BX；同上
人ND CX . Dl

人ND刀H , CL

(b）八ND 51 , MEM一NAME一WORD

ANDD入，BETA〔BX〕

AND BX , GAMMA〔BX〕〔sl]

AND AX , ALPHA〔Dl〕

AND , ALPHA〔Dl〕；同上

AND DH，互万E卜1一BYTE

(c)AND MEM一NAME一WORD , BP

ANDALPHA〔D门，AX

AND GAMMA〔BX〕〔DI], 51

AND MEM一BYTE , AL

立即操作数与累加器：

ifw二0 then LSRC二AL , RSRC二data , DEST＝义L

else LSRC=AX , RSRC=data , DEST ? AX

时钟周期：立即数与寄存器4

例：AND AL，了AH

AND AH , 0 EH

AND AX , IMM一V人L一MASK3

立即操作数与存贮器或寄存器操作数：

LSRC=EA , RSRC二data , DEST二EA

时钟周期：(a）立即数与寄存器4

(b）立即数与存贮器1了十EA

例：

(a)AND BL , IO011110B

AND CH , 3 EH

AND DX , 7 A 46H

AND 51 , 987

(b)AN工）MEM一WORD , 7A46H

AND MEM一BYTE , 46H
AND GAM预八〔D门，IMM _ MASK 14
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AND CHI一BYTE〔BX〕［51〕，111001llB

影响标志位：CF，。F , PF , SF , zF
·

无定义标志位：AF

说明：AND对两个操作数执行按位逻辑与，并把结果送回到目操作数中。
CALL

(C all a procedure调用过择）
操作：如果这是一个段间调用，把堆栈指示器内容减2，把CS寄存器的内容推入堆栈。再把

双字段间指示器的第2个字搬基地址）装入CS寄存器．然后把堆栈指示器的内容减

2，并把指令指示器的内容推入堆找．最后一步是用目偏移量即过程第一条指令的偏移

量，替换IP的内容．段内或组内调用只傲步辣2 , 3 , 4。、 ：

1)iflnte卜segmentt址n 一 。

'(sP),(sP）一2

((SP)+l '(sP)),(cS)

(CS）卜SEG

2)(sP),(sP）一2

3)((SP)+1 :(SP))"OP)

4)(IP)"DEsT , ?

编码： .

段内或组内宜接。

DEST=OP)+di印

时钟周期：13+EA

例：
CALL NEAR _ LABLE

CALL NEAR一PROC

段间直接：

DEST=offset , SEG=s叹

时钟周期：20

例：
CALL FAR _ LABLE

CALL FAR _ PROC

段间间接：

DEST二伍A), SEG=(EA＋为

时钟周期：29+EA

例．
CALL DWORD PTR〔B习
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CALL DWORD PTR VARIABLE一NAME〔51」

CALL MEM _ _ DOUBLE _ WORD

段内或组内间接：

DEST=(EA)

时钟周期：11

例：

CALL WORD PTR〔BX〕

CALL WO及D PTR VAR工ABLE _ NAME

CALL WORD PTK〔BX〕〔51〕

CALL WORD PTR〔Dl」

CALL WORDP丁’R VARIAELE _ NAME〔BP〕〔51」

CALL MEM _ WORD

CALL BX

CALL CX

影响标志位：无

说明：CALL把下一条指令的偏移地址推入堆栈（在段间调用的情况下，CS段寄存器首先

被推入），然后把控制转移到目标操作数．

直接调用和跳转，只能对与CS相关的标号，而不是变量进行，除非在指令或在目的标

号中说明是FAR，否则总是假定为NEAR。

如上述间接调用的例子所示，通过变量的调用，可以使用PTR算符来指示要被NEAR

调用所使用的一个字，或要被对FAR标号或过程调用所使用的两个字。间接调用使

用字寄存器（在方括号内）是NEAR调用所必须的．

除非使用BP或使用一个超越前缀，在寄存器问按调用中隐含使用的段寄存器是Ds .

隐含的段寄存器用来构成地址，该地址含有调用目标的偏移量（和段基地址，如是一个

“长”调用的话）．若使用了BP，则55是所使用的段寄存器．但是，若明确地指定一个

段前缀字节，如CALL WORD PTR ES‘〔BP〕〔Dl〕。

则就使用说明的寄存器（这里是ES）。通过变量、或地址表达式、来间接调用的隐含的

段寄存器，是由在源程序中的地址表达式和适当的ASSUME伪指令决定的．

当使用CALL来转移控制时，隐含着一个RETor二使用间稼调用，必须确保CALL
的类型和RET。。的类型相匹配，否则会出现难以跟踪的错误。

CBW

(C onvert byte to word把字节转换为字）

操作：若累加器的低字节（AL）小于80H，则使AH为0．否则AH置为OFFH．这等效于

用AL的第7位代替AH中的所有位。

编码：
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时钟：2

例：CBW

影响标志位：无

说明：CBw（把字节转换为字）执行一个AL寄存器到人H寄存器的符号扩展。

CLC

(C lear carry flag清除进位标劫

操作：把进位标志复位为0 .

(CF), 0

编码：

时钟周期：2

例：CLC

影响标志位：CF

说明：CLC清除CF标志。

(C Ieat direCtiou fl雌清除方向标志）

把方向标志复位为0 .
(DF), 0

O

价

L

匕
甲

C

五
，

编码：

时钟周期：2

例，CLD

影响标志位，DF

说明：CLDt·清除DF标志，使串操作把操作数指示器自动增值。

CLt

(C lear毓rruPt nag '；清除中断标粉

操作：把中断标志复位为O。·

aF), 0 ·

编码：

时钟周期：2

例：；优I一’
影响标志位：IF

说明：CLI清除IF标志，禁止出现在8086

的不可屏蔽中断没有被禁止）。
INT"”脚上的可屏蔽中哪出现在啊时卫

、卜七0、



CMC

(Complement carry flag进位标志取反）

操作：若进位标志是0，则置位为1；若是1，则复位为0 .

if(CF)=ot成。（CF), 1。15。（CF), o
编码：

时钟周期：2

例：CMC

影响标志：CF

说明：CMC把CF标志取反。

CMP

(C0 ' par"two operands比较两个操作数）

操作：从目操作数（左）减去源操作数佑）。标志位改变但操作数不影响。

(LSRC）一（RSRC)

编码：

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数：

ifd ? 1 then LSRC二REG , RSRC=EA

else LSRC一EA , RSRC=REG

时钟周期：(a）寄存器与寄存器3

(b）存贮器与寄存器9+E人

(c）寄存器与存贮器9+E人

例：

（习CMP AX , DX

CMP , DX；同上

CMP 51 , BP

CMP EHo CL

(b)CMP MEM一WORD , 51

CMP MEM一BYTE , CH

CMP ALPHA〔Dl〕，DX

CMP BETA〔BX〕〔51〕，CX

(c)CMP Dl , MEM一WORD

CMP CH , MEM _ BYTE

CMP AX , GAMMA〔BP〕〔51」

立即操作数与累加器：

ifw=0 then LSRC=AL , RSRC=data
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else LSRC二AX , RSRC二data

时钟周期：立即数与寄存器4

例，

CMP AL , 6 :

CMP AL , IMM一yALUE一DRIyE 11

CMP AX , IMM一VALee909

CMP , 999

CMP AX , 999，同上

立即操作数与存贮器或寄存器操作数：

LSRC=EA , RSRC=data

时钟周期：(a）立即数与寄存器4 :

(b）立即数与存贮器17＋乓A
例：

· 几

（习CMP BH , 7

CMP CL , 19一IMM一BYTE

CMP DX , IMM一DATA _ WORD '

CMPSI , 798 :

佃CMP MEM一WORD , IMM一DATA--. BYTE ·

CMP GAMMA〔BX〕，IMM一BY工g

CMP〔BX〕〔Dl〕，6ACEH : ' ,

影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF

说明：CMP（比较）指令执行对两个操作数的减法使标志位受到影响，但不返回结果．

源操作数（右）通常必须是和目操作数一样的类型，即字节或字．唯一的例外是把州

个立即数字节和存贮器字比较的时候，此时，该立即数字节要符号扩展脂令代码字节
中的S=l）。 ：

CMPS

(Cofupare byte string , compare word string比较字节串，比较字串）

操作：从用sI作为变址器的左操作数中减去使用DI作为进入附加段的变址器的右操作数

戴器蒸薰掣躁翰藻
响，操

，则减

字串增
值2 .

(LSRC),(RSRC)' ， 、，

if(DF）二0比en

(SI)"(51)+DELTA

(DD卜（Dl)+DELTA 一：’、’

. lse 、

．」傀会‘



(sI),(sI）一DELTA

(Dl),(Dl）一DELTA

编码：

ifw=0 then LSRC=(SI), RSRC=(Dl), DELTA=1(BYTE)

else LSRC=(51)+1 :(51), RSRC=(Dl)+1 :(Dl), DELTA ? 2(WORD)
时钟周期：22

例：·

MOV 51 , OFFSET STRINGI

MOV Dl , OFFSET 51 ' RINGZ

CMPS STRINGI , STRINGZ

，在CMPS指令中命名的操作数，仅由汇编程序，用来验证类型和访问用到的当前段

，寄存器内容．CMPS实际上只使用SI和Dl来指示要比较内容的单元，而不用在源指

，令行中所给出的名．

影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF

说明：CMPS从由Sl寻址的操作数中减去由DI寻址的字节（或字）操作数，影响标志位，但

不返回结果．作为一个重复操作，它提供了对于两个串的比较。用适当的重复前缀，它

能决定在哪一个串元素之后，该两个串变得不相等．从而在两个串之间建立次序．

注意，在这条指令中由DI变址的操作数是右操作数，并且这个操作数是使用ES每
存器寻址的，这个缺省规则不能被超越。

CWD

(Convert word to double word把字变换为双字）

操作：把AX的最高位复制到整个DX .
if(AX)< 8000H then(DX), 0

e lse(DX), OFFFFH
编码：

时钟周期：5

例：CWD

影响标志位：无

说明：CWD（把字转换为双字）把AX寄存器进行符号扩展到DX寄存器。

DAA

（工、ecimal adjt王st for addition)10进制数加法调整）

操作：若AL的低4位大于9或若辅助进位标志已经置位，则给AL加6并且置位AF．若
AL大于gFH或进位标志已经置位，则把6OH加到AL并且把CF置位．
if((AL)&OFI王）> 9 or(AF）一1 then
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(AL）。（AL)+'

认F), 1

if(AL)> gFH or(CF)=1 then

(AL）。（Al』）+60H

(CF), 1

编码：

时钟周期：4

例：DAA

影响标志位，AF , CF , PF , sF , zF 、，

无定义标志位：OF
_

; ,

说明．DAA(10进制数加法调整）对两个压缩10迸制操作数加法在人L．中的结果进行修
正，产生一个压缩的10进制和。

Deci二al adjust for substraction 10进制数减法调整）(

AL的低4位大于9或辅助进位标志尽经置位，则从人L中减去6并且里位AF。操作：

AL’大于gFH或淮件标志已经翼位，则从AL中减去60H并且把CF里位。
((AL)＆。阳）> gor、体功尸扮孙en
(AL)"(AL）一6

(AF), 1

若
若
找

DAS

编码：

if(AL)> gFH or(CF)=It五en

(AL),(AL）一60H

(CF), 1

时钟周期．: 4

例：DAS

影响标志位：AF , CF , PF , SF , ZF。 ·

无定义标志位：OF ：
·

说明：DAs < 10进制数减法调整）对两个压缩10进制数相减在AL寄存器中的结果进行修
正，产生一个压缩的切进制数差‘ ’· －

OEC
'

(Decrement dostination byone把目操作数减1)

操作：把指定的操作数减1
(DEST),(D公汀）、二1

编码：
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寄存器操作数：（字

DEST一REG

时钟周期：2

例：

DEC AX

DEC Dl

DEC 51

存贮器或寄存器操作数：

DEST一EA

时钟周期：寄存器2

存贮器15十EA

例：

DEC ME入1 _ BYTE

DEC MEM _ BYTF〔Dl〕

DEC MEM _ WORD

DEC AIJPHA〔BX］〔51〕

DEC BL

DECC斗1

影响标志位：AF , OF , PF , SF , ZF

说明：DEC（减l）从操作数中减去1，并把结果返回该操作数。

D IV

(Division , unsigned，无符号除）

操作：若除法产生一个比规定的寄存器所能容纳的值还要大的结果，则产生一个O类型中断．

标志位被推入堆栈，IF和TF被复位为0 , CS寄存器的内容也被推入堆找．然后CS

被填入在单元2中的字．当前的lP被推入堆栈，然后被填入在单元0中的字。这样

这个序列包含了一个对于中断处理过程的长调用，该过程的段基地址和偏移量各自存

放在单元2和O中．

若除法的结果能够放入到规定的寄存器中，则商存放在AL或AX（对于字操作）而

余数则各自放在AH或DX中．

(temp),(NUMR)

if(temp)/(DIVR)> MAX then tlie following , in sequence

(QUO),(REM)undifioed

(SP),(SP）一2

((SP)+1 :(SP))*FLAGS

(IF), 0

! ! S



(TF)"0

(SP)"(SP）一2

((SP)+l :(SP)),(CS)

(CS)*(2)；即存贮器单元2和3的内容。

(SP)"(SP）一2

((SP)+l ,(SP))"(IP)

仃P),(0)，即单元0和1的内容。

else

(QUO),(t em功／(DIVR)，这里／是无符号除法。

(REM）。（temp)%(DIVR)，这里％是无符号模除．

编码：

}, , , ,", ,！少。，{I王．只｛一弓烈．
(a)ifw=0 then NUMR=AX , DIVR一乒A , QUo ? Al·，REM ? AH , MAx ? OFFH
(b)elseNUMR=DX : AX , DIVR二EA , QUO二AX , REM=DX , MAX=OFFF阳

时钟周期：8位90+EA
16位155十EA

例：

(al）一个字被一个字节除

Moy AX , NUMERATOR一WORD

DIV DIVIsoR一BYTE，商在AL中，余数在AH中。

(a2）一个字节被一个字节除

MOv AL , NUMERA勿R一解TE
CBW；把在AL中的字节转换为在AX中的字．
Dlv DIVISOR一BYTE，商在AL‘中，余数在八H中．

(bl）一个双字被一个字除
MOvD丸NUMERATOR二撇命WORD

、

MOV Ax , NuMER才02一LO二WORD；商在Ax中余数在Dx中。
' DIV DIVISOR _ WORD

代b幻一个字除以一个字
MOV AX , NUMERATOR一WORD

CwD把字转换为双教’一’; ,”节
DIVDJylsoR一WoRD商在Ax中，余数在一Dx中“

往意：上面的每一个存贮器操作数只要它们的类型一致产可粤彝乒徽变里或有效地斑表达式．
例如，在（al）中NUM艺食ATOR一WORD可以由表达式＿,
ARRAY _ NAME〔BX〕〔51〕＋67

'

来代替，只要ARRAY一NAME是WORD类型．类似地，

DIVIs0R一BYTE可以被RATE一TABLE【BP〕〔pl]
来代替，只要RATE一TABLE是BYTE类型的。
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影响标志位：不产生有效的标志位

无定义标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF

说明：DIV（除）执行一个对于放在累加器和它的扩展部分（对于8位操作是AL和AH，对

于16位操作是AX和DX）中的双长度NUMR操作数，除以在指定的源操作数中

的DIVR操作数的操作．它把单长度的商（QUO操作数）返回到累加器（AL或AX),

把单长度的余数（REM操作数）返回到累加器扩展部分（对8位操作是AH，对16位

操作是D幼．若商大于MAX（就如试图除以O一样），则QUO和REM没有定义

并产生一个0类型中断．在任何DIV操作中没有定义标志位．非整数商被舍入成整
数．

ESC

(Escape交权）

操作：

if mod笋11 then data bus。（EA)

if rnod=11 , no ,)F。，at : 01 : .

编码：

时钟周期：7+EA

例：

ESC EXTERNAL _ OPCODE , ADDRESS

这个操作码是一个6位数，它被分裂成两个3位字段如上面X所示。

影响标志位：无

说明：ESC指令提供了一种机能，使其他处理器能从8086指令流中取得它们的指令，并使用

8086的寻址方式．8085处理器除了访问一个存贮器操作数业把它放在总线上以外，对

ESC指令不做任何操作。

HLT

(Halt停机）

操作：无

编码：

时钟周期：2

例：HLT

影响标志位：无

说明：HLT指令使8086处理器进入它的停机状态。该停机状态由一个允许的外部中断或复

位清除．

IOIV

(Ioteger division , signed带符号整数除）

操作：若除法结果是一个大于规定的寄存器所能容纳的数，则产生一个类型0中断．标志位
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被推入堆浅。IF和TF被复位为O。cs寄存器的内容被推入堆快，随后由在单元2

的字埠入·当前的IP被推入堆栈，随后由在单元0的字填入·这样，这个序列包含了
一个对子中断处理程序的长调用，该过程的段基地址和偏移量各自存放在单元2和0
、若除法结果能放入规定的寄存器，则商放在AL或AX（对字操作数）中，而余数则分
别放到AH或DX中．，·
(t．动，(NUMR) ' ' ;：

、

过介心皿功／(DlyR)> 0 and（缺mP)/(' D IyR)> MAX

ot '(tem讨／(DIVR)< O and(temp)/(DlyR)< 0一MAX一1
then

却
．
七
r
己
石
‘
l

(QUO),(REM)t : ndefined

(SP),(SP）一2

((SP)+l :(SP)), FLAGS

(IF）。O

(TF), 0

(SP）。（S均一2

((SP)+l :(SP)),(CS)

(（二S）卜（2) ,

(SP)"(SP）一2

((S矜＋1 :(SP))"OP)

(IP),(0） 一几二

else ，、

(QUO),(temp）八DlyR)，这里／是有符号除．

(R EM）卜（tem价’%(D IyR),．这里另是有符号模除。

编码

(a)ifw=0 then NUMR=AX , DIVR三EA , QUO=AL , REM二AH , MAx一俪’
(b)else NUMR=DX , AX , DlyR=EA , QUO=AX , REM=DX ,

MAX二7FFFH

时钟周期：8位nZ+EA

16位177+EA ; '

例：

(a)M昨AX , NUMER本TOR一woRD〔BX〕
IDIV DlyISOR一BYTE[BX〕

；彻‘成听胜，Nu从‘能俞。RD·二冲，·：
MOV AX , NUM一LO一WORD

IDIVDIVISOR _ WORD[51]

影响标志位：AF , CF , oF , PF , SF , ZF、‘
无定义标志位，全体。

l , 8



说明：IDIV（整教除）对放在累加器和它的扩展部分（对8位奔咋是AL称八月，对巧位操
作是AX和DX）中的双长度NUMR操作数，执行一个除以在指定的源操作数中的

Dlv界操作数．它把单长度的商（Q Uo操作数）返回到累加器（AL或AX)，把单长度
的余数份EM操作数）返回到累加器扩展部分（对8位操作是AH，对16位操作是DX).

若商是正的，并大于MAX，或商是负的，并小于（O一MAX一］)（如同试图除以0一样）,

则QUO和REM无定义，并产生一个类里0中断．标志位在任何除法操作中都没

有定义．IDIV对非整数商进行舍入，并返回一个和被除数具有相同符号的余数．

工
今
‘
叭
口
李

IMUL

(Intege : multiply。ccomulato : by：。：; Stor-or . , e，。ry ; : i : nod带符号整数累加器乘
以寄存器或存贮器）

累加器（若是字节为AL，若是字为AX）乘址、指定的操作数．若结果的高半是低半的符
号扩展，则把进位和溢出标志复位，否则把它们置位．
(DEST),(LSRC）。（RSRC）这里．是带符号乘
if(EXT）二sign , xtentension of(LOW)then(CF)"0
else(CF), 1 ;
(OF),(CF)

.
 
.

:

作

鹤

操

编

i

(a)ifw=0 then LSRC=AL , RSRC二EA , DEST=AX , EXT二AH , LOW=AL
(b)eloe LgRC一AX , RSRC二EA , DEST一DX : AX , EXT=DX , LOW二AX

时钟周期：8位90+EA
16位144十EA

（坷：

(a)MOVA丁，LSRC一B丫rE
IMUL RS尺C一Blrr盯几；结梁在AX中

(bl）五左〔）V AX , LSI又C一WORD
IMUL RSRC一WORD；结果的高半在DX中，低半在AX中。

(b2）以一个字节乘以一个字
MOV AL , MUL _ BYTE

CBW；把在AL中的字节变换成在AX中的字．
IMUL RSRC一WORD；高半结果在DX中，低、｝几结果在AX中．

注意：上面的任何存贮器操作数可以是一个正确的TYPE的变址地址表达式，例如若ARRAY
的类型是BYTE，则LSRC一BYTE可以是ARRAY〔SI〕，若TABLE的类型是
WORD则RSRC一WORD可以是TAB工E〔BX〕〔Dl」。

影响标志位：CF , OF

无定义标妙：AF , PF , SF , ZF .
说明：IMUL（整数乘）执行一个累加器（AL或AX）和源操作数的带符号乘，返回一个双长

度的结果给累加器和它的扩展部分（对8位操作是AL和人H，对16位操乍是AX
1 19



一
翻
爸
·

和DX）。当结果的高半不是结果低半的符号扩展时，把CF和OF置位．

闲 ． 、 卜

住如讯byt。and input。班输入字节和勃，’二l

操作：累加器的内容嵌指定的转接口内容所取代．"’、‘＿一‘'
(D EST)，侈RC)
"

编码：'

固定转接口：

争
淤
吸
龟

ifw=0 then SRC=port , DEST=AL

else SRC=POrt+l : POrt , DEST=AX

时钟周期八。 ’卜一门：·气
例：

· ’．一：丫，

IN Ax , woRD一PORT，把字输入到Ax、厂‘ 下汀

IN AL , BYTE一P。对，把李节输火到AL ,
，输入的目必须是Ax或AL，并且必须说明以使汇编程序知道输人的类垫．、转接口名必
，须是介于。和255之间的立即数值．如在上面使用寄存器名Dx ,‘俞须戳填入必
，须的转接口地址。

变t转接口： 王，

If ,=0钻he。SRc=(Dx), D它sT＝尤L
else SRC二（DX)+1 :(DX), DEST=AX

时钟周期：8

例：

IN AX , DX，给AX输入一个字

IN AL , Dx，给AL输入一个字节

影响标志位：无

说明：IN从一个输入转接口中，把‘个字节（或字）传送给AL寄存器（或Ax寄存器）．该
转接口或是用在命令行中的一个数据字节指定，这种方法允许固定地访问转如。到
255，或是用一个在Dx寄存器中的转接口数指冬枷方法允许可变咖词64K转
接口。

(I五cre血e五tdestin瓦tion卜夕1，把目操作数加

：把指定的操作数加量高位不产生进位·
(DEST),(DEST)十1

c
、

作

l
N
·
、

操

编码：

寄存器操作数：（字）

叻乙O



DEST=REG

时钟周期：2

例：
INC AX

INC Dl

存贮器或寄存器操作数：

DEST二EA

时钟周期：

(a）寄存器2

(b）存贮器15十EA

例：

(a)INC CX
INC BL

(b)INC MEM一BYTE

INC MEM _ WO户D〔BX〕

INC BYTE FTR〔BX〕；字节在数据段的偏移量为〔BX〕的单元中

州CALPHA〔Dl」〔BX]

INC BYTE PTR〔51〕〔BP〕；字节在堆栈段的偏移量为［51+BP〕的单元中．
INc w0RD PTR〔BX〕；把在数据段中偏，互为〔BX〕的字加1，这样能取得进入

，第8位的进位．

影响标志位：AF , OF , PF , SF , ZF

说明：INC（加1）执行一个操作数和1的加法，并把结呆返阿洽操作数。

, MT

(Interrupt中断）

操作：把堆栈指示器SP减2，把所有标志位推入堆栈．然后把中断和自陷标志复位．再把
SP减2，并把CS寄存器的当前内容推入堆栈，随后把中断向量双字的较高地址字，
即该中断类型的中断处理过程的段基地址填入CS .
SP再减2，并把指令指示器的当前值推入堆栈，随后用中断向量的较低地址字填入IP ,
该中断向量的绝对地址是TYPE"4。这样完成了一个对于过程的段间（“长”）调用，该
过程将处理这种类型的中断．

(SP)"(SP）一2

((SP)+1 :(SP)）。FLAGS

(IF)*0

(TF）。0

(S下，)‘一（SP）一2

((51 ,）斗1 :(SP)),(CS)

(CS)‘一（TYPE , 4+2)
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(sP),(S玛一2

((SP)+1 :(SP))"(IP)

(IP),(TYPE . 4)

编码：

时钟周期：52
例：

ifv ? 0 then TYPE=3

else TYPE ? tyPe

飞
．
J
户

飞
，

a

'
 
k
L
J

了
．
、

了
．
、

(a)INT3过字节指令：11001100 ；六

(b)INTZ声字节指令：n001101 00000010 气川、l叮’,

INT67声字节指令：1工001101 oloo00n : ' . :
IMM _ 44 EQU44 一几”协

}

INT IMM一44 , 2字节：1 1001101 00101100 、’J"

注意：操作数必须是立即数而不能引用寄存器或存贮器。 ’_ ' !

影响标志位：lF , TF ‘一：‘ 形，川

说明：INT推入标志礴存器（如象PUSHF‘粼，倩除’翔F和．份际志，并通过‘256个向

量元素中的任一个，用间接调用转移控制。这种指令的一字节形式产生～个类型3中
助夕州’、乙针灿、’伙子：：少气·井：，叹＿,，』户·：

．击。几及系至厂，'”一针爪·犷－·，」‘'‘、· 一”' '-

(I nterruptif。vernow若溢出就中断卵
'． 一 扩

操作：若溢出标志是方不操作·若。F是1尸则堆衅示器减2郑所有的标声保护进堆校·
把自陷和中断标志复位，SP再减2并把CS的内容推入堆栈．然后把类型4中断向
量双字的第二个字（段基地址）填入CS .

sP再减2，把当前的指令指示器（指着INT。指令后的下一条指令）雍大堆枚．‘然后
二，把类型连中断简蚤欢字的第一个字填入IP，该字在绝对地址场（扮均坛｝菠个字是处

’理类型4二中断过程的偏移里‘段基地址已经被放入仍板这样就完成了对该过程的“长，
调用． 一’ 1

": . ' :"．只’

, : if(OF)l喊士比妞、· 一’扑”' '

，、－·一、（Se）、娜丈势）褪狡J·‘·“’二．’ 泊，. : ' . '

((SP)+1 :(sP)), FLAGS 沁讯至一卜，币·

(IF), 0 ·‘’协

(TF), 0 ' 1 一

，,

(SP),(SP）一2

((SP)+1 :(SP)),(CS) '
'

(CS),(12H) ”、
’

-

(SP),(SP）一2 尸日’: '

((SP）十1 :(SP)）。（IP) ’、 ， '

·122"
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(IP),(1011)

编码：

时钟周期：52

例：INTO

影响标志位：无

说明：INTO推入标志寄存器（如在PUSHF中所做的一样），清除TF和IF标志。若OF

标志置位（溢出），则通过向量元素4（位置10H）用一个间接调用转移控制．若OF标

志被清除，则不进行操作。

IRET

(Interrupt return中断返回）

操作：用在堆栈顶的字填入指令指示器，然后堆栈指示器加2 ,并用现在在堆栈顶的字填入

CS寄存器．这样就把控制返回到了遇到中断的那一点。

SP再加2，从现在在堆栈顶的字的规定位中恢复标志（和POPF相同）, SP再次加2。

(IP),((SP)+1 :(SP))

(SP),(SP)+2

(CS）。（(SP)+1 :(SP))

(SP)"(SP)+2

FLAGS ,((SP)+1 :(SP))

(SP),(SP)+2

编码：

时钟周期：24

例：IRET

影响标志位：全部

说明：IRET把控制转移到以前由中断操作保护的返回地址，并且恢复保护的标志寄存器（如

在POPF中一样）.

JNBE和JA(Jump if not below nor equal , or jump if above若不低于等于，或高于

就跳转）

操作：若进位标志和O标志都是0，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离加到指令

指示器来实现跳转．

若（CF)? 1或（ZF)=1，则不跳转．

if(CF)}(ZF)=0 then

(IP),(IP)+disp(sign一exteoded to 16一bits)
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编码

时钟周期：跳转8 ＿一’. _＿二⋯

不跳转4

例：
JA TARGET _ LABEL ’

·

·；JNBEI认RGET‘私水BEL , ！·’ 丫，‘、气、、

影功碱亏志位：无户，‘·l
－

·

J _"‘二

说明：JNBE（或JA）在不低于、等于（或高于）时，把控制转移封目标操作纵：、
注意：目的标号必是介于这条指令的一128与＋127字节之间。“高于”和”低于，是指两令无

符号值之间的关系．“大于”和“小于”是指两个带符号值之甸的荣幕 ·

牌厂．

JNB和JAE(Jump if not belo , , or扣二p if abovo or叫。al告不低午鱿跳转，或若

；高予等于就跳转）下：一 ，, ; : , '，八

八 ：", :

操作：若进位标志是0，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实
现跳转。若(CF）一1，就不跳转。
if(CF)=0 then

OP),(IP)+disp(sign，双．耐司tol冬bits)

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：
JNB TARGET _ LABEL

J准D . T人RGET令工人卫EL

影响标志位：无 ‘’。

说明：JNB（或JAE）在不低于（或高于等于）时，把控制转移到目标操作数。

JB , ,}1一：; :

JB和JNAE(Jump if belo , , or jump if not

不高于等于就跳转）

J笼；赶二

nor

＿获几伙

咖以二若低于就跳转，或若

二：卜只；．犷洲门｛叔二

操作：若进位标志是l，则把从该条指令末尾到目的标号之间的距离，加爵指令指示器来实现

口l一考

跳转。若（CF)=0，则不跳转。

if(CF)=1 then

(lP),(IP)+disP扭‘n一xt呱山劝俪圣冬如吟。J一，、

、以、



编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JB TARGET _ LABEL

JNAE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JB（或JNAE）在低于（或不高于等于）时，把控制转移到目标操作数。

JBE

JBE和JNA(Jump if below or equal , or jump if not above若低于等于就跳转，或

不高于就跳转）

操作：若进位标志或O标志置位，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令指

示器衷实现跳转．若（CF）二0和（ZF)=0，则不挑转。

if(CF){(ZF)=1 then

(IP),(lP)+di印（51，一extended tol冬bits)

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JBE TARGET _ LABEL

JNA TARGET _ LABEL

影叭标志位：无

说明：JBE（或JNA）在低于等于（或不高于）时，把控制转移到目的标号。

JCXZ

(Jump if CX 15 zero若CX是0就跳转）

操作：若计数寄存器CX是0，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令指

示器来实现跳转．若CX的内容不是0，则不跳转。

if(CX）二0 then

(IP),(IP)+disp(sign*xtended to 16一bits)

编码：

时钟周期：声跳转9

不眺转5
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例：JCXZ TARGET一LABEL

影响标志位：无
说明：JCXZ（在CX是O时跳转）在CX寄存器是O时，把控制转移到目标操作数．

JE和JZ(Jump if equal , jump if zero若相等就跳转，若是D就跳转）

操作：若上一个影响0标志的操作给出一个0结果，则（ZF）将是1。若（ZF）界七则把从这条

指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转。若（ZF）睁0，则不跳
转．
if(ZF)? 1 then

'(IP)"(IP）「＋disP(s蜘一xtendedto场七its) :

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

1)CMPCX , DX

JE LABZ

INC CX

LABZ :

．仅当CX子DX时才会发生把CX加i

2)SUB AX , BX

JZ EXACT

，若结果是0，即AX二BX才发生跳转。

EXACT .

影响标志位：无

说明：在相等（或0）时，JE（或Jz）把控制转移到目的操作数。

了NLE‘和JG(J umpif notle终nor明ual , or j。哪if：盯eater：若不小于等于旋跳转，
或若大于就跳转） L、r二 ；

操作：若。标志复位，并且符号标志等于盗出标念确氏都是。或都是l)，则把从这条棋李的
末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转。若书F卜盈一或（SF),
(OF)，则不发生跳转。

if((SF)11(OF))l(ZP）二ot五en

(IP),(IP)+di印（51又。一。xtended tol乐bi时

1肠



编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JG TARGET _ LABEL

JNLE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNI二E（或JG）在不小于等于（或大于）时，把控制转移到目标操作数。

JNL和JGE(J。二p if not less , or jump if greater。r eqoal若小于就跳转或若大于
等于就跳转）

：若符号标志等于溢出标志，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示
器来实现跳转。若（sP）护（OF）则不跳转。
if(SF)11(OF）二0 thea

(IP),(IP)+d isp(51 ' n , xt即d比tol份b云讨

E

竹

J
G

操

编码：

时钟周期：跳转8
不跳转4

例：

JGE TARGET _ LABEL

JNL TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNI ,（或JGE）在不小于（或大于等于）时，把控制转移到目标操作数．

JL和JNGE(Jumpo : less , or jump on oot greater nor叹ual小于就跳转，或不大于

等于就跳转）

操作：这种跳转仅当符号标志不等于溢出标志时，即（SF）笋（OF）时才发生．(SF）异或（OF)
=1是相同的意思．若（SF）祷（01 ;)，则把从这条指令的禾尾到目的标号之间的i坦

离，加到指令指示器来实现跳转。若（SF）二（OF)，就不跳转。
、f咫sF)I !(oF）一It , en

(IP),(IP)+disp(sign一extended to 16一its)
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编码

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：
JL TARGET _ LABEL

JNGE TARGET一TABEL

影响标志位：无

说明：在小于（或不大于等于）时，JL（或‘、州GE）·绝控彻转移到目标操柞数‘

JLE

JLE和JNG（五仰甘1e拓勺f equ址，扮恤．",＜协at＆屠小手若’岁牛衣跳转，
或若不大于就跳均

操作：若。标志置位，峨若符号标洁木等于滋出标急，细把从这条指令末尾封自的称号之向的
距离，加到指令指示器来实现跳转‘若（聊．。，并宜6外奋扣F)，则才眺叙汽
if（仍F）目们玛）!(ZF）一It坛．

叮P)，仆玲＋d峙脚，一二tod“恤16，杭ts)
' ,"'

偏码：

（
吕

4

时钟周期：跳转

不跳转

例：
JLE TARGET一LABEL

！盗

JNG TARGET _ LABEL
'

影响标志位：无

说明：儿E（或JNG）在水于等于（或不大于）时，把控栩转移到目标操作数．

价娜

(Ju mp跳转）
几卜勺· ’·、；。，小川二‘二》。‘尸；·子心‘·‘i '

在所有的段间跳转和段内（或组内）间接跳转时，指令指杀豁溺内容被目标的偏移里所
替代．

当是段内或组内直接跳转时‘把从这系指令宋尾到呀的标号之间的距离加弹护．；讲
段间眺转妥首先用跟在指令冶面的第份个拿位翻，或角所指定的奴抽地址中的第2个
字（IM接）来替代Cs的内容． 厂、 ’，卜月
if Inter一Segment th．长万）, SEG ， 、扮

(IP)"DEST ⋯、 扮

姗

操

、劝



编码：

段内或组内直按：

DEST=(IP)+disp

时钟周期：7

例：JMP NEAR一LABEL

段内直接的短形式：

DEST一（IP)+disp sign extended to 16 bits

时钟周期．7

例：

JMPT人RGET ? LABEL

JMP SHORT NEAR _ LABEL

注意：目的标号，必须是在这条指令的一128到＋127字节之间。

段间直接：

DEST=offset SEG=seg

时钟周期：7

例：

JMP LABEL一DECLARED一FAR

JMP FAR FTRL人BEL一NAME

JMP FAR PTR NEAR一LABEL

段间间接：

DEST=(EA), SEG=(EA+2)

时钟周期：16+EA

例：

JMP VAR一DOUBIJEWORD

JMP DWORD PTR[BX〕［51]

JMP ALPHA[BP〕〔Dl〕

段内或组内间接：

DEST=(EA)

时钟周期：7+EA

例：

JMPT人BLE〔BX〕

JMP WORD PTR[BX〕〔Dl〕

矛2夕



JMP BETA _ WORD

JMP AX

JMP 51

JMP BP

，这些指令用指定的寄存器的内容来替代指令指示器的值，这种跳转使用了相对于CS

，的偏移量；因而能直接跳转到目标字节．这不同于段内直接跳转，后者是自柑杀的，宜
，通过给IP加上一个数而实现转移。

影响标志位：无

说明：JMP把控制转移到目标操作数． 一

＿

跳转指令，总是与在cs寄存器中的较基始地址有关的．
直接跳转直接使用跟随在指令字节之后的偏移量（和段基地址，若是“长”的话）字节。’

间接跳转使用由跟随在指令字节之后的字节寻址的单元的内容。

JNA

JNA和JBE(Jump if阮low。一q·‘, , Or祥j一p ,，·“, ab。二若低于等于就跳转气感
不高于就跳转）

操作：若进位标志或零标志置位，则把从指令末尾到目的标号之间的距离加到指令朔示器来

实现跳转。若（CF）一O和（zF)=0，则不跳转．
' '

if(cF川（ZF）一It五en

(IP)"(IP)+di印（sign一e二tended to 16七its)
编码：

时钟周期；跳转8

不跳转4

例：
JBE TARGET _ LABEL

JNA TARGET _ LABEL

影响标志位：无 ’'

说明：JBE（或JNA）在低于等于（或不高韵时，把控制转移到目标操作数。

JNAE

JNAE和JB(Jump if below , or jump if nota比ve oor·eqoal若低于就跳转，或若不
不高于等于就跳转）·

操作：若进位标志是1，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现
跳转．若（CF). 0，则不跳转．
if(CF)=It五en

(IP),(IP)+disP(si ' n－召ltended tol卜bit习 ，
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编码：

贬叮议拼户l ' ' ' . .．一落2 . . . .．⋯」
时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JB TARGET _ LABEL

JN人飞二rARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JB（或JN人E）在低于（或不高于等于）时，把控制转移到目标操作数．

JNB和JAE(Jump if oot below , or jump if above or equal若不低于就跳转，或若

高于等于就跳转）

若进位标志是0，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现

砂：转．若（CF）一1，则不跳转．

if(CF）二0 then

(IP）。（11 ,)+disp(sign*xtended to 16一bits)

B

作

j
N

操

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：
JNB TARGET _ LABEL

JAE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNB（或JAE）在不低于（或大于等于）时，把控制转移到目标操作数。

JNBEJ

JNBE和JA(Jump if not below nor equal , or jump if above绪梦不低于等于就跳转，

或高于就跳转）

操作：若进位标志和O标志都不置位，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指

令指示器来实现跳转。

若（Cf户）=1或（ZF)=1，就不跳转．

if(CF)}(ZF)=0 then

(IP),(IP)+diop(sign、xtended to 16一bits)

编码：

时钟周期：跳转8
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不跳转4

例：
JNBE TARGET _ LABEL

JA TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNBE（或JA）在不低于等于（或高于）时，把控制转移到目标操作数．

JNE

JNE和JNz（加mp if oot叫ual , or jump if not zero若不等于就跳转，或若不是0
就跳转）

操作：若0标志复位，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳
转。若（ZF)=l则不跳转。
if(ZF)? 0 then

(IP)"(IP)+disp(51‘企eXtended t01"its） 。

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JNE TARGET _ LABEL

JNZ TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNE（或JNZ）在不等于（或不是零）时，把控制转移到目标操作数。

JNG

JNG和JLE(Iumpif notgreater , or jumpif less orequal若不大子就跳转，或若小
于等于就跳转）

.

操作：若0标志置位，或若符号标志不等于溢出标志，则把从这条指令末臀口目的杯号之间的
距离，加到指令指示器来实现跳转．若（ZF)=0，并且（SF)=(OF)，则不跳转．

if((SF)"! 1(OF）对夕钓二1万伍血、

(IP)"(IP)+disp(sign一extended to 16一bits)

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4
例：

气卜32



JLE TARGET _ LAEEL

JNG TARGET _ LABEL

衫响标志位：无

流明：JLE（或JNG）在小于等于（或不大于）时，把控制转移到目标操作数．

JNGE

JL和JNGE(Jomp if less，。：通。mp if加toreater nor eqoal若／J’于就跳转，或若不大
于等于就跳转）

操作：若符号标志不等于溢出标志，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令
指示器来实现眺转。
若（SF）二（O卿，则不跳转。
if(SF)}{(OF)=1 then

(IP）朴（IP)+disp(519 , 1一exteoded土016一bits)
编码：

！夕，, , ,，。。｝disp
时钟周期：别乙转8

不跳转4

例：
JL TARGET _ LABEL

JNGE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JI矛（或州GE）在小于（或不大于等于）时，把控制转移到目标操作数．

JNL

JNIJ沐口JGE(J七mp if not le : s , or jump if greater or equal若不小于就跳转，或若大

于等于就跳转）,

操作：若符号标志和溢出标志相等，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令
指示器来实现跳转．

若（SF）寺（OF)，则不跳转
if(SF)｝】（OF）二ot五en

(IP)"(IP)+d isp(sign*xtended to 16七its)
编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4
例：
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日
刁
翻
娜
臼
刃

JGE TARGET _ _ LABEL

JNL TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNL（或JGE）在不小于（或大于等于）时，把控制转移到目标操作数。

JNLE

JNLE和JG(Jomp主f notlessnorequ喊，or孙mp if greater若不小于等子就跳转，
或若大于就跳转）

操作：若0标志复位，并且符号标志等于溢出标志（即，都是0或1)，则把从这条指令末尾到
目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现眺转。若（ZF)=1或（SF）斗（oF)，则
不跳转。
if((SF)! !(OF))}(ZF)? 0 the。

(IP）。（IP)+disp(sign一extendedto ' 16七its)
编码：

时钟周期：跳转8
不跳转4

例：
JG TARGET _ LABEL

JNLE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNLE（或JG）在不小于等于（或大子）时，把控制转移到目标操作数。

JNO

(Jump On not overflow不溢出跳转）

操作：若溢出标志是1，则不跳转．若（OF)=0 ,则把从这条指令末尾到目的标号之间的距

离，加到指令指示器来实现跳转·
if(OF）一0 tlien

(IP),(IP)+di印（sign一extended to 16一bits)

编码：

一

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：JNO TARGET一LABEL

影响标志位：无

说明：JNO在无溢出时，把控制转移到目的操作数。
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｛月P

JNP和JPO(Jump on no parity or jump if parity odd奇偶性为非偶跳转，或奇偶性
为奇跳转）

拉作：若奇偶标志是1，意味着上一次影响PF的操作的结果的奇偶性为偶，则不跳转．若

(PF）一0，则把从这条指令的末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转．

if(PF)=0 then

(IP),(IP)+disP(519。一extended to 16一bit习

编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4
'

例：

(1)JNP TARGET一LABEL

(2)JPO TARGET一LABEL

影响标志位：无

说明：JNP（或JPO）在奇偶性为非偶（或奇偶性为奇）时，把控制转移到目标操作数．

JNS

(Jump on not sign , jump if卯sitive无符号跳转，为正跳转）

操作：若符号标志没有置位，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来
实现跳转。若（sF)? 1，则不跳转．
if(SF）二0 then

(IP）。（IP)+di , p(sign一extended to 16一bits)
鑫污码：

！
七
口
口
勺
止

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

JNS TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JNS在无符号时把控制转移到目标操作数．

JNZ

JNE和JNZ(Jump if not eqoal , or jump if not zero若不等于就跳转，或若不是0就
跳转）

操作：若O标志复位，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳
转．’若（ZF)? 1，则不跳转．
if(ZF）一0 then

(IP),(IP)+d isp(sign一e二tended to 16一bits)
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编码

时钟周期：跳转8

·不跳转4

例．

(1)JNE TARGET一LABEL

(2)JNZ TARGET一LABEL ,

影响标志位：无

说明：JNE（或JNZ）在不相等（或不是0）时，把控制转移到目标操作数

J0

(Jomp on overflow溢出就跳转）

操作：若溢出标志是1，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现

编码：

跳转．若（OF）二0，则不跳转． 诀儿一

if(oF）一1 then

(JP),(I玲十成sP(519 , exte血ed tol右一bits） 含、

时钟周期：跳转8
不跳转4

例：
JO TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JO在溢出时，把控制转移到目标操作数。

JP

JP和J PE(Jump on parity , or jump if parity even寄偶性为倪跳转，或若寄妈校验
为偶就跳转）

操作：若奇偶标志为1，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离奋加到指令指示器来实现
跳转．若（PF）一0，则不跳转．
if(PF)=1 then

(IP),(IP)＋由sp(519时xtended to 16一bits)
编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

(l)JP TARGRT一LABEL

。＿136)



(2)JPE TARGET一LABEL

影响标志位：无

说明：JP（或JPE）在奇偶性为偶（或校验为偶）时，把控制转移到目标操作数．

JPE

JP和JPE(Jump on parity , or jump if parity even奇偶性为偶跳转，或若奇偶校验
为偶就跳转）

操作．若奇偶标志为1，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现
跳转。
若（PF)=0，则不跳转。
if(PF). 1 then

(IP),(IP)+di印（51 ' n--extended tol冬b赶S)
编码：

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

(1)JP TARGET一LABEL

(2)JPE TARGET _ LABEL

影响标志位：无

说明：JP（或JPE）在寄偶性为偶（或校验为偶）时，把控制转移到目标操作数．

JNP和JPO(J : mp on no parity or juop if pa , it : odd奇偶性为非偶跳转，或奇偶性

为奇跳转）

若奇偶标志为1，意味着从上次影响PF的操作中出现了奇偶性为偶的结果，则不跳
转．若（PF）去。，则把从这条指令末尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实
现跳转。

if(PF)=0 then

(IP)"(IP）咔一disp(sign一extended to 16一bits)

O

作

码

护

操

编

时钟周期：跳转8

不跳转4

例：

(1)JNP TARGET一LABEL

(2)JPO TARGET一LABEL

影响标志位：无
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说明JNP（或JPO）在奇偶性为非偶域奇偶性为奇）时，把控制转移到目标操作数．

JS

(Ju mPons馆。符号标志置位跳转）"
: '

"，豪翼贡馨簇扛笠镖靛，末尾”目的标号之卿距离卿旨令断器来，、
if(SF）一1 the” 一 梦御

火IP),(lP）材帅今砂．xt即dedt。拓如ts）仁· ’卜：,

作

川
码

操

︸
一
编

时钟周期：跳转8
廿丈、一训六－

不跳转4

例：

JS TARGET一LABEL

影响标志位：无

说明：Js在符号标志置位时，把控制转移到目标操作数。
JZ

, Z和’E“一p '，·q二，,，·、，, zer。若相等就蟀i琶考是一，抄晦，":
若影响ZF标志的上一次操作给出一个为O的结果，则（ZF）将是1．若（Z珊厂工，瓜把
从这条指令的末尾剧月的标号之闻的距离，加到指令指示器来实现姚转，若侈F)r二0 ,
则不跳转．

if(ZF)=1 then

(IP）、（IP)+disP(s ign--extendod to，未6一bits)

作

．
码

操

．

编

0
0

刀
任

时钟周期：跳转

不跳转
例：

(1) CMP CX , DX

JE LABZ

INC CX :

L人BZ :

，在CX=DX时才发生CX加1

(2) SUB AX , Bx

JZ EXACT

；若结果是零，即AX=BX跳转才发生。

EXACT :
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影响汗志位：无
说明：JE（或Jz）在相等（或是0）时，把控制转移到目标操作数．

LAHF

(Load AH from fla黔把标志位装入AH)

操作：AH的指定位被从下列标志中装入：符号标志填入第7位．0标志填入第6位．辅助

进位标志填入第4位．奇偶校验标志填入第2位。、进位标志填入第0位。AH的第

1、3、5位不定，即它们某些时候是1在另一些时候为0 .

AH ,(SF):(ZF): X :(AF)' X ,(PF), X '(CF)

编码：

时钟周期：4

例：LAHF

影响标志位：无

说明：LAHF（把标志位装入AH)）把标志寄存器SF、ZF、AF、PF和CF（当8080代码

翻译成8086代码时，它们是8080的标志），传送入AH寄存器的指定位，标着“欠”的

位没有指定。

LDS(Load data segment register装入数据段寄存器）

操作：

1）指定寄存器的内容，被双字存贮器操作数的较低地址字所替代。‘

(REG)"(EA)

2)DS寄存器的内容，被双字存贮器操作数的较高地址字所替代。

(DS）卜（EA+2)

编码：

mod钾11（若mod二11，则不定义操作）

时钟周期：16+EA

例：

LDS BX , ADDR一TABLE〔51〕

LDS 51 , NEWSEG〔BX〕’

影响标志位：无

说明：LDS（把指示器装入DS）把一个“指示器目标”（即一个含有一个偏移地址和一个段地

址的32位目标），从源操作数（它必须是一个双字存贮器操作数）传送到一对目寄存器．

段地址被传送到DS段寄存器中．偏移地址被传送到所指定的任何通用指示器或变址

器寄存器中（不能是段寄存器）。

LEA

(L。ad effective address装入有效地址）
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操作：指定寄存器的内容，被所指定的变量、或标号、或地址表达式的偏移夏所替代．
(R EG), EA． 价

－

编码：

平od今n（若mod二．11则不定义操作》 卜

时钟周期：2+EA 卜

例： ． 、1几 ·

LEA Bx , vARIABLE刃 洲‘⋯：

LEA DX , BETA〔BX〕〔51」

LEA AX，〔BP〕〔D月 了

影响标志位：无

说明：LEA（装入有效地址）把源操作数的偏移地址，传送到自操作数．源操作数必须是一

个存贮器操作数，而目操作数可以是任何16位的通用，指示器或变址器寄存器．LEA

薰蒸愚薰薰燃
指令不允许这样做．同样后

．俱是：若组是通过最近的
一个组够夏·

LES

任oad extra一egmont , eg ; ster袭入附加麟荐藉）' '
操作：

1）指定寄存器的内容，被双字存把器操作数伪较低地址宇冰替代护
(REG)"(EA）

八

2)Es寄存器的内容，被双字存贮器操作数的较高地址字所替代‘
(Es),(EA+2） 获；

编码：

mod子n（若mod*11，则不定义操作。）

时钟周期：16+EA

例：

LESBX , ADDR _ TABEL[51〕

LESDI , NEWSEG[BX〕

影响标志位：无

貌碱，L血触相东瘫人叫艳介噜藉盲标“衔二
二、恤妞的加祖自栩、众二干瘾操作数（它
一器；段地淤传迭勤泡s‘鸿荐嫩二’诫

变址器寄存器（但不能是段寄存器）。

LOCK

(LOCK封锁）

‘科Q ' ,

和二个段
对目寄存

指示器或

方：. '‘厂



操作：无
编码：

时钟周期：2

例：LOCK

影响标志位：无

说明：这个特殊的一字节封锁前缀，可以放在任何指令之前。它使处理器在这条指令的操作

期间发出总线封锁信号．在有共享资源的多处理器系统中，提供加强对那些资源的访
问控制的机构是必须的。这种机构通过软件操作系统提供时需要硬件支持．足以完成
这一任务的机构是封锁交换（也称为测试―设置封锁）。
假定外部硬件在接收这个信号后，在信号的有效欺问，将禁止其他的总线主设备进行总
线访问。
这条指令在寄存器和存贮器交换时很有用．下列代码序列可以组成一个简单的软件循
环：

Clieck , Mov AL , 1肥AL设置为1（暗示封锁）.
LOCK XCHG Sema , AL；测试并设置封锁。

TEST AL , AL；根据AL设置标志。

JNZC玩ck；若封锁已经设置，再测试．

MOV Sema , 0；做完以后清除封锁。

LOCK前缀可以同段超越和／或重复前缀组合（同重复前缀的组合会发生一些问题，详

见REP指令前级）。

LODS

(Load byteo , word stri雌装入字节或字串）

操作：若方向标志复位（(DF)=0)，则把源字节（或字）装入AL（或AX)，再把源变址器加

1（对字串加2)；否则把51减1（或2).

(DEST),(SRC)

if(DF)=0 then(51）。（51)+DELTA

else(51),(51）一DELTA

编码：

1)ifw一0 thea SRC=(51), DEST=AL , DEIJTA二1

2)else SRC=(51)+1 :(51), DEST=AX , DELTA=2

时钟周期：12
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例，

CLD；清方向标志使Sl为增加

五住OV 51 , OFFSET BYTE一STRING

LODS BYTE _ STRING ; 51051+1

2)STD；设置DF使sI为减少

MOV 51 , OFFSET WORD一STRING

LOD吕WORD ' STRING ; 51 , 51一2

; DF二1隐含着变量wORD一STRrNG指示着串中的最后一个或最高地址字．在

声ODS指令中的操作数，名仅由汇编程序用当前段寄存器的内吝来验证类型和可访问

；性．LODS实际上只使用sI去指出其内容要被装入到累加器中去的单元，而币使用

；在源指令中给出的名。

影响标志位：无

说明：LODS’把一个由SI寻址的源操作数字节，传送到累加器AL（或Ax)，并以

DELTA调整SI寄存器．这个操作通常不重复进行．

LOOP

(LooP，。r iterate instruction sequence until count complet。循环，或重复指令序FlJ直

操作：把计数寄存器（CX）减1。若新CX不是0 ,则把从这条指令的末尾到目的标号之

编码：

到完成计数）

间的距离，加到指令计数器来实现跳转。若CX=O，则不能跳转。
(CX),(CX）一l

if(C习子0 then、

(IP)*(IP)+disp(sigoextendod to16由its)

I , ,，。0", 0}disp(
时钟周期：跳转9

不跳转5

例：

下面是一个计算一个非0数组的16位累加和的序列：

(1)MOV CX沙，LENGTH ARRAY

MOV AX , 0

NEXT : ADD AX , ARRAY〔51]

(2)Moy AX , 0

MOV 51 , AX

ADD 51 , TYPE ARRAY
LOOP NEXT

MOV CKS , AX

Moy BX , 1
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MoV cX , N，项的个戮
MOV Dl , AX

FIB : MO几51 , AX
ADD AX , BX

MOV BX , 51

MOV FIBONACCI[Dl〕，AX

ADDDI , TYPE FIBONACCI

LL : LOOP FIB

；从FIB到LL的指令将执行N次，并把该序列的前N项存放到FJBONACCI

数组中去，即l , l , 2 , 3 , 5 , 8 , 13 , 21，二“⋯

影响标志位：无

说明：LOOP把CX（计数）寄存器减l，并且在CX不是0时，把控制转移到目标操作数
（标号）.

LOOPE

L00PZ和LOOPE(LOOP on equal , or loop on zero相等时循环，或为0时循环）

操作：把计数寄存器（CX）减1，若O标志置位，并且（Cx）还不是O，则把从这条指令末

尾到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转。若（ZF）二0或（CX)? 0，则
不跳转。

(CX）。（CX）一1

if(ZF)=1 and(CX）子0 then

(IP）朴（IP)+disp(sign一extendedto 16一bits)
编玛：

时钟周期：跳转n

不跳转5
例：

下列序列在一个字节数组中找到第一个非O项：
MOV CX , LENGTH ARRAY

MOV 51，一l

NEXT : INC 51
\

CMP ARRAY[51〕，0
LOOPE NEXT

JNE OKENTRY

{ ，若数组全为O才到达这里

OKENTRY : ; sI告知哪一项是非0

影响标志位：无

说明：LOOPE也称为LOOPZ（为O或相等时循环）把CX寄存器减了，并且若CX是非
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O和ZF标志置位就转移．

LOOPNE

L00PNZ和LOOPNE(LOOP on not zero , o : loop on not equal非0或不相等时循环）

操作：把计数寄存器（CX）减1．若新的（CX）为非O，并且O标志复位，则把从这条指令末尾

到目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转。若（CX)=0或（ZF)=1，则不

跳转。

(CX),(CX）一1

if(ZF)=0 and(CX）笋0 then

(IF)"(IP)+d isp(sign一extended to 16一bits)
编码：

时钟周期：跳转n

不跳转5

例：

下列序列将计算2个字节数组的和，每个的长度为N，仅当在两个数组中同时遇到O项

时才停止．在该点表达式51一1将给出非O和数组的长度。

MOV AX , 0

MOV 51，一1

MOV CX , N

NONZER : INC 51

Moy AL , ARRAYI〔51〕

ADD , ARRAYZ〔51〕

MOV SUM〔51〕，AX
L00PNZ NONZER

下列序列将沿着一个连接表搜索最后一个元素。这个元素在通常放下一个元素的地址的

字中放一个O，这个字总是放在从每一个表元素的头上开始的相同字节数的位置．UNK

是该绝对字节数的名，例如：

LINK EQU7

MOV AX , OFFSET HEAD _ OF _ LIST

MOV CX , 1000；最多搜索1000项．

NEXT : MOV BX , AX

MOV AX，〔BX〕＋LINK

CMP AX , 0
L00PNE , NEXT

影响标志位：无

说明：LOOPNZ也称为LOOPNE（当非0或不相等时循环）把CX寄存器减1，并且在CX
非0和ZF被清除时转移奋
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LOOPNZ

L00PNZ和LOOPNE(Lo。p。n not : ero , or loop on oot equal非0或不等循环）

操作：把计数寄存器（CX）减l，若新的（CX）为非O，并且0标志复位，则把从这条指令末尾到

目的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转。若（CX）二0或（ZF）二1，则不跳

转。

(CX),(CX）一1

if(ZF）二0 and(CX）手0 tllen

(IP),(IP)+disp(sign一extended to 16一bits)
编码：

时钟周期：跳转 n

不跳转5

例：

下列序列计算两个字节数组的和，每个数组长N，仅当在两个数组中同时遇到0项时才

停止．在该点，表达式S工一l将给出非0和数组的长度。

MOV AX , 0

MOV 51，一1

MOV CX , N

NONZER : INC 51

MOV AL , ARRAYI〔51】

ADD , ARRAYZ〔51〕

MOV SUM〔51〕，AX
LOOPNZ NONZER

下列序列将沿着一个连接表搜索最后一个元素，这个元素在通常放下一个元素的地址的

字中放一个0．这字总是放在从每一个表元素的头上开始的相同字节数的位置．LINK
是该绝对字节数的名，例如：

LINK EQU7

MOV AX , OFFSET HEAD一OF一LIST

MOV CX , 1000，最多搜索1000个项

NEXT : MOV BX , AX

MOV AX，〔BX〕＋LINK

CMP AX , 0
LOOPNE NEXT

影响标志位：无

说明：LOOPNZ，也称为LOOPNE依非0或不等于时循环），把CX寄存器减1，并当CX
为非O和ZF标志被清除时转移。

LOOPZ

L00PZ和L00PE(Loopo : 1 equal , or loop on zero相等，或为0循环）
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操作：把计数寄存器（CX）减1，右O标志置位，并且（c均还刁、是。，则把从这条指杏末尾到自
的标号之间的距离，加到指令指示器来实现跳转．若（Z咐～0或（CX)=O，则不跳
转。

(CX)"(CX）一1

if(ZF)=1 and(CX）铸0 then

(IP)"(IP)+disp(sign一extended to 16一bits)

编码：

时钟周期：跳转 11

不跳转5

例：

下列序列在一个字节数组中找到第一个非O项：

MOV CX , LENGTH ARRAY

MOV军，一1

NEXT : INC 51

CMP ARRA兮〔51〕，O
LOOPZ NEXT

JNE OKENTRY

OKENTRY

影响标志位：无

说明：L00PZ ,也称为LOOPE（在为0或相等时循环），把CX寄存器减1，并若CX为

；若整个数组都是O，才到达这里。
; SI告知那一项是非0 .

非0和ZF标志置位就转移。

MOV

(Move传送）

有七种不同类型的传送指令如下所示。

每一种类型具有多种用途，并且根据被传送的数据和数据的位置进行编码．汇编程序根据这
两个因素产生正确的编码．若目是一个寄存器，表示为“d”的位将是1，否则是O，若类型是
字，表示为“w”的位将是1，否则是0 .

类型1：从累加器送到存贮器

ifw=0 thenSRC=AL , DEST=offsot else SRC～、AX , DEST=offset+1 : offset
时钟周期：1D十EA

例：

MOV ALPHA一MEM , AX

MOV GAMMA _ BYTF , AL
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MOV CS ; DATU}. 1一＿BYTE , AL

MOV ES : ARRAY[BX三二sI〕，AX

（前级字节，例如，ES：将放在指令字节之前）

类型2：从存贮器送到累加器

（飞ff ,

ifw二0 then SRC二offset , J少EST一AL eloe SRC ? offset+1 ; offset , DEST=AX

时钟周期：8+EA
例：

MOV AX , BEAT一MEM
MOVAL , CAMMA一BYTE
MOV AX , ES : ARRAY〔BX〕〔51」
MOV AL , 55 : OTHER一BYT巳

类型3：从存贮器或寄存器操作数送到段寄存器

if reg学：01 then SRC ? EA , DEST=REG else undefined oPe : atio拜

时钟周期：寄存器送到寄存器2
存贮器送到寄存器8十EA

例：

MOV ES , DX
MOV DS , AX
MOV 55 , DX
MOV ES , 55 : NEW一WO侧）仁D门
注意：CS在这里作为目是非法灼． 一

’

类型4：从段寄存器到存贮器或寄存器

SRC一REG DEST一EA ,(DEST)*(SRC)

时钟周期：从存贮器送到奇存器9井EA

从寄存器送到寄存器2

例：

MOV DX , DS

MOV BX , ES

MOV ARRAY〔EX〕〔51〕，g弓

MOV BETA一MEM一WO尺D , DS

MOV GAMMA , CS；沈意CS在这里作为源是非法的。

类型5 :(a）从寄存器送到寄存器

(b）从存贮器或寄存器操丁陈亥送到寄存器

(c）从寄存器送到存贮器或寄存器操作数
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月
彻
舅

if今l ' hen SRC二EA , DRST二REG else SRC二REG , DEsT=EA
”这些字节在从寄存器到寄存器的传送中省去，即当mod=11 , MoV cx , Dx

和当存贮器的地址表达式是无变量名位移量的寄存器间接方式时，即，'
MOV〔BX〕〔51〕，DX

MOV AX ,[BP〕〔Dl]

时钟周期：(a)2

(b)8十EA

(c)9+EA
例：

(a)Moy AX , BX

MOy CL , DH

MOV CX , Dl

(b)MOV AX , MEM _ VALUE

入IOV DX , ARRAY〔51」

MOV Dl , MEM〔BX〕仁Dl〕

(c)MOy ARRAY〔Dl〕，DX

Moy MEM一VALUE , AX

Moy[BX〕〔51〕，Dl

类型6：立即数送到寄存器

SRC=data , DEST=REG

．仅当w=1时出现。
时钟周期：4

例：

Moy AX , 77

Moy BX , yALUE _ 14 _ IMM

Moy 51 , EQU一VAL一9

Moy Dl , 618

类型7：立即数送到存贮器或寄存器操作数

SRC=data , DEST二EA

，仅当，二1时才出现
时钟周期：10+EA

例：

Moy ARRAY〔BX〕〔51」，DATA一4

MOV MEM一BYTE , IMM一BYTE一3
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Moy ByTE PTR〔Dl」，66

MOV MEM一WORD , 1999

MOV BX , 84

MOV DS : MEM _ _ WORD〔BP〕，3989

（前缀字节，例如DS : 00工11110要放在上面的11000llw前面。）

影响标志位：无

注意：指令中直接引用段寄存器，使用一个2位：eg字段

MOVS(Move byte string or move二ord string传送字节串或传送字串）

操作：把偏移量在源变址器中的源串，传送到偏移量在目变址器中位于附加段的单元中去．若

方向标志是0 , sI和Dl都增加，若（DF)? 1，则都减少。对于字节串，增加或减少1 ,

对于字串增加或减少2 .

(DEST),(SRC)

if(DF)? 0 then

(51）。（51)+DELTA

(Dl）。（Dl)+DELTA
else

(51)"(51）一DELTA

(Dl),(Dl）一DELTA

编码：

ifw=0 then SRC二（S工）, DEST=(Dl), DELTA二l

else SRC二（51)+1 :(51), DEST二（Dl)+1 :(Dl), DELTA=2

时钟周期：17

例：

MOV 51 , OFFSET SQURCE

MOV Dl , OFFSET DEST _

MOV CX , LENGTH SOURCE
-

REP MOVS DEST , SOURCE

，上面的序列，把一个源串（在任何由当前段寄存器可到达的段中），全部传送到在附加

；段的目的单元中（ES寄存器在串操作中总是为Dl操作数所使用）。在串操作中命

；名的操作数，仅由汇编程序用当前段寄存器的内容来验证梦型和可访问性。MOVS

；实际上把由SI所指示的字节，传送到在ES中由D工所指示的字节，而并不谏用

；在源MOYS指令中给出的名．

影响标志位：无
、

说明：初DVS把由SI寻址的一个字节（或字），源操作数，传送到由Dl寻址的目操作数中
去，并且用DELTA调整SI和Dl寄存器．在重复操作时，就把一个串从存贮器中的
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一个区域传送到另一个区域。

(Moltiply accomulato , by : egister一。～emory , unsigned累加器乘以寄存器或存贮器，

无符号）

累加器（若是字节，为AL，若是字，为AX）乘以指定的操作数，若结果的高半是外
则把进位和溢出标志复位，否则，把它们置位。

(DEST）。（LSRC),(RSRC)，这里。是无符号乘

if(EXT)=0 then(CF), 0 else(CF)"1

(OF),(CF)

.
 
L

七
I
-

U

一
片

M

一
孩

、
丁
水
步
俐
卫

编码：

.
．
日
口

(a)if、、二0 then LSRC=AL , RSRC二EA , DEST=AX , EXT二AH

(b)e les LSRC二AX , RSRC=EA , DEST=DX : AX , EXT=DX

时钟周期：8位71十EA

16位124十EA

例：

(a)MOV AL , LSRC _ BYTE

MUL RSRC一BYTE；结果在AX中

(bl)Moy AX , LSRC一WORD

MuL RsRC一WORD；高半结果在DX中，低半在AX中。

(b2）以一个字乘以一牛字节：

MOV AL , MUL一BYTE

CBw，把在AL中的字节转换为在AX中的字
MUL RSRC _ WORD

往意：上列任何存贮器操作数，可以是一个正确TYPE的变址地址表达式。例如，LSRC一

BYTE在ARRAY是类型BYTE时，可以是ARRAY〔51〕，若TABLE是WORD

类型时，RSRC一WORD可以是TABLE〔BX〕〔Dl〕。

影响标志位：CF , OF

无定义标志位：AF , FF , SF , ZF

说明：MUL（乘）对累加器和源操作数执行无符号相乘，返回一个双倍长度的结果给累加器

和它的扩展部分（对8位操作，是人L和AH，对拓位操作、是Ax和Dx乡．若结果
的高半部分是非O，则CF和OF置位。

付它右

(Negate , o : formZ , 5 complement取补，或形成2的补码）

操作：从全1（对字节是OFFH，对字是OFFFF）中减去指定的操作数，并加上1，把结果存
放回给定的操作数。

夕j5o .



(EA), SRC一（EA)

(EA),(EA)+l（影响标志位）
编码

寸
儿
斗

I

ifw=0 tlien SRC=OFFH

else SRC=OFFFFH

时钟周期：寄存器3

存贮器16+EA

例：

(1）若AL含有13H(00010011)，则NEG AL使AL含有一13H或OEDH
(1 1101101）。

(2）若MEM一BYTE含有OAFH(10101111)，则NEG MRM一BYTE使MEM一BYTE
含有一OAFH或slH(01010001),

(3）若51含有ZFC3H，则NEG 51使51含有OD03DH .
影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF

说明：NEG（取补）执行一个从0中减去操作数，并把结果返回到操作数的操作．这样形成
了指定操作数的2的补码．

NOP

(No operation空操作）

操作：无

编码：

时钟周期：3

例：
NOP

影响标志位：无

说明：NOP引起空操作，并占3个时钟周期，然后顺序执行下面的指令．

NOT

(Not , or froml , 5 complement非，或形成1的补码）

操作：从OFFH（在字情况下，是OFFFFH）中减去指定的操作数，并把结果放回到给定的

操作数。

(EA), SRC一（EA)

编码：

ifw=0 then SRC=OFFH

else SRC=OFFFFH

时钟周期：寄存器3
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存贮器16+EA

例：

(1）若AH含有13H(00010011)，则NoTA}I使AH含有oECH(11101100).

(2）若MEM一BYTE含有OAFI王（10101111)，则N01 ' MEM一BYTE使扒EM一
BYTR含有50H(01010000).

(3）若DX含有ZFC3H，则NOT DX使DX含有OD03CH。
影响标志位：无 ‘

说明：NOT形成操作数的1的补码（反码），并把结果返回到操作数．标志位不受影响。

OR

(Or , inclusive或，包含刻

操作：除非目操作数和源操作数在某一位都是仇目（左）操作数中的该位将变成1．换句话

说，若任一个操作数在某位有一个1，该位的结果就是1；若都是O则结果是0．进位

和溢出标志都复位．， 一：·“

(DEST)*(LSRC)l(RSRC)

(cF), 0、 一：

(oF）一。

编码： ·：

存贮器或寄存器操作数：

ifd二1 then LSRC=REG , RSRC=EA , DEST ? REG

else LSRC=EA , RSRC二REG , DEST=EA

时钟周期：(a）寄存器或寄存器3
(b）存贮器或寄存器9+EA

(c）寄存器或存贮器16十EA

例：

(a)OR AH , BL；结果在AH中，BL不改变

ORSI , DX；结果在SI中，DX不改变

OR CX , Dl；结果在CX中，Dl不改变

(b)ORAX , MEM一WORD . '

OR CL , MEM一BYTE仁sI〕 、·
OR 51 , ALPHA〔BX〕［51〕

(c)OR BETA〔BX］〔Dl〕，AX

OR MEM一BYTE , DH

OR GAMMA〔Dl〕，BX

立即操作数或累加器：
一’

(a)ifw=0 the : LSRC ? AL , RSRC=data , DEST一AL
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(b). lse LSRC二AX , RSRC . data , DEST二AX

时钟周期：立即操作数或寄存器4

例：

(a)OR AL , 11110ll0B

OR AL , OF6H

(b)ORAX , 23F6H

OR AX , 75Q

OR , 23F6H

立即操作数或存贮器或寄存器操作数：

LSRC=EA , RSRC二data , DEST=EA

时钟周期：(a）立即数或寄存器4

(b）立即数或存贮器17+EA

例：

(a)OR AH , OF6H

OR CL , 37

OR Dl , 23F5H

(b)OR ME荃江一BYTE , 3DH

OR GAMMA〔BX〕〔Dl], OFACEH

OR ALPHA仁Dl〕，VAL一EQUD一33H

多响标志位：CF , OF , PF , SF , ZF

无定义标志位：AF

筑明：OR把两个操作数按位进行逻辑或并把结果放回到目操作数。

OUT

(Outptttbyt。and outp , , t word输出字节和输出字）

操作：目标转接口的内容被累加器的内容替代。

(DEST),(SRC)

编码：

圆定转接口：

订军二0 then SRC二AIJ , DEST二port

else 51泛C二了气，DEST一port+1 : port

(0 < port < 26三）

时仲周期：10

浏：

OUT BYTE一PORT一丫AL , AL，从AL中输出一个字节。

OUT WO尺D一PO丑T一VAL , AX；从AX中输出一个字．
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OUT 44 , AX，通过转接口44从人X中渝出一个字。
可变转接口：

ifw ? 0 then SRC二AL , DEST二（DX)

else SRC二AX , DEST二（DX)+1 ,(DX)

时钟周期：8

例：

OUT DX , AL；通过在DX中的可变转接口，从AL中输出一个字节。’
OUT DX , AX，通过在DX中的可变转接口，从AX中输出一个字。

影响标志位：无

说明：OUT从AL寄存器（或AX寄存器）中向一个输出转接口传送一个字节（或字）．转

接口或是在指令行的数据字节中指定，以便对O到255号转接口进行访问，或把一个转

接口数放在DX寄存器中，以便对64K输出转接口进行变量访问。

POP

(POP word off stack into destinatio。把字从堆栈中弹入到目操作数）

有三种POP指令的类型，用于不同的目的．

操作：

(l）用在堆栈顶的字替代目操作数的内容。

(DEST),((SP)+1 :(SP))

(2）把堆栈指示器加2

(SP),(SP)+2

影响标志位：无

类型l :

寄存器操作数：

DEST=REG

时钟周期：8

例：

POP CX

汇编程序产生01011001

POP DX

汇编程序产生01011010

类型2 :

段寄存器：

if reg子01 the几DEST二REG
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else uudefi，、ed。pe : at主。且

注意：POP CS是非法的

时钟周期：8
例：

POP 55

汇编程序产生00010111
POP DS

汇编程序产生00011111

类型3 :

存贮器或寄存器操作数：

DEST=EA

时钟周期：存贮器17十EA

寄存器8

例：
POP ALPHA

，汇编程序产生1000111100000110 ALPHA offset一low ALPHA offset一high

POP ALPHA〔BX〕

；汇编程序产生10001111 10000111 ALPHA disp low ALPHA disp一high

说明：POP从由SP寄存器寻址的堆栈元素中传送一个字到目的操作数，然后把SP加2。

POPF

(Pop flags off stack把标志从堆栈中弹出）

操作：

Flags ,((SP)+1 :(SP))

(SP)"(SP)+2

把在堆栈顶上的字的规定的位，填入到标志寄存器，即
overflow flag , bit 11

direction flagobit 10

interrupt flag、bitg

trap flag , bits

sign flag , bit7

zero flagobit6

auxiliary carry flag朴bit4

parity flagobitZ

carry flag*bito

然后把堆栈指示器加2 .

编码：
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时钟局期：8

例：
POPF

影响标志位：全部

说明：POPF（弹出标志）把由SP寄存器寻址的堆栈元素的指定位传送到标志寄存器，然后

把SP加2 .

PUSH

(Push word onto stack把字推入堆栈）

依据提供的不同的操作数种类，有3种类型的PUSH指令，

操作：

(1）把堆栈指示器（SP）减2

(SP)"(SP）一2

(2）把指定操作数的内容，放到由SP指示着的堆栈顶单元中去。SP的内容用作相对于

在55段寄存器中的堆栈的基地址的偏移量。

((SP+1):(SP)）。（SRC)

影响标志位：无

类型1 : , .

寄存器操作数（字）:

时钟周期：

例：

PUS工工AX（产生：01010000)

FUSH 51（产生：01010110)

类型2 :

段寄存器：

时钟周期：10

例：

PUSH 55（产生：00010110)

PUSH ES（产生：00000110)

PUSH DS

注意：PUSH CS是合法的。

类型3 :

存贮器或寄存器操作数：

时钟周期：存贮器16十EA

寄存器10
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例：

PUSH BETA

1 1 111111 00 110 110 Beta offset一low Beta offset一high

PUSH BETA〔BX〕

1 1 1 1 1 1 1 1 10 110 111 Beta disp一low Beta disp一hi沙

PUSH BETA〔BX」〔Dl〕

1 1 1 1 1 1 1 1 10 110 001 disp一low Beta dis少high

说明：PUSH把堆栈指示器SP减2，然后把一个字从源操作数传送到由SP寻址的堆栈单

元中去．

PUSHF

(Push flags onto stack把标志位推入堆栈

操作：把堆栈指示器减2，然后用标志位替代在堆栈顶的字的规定位．

(SP),(SP）一2

((SP)+l :(SP)）。Flags

编码：

时钟周期：10

例：

PUSHF

影响标志位：无

说明：PUSHF把SP寄存器减2，然后把所有的标志寄存器传送到由SP寻址的字的规定

位中去。

RCL

(ROtate left through carry通过进位位左环哟

操作：指定的目（左）操作数通过进位位左环移若干次（COUNT)，这个次数或是准确地一次

由一个绝对数值l指定，或是放在CL寄存器中，由一个CL右操作数指定．

环移一直进行到COUNT为0 . CF被环移入目操作数的第O位．目操作数的最高

位被环移入CF．若CoUNT是1并且原来目操作数的最高2位值是不相等的（一
个是0，一个是1)，则溢出标志置位，若它们相等，OF复位．若COUNT不是1，则OF
无定义，并且没有可靠值。
(temp), COUNT
do while(teop）子0
(tmpcf)"(CF)
(CF), high一order bit of(EA)
(EA)"(EA). 2+(tmpcf)
(temp)"(temP）一1
if QCUNT=1 then
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)f high一。rder bit。f(EA）手（cF)the ; ,(0厂’）。1
else(OF）。0

else(OF)t : ndefined

编码：

ifv二0 then COUNT=1

else COUNT ?(CL)

时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位15干EA

(c）寄存器可变位8+4／位

(d）存贮器可变位20+EA+4／位

例：

(a)RCLAH , 1

RCL BL , 1

RCL CX , l
VAL一ONE EQUI

RCL DX , VAL一ONE

RCL 51 , VAL一ONE

(b)RCL MEM一BYTE , l

RCL ALPHA〔Dl〕，VAL一ONE

(c)MOV CL , 3

RCL DH , CL；左环移3位．

RCL AX , CL

(d)MOV CL , 6

RCL MEM一WORD , CL；环移6次

RCL GANDALF一BYTE , CL

RCL BETA〔BX〕〔Dl」，CL

影响标志位：CF , OF

说明：RCL（通过进位位左环移）把操作数通过CF标志寄存器左环移COUNT位。

(Rotate right througli carry通过进位位右环移）

指定的目（左）操作数通过进位位右环移若干次（C OUNT)，这个次数或是准确地一次

由一个绝对数值1指定，或是放在CL寄存器中，由一个CL右操作数指定．环移一

直进行到couNT为0 . cF被环移入目操作数的最高位．目操作数的最低位，被环
移入CF。若COUNT是1，并且目操作数最高2位的值现在不相等（一个是O一个

是l)，则溢出标志置位．若它们相等则OF复位．若COUNT不是1，则OF无定

义，并月．没有可靠值。

R

从
1
1

C

口
彩

R

去
生
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(temP), COUN丁
dowhile(temP）今0

(tempcf）。（CF)

(CF), low一order bit of(EA)

(EA)*(EA)/2

hig卜order bit of(EA)*(tn , pcf)

(temP),(temp）一1

if COUNT=1 then

if hig五一。：de : bit of(EA）今next一to一high一order bit of(EA)

then(OF), 1

else(OF）。0

else(OF)undefioed

编码：

ifv=0 then COUNT=1 奋

else COUNT二（CL)

时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位 巧＋EA

(c）寄存器可变位 8+4／位

(d）存贮器可变位20十EA+4／位

例：

(a)RCR AH , 1 -

RCR BL , 1 ' ,

RCR CX , l

VAL一O入E EQUI
'

RCR DX , VAL一ONE

RCR 51 , VAL一ONE

(b)RCRMEM一BYTE , 1

RCR ALPHA[Dl〕，VAL一ONE

(c)MOV CL , 3

RCRD壬l , CL；右环移3位

RCR AX , CL

(d)MOV CL , 6

RCR MEM一WORD , CL；环移6位

RCR GANDALF一BYTE , CL

RCR BETA〔BX〕〔DI〕，CL

影响标志位：CF , OF

说明：RCR（通过进位位右环移）把操作数通过CF标志寄存器右环移COUNT位．
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REP/REPZ/REPE/REPNE/REPNZ(Repeat strl。：o。。ration重复串操作）

把指定的串操作执行若干次，即，直到（CX）变成0．在每次重复后，把CX减1

当这个指令字节的O位值与O标志不相等时，比较和扫描串操作终止循环石

do，五ile(CX）今0

se邝ice Pendingi址errupt if any)

execute primitive stri雌operation 10 succeeding byt .

(CX),(CX）一1

if primitive operation 15 CMPS

or SCAS and(ZF）子2 then exit from while loop

沪

作

码

翩

操

编

1 1 1 11。。，}z)
时钟周期：6／循环

例：

(1)REP MOVS DEST , SOURCE；参见MOVS

(2)REPECMPSDEST , SOURCE

，只要（ZF）一1循环将在（CX)? O之前终止，即，仅当在（DI）中的字节等于在（SI）中

．的字节时就终止．

(3)REPNz sCAs DEsT．参见SCAs

；仅当（ZF)=1，即，(AL）二DEST，这个循环将在（CX）二O之前终止。

(4)REPNZ（非0)=REPNE（不相等）

REPZ(0)=REPE（相等）

影响标志位：见各个串操作。

说明：REP（重复）使后面的基本串操作在（CX）不是O时重复执行．在CMPS和SCAS的

情况下，若在任何基本操作的重复之后ZF标志不同子该重复前缀的：位，重复将终

止。这个前缀可以与段超越前缀和／或LOCK前缀组合。在多前缀情况下，必须不允

许中断，因为从一个中断的返回将把控制返回到被中断的指令或最多返回到该指令的
一个前级字节．

"

R它T

(Return from procedure从过程中返回）

操作：用在堆栈顶的字替代指令指示器（堆栈顶的偏移量在堆栈指示器中），把，SP加2．对
于段间返回，用当前堆栈顶的字替代CS段寄存器，并再次把SP加2．若在RET语
句中还指定了一个立即数，则把这个数加到sP .
(IF)*((SP)+l :(SP))
(SP),(SP)+2
if inter一segment伍e。

’
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(C匀、（拐均十:（写王，))

(5琳‘一倡玛一十2

if Add Immediate to Stack pointer then(51〕）+data

编码：

段内：

时钟周期：8

套l{: RET

段内并给堆校指示器加立即数：

点办漏叫、ti :]o·｝data一hish{
场i公l：犯

例：

REIr4

RET 12

；这些值把事先存放在堆栈中的2个或，6个参数丢弃掉．由于绝大多数堆栈操作，是在字
；一七进行的，所以这些值通常是偶数（每个字2字节）。

段l百｝:

时钟周期：18

例：

RET

段间并给堆浅指示器加立即数：

时钟周期：17

例：

RETZ，段间返回先恢复IP，再恢夏CS

RETS

影响标志位：无

说明：RET把控制返回到以前CALL操作推入的返回地址，并且任选地给SP寄存器加
一个立即常数来丢弃堆栈中的参数．若这是一个段间返回，即它是在一个标有FAR
的过程下汇编的，则它将用在堆栈顶的两个字来替代IF·和CS．否「则只用堆栈顶的
一个宇替代护．当使用间接调用时，程序员必须仔细地确保在过程中CALL的类型
和RET的类型一纹．例如： '

CALL WORD PTR〔BX」

必定不调用一个FAR过程，而

CALIJ DWORD PTR〔BX〕

必定不调用一个NEAR过程
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ROL

(Rotate left左环移）

操作：把指定的目（左）操作数左环移COUNT次．它的高位替代进位标志，而进位标志的
原来值被丢失。在目操作数中的所有其他位“上移”一个位置，例如，第3位的值被第
2位的值所替代。空出来的第O位由新的CF值，即原来的最高位填入，
环移一直进行到COUNT为0．若COUNT是1并且新的CF值不等于最高位的
值，则溢出标志置位；若（CF）等于该最高位值，OF变成0．但是，若COUNT不
是1，则OF无定义，并且没有可靠值。
(temp）。COUNT

do while(temp）特0

(CF）。h igh一order bit of(EA)

(EA)*(EA). 2+(CF)

(temp),(temP）一l
if COUNT二1 then

if high一order bit of(EA）子（CF）仁球n(OF), 1
else(OF）。O 日。

else(OF)undefined

编码：

ifv ? ot五en COUNT=l

else COUNT=(CL)
时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位 15十EA

(c）寄存器可变位8十4／位

(d）存贮器可变位20+EA十4／位
例：

(a)ROL AH , l

ROL BL , 1

ROL CX , 1

VAL _ ONE EQUI

ROL DX , VAL _ ONE

ROLsl , VAL _ ONE

(b)RoLM哪一BYTE , l
·

ROL ALPIJA〔DI〕，VAL _ ONE

(C)MOV CL , 3

ROL DH , CL；左环移3位
ROL AX , CL

(d)MOV CL , 6
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ROL MEM一WORD , CL；环移6次

ROL GANDALF一BYTE , CL

ROL BETA〔BX〕〔DI〕，CL

影响标志位：CF , OF

说明：ROL（左环移）把操作数左环移COUNT位

ROR(Rotate : ight右移环）

操作：把指定的目（左）操作数右环移COU冲r次，它的最低位替代进位标志奋谈最低位的

值丢失．在目操作数中的所有其他位都“下移”一个位置，例如第艺位的值被第3位的
值所替代。空出的最高位被新的CF值，即第0位的原来值填入
循环一直进行到COUNT为0．若COUNT为1，并且新的最禽位值不等于老的最
高位值，则溢出标志置位；若它们相等，‘则（卿）二0．但是，若COUNT不等于1，则
OF无定义，并且没有可靠的值二
(temp), COUNT

d。，hile(t。讨斗O、1 "｛ 了’ 、·

(CF)*low order bit of(EA)
' '

(EA),(EA)/2 ：、’
hi ; h一order bit of(EA),(CF)

(t emp)"(t em功一1 一丁1

if COUNT=1 then

if hig卜一。rder bit。f(E助荆命xt代小hi少“山r : bh。户（E哟
then(OF)*1

else(OF）。0 。 ‘,

else(OF)undefinde .

编码：

ifv二0 then COUNT二l

else COUNT二，(cL)
时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位 15+EA

(c）寄存器可变位：尽十4／位：

(d）存贮器可变位20十EA+4／位

例： 。

L

(a)ROR AH , 1
'

:-

ROR BL , l

ROR CX , l

VAL _ ONE EQUI

（尽3



ROR DX , VAL一ONE

ROR 51 , VAL一ONE

(b)ROR MEM一BYTE , 1

ROR ALPHA[Dl], yAL一ONR

(3)MOV CL , 3

ROR DH , CL，右环移3位

ROR AX , CL

(c)MOV CL , 6

RoR MEM一WORD , CL，环移6次‘'

RORGANDALF一BYTE , CL俘

ROR BETA〔BX〕［Dl〕，CL ’、）

影响标志位：CF , OF

说明：ROR（右环移）把操作数右环移‘COUNT位

计

SAHF

操作：如下所示的5个标志位被累加器的高字节AH中的规定位所替代。

(SF）。bit7

(ZF)*bit6

(AF), bit4

(PF)*bitZ

(CF), bito

of AH

(SF):(ZF): X :(AF): X :(PF): X :(CF),(A玛

编码：

时钟周期：4

例：

SAHF

影响标志位：AF , CF , PF , SF , ZF

说明：SAHF把AH寄存器的指定位，传送到标志寄存器SF , ZF AF , PF、和CF。在操

作中由X所指的AH位被忽略。

SAL

sHL和sAL(shift logical left and : hi“」谧fithrneti。left’趁辑左移和算未左移）

操作：把指定的目（左）操作数左移COUNT次。用它的最高位替代进位标志，进位标志的

原来值丢失．在目操作数中的所有其他位“上移”一个位，例如第3位的值被第2位的

值阶替代．空出的最低位被填入0 . }

移位一直进行到COUNT为0．若COUNT是1，并且CF的新值不等子新的最高
位的值，则溢出标志置位；若（cF）等于该最高位的值，(OF）变为0．但是，若COUNT

! 64



不为1，则OF无定义，且没有可靠值。

(temF）代。UNT二、
do，狱1e(t em功铸0

'

(CF), high一order恤“f挥助
(E人）,(EA). 2
(teoP),(te二p）一1

if COUNT主1比en

少尸 ：｝·进

if五19卜order b it of(EA）子（CF)then(OF), 1、
else(OF）。0
else(OF)undefined

编码：

ifv ? 0 then COUNT二1

else COUNT二（CL)

时钟周期：(a）寄存器一位

(b）存贮器一位

(c）寄存器可变位

(d）存贮器可变位20+EA＋哄
例：

2

15+EA

8+4／位

(a)SHL AH , 1

SHL BL , 1

SHL CX , 1

yAL一ONE EQUI

SHL DX , VAL一ONE

SHL 51 , VAL一ONE

(b)SHL MEM一BYTE , 1

SHL ALPHA〔Dl〕，VAL一ONE

(c)MOV CL , 3

SHL DH , CL，左移3位

SHL AX , CL

(d)MOV CL , 6

SHL MEM一WORD , CL；左移6次

SHL GANDALF一BYTE , CL

SHL BETA〔BX〕〔Dl〕，CL

影响标志位：cF , oF , PF , sF , zF : ,
无定义标志位：AF

说明：SH"（逻辑左移）和SAL（算术左移，把目操作数左移中卿焦，在低位移入0 .
SAR

' f的砂



(shifta : lthmetic right算术右移）

操作：把指定的目（左）操作数右移COUNT次。它的最低位替代进位标志，进位标志的原来

值丢失．在目操作数中的所有其他位“下移”一个位置，例如第2位的值被第3位的值
替代．空出来的最高位保持它原来的值，即若原来最高位值是O，就移入0，若该值原来

是1，就移入l。

移位一直进行到COUNT为0。由于最高位始终保持不变，所以（OF）二0

(teoP)oCOUNT

do while（乞emp）铸0

(CF), low一order bit of(EA)

(EA),(EA)/2，这里／相当于带符号除并舍入，最高位保持原来的值

(texnp)?(temp）一1

(OF), 0

编码：

ifv=0 then COUNT=1

else COUNT=(CL)

时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位 15+EA

(c）寄存器可变位8十4／位

(d）存贮器可变位20+EA+4／位
例：

(a)SARAH , 1

SAR BL , l

SAR CX , l
yAL _ ONE EQUI

SAR DX , yAL _ ONE

SAR 51 , VAL _ ONE

(b)SAR MEM一BYTE , l
SAR ALPHA[Dl〕，yAL _ ONE

介）MOV CL , 3

SAR DH , CL；右移3位
SAR AX , CL

(d)MOV CL , 6

SAR MEM一WORD , CL，移位6次
SAR GANDALF _ BYTE , CL

SAR BETA〔BX〕〔Dl〕，CL

影响标志位；cF , oF , PF , sF , zF
无定义标志位：AF

、附，

、



SAR（算术右移）把目操作数右移COUNT位，把原来操作数最高位的值移入该最高
位。

渗

B

滋

泊

上
J
扮
牛
几

(Subtract with borro，带借位减）

操作：从目（左）操作数中减去源（右）操作数。若进位标志置位，则从上述结果中减去l。该
结果替代原来的目操作数。

if(CF)=1 then(DEST),(LSRC）一（RSRC）一1
else(DEST）卜（LSRC）一（RSRC)

编码：

序贮器或寄存器操作数和寄存器操作数：

ifd二1 then LSRC=REG , RSRC=EA , DEST一REG

时钟周期：(a）寄存器减寄存器3
else LSRC=E人，RS那＝REG , DEsT二EA

(b）寄存器减存贮器9+E人

(c）存贮器减寄存器16+E人．
例：

―
』
目
一

BX

DL

ME砧舀WORD

口
甲

，

自
子

衅
钾
D
X

B

B
B

B
B
B

5

5
5

(
a
)

(
b
)

SBBDI , ALPHA[51〕

SBB BL , MEM一BYTE[Dl〕

(c)SBB MEM一WORD , AX
SBB MEM一BYTE〔Dl〕，BX

·’一湘感GA众MA邝x兀血孔51
寄存器减立即操作数： .

ifw=ot五en LSRC=AL , RSRc二砰a妞，DE盯，雌
else LSRC=AX , RSRC=data , DEST一Ax-
寄存器减立即数4时钟周期：

a
)

b
)

了
．
飞

了
飞

例：

（习SBB AL , 4

VAL _ SIXTY EQU印，

SBB AL , VAL一班XTY

(b)SBB AX , 660

SBB AX , VAL一SIXTY . 6

. ' 7



·SB甘，翁呢、二
存贮器或寄存器操作数减立即数：

场RC=EA , RSRC=data , DEST=EA

时钟周期：(a）寄存器减立即数4

(b）存贮器减立即数17十EA

例：

(a)SBB BX , 2001

SBB CL , VAL一SIXTY

SBB 51 , VAL _ SIXTY . 9

(b)SBB MEM一BYTE , 12

SBB MEM _ BYTE〔Dl〕，VAL _ SIXTY

SBB MEM _ WORD〔BX〕，79

SBB GAMMA〔Dl兀BX〕，1984

若要从一个寄存器或存贮器字中减去一个立即数字节，则在相减之前，该字节要符号扩

展至16位．在这种情况下，指令字节是83H ,
影响标志位：AF , CF , OF , PF , sF , ZF

说明：sBB（带借位减）执行两个操作数的减法，若匕F标志是置位的则再减去1，并把结果返
回到目操作数。

注意：一旦使用一个包括变量名的地址表达式，即一个包含数据的存贮单元的名，mod ,’以m
字节之后将有2字节的从段基地址计算出来的位移量．若还使用一个字节或字的立即
数，则立即数将跟在位移量之后。

SCAS

(Scan byte string or scan word string)

操作：从在累加器的值中，减在当前附加段中由DI指定的串元索，但该操作只影响标志位。
然后目变址器增加诺方向标志是0）或减少（若（DF)=1）。对于字节串增加或减少l ,
对于字串则增加或减少2。 ‘一户

邸Rc）一（RsRc)J。、’
if(DF)=0 then(D万，(01)+D它LTA

else(Dl),(Dl）为ELTA
编码：

ifw二0 then LSRC=AL , RSRC二（Dl)DELTA臼l

else LSRC二AX , RSRC二（Dl)十l :(DD , DELTA ' 2
时钟周期：15

例：

'}‘母‘



(1)CLD，清除DF，使Dl增加 ；

Moy Dl , OFFSET DEST一BYTE一名TR水G ‘广

MOv人L , ' M’
、

SCAS DEST _ BYTE _ STRING 一，

(2)STD，置位DF，使DI减少 ：流

Moy Dl , OFFSET WORD一STRING . L一二

MOV AX , ' MD , ，·丫丫几

SCAS WORD一STRING ，、

，在SCAS指令中的操作数名，仅由汇编程序用当前段寄存器的内容来脸证类型和
，可访问性。这条指令的实际操作，使用Dl来指出要扫描的单元，并不使用在指令

么
．
合
冬
“
飞

，行中命名的操作数。 二
r

影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF
·

说明：SCAS从AL（或AX）中减去由Dl寻址的目操作数字节（或字）操作数，但不返回结

果．在重复操作的时候，就可以扫描一个给定的值在串中出现或不出现。
｛声

SHL

操作把指定的操作数左移c0UNT次．它的最高位职代进征标志，"3‘社的能位标枷原来值

编码

． 气沪

sHL和sAL(s从ft 109 ; cal Ieft。nd，晓众．r抚玩et"le人翅辑左移相算禾左移）
丫了」 几

丢失。在目操作数中的所有其他位都．上移，一位，例如第 巍第2咖值承掀

；空出的最低位披填入0．·、出亡对为丫庚且新砰加一值不尊子新时放衙移位一直进行到COUNT为0．若

位的值，则溢出标志置位，若（CF）等于该最高位，OF变为。．但是，若COUNT不为

l，则OF无定义，并且没有有效值·， ；、，, ' 4 ;

(te叫“CoUNT
d。，址1e〔诀如）片。

(cF)，拉g肠rdsrb赶of作A)' ,) ’一
,(EA）一（卿⋯2" '＿卜爪
他玛动卜伽拼功瘫

if COUNT==1 tlien

if high--o rder bit of伍A）笋（CF)t五e。（o玲‘!

else(oF), 0

else(OF)undefinde
飞户 价

ifv二ot五en COUNT二1

else coUNT‘怜L）一

时钟周期：(a）寄存器一位 2

,，芍今，



彻存贮器一位 15+EA

(c）寄存器可变位 ．8+4胶·；、

(d）存贮器可变位 20+EA+4／位

例：

(a)SHLAH , 1

SHL BL , 1 补

SHL CX , 1

yAL _ ONE EQUI

·甲一’」象日L DX价YAL ' ONE : ' :

‘月六朴SHL 51 , V奉卜‘ON尽；! ,

(b)SHLMEM一BYTE , 1
SHL ALPHA〔Dl〕，VAL一ONE '

．仓）M好cL‘、3少）一、妙一i ·

sHL DH，叹卜，，左移条依：⋯
SHL AX , CL

(d)MOV CL , 6

。：、：s界助M明洲W夕RD , CL，移试6次。
SHL GANDALF一BYTE , CL

川：。：一娜今月盯杯鲜孤DI不刃L一
笋峋行庵枷叮。诱叭IPF，。．SF，弃E
无定义标志位：AF

攀呢节钾卜铎粤李粉邢s叫算林翻把哪料林COU卯雄，瓤位移入0 .
忿丽‘·心认：卜冲，'

(shift logical riglit逻辑右柳

操作：把指定的目（左）操作数右移COUNT次·它的最低位取炸进位杯志，而原来的进位
标志值丢失·在目操作数中的所有其他位都叮留一年例娜第2位的值被第3位的
值所替代，空出来的最高位被填入0 .

移位一直进行到COUNT为0．若COUNT为1 ,并且新的最高位的值不等于下一

位的值，则溢出标志置位；若它们相等，则（OF)=0 .但是，若．弓妙叮不为’爪则0"
无定义，并且没有可靠的值．,

(temp), COUNT

do while(temp）子0

(CF), 10 ? rder bit of(EA)

,

(FA）。（EA)/2，这里／等价于无符号除。

(te二p）。一（t emp）一1 ：一‘? :

if CO匕NT一1 then

if high一order bit of(EA）手next峨。小igh一order bi每。戈(E付
then(OF), 1 、·

. 4甲p .



else(OF), O
else(OF)undefined

州
T扩

编码： 了亦探

一

互fv=0 then COUNT一1

else COUNT=(CL)
，公

时钟周期：(a）寄存器一位 2

(b）存贮器一位 15+EA

(c）寄存器可变位 8+4／位

(d）存贮器可变位 20+EA+4／位

例：

(a)SHR AH , 1

SHR BL , 1

SHR CX , 1

VAL _ ONE EQUI '：、了老神丫丫．、‘’卜中．分；味可勺舟
SHR DX , VAL一ONE

SHR 51 , yAL一ONE

(b)SHRMEM一BYTE , 1

SHR ALP壬IA〔Dl〕，VAL一ONE

(c)MOV CL , 3

SHR DH , CL；左移3位

SHR AX , CL

(d)MOV CL , 6

SHR MEM一WORD , CL，移位6次

SHR GANDALF一BYTE , CL

SHR BETA〔BX〕〔Dl], CL

影响标志位：CF , OF , PF , SF , ZF

无定义标志位：AF·’卜户’厂、、了；／短麟幸

口T之

璧乙咨完泛，’土亡丈·,)rJD

．溅雄

厂半－
．。～J

甘i’汁置

扣工

' 1、

泛岁．沂娜

：吟

{'}’于

沐户一该

一洲抓

不之

之：‘口1飞，冲‘飞I

流淤｛改‘口
t 子

跳

萍

长‘, ? ,，一～. :-. ! _，月
二：路．以

神弓众；!’花

；峙

. ;：劝跳、」、寸口l’兼

里‘度了护兜：澎．二女

说明，SHR（逻辑右移）姆导操作数有柳叩UN飞衡最高位移入仇：：。坏｛、；之厂）孔

sTC 、月七，, : . 1一，、孚：州‘万咯：伙价八幼‘了必祖：汗滋

一（S ' t咖行fla‘置位决崔标翻红’' ,‘如淤·“洲，.“注·：咐、、．却
。认一＼一几泛少。’亡‘恢

操作：把进位标志设置为1 二 红、、论，价获I为

(CF), l 盯伙州．。“协湘l｛一川臼飞i

编码： 二，川J可l '，一袱U一。、招

：娜淤

二
口
口
『

勺
了

以
司

习

封

．

场
『一

资

一

}
}

硒

产

．
电

吓

︸
『

朴
丫
︸

,
 
'
，
碑
一

时钟周期：2



例：
STC

影响标志位：CF

说明：STC设置CF标志位。

STD

(setdirection fla‘置位方向标志）

操作：把方向标志设置为l
(DF), l

编码：

时钟周期：2

例：
STD

影响标志位：DF

说明：STD置位DF标志，使串操作自减操作数变址器。

STI

(set ioterrupt flag置位中断标志）

操作，把中断标志设置为1。 介、

(IF), 1

编码：

时钟周期：2 、冲·一丁

例： ,

STI，允许中断

影响标志位：IF ： 一

说明：STI置位IF标志，在下一条指令执行之后，允许可屏蔽外部中断． :

STOs(st ore bytestr碗‘一or劝她，刊rdi Stri叱存放字节串或存放字串）

操作：用在AL（或AX）中的字节（或字），取代在附加段中由DI指示着的字节〔或勃｛的

内容．若方向标志是0，则DI增加，若（DF)=1则DI‘减少，对于字节，改变最为1 ;
对于字，改变量是2 .

(DEST),(s Rc)
"

if(DF)=0 then(DI),(Dl)+DELTA
;

else(Dl),(Dl）一DELTA

编码： 一．一’

生宁又



ifw=ot五ens狡c一AL , DEST=(Dl), DELTA二1
else SRC=AX , DEST=(Dl)+l :(Dl), DELTA一2

时钟周期：10

例：

(1)MOV Dl , OFFSET BYTE一DEST一STRING
STOS BYTE _ DEST _ STRING

(2)MOV Dl , OFFSET WORD一DEST

STOS WORD _ DEST ·

影响标志位：无

说明：STOS把在AL（或AX）中的一个字节（或字），传送到由Dl寻址的目操作数，并用

DELTA调整Dl寄存器．在重夏操作时，这条指令提供了把给定值填人丫个串的手段．在

STOS指令中的操作数名只由汇编祖序角当前被香存器的内容来验斌舞塑相可访间性·指令
的实际操作，只使用由Dl指示着的要被存入的单元·卜

i

SUB
, '

(subtract减）

操作：从目（左）操作数中减去源（右）操作数，并把结果存放到鼠提步粼单元·
(DEST),(LSRC),(RSRC)

编码：

存贮器或寄存器操作数和寄存器操作数：

ifd=1 then LSRC二REG , RSRC二EA , DEST ? REG

else LSRC=EA , RSRC=REG , DEST ? E入．

时钟周期：(a）寄存器减寄存器3

(b）寄存器减存贮器 9+EA

(c）存贮器减寄存器、16十EA

例：

(a)SUB AX , BX

SUB CH , DL

(b）、SUB DX，、M耳M一WoRp . :

SUB Dl , ALPHA〔51〕

SUB BL , MEM一BYTE〔Dl〕

(c)SUB MEM一WORD , AX
SUB MEM一BYTE〔Dl〕，BL

SUB GAMMA〔BX〕〔Dl〕，51

累加器减立即操作数：

(a)ifw=0 tbenLSRC=AL , RSRC二data , DEST二AL

心，3



' b)else LsRc二Ax , RS农c=data , DEsT二AX
时钟周期：寄存器减立即数4
例：

(a)SUB AL , 4

VAL一SIXTY EQU 60

SUB AL , VAL一SIXTY

(b)SUB AX , 660

SUB AX , VAL一SIXTY . 6

SUB , 6606

存贮器或寄存器操作数减立即操作数：

LSRC二EA , RSRC=data , DEST=EA

时钟周期：(a）寄存器减立即数4

(b）存贮器减立即数17+E人

例：

(a)SUB BX , 2001

SUB CL , yAL _ SIXTY

SUB 51 , VAL _ SIXTy . 9

(b)SUBMEM一BYTE , 12

SUB MEM一BYTE〔DI」，VAL _ SIXTY

SUB ME卜11 _ _ WORD〔BX〕，79

SUB GAMMA仁Dl〕〔BX〕，1984

若要从一个寄存器或存贮器字中减去一个立即数字节，则在相减之前，该字节要被符号扩

展至16位．在这种情况下，指令字节是83H二
影响标志位：AF , CF , OF , PF , SF , ZF '

说明：SUB从日（左）操作数中减去源（右）操作数，并把结果返回到目操作数。

TEST

(Test , or looical compare测试，或逻辑比较）

操作：把两个操作数相与以影响标志位，但两个操作数都尔改变．进位标志和溢出标志被复
位⋯

(LSRC)&(RSRC)

(CF), 0

(OF）一。 ·

编码：

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数：

LSRC一REG , RSRC=EA

! 7呼



时钟周期：(a)寄存器与寄存器3
(b)存贮器与寄存器9十EA

例：

(a)TEST AX , DX

(b)TEST MEM _ WORD , 51

一l

TFST , DX；同上

TEST 51 , BP

TESTB工I , CL

TLST MEM一BYTE , CH

TEST了气L丁、王JA〔Dl〕，DX

TES ' r BETA[BX〕［51卫，CX

TEST Dl，贾：M _ WORD

Tl乙STC工王，入IEM一BYTE

TEST AX , GAMMA[BP〕〔51]

立即操作数与累加器：

代a)""～甘，，肠‘LS效笼AL , RsRc二dat .

(b）。ls已’Ls就二AX , R张codat '

时钟周期云立即数与寄存器4一
‘

例：

TEST AL , 6

TEST AL , IMM _ VALUE一DRIVEll

、TESTAX , IMM一VAL ' 9的
TEST , g分9 一，

TEST AX , 999；同上

立即操作数与存贮器或寄存界坪作粼几·．、1 . :
卜，，八’八｝习比业o。｝业r而a「一d面币月
LS尺C一EA , RSRC一data、几 ：

时钟周期：(a）立即数与寄存器4
(b）立即数与存贮器；’注解石A一，、

例：

(a)TEST BH , 7

TEST CL , 19一IMM一BYTE

TEST DX , IMM一DATA一WORD

TEST 51 , 798

(b)TEST MEM一WORD , IMM一DATA一BYTE
TEST GAMMA〔BX〕，IMM一BYTE

TEST[BP〕［DI〕，6ACEH

. 75



影响标志位：CF , OF , PF , SF , ZP
无定义标志位：AF

说明：TEST对两个操作数执行按位逻辑与，使标志位受影响，但不返回结果。

源（右）操作数通常必须同目（左）操作数类型相同，即同是字节或字。对于TEsT，唯
一的例外是一个立即数字节同一个存贮器字相与。

WAIT

(wait等待）

操作：无

编码：

时钟周期：3

例：

WAIT

影响标志位：无

说明：若在TEST引脚上不出现信号，则WAIT指令使处理器进入等待状态。等待状态可

以被一个允许的外部中断所中断。，当中断发生时，被保护的指令单元就是WAIT指

令的单元，以便在中断返回时再次进入等待状态。当TEST信号出现时，等待状态被

清除，执行重新开始．重新开始的执行在下一条指令被执行之前不允许中断．这条指
令使处理器实现与外部硬件同步。

XCHG

(Exchange交换）

有两种XCHG指令，一种是把累加器的内容同某些通用字寄存器的内容相交换，另一种是把
一个寄存器的内容和一个存贮器或寄存器操作数的内容相交换。

操作：

(1）把目（左）操作数的内容，临时存放到一个内部工作寄存器

(temp),(DEST)-

(2）用源（右）操作数的内容，替代目操作数的内容。

(DEST),(SRC)

(3）把目操作数原来的内容，从工作寄存器移送到源操作数。
(SRC),(tem讨

影响标志位：无

类型l： 一二二．:．权

寄存器操作数与累加器：

SRC二REG , DEST=AX

时钟周期：3

例：

．、76 ,



XCHG AX，力X
XCHG 51 , AX
XCHG CX , AX

类型2 :

存贮器或寄存器操作数与寄存器操作数：

SRC=EA , DEST=REG

时钟周期：存贮器与寄存器17+EA

寄存器与寄存器4

例：

XCHG BBTA一WORD , CX

XCHG BX , DELTA _ WORD

XCHG DH , ALPHA一BYTE

XCHG BL , AL

说明：XCHG把源和目操作数的字节或字相交换，段寄存器不能是XCHG的操作数。

XLAT

(Translate翻译）

操作：累加器AL的内容被来自一个表中的字节所取代，该表的起始地址，事先已被送入BX

寄存器．AL的原先的内容，是从起始地址开始所越过的字节数，在那儿可以找到所要

翻译的字节，并用它替代AL的内容．

(AL),((BX)+(AL))

编码：

时钟周期：11

例：

Moy BX , OFFSET TABLE _ NAME

XLAT TABLE一NAME，关于指令中的操作数的说明参见LODS指令的例子
影响标志位：无

XLAT完成在一个表中查找一个字节的翻译工作，AL寄存器用来作为进入由BX
寄存器寻址的益圣表的变址器．这样寻址到的字节就被送到人L中去．

(Exclusive or异或）

：若在两个操作数中的对应位相等，则目（曰操作数中的该位被设置为O。若它们不相

等，则该位被设置为1。

(DEST),(LSRc)}}(RSRC)

(CF)"0

(OF), 0

明

）
R

作

说

川

操
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编码：存龙器或哥存器异或寄存器：

ifd ? 1 tllen LSRC一REG , RSRC二EA , DEST二REG
else LSRC ? EA , RSRC二REG , DEST二EA

时钟周期：(a）寄存羔异或寄存器3
(b）存贮器异或寄存器9牛EA
（口完存器异或存犷器16十EA

例：

(a）欠OR AH , BL；结果在AH中，BIJ不改变

XOR拼，DX；结二哄在Sl中，D久不改变

NO只．cx , Dl；结果在CX中，Dl不改变

(b)XOR八X，五在EM一WO尺D

XOR CL , MEM一BYTE〔51〕

XOR 51 , ALPll八仁BX][51〕

(c)xOR拼n、A仁BX工D门，Ax‘ 』

’

XOR J\IE人丁＿BYTE , D于J

XOR GAMMA〔Dl二，BX

立即操作放异或累加器：

if”一0 tlle"LSRC一AL , RSRC一dat弓，DEST升AL
else工JS只C=AX , RSRC ? data , DEST=AX

时钟周期：立即敛异或寄存器4

例：

(a)XO又Al , 1 1110110B

久O尺AL , O厂GH

(b)XO且A又，2决军6H

XOR AX , 75Q

xOR，器F份1 ; AX是自．

立即操作数异成存处．器或寄存器深作数：

LSRC二EA , RSRC二data , DEST二EA

时钟周期：立即数异或寄存器4

立即数异或存贮器17+EA

例‘⋯：了
’

八一

(a)XOR All , OF6H

XOR CIJ , 37

久OR Dl , 23F5H

（帅XOR MEM一BYTE , 3DH

。f夕e·



XOR GAMMA〔BX〕〔Dl〕，OFACEll
XOR ALPHA〔Dl」，VAL _ EQUD一33H

影响标志位：' c ,，。F , PF , s厂，zF '
无定义标志：AF

说明：xoR（异旬把两个操作数按位进行异或操作，并把结果送回到目操作数．

习题

1．数据传送指令，可以把段寄存器作为目操作数，但又规定CS不能作为目操作数，为什么？
2．已知堆栈段寄存器SS的内容是0F0人OH，堆栈指示器SP的内容是00B0H，先执行两条把8057H

和OF79BH分别推入堆栈的PUSH指令，然后执行一条POP指令，试画出示意图，说明堆栈及SP
内容的变化过程．

3．写出从第25号转接口输入的指令．若薯从第512号转娥口输入，指令序列应是怎样的？试把它写出来．
4．已知一个关于0尹的数字的人SCH码表的首地雄是当前数据段的0人80H，现在要找出数字5的人SCll

代码，试写出用指令XLAT进行翻译的指令序列（提示：O人80H可作为立即数）。

5·某一个子程序的功能是才十个变量的值乘以10，该子程序被设计得总是从Bx申取得该变量的偏移地
址，今设该偏移地址为·了F80H，在某程序调用该子程序之前要用一条立即数指令作准备，试写出该条指
令。

6．设在当前数据段的偏移也址2000H，含有一卜内容为OFF工CH和8000H的指示器，它指着一个16

位变t，设当前数据段寄存器的值为‘IB00H，试写出把该变量值装入Ax的指令序列．并以简图表
示之。

7·8086的除法指令对于余攀的规定是怎样的？试写出，3T除以＋5，士37除以一5的商和余数．
8．试写出13H , 29H , 45H，义H，了6H , 9甲的压缩BCD表示形式．
9．试写出27十36 , 35+48 , 29+28 , 2985十4936的BCD加法的过程，并写出有关标志位的内容．

10．有一个压缩的BCD数47在人L中，试验证可以利用除16的办法把它转换成非压缩的BCD数放在
人H和人L中。

11．为什么非压缩BCD的被除数、除数、乘数、被乘数的高4位必须都是0，而对于加法和减法这一点则不
是必须的？

12．试写出一个多个数字BCD乘数的乘法的算法．
13 . EPROM是一种可重写的ROM，它在照紫外光后所有的位都是“1"，通过写入装置，可以把“l＂写成

勺”，但若已经是怕”，则不能再被写成“l”。在写入程序中有一段判断EPROM的要写入字节是否能被
正确写入，即判断要写人“护的位是否已是0？若是，该字节就不能被写入。设要写入的字节在CL中，来
写入前EPROM的字节内容被事先读出放在BL中，试利用8086的逻辑指令设计一个测试方法。

14．若要检查BX寄存器中第is位是否为‘, 0 ' ,，该用什么指令序列，若要检查是否为“1”呢？
15．使用移位指令来做乘以2和除以2是很方便的。试把＋泌、一49乘以2，它们各应用什么指令，得到的

结果各是什么？若除以2呢？
16．有这样一条移位／环移指令，请写出BX的最终内容。

．记句辫叼e r/m

1 1 0 1 0 011 ! 11111 ! 101}011

执行前 执行后
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1乍．利用串基本指令把存贮器中自10000H到IFFFFH的单元全部置成FF，试写出指令序列（Ds , Es
的内容可以自己设）。

18，利用串比较指令，比较字符串abcde , abcce ; efgh , efghij按字典序，哪甲个应放在前面，设SI的值为
1 00oH , Dl钓值为2O00H，试描述一下指令执行的过程，写出各寄存器和标志位在每一步的变化情
况，并据此决定哪一串比较大。

19．要把一个字序列的值乘以10，假设不会谧出，设该序列的第一个字的偏移量在sI中，已乘10的序列的
第一个字存放的偏移地址在Dl中，CX含有该序列中字数的计数值，写出执行这一操作的步骤，看哪
些可用串指令来加速，并把它写出来．'

20．直接跳转指令不用目的偏移量，而用该指令和目的偏移量之差来表示跳转目的有什么好处？
21．处理器有九种中断引脚，它们的功用如何？设处理器在INTR引脚上收到一个中断请求，并且中断是允

许的（IF=l）时，处理器将做些什么．在IF , O时，处理器接收到一个在NMI引脚上的中断时，它将
做些什么？

'

22 . 8086是利用什么机构来处理被0除的？

23．为什么使用C人LL的方法调用中时程序不是一种好的方法？INT指令的功能是什么？

24，使用INT指令来设里断点有什么好处，为什么必须要用1宇节INT指令，用2字节INT指令有什

么坏处，试举例说明之．
'

25 . TF=1使程序进入单步执行，试说明是什么机构使程序得以单步执行的。

26．在用调试程序调试一个程序时，从地址100开始希望用单步方式执行、试叙迷全部过徨。
27．协处理器是怎样获得所要进行的操作、操作数及地址的？

28．举出一个不使用LOCK前缀就会发生冲突的例子⋯

29．印86设计中有一个缺陷，就是当其他前级和重复前缀配合做串操作时，中断以后，前一个前级会丢失，为

什么会丢失？怎样做才能不丢失？

30 . INC , DEC指令实质是加法和减法指令，但它们却被设计得不影晌进位标志，为什么？

31 . 8086是用什么途径来更新Cs和冲的值的？有哪些指令可以用于这个目的？
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第四章8086系统设计

在微处理器出现之前，计算机用户往往只能买一个完整的系统．这种系统一般都作为通

用计算机系统来使用，以解决各种各样的问题．‘同时，这种系统常常是太大和太贵，因此很难

专用于某种单一系统．微处理器的小体积和低价格，使得构造专用于某种特殊单一的系统成

为可能．例如，一台现金出纳机，能够由安装在该出纳机机箱中的一个专门设计的计算机系统
来控制．用户再也用不到去买一个完整的大系统了．相友，他可以买到能构成专用系统的器

件，然后把这些器件按他的特殊需要装配起来即可．’这和立休声爱好者，按照他的需要采装配
一组音响设备的情形很相似．

这一章将介绍能用在8086系统中的一组器件系列，并且将论述这些器件怎样装配起来，

才能构成一个完整的系统。

除了基本逻辑零件―AND门、OR门和反向器的知识以外，只要很少的数字设计知识
就行了。

’

94 . 1总线结构

在第一章中，我们已经知道，80那是一个微处理器，而不是一合微型计算机．正如我们所
知道的，这两者之间的区别在于微处理器并不包含任何存贮器单元或输入／输出转接口。形象
地说，微处理器能够思考，但不能记忆，也不能听或说．这就要求用一些附加的部件和微处理
器一起，才能构成一台可用的微型
计算机。图4 . 1说明了味个微型计
算机系统所必须的四大部件． 厂存贮器

信息（数据）沿着称为数据总线一
的通路，从微型计算机系统中的‘
个部件，传送到另一个部件。一种
具有代表性的结构是J只有一条数据总线，并且它是与系统中所有部件共享的，微型计算机发

输入
转接口

微处理器

输出
转接口

图4 . 1一个微型计算机系统

控制信号

出允许各种部件轮流使用数据总线
的控制信号．图4 : 2说明寸这种情

图4 . 2“个单总线累统

况。

只告诉一个部件，如存贮器，它

可以使用数据总线还不足以启动它
正常工作。存贮器必须知道是哪一

个单元妻写数据总线打交道．微处
理器发出该存贮器单元的地址，并把它放在第二条欲标为地址总线的公共总线上．因而形成
了一个带有数据总线、地址总线和控制信号的微处理机累统．’酋‘牙表示亨这种絮统．

欺据总线、地址总线和控制信号都来源于微处理器．因此，有必要仔细地考察一下8086
，旧卜



微处理器，看看它有些什么种类的总线和控制信号．由于8086是一个16位处理器，它应该有
一个16位宽的数据总线，因而在一次存贮器访问中，它能一次读或写一个完整的字（16位）.

控制信号

图4 . 3带有地址总线和数据总线的完整的徽型计算机系统

另外，由于8086能寻址220（大约1
多助字节，所以就需要一个20位宽
的地址总线．由于8086被封装在
一个有40条引脚的双列直插式管
壳内，所以处理器和系统中的其他
部件之间，只能有40个连接点．如
果这些连接点中的36个被地址和

数据总线占用了，剩下的4条引脚
对于所有的控制信号，电源和接地

的连接就不够了．为了减少地址和数据总线使用的引脚数，就设法把这些总线通过如图4 . 4

地址息瑰

绷日
处理知

数据泣线

(a）行号表示

录
。。）,！脚的实际班劫

圈4 . 4共享地址和数据总线与即邪片子的连接

所示的一集公用引脚，从处理器中引出来．这样，虽然需要把地址锁存（在下一节叙述）而给系

统的其余部分稍微增加了一点复杂性，但却能使引脚数压缩在40，条以内，从而降低了，8086．的
成本．另外从第二章中知道8086具有预取指令队列，因此这样安排对运算速度也不会带来很
大的影响。

！母2



马4 . 2地址锁存

让我们考虑数据是怎样从处理器发送到存贮器的．在某一时刻，处理器把某个特定存贮
器单元的地址，发送到地址总线上。在稍后的时刻，处理器又把数据发送到数据总线上。但是
由于这两个总线共享着某些引脚，所以处理器无法在发送出数据的同时，又发送出地址．因此
除非想办法把地址摘记下来，否则它必然会丢失，从而造成数抿将不知道向哪里传送。

8086系列中有一个称为8282的锁存器，它能用来担当，摘记”的任务，即用来存贮那些将
被丢失昨地址．8282有8个数据输入引脚和8个数据输出引脚，当在进行地址锁存时，8282将
“记住”在输入引脚上的数据．在一个允许进行地址锁存的信号被送到它的选通输入端STB
(st robe）上时，8282就能完成锁存输入端数据的任务．另外，当把一个信号送给它的OE
（。lltPut enable)，即允许输出控制引脚时，8邓2就会把锁存的内容传送到输出引脚上．8282

冷
阵
弧

的数据流向表示在图4 . 5中．
严格地说，在8282片子上的引

脚应标记为OE，而不是OE，这表数据输人比端勿典娜
示该引脚的功能是低电平有效。为

了简单起见，这种细节一般在原理

性介绍中省略（图中不省略）.

显然，这种8282锁存器，正是

歇脸
橄存器

DQ耳于刃O沁办数据检出·

。。号｛二｝留
图4 . 5 8282锁存器的符号表示

我们需要用来使地址保持不丢失的中规模集成电路器件．在处理器正把，个地址，送到公用
的地址徽据总线上时，8086在它的允许地址锁存引脚ALE仗add , 5 latch’一e够ble）上发出

节 一个控制信号，从而把这件事通知每一个部件。这个ALE信号正是8282为了锁存一个地址

8086
处理器

ALE

图4 . 6使用锁存器把地址从公用的地址／数据总线上分离出来

所需要的选通信号，·8086和82幻
之间的连接表示在图4 . 6札

图4 . G中使用了三个8282锁

地址／数据

存器，因为8086的地址是20位的，
而一个8282只能存贮8位．在只

有小容量存贮器的系统中，并不是

所有20个地址位都被使用的，于

是，滩咙锁存器中的某一个可以省

去，

9 4 . 3数据功率放大

地址锁存是必不可少的，因为当处理器到了读或写数据的时候．，它不可能再发送出地址，

但是，锁存数姆则没有必要。值得注意的是，处理器的输出或接收数据的负载能力也是有限的。
例如，如果有太多的部件挂在数据总线上，而每个部件都想要接收数据时，8086就可能没有
足够的功率把数据送给它们全体了（如果不使用地址锁存器，对于地址也将碰上类似的问题）.

解决的办法是使用一个数据功率放大器，用它来接收数据，经过放大以后再传送给任何需要该

, ! 8马．



数据的部件．使用这种功率放大的唯一困难是，这种敖大必须是能双向进行的：因为数据既要
从处理器沛向系统的其余部分，也要从系统的其余部分流回处理器，能在两个方向进行传送和
接收的放大器称为收发器．

8086系列中有被称为收发器的中规模集成电路片子8286 . 8286有8个用作数据输入的

8286收发器

致据

输人或输出
数据

输出或拾入这种片子也有两个控制引脚，其中一个

图4 . 7 8286收发器的符号表示

引脚和另外8个用作数据输出的引脚．

但收发器可以交换这两组引脚的任务，

以便数据能以任一方向通过该收发器。

是允许输出引脚OE(outpot enable)，它

控制收发器8286何时传递数据；另一个

是传送引脚T(t ransmit)，它控制8286

中的数据按哪个方向传送．8286的方框图表示在图4 . 7中。

显然，8286就是我们要用来把数据总线

上的信息进行功率放大的理想的器件．当

8086正在公用的地址／数据总线上传递数据

的时候，8086在它的数据允许引脚DEN

(data enable）上，发送出一个控制信号，以通

知在系统中的其他器件，它正在传递数据。

在此同时，8086还在它的数据传送／接收引

脚DT／豆（data , ransm三t/roive）上，发出

另州个控制信号，指明数据是从处理器流向

系统的其余部分还是从系统的其余部分流向

处理器．8086处理器，8282地址锁存器和

8286收发器之间的连接表示在图4 . 8中．收

8282

锁存器

8086
处理器

ALE
丽
STB

地址／数据

DT/R

DEN

8幼6

收发器

尸一一，

薪一｛｛晒
_，二T 二｛

到井六二，J
一亏仁J三＿」

图4 . 8使用收发器推动数据总线

发器用虚线表示着，因为在较小的系统中，它可能不需要。

互4 . 4定时

由8086处理器执行的每一种功能，其执行的时序是相当重要的．让我们稍微详细地考察

一下地址的锁存过程．8086处理器把某个地址发送到总线上，并通过发送ALE信号把这件

事通知8282（一个ALE信号，实际上是在ALE引脚上发送一个脉冲，但是不要让我们纠
缠在这样的细节上）．如果处理器同时发送ALE信号和地址，锁存器在接收到ALE信号
后，就会在所有的地址位上锁存尚来完全到达稳定状态的地址码．所以，在处理器把地址送到
总线上去的时刻和发送出ALE信号的时刻之间必须要有些延迟．这个延迟无疑是很短的（比
一个微秒还要短得多），然而为了保证地址的稳定却是必须的．

处理器用时钟脉冲来计量延迟．所谓时钟脉冲是从一个被称为时钟发生器的时序电路中
取得的．就象一个节拍器一样，时钟脉冲为计量时间提供了一种参考的基本单位．如果时钟
脉冲以每秒钟一个的速率到达，则3个时钟脉冲的延迟将是3秒。但是，如果使用一个较决的
时钟发生器，使得在1秒钟中能到达1兆个时钟脉冲，则3个时钟脉冲的延迟将只有3个微
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秒．由此可见，时钟越快，萦延退就将越短．如果我们把时钟不断地加徽琳必然会到达这样一
个临界点，在这点之前，系统能正确地运行，在这点之后，系统则不能正确地运行．这一点的时

护

钟频率就是系统的理论最高时钟频率（实际最高时钟频率当然要稍低些）、使8086系统仍能
正确地运行的最高时钟频率是8兆赫兹，也就是每秒钟大约有8兆个时钟脉冲．

. 8黔吻发生器，是一个产生时钟脉冲的集成电路·’脉冲发蛛的速率由一个连接到”284
两个引脚上的石英晶体来决定（象使用在电子手表中的情形‘样）：为了可靠，. 8284对每三个

来自鼎体的脉冲，产生一个时钟脉冲·这样，为了产生每秒“滩的时钟脉冲，就要使用24 MH :
（非赫找或兆周／哟的晶体·、图4·9表示了8284时钟发生器如何连接到8086中去的情况·

计
算
机

8282
锁存器

日幼4

时钟发生器 8086处理器

f月x ,
晶体甲｝cL

七～一IXZ

ALE

CLK

DT／百
孟杯

赫痈愉
286收发器

'－一一－

图4 . 9把一个时钟发生器连接到一个8086系统币去

写4 . 5’存贮器部件

我、；趁黯辘耀黔粱裂髯女黑粼黔耀舔
蒸城燕翼数蒸薰操｛翼黝
RAM。请注意，不要让这一点 实际上两种存贮器都可以被随机地访问灌

种

内

这
、
的

让我们把2716只读存

个字节单元，每个字节含有

地址导脚和8个数据澎脚忿
片子将取出由地址引脚指

的一全例子·这种存贮器片子含有2乓雄二1024)
时被称为ZK X 8 RoM片子．这种片子含存n个

2716

' ZK xs劝M，了‘乍

容，并且把该信息送到数据引脚上扩27场有一对

控制弓娜，，介是炸矛鑫许引脚峪E仲娜“ab毕）,
而另一个是输串允许引脚，呱（"utp吐他汕1好，
这种片子认一J框图表示在图4 ' 10中二

较大巷三存贮器（较多的存贮单元），可以把
若干个2i ' 16组合在一起而得到，例如，一个4K字节的存贮器，可由两片2716组成‘·在这种

地址输入

控划信

，诊。，

补，几只．、
图4 . 10 2716 ZKxs RoM片子的符号表示

. 1听，



情沉下，地址码应该是12位长．显然，应把低n位地址间时送到两个片子上去，但在同一时

A : l

反向忿； 凑

刻，只能育一个片子被选中。该地址的

最高位就可以用来决定选择哪一个片

毕！泣二卫三数据输出子．这些情况可用图4 . n来说明．同
OE 11

地址输入RA。一Al ,｛洲义人rAI .

2716R0M

图4 . n组合两个ZKxs存贮器以形成一个咬Kxs存贮器选择哪一个片子．这种选择称为地址

译码．

理，更大的存贮器可以组合更多的2716

片子来获得。在这种情况下，高于第n

位的那些高位地址，可能被用来决定

存贮器也可以用增加存贮器片子的办法来加大数据的宽度（每个字由更多的位组成）。例

如，2片27场可以组合成4K火8的存贮器，同样也可以如图4 . 12所示的那样，用4片2716

来构成4K x 16的存贮器。

反相器
氏二以乒万分数据输出

地址输入 毓沪臀
2716R0M 2716R0M

比版扮寻术获浏
图4 . 12组合4个ZKxs的存贮器构成一个4Kxl6的存贮翻

我们把2142存贮器片子作为RAM的例子．2142存贮器片子含有21"(1024）个单元，每

个单元4位．因此这种片子被称为IK x4的RAM．这种RAM片子含有10个地址引脚，

4个数据引脚，还有若干个控制引脚．控制引脚中的一个片选引脚CS(c址p : elect）用来选

择片子．一个没有被选中的片子只是空挂在总线上而已．另一个控制引脚，即允许写引脚

WE(w rite enable)，它使数据引脚上的内容，被写入由地址引脚所指定的存贮单元。还有一
个不允许输出控制引脚OD（。tltp"t

disable)，它用来决定是否把被选中单

元中的内容，输送到数据引脚上去。
WE在写入时使用，而OD则在读出

时使用。图4 . 13是2142的方框图．

现在，我们已经可以用上面所介
绍的各种器件来构成一个简单系统

214么
IKx4RAM

地址翰入

控制信号

效招愉入和拍出

田4 . x3 2142 IKX4 RAM片子的符号表示

了．这个系统如图4 . 14所示，由一个8086、16位的4K ROM存贮器和16位的4K RAM存
贮器所组成．注意，在8086上出现了两个新的输出控制信号，即RD(read）和wR(write).
它们分别指明8086何时读数据总线上的内容，以及何时把信息写到数据总线上去．这些信号
是用来控制存贮器的．还有另一个控制信号BHE，留待后面解释。

现在让我们进一步分析，看看当处理器执行一条指令时，会发生些什么．考虑一条把AL

! e6·
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鲁存器中的内容，传送到地址为OAFOH的存贮器单元中去的指令．假定Ax中的内齐是
0F307H，则意味着A七’中的内容是其中的“07 ,，而AH中的内容则是其中的“F3"．首先，处

理器把地址OAFOH送到公共的地址／数据总线上．然后，处理器再在其ALE（地址锁存允
许）引脚上输出一个信号，以通知地址锁存器锁存该值．这样，OAFoH就被保存在锁存器中，
同时在地址总线上发出相应的地址码电平．这时，处理器可以从公共总线上去掉OAFOH ,
并把OF307H送到其上．接着，处理器在其WR（写）引脚上输出一个信号，以通知存贮器去
取得公共总线上的低8位数据，并且把它们写入在地址总线上的地址所指的那个单元中去．
这样，存贮器就把07写入地址为OAFO的字节单元中去了。

存贮器是怎么知道处理器正在执行一个字节传送而不是字传送的呢？特别是，存贮器是怎

么会知道不把F3写入地址为。AFIH的字节单元中去的，鲁案很简单：还有一个我们没有

解释的控制信号．这个控制信号来自处理器的总线高8位允许引脚BHE(bus hi沙enable).

这个信号由的“在把地址送到公共总线上的同时发出，并且象地址一样，它也被地址锁存器
所接收业锁存起来BHE节号的作用是通知存贮器是否要访问数据总线的高8位．在前面
的例子中，BHE引脚没有送出信号，因此存贮器只接收业写入低8位“07".

BHE信号，只在处理器写入存贮器的时候才需要．当处理器在读存贮器时，存贮器根本
不必知道处理器是在执行一条字节指令还是字指令．因为存贮器一次总是送出一个16位的
字，而要使用该字的哪个部分，则由处理器决定的，这样，正如我们在图4 , 14中所看到的那
样，对ROM存贮器就不必发送BHE控制信号了。

显然，8086并不需要一个总线低8位允许信号BLE伪us fow enable)．因为地址最低位
的反码，就可以充当这个角色．换一句话说，发送一个奇地址，就将禁止存贮器访问在数据总
线上的低8位，而发送二不鹅地址则不禁止．如果要把一个字节传送到存贮器的奇地址单元
中去，则处理器必须发送出该奇地址怀允许访问数据总线的低8位）；并发送一个BHE信号
（允许访问数据总线的高8位）；还要把所需要的数据发送到数据总线的高8位．同理，处理
器发送一个偶地址（允许访问数据总线的低8位），但不发送明扛信号（不允许访问数据
总线的高8位）；并且把所需要的数据送到数据总线的低8位即可向存贮器冲的偶地址传送
一个字节．对于16位数据的偶地址传送，就比较简单。处理器发送出一个偶地址（允许访间
数据总线上的低8位）；业发送BHE信号（允许访问数据总线的高8位），再把所需要的16
位数据发送到并联的两个8位数据总线上去，就能把一个整字传送到存贮器的偶地址字单元
中去。

最后，让我们考虑处理器怎样把一个16位字，传送到存贮器的奇地址字单元中去．这个
字传送，需要两次存贮器访问。第一次访问时，由处理器发送出该寄地址（不允许访问数据总
线的低8位），并送出BHE信号（允许访问数据总线的高8位）；然后由处理器把该字的低8

位传送到数据总线的高8位（注意，发生了字节调辣）．在该次访问完成之后，处理器再发送出
一个由把该奇地址加1而获得的偶地址（允许访问数据总线的低8位），但不发送BHE信号
（不允许访问数据总线的高8位）；并且把该字的高8位发送到数据总线的低8位（又是字节调
换），几样，经过二次存贮器访问，才把一个16位字写到了存贮器的奇地址字单元．由此可
见，社条件允许的情况下，我们应当尽量避免这种传送．图4 . 15表示了把信息传送给存贮器
的各种方法。

象BHE信号一样，地址的最低位也不需要发送给ROM存贮器。

【能





指令，而不是输入／愉出指令来与这些转接口交换信息却更简单．这种方式常常称为存贮器映
象输入／输出。

我们乒一个控制交通灯的8086系统作为存贮器映象输入／输出结构的例子·这个8086系
统控制着两组交通灯。其中，每组交通灯由一盏红灯，一盏黄灯，一盏绿灯和一个左转弯箭头

所组成。这样，就必须有四种信号从8086系统通向每组交通灯的控制部件。换句话说，就是需

要一个输出转接口去控制交通灯。在这里，所谓的输出转接口，就是一种存贮由系统发来的对

交通灯的控制信息，并能持续不断地把这种被存贮的信息馈送给交通灯控制部件的设备。在这

种应用中，8282锁存器可以成为满足这种要求的理想的输出转接口片子。假定系统中的存贮
器使用21"a024）个存贮器地址．换句话说，就是存贮器的最低地址是O，而最高地址是1023 '

这样，我们就可以把输出转接口放在存贮器地址1024．当1024(A且。＝1，其余A0一A．都是0)

出现在地址总线上时，对1024响应的译码器，就会通知输出转接口去取得在数据总线上的数

据。显然，在这种具体应用中，把A :．二1作为该转接口的地址，就可以使结构简化．但是，这样
一来，必然会浪费A，。＝1的大量地址，或者说把所有这些地址都贡献给一个转接口了．由于在

这个简单的系统中，这些地址实际上并没有什么用处，所以就这么用了。上述例子中的系统表
示在图4 . 16中。
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图4 . 16使用存贮器映象输入／输出控制交通灯的8086系统

注意那个连接到输出转接口的STB(st robe）引脚的AND门．它的作用是，仅当地址线
Al0一1，并且8086正发送出一个WR信号时，才产生一个信号送给STB引脚·

上迷例子说明了存贮器映象输出的用途．程序将使用存贮器指令去改变交通灯的设置．
例如一条把存贮器地址1024作为目的操作数地址的。R指令，可以用来改变一组交通灯的
设置情况，并可做到使另一组不改变．当然两个都改变也是可以的，如果我们想使用。UT指
令怀用存贮器映象偷出），就需要借助M顾输出信号（图中没有表示出），并把它馈送入
AND门。
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94 . 7中断服务

8086处理器片子，有两条能被外部设备用来进行中断的引脚．这些引脚中的一条是
INTR（普通中断，也称可屏蔽中断），形象地描述，该引脚被外部设备用来对处理器说：”你有
空时能为我服务吗？”。另一条引脚，NMI（不可屏蔽中断），则被外部设备用来对处理器说：“现
在必须响应我，否则就太迟了I”这两种中断的详细描述可在第三章的关于中断指令的描述中
找到。

现在让我们更详细地考察普通中断过程．外部设备在它需要服务的时候，把一个信号送

给8086的INTR引脚．一旦8086能够响应aF=1，并且处理器的现行指令已经执行完）,

它就对外部设备说：“要我为你做什么？". 8086是用把一个信号从它的中断响应引脚INTA

(i nterruPt acknowledge）上输出的方法来说出这句话的．随后，外部设备就把一个在O和255

、之间的中断类型代码送给数据总线，从而告诉8086要做些什么。经过这样的对话，中断服务
就开始了。

这种服务方式在只有一台外部设备时，不会发生什么问题．但是，若有两台或更多的外部

设备，而它们中的任何一台都可以请求处理器中断时，就会出现问题．若它们中的两台恰好在

同一时刻都要求中断服务，即它们同时把中断请求信号发送到印86的INTR引脚上，由于

8086只依据在INTR引脚上是否出现信号OF二1时）来决定是否响应中断，它就会对两台

外部设备都发出INTA信号来响应它们的请求．当然，两台外部设备在收到INTA信号后，

都会把自己的中断类型代码放到数据中线上。这样，8086最终取得的就是一个混淆了的中断

代码，从而无法进行正常的中断服务。

由此可见，在有多个外部设备的情况下，需要某种能决定哪一个外部设备的中断请求更紧
迫，并能把它的请求优先传递给8086的仲裁器（称为中断控制器）．在8086的外围系列片
中，这种仲裁器就是8259A．有了中断控制器之后，外部设备只和8259A通讯，然后由8259A
再和8086通讯．它们之间的关系表示在图4 . 17中．
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图4 . 17 8259A作为一个仲裁器

使用多片8259A可以处理多于8个的外部设备．图4 . 18是怎样处理多至64个外部设
·备的示意图。从图中可见，一个8259A处于更高一层，它称为主中断控制器，而其余的8269A
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则称为从中断控制器．这样，外部设备仅与从中断控制器通讯，而从中断控制器又仪与主中断
控制器通讯，后者再与8086通讯．
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P外部设备
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巾断控制器

NT1R0lR1外部设备57

，滚j

外部设备63

图4 . 18处理多于8个外部设备的结构

要使8259A执行它的职能，它必须知道与它相连的有哪些外部设备，这些外部设各中的哪
一些比较重要，这样才能合理地解决中断时外部设备之间的冲突．另外，它必须知道每台外部
设备产生中断的原因，从而能向8086传递正确的中断类型代码（即中断原因）．实际上，所有
这些信息，都是由8086事先以程序的形式写入8259A形成的．这就表明8259A必定是个十
分复杂的大规模集成电路片子。8086要通过数据总线把信息送给8259A来为它“纷程”，而
8259A又要把中断类型代码送给8086，这就是数据总线被指明是8259A的输入／输出班道的

原因．关于对8259A编程的详细情况，将不在这里介绍，因为它至少需要一章的篇幅才能说清
楚，读者可参阅有关的资料。
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图4 . 19表示了8259A如何同我们已经了解的部件进行配合的情形。
现在，我们可以对8086的中断机构作一个总结了．8086能处理256种不同类型的中断．

中断可以由处理器以外的设备启动，也可由软件中断指令触发（软中断），在某些郧下，还可
以由处理器本身发出．图4 . 20表示了各种中断与处理器的关系，图4 . 21则说明了8086对中

断的基本响应过程。下面就8086的中断机构进行总结。
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图4 . 20中断派

一、外部中断

8086有两条中断引脚，外部设备通过它们发出中断信号（I NTR和NMD。INTR引脚

通常由8259A可编程中断控制器（Plc）驱动，它依次把需要请求中断的设备接上去．8259A

是由8086的软件命令控制的（PIC对软件来说，好象是一组输入／输出通道）。它的主要作用

是接收来自与它相连的外部设备的中断请求，决定哪个请求中断的设备具有最高的优先权级

别，若所选设备的优先权高于当前正在被服务的设备时（假如有的话），则向8086的INTR引

脚发送一个信号。

当INTR有效时，处理器根据中断标志位（IF）的状态，采取不同的动作。然而，这些动作

只能在当前执行的指令完成之后才能发生．如果lF被清除（即屏蔽或禁止INTR发出的中

断），则处理器不考虑中断请求，继续处理下条指令。处理器不锁存INTR信号，因此，该信号

必须在请求被接受或撤销之前保持有效．如INTR上发出的中断被允许（IF一1)，则处理器

将响应该中断请求并处理它．INTR上的中断请求可由执行STI指令（置位IF为l）而被允

许，也可由执行CU指令（复位IF为0）而被禁止，还可以利用给8259A编程的方法，有选

择地屏蔽一部分中断．应当注意，为了减少超越堆栈的可能性，STI和IRET指令只能在下
条指令结束后，才可重新允许中断。

有少数情况，在下一条指令完成之后，才允许中断请求．重复、封锁和段超越前缀被看作

是带有该前缀的指令的一部分，在执行前缀和指令中间不允许中断．MOV（传送）指令和POP

指令在执行向段寄存器传送的任务时也是这样，即要等在它后面的一条指令执行完以后才允

许中断。这种机构保护正在变更到新堆栈的程序〔通过修改ss和SP)．假如在55改变后，而

SP尚未改变时，允许中断，处理器就会把标志位、CS和IP推入错误的存贮器区域．由此可

知，无论何时，段寄存器和其他的值都必须一道修改，一般应是先执行修改段寄存器的指令，接

着执行修改其他值的指令．还有两种情况，即wAIT指令和重复串操作指令，中断精求允许
在指令执行中间发生．在这种情况下，待任何完整的基本操作或等待检测周期完了以后，中断

.！升．



就被接受。

8086通过执行两个邻接的中断响应（I NTA）总线周期来响应中断．如果在INTA周期

内，来了总线保持请求（通过HOLD或请求／应答线），则它要到该周期完成时才能获得认可。

此外，若8086以最大模式构成系统，则它将在这些周期内激活政元K信号，以通知其他处理

结束现行指令

有内部
中断吗

录NMJ
中断吗

是爪了
中断吗 IF- 响应中断

读取中断
类型代码

柑。
把标志推入堆往

令TEMP ' TF

漪除IF和TF

把CS和研
推入雏梭

擎
熏

弹出称志

恢复
被中断的过程

圈4 . 21 8086的中断处理顽序
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器不要试图获得总线。第一个讯了人周期给魏59人一个信号，谧知它总线已欢认可。在第二

个INTA周期内，8259A通过在数据总线．上放一个字节来响应，这个字节的内容就是中断类

型（0一255). 8086读出这个类型代码，并用它去调用相应的中断处理过程。这种中断响应的时
序在图4 . 22中表示。

外部中断请求信号也可由NMI

（不可屏蔽中断）引脚到达处理器。

这条引脚是边沿触发的（I NTR是

电平触发的），一般用于向处理器发

出”灾难性”事件的信号，如电源

掉电，存贮器检验错或总线奇偶错。
由NMI引脚来的中断请求不能禁
止，而由处理器锁存，它比INTR上

。。．zz中断响应序列 的中断请求具有更高的优先权．如
果在指令执行期间，两条引脚上同时来中断请求时，NMI将首先被认可。由于非屏蔽中断预
先确定为类型2，所以，处理器无需配备类型码去调用NMI过程，对NMI上中断请求的响应
也不运行INTA总线周期．

处理器认可外部中断请求所需的时间（中断延迟），取决于执行完当前指令还差多少时钟

周期．一般说来，当执行乘、除、变量移位或变量循环移位指令时，如有中断请求到来，中断延

迟最长（乡见荟3 . 12中的有关指令）。个别倩况下，最长的延迟就是两条指令而不是一条指令

的时间。

二、内娜中断

当INT（中断）指令执行完了时，立即产生一个中断．指令的中断类型码为处理器提供调
用这个中断处理过程所需要的类型码．因为可以规定任何类型码，故用软件中断的办法可以
调用所有的外部设备的中断处理程序。如果溢出标志（OF）置1，则INTO（溢出中断）指令执
行后立即产生类型4中断。若DIV或IDIV（除、整除）指令试图以0作为除数时，处理器立
即自动地产生一个类型0中断．若自陷标志（TF）置1，处理器在每执行一条指令后自动产生
类型l中断。

所有内部中断（I NT , INTO，除法错，单步）具有如下特性：

1．中断类型码包含在指令内，或者是隐含规定的，

2．不运行INTA总线周期，

3．除单步中断外，其他内部中断不能禁止；

4．除单步中断外，任何内部中断都比外部中断的优先

权高（见表4 ' . 1)．如果引起内部中断（如除法错）

的指令执行期间，NMI和INTR弓r脚上有中断请

求时，则优先处理内部中断。

表4 . 1中断优先权

中断！优先二权＿

燮嘿黔竺尸些
INTR

开事
三、中断指示番裹

8086的中断指示器（中断向量）表，是中断类型码和与该中断类型相对应的中断处理程序

tg '



之间的谈按衷．中断指示器表占用存贮器的低地址区峨。表中有理肠个入口，对应每个申断
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类型在东统中的处理程序的入口。每个入口都是一个双字指示器，指示器的较高地址字是处
理程序的段基地址，而较低地址字
则是从段基地址开始的偏移量．由
于每个入口是碑字节长，处理器通

过简单的乘操作唤型码乘以4),能用的中断
就能正确地计算得到某一中断类型指示器
的入口的地址．图咦，23是图3 . 42（共留月个）
和3 . 43的综合，表示了中断指示器
表的结构。

中断指示器表的高端空闻，在保留的中幼
一个给定不会发生中断的应用中，扣示器

可以用作其他目的，然而，中断指供27钓
示器表的专用和保留部分价加H到

07FH)，却不能用作其他目的，以保

证系统的合理操作和对硬atel未来专用的中断

硬件和软件产品的兼容性。

习F护H

毖CH

指示器

供5钓

四、中即过粗

在中断服务开始时，8姗把标
志位，cs，护推入堆钱，清除、TF ,
声。然后用灯1指令！位中断先

一类型5指示器

～类型‘指示器＿
滋出中断

类型3指示器
一断点中断一

～类裂2指示器＿
非屏蔽中断

．类型1指示器＿
单步中断

．鄂－卜泉
工工一

困4 .”申断指示寿表

许标志从而使即将开始的中断处理碑可奴自INTR引拟的请杨中断（住意，实际
上，只有跟在笋TI后面的指令被执行乏后，才能允许中翰．普通的中断处理过程总是可由

豢鬓蒸蒸麟镯
优先权比它低的中
能再次发生同种类

过程．堆锋的空间

·象所有的过程一样，中断处理过程对所要使用的所有寄存器的值都应该进行保护，并在处
理过程结束前把它们恢复．

所有中断处理过程应当用IRET（中断返回）‘指令结束．IRET指令保证了堆栈处于和
过程引入时相同的条件．IRET从堆栈顶弹出三个字进入IP、CS和标志位，这样就返回到

了户动中断时的现娜处理器得以继续执行被中断的主程序． ,

软件启动的中断过程，可用作系统中其他程序的服务程序（’管理调用”）。在此情况下，当
某个程序需要服务时，才启动中断过程，而不是由外部设备启动的（这里所说的‘服务”，就是指
为文件找一个记录，几将信息送给另一程序，请求分配存贮器自由空间等等）．软件中断过程在
系统中使用很方便，它在程序执行过程中能够动态地浮动．因为中断指示器表是在固定的存
贮单元，过程可以利用，软件中断指令，通过中断指示器表相互调用．这种过程之间的通讯，是
与过程本身的地址无关的．只要中断指示器表总是由中断类型码来查找，以提供对调用程序

，博7 .



的连接，那么中断处理过程本身就可以移动．

五、单步（自陷）中断

当TF（自陷标志位）为l时，8086处于单步工作方式，这时处理器在每条指令执行后自
动产生类型1中断．作为中断处理的一部分，处理器自动把标志位推入堆栈，然后清除TF和
lF。因此，当引入单步中断处理过程时，处理器并不是单步工作方式，而是正常运行的。当中
断处理过程终止时，老标志从堆栈中得到恢复，重新置处理器于单步方式．

单步是很有价值的调试手段，它使单步处理过程起到系统‘窗口，的作用，通过它来进行逐
条指令地观察操作。例如，可以利用单步处理过程打印或显示寄存器的内容、指令指示器（在
堆栈中）的值以及存贮器关键变量，等等。故用这种方法，能够详细跟踪指令流，并能确定错误
的发生点。单步过程还可用作如下几个目的：

1．当规定的存贮器单元或输入／输出转接口改变其值（或等于规定的值）时，写入一个
信息。

2．提供有选择的诊断（例如只对某些指令地址）.
3．在提供诊断前，让一个子程序执行多次。 ．

8086没有直接置位TF和清除TF的指令．TF是通过修改堆栈中的镜象标志来改变的．
当TF的镜象置1后，执行单步处理过程的IRET指令，处理器就进入了单步工作方式。

六、断点中断

类童3中断，是专作断点中断的。断点可设在程序的任何地方．此时，阻止程序的正常执

行，以进行某种特殊处理．在调试期间，常在程序的关键点上引入断点，作为显示在该点的寄
存器及存贮器单元的值的一种手段。

INT指令（类型3中断指令）是一字节长指令，这样容易使它设里在程序的任何地方。

断点指令还可以用来‘修补”程序（插入新的指劫，而不必重新编译或重新汇编．这可以
通过保护某一指令字节，并用INT机器指令代替它‘断点处理过程包含着新的机器指令，处
理过程在返回之前，恢复被保护的指令字节，再把保护在堆浅上的IP值减1。在处理过程返
回之后，就从被恢复的指令字节开始执行．这样，通过设置断点，利用断点中断处理程序，就实
现了在断点所在指令前插入一段新的指令的目的。但是要注意，修补程序只是在特殊情况下
采取的措施，另外，修补一个程序需要用机器指令进行程序设计，试图校正现有程序时，很容易
加进新的故障。

奋4 . 8较大系统

从8086的能力来说，它可以做许多事，但它只能以40条引脚来做，这是一个矛盾．解决这
个矛盾的一个方法是使8086收缩它的功能，即不去做它所能做的每一件事，以便与它的较少

引脚数相协调．另一个解决办法是给8086一些附加的弓l脚，以便去做它所能做的每一件事，
从而充分发挥8086的潜力．我们就采用这种方法．8086运行的模式是由一条称为MN／丽又
恤inimom/maximom）的输入控制引脚决定的，该引脚在一个给定的系统中或是永久接地，或
是永久接高电平，从而使8086处于两种不同的系统工作状态．当这个引脚接高电平时，
8086处在功能收缩的最小模式下运行．实际上，图4 . 19就是一种典型的8086最小模式系统．

. !”勿
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当MN/MX接地时，就表示8086有另外一批引脚可以利用，从而扩大了8086系统的工作

能力．

附加灼引脚集实际上需要一片称为8288的总线控制器来过渡．8288接收8086发来的3

个控制信号，通过译码，将它们变换成8个控制信号，用来代誉某些原来8086的引脚功能，从

而让那些引脚空出来去执行8086的其他功能．例如，ALE（地址锁存允许）信号，现在由82行8

产生，因此，8086可以使用它原来的ALE引脚去实现一个以前不得不隐藏起来的功能。又

例如，使若干个处理器能在同一总线上同时运行，而不互相影响的LOCK信号（在第三章中

讨论），是8086在最大方式下才能发送出来的信号中的一个，在最小方式下，这个信号是无法

发送的。

图4 . 24表示了8086的最大模式系统的例子．8086使用引脚S。、S：和S：来通知8288

发送什么控制信号．注意，ALE、DT/R、DEN和INTA信号，它们在最小模式系统中直

接来自8086，现在却来自8288．另外，来自8086的M/IO、RD和WR信号已被来自8288

的存贮器读命令MRDC（二enlory read command)，存贮器写命令MWTC(memory write

command)，输入／输出读命令IORC(input/output rea(1 command）和输入／输出写命令

roWC(in孙t/outPut write command）所强化．这种存贮器读和写信号与输入／输出读和写

信号的分离，使得区别存贮器指令和输入／输出指令更加容易．

8284时钟发生器的输出被馈送入8邹8，使8288能在地址或数据被放到总线上以后，以恰

当的时钟脉冲数定时以后，产生如ALE或DEN等信号。S。、S，及53信号使8288在规定
的时刻，把这些信号放到总线上。

数据收发器和第三个地址锁存器，在最大系统中通常不是任选的，因而在图4 . 24中用实
线而不是虚线画出。

芍4 . 9多处理器系统

随着微处理器价格的下降，多处理器系统（在系统中运用两个以上的处理器协调工作）就

r一一一一一甲二了二二了一门一一一一一一二了二竺一一一勺分配到各个处理器上并同时进

⋯二带二辛
⋯巴了尹灌否⋯' ? _＿一‘二二乙～_ _ _ . Jee _ _ _＿兰匕工少色＿一＿－一J现，促进了模块化设计，使系统

图4 . 25多处理器系统

日益引人注目了。把系统汪务

行处理，能大大改善系统性能．

这一点对我们来说并不陌生，

在第三章关于ESC指令的描

述中介绍的8086和浮点处理

器8087相互配合进行工作的

系统，实际上就是一种多处理

器系统。多处理器系统的出

更易维护和扩充。例如在图

4 . 25所示的多处理器系统中，

输入／输出操作巳由8089输入／输出协处理器承担．如果要改变系统中的输入／输出设备（例

如用硬盘代替软盘），则只要对输入／汁出子系统作刃州准改，这种输入／输出设备的改变对
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于8086和软件来说完全是透明的．

我们已经知道8086是为多处理器环境而设计的，它有一些内部机构能帮助解决处理器间

祖互协调的问题，而相互协调的问题正是过去研制多处理器系统中遇到的棘手问题。

一、总线封锁

当8086构成最大模式系统时，它将提供LOCK（总线封锁）信号。当EU(8086中的执行

部件）执行一字节LOCK前缀指令时，班U(8086中的总线接口部件）就发出LOCK信号。

在跟在LOCK前缀后面的指令的整个执行过程巾，厄石厄R信号始终保持有效，但中断不受
LocK前缀的影响．如果在石又灭信号有效期间，有另一处理器请求使用总线（通过请求／
应答线），则CPU记录该请求，但要在该封锁的指令执行完以后才予以应答．

百元兀信号在单条指令执行期间保持有效．如果两条相邻指令各有LOCK前缀领先，则
在这两条指令中间仍会有未封锁周期．在重复执行封锁的串操作指令情况下，工。。刃信号在
块操作期间保持有效。

当8086构成最小模式系统时，不能使用厄石石攻信号，但可以用LOCK前缀去延迟响应

HOLD请求的HLDA信号的产生，一直到封锁指令执行完毕后，才产生HLDA。

t石忿瓦信号只提供信息，当瓜又河有效时；共享怠线上的其他处理器就不能获得总线．

如果系统利用8289总线仲裁器去控制访问共享总线时，8289接受LOCK信号作为输入，在

该信号有效时，它就不放弃总线．

二、雏待和检侧

8086 '（在最大或最小模式中）能用wAIT（等待了厄丽信号）指令和了丽丁输入信号与
外部事件同步．当EU执行wAIT指令时，结果取决于个瓦了输入引脚的状态．若丁丽了
无效，处理器就进入一个空闲状态，并在5个时钟间隔里反复测试TEST引脚的状态。若

了百贾有效，则继续执行WAIT后面的指令．

三、交权

它sC〔交权）指令提供一种方式，使另～个协处理器能从8086程序中获得指令或存贮器

操作数．当它同WAIT和TEsT‘起应用时，ESc启动一个“子程序”，业使其在协处理器

8057

协处理壮导

8086 CPU
ESC

指令

厂继续操作、
、直到藉要协
处理器的结果
‘为止州

继续

图4 . 26 ESC指令同WA件指令和TEST信号的联合使用
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中同8086并行执行．上述情况可用图4 . 26来说明．

ESC指令中的6位，可以由程序员在写指令时规定。协处理器通过监视8086的总线和

控制线的方式，在BIU取指令时获得ESC指令．这样，指令中的6位就能指引协处理器去

执行某些预定的活动．

如果8086构成最大模式系统，则协处理器就通过监视QS。和QS ,（指令排队状态）来获

得ESC指令和决定何时执行该ESC指令．如该ESC指令访问存贮器，则协处理器就通过

监视总线来获得操作数的物理地址和操作数．

要注意的是，取得ESC指令，并不等于执行它．ESC指令的前面可以是一条转移指令，

该转移指令将使排队机构重新初始化，因而应该由排队机构的状态线决定这种活动。

四、请求／应答信号

当8086构成最大模式系统时，HOLD和HLDA引脚的信号演变成更完善的两个信号’

称作RQ/GT。和RQ/GT ,．这些双向信号传渝引脚可以使8086和另外两个处理器共享局部

总线。

请求应答序列是三节拍周期：请求、应答和释放。首先，请求使用总线的处理器向CPU

的请求／应答引脚发送一个脉冲．然后，CPU在同一条引嘟上返回一个脉冲，说明它正在进
入“保持响应状态，并且正在释放总线”. 8086在保持响应期间，BIU在逻辑上同总线脱开，但

EU却继续执行指令，直到有一条指令请求总线访问或者排队机构空了，才不再继续执行。当

占用总线的处理器用完总线后，它将把一个脉冲发送给8086，说明请求已经结束，CPU可以

收回总线。

RQ/GT。比RQ/GT，优先权要高．这就是说，若两个请求同时到达CPU时，8086将

先应答通过丽／GT。引脚提出请求的处理器，待总线返回给cPu后，再响应通过丽／GT ,

提出请求的处理器．但是，当CPU正在处理RQ/GT，上早先的请求时，来自1几Q/GT。上的

请求要等到RQ/GT，上的处理器释放总线后，才能获得CPU的响应。

五、多总线体系结构

hitel公司设计了一种通用多处理器总线，称作多总线（Multibus)，它就是用在iSBC单

板微型计算机中的标谁设计产品．其他许多制造厂家也提供了与多总线结构兼容的产品。当

8086构成最大模式系统时，8288总线控制器输出的信号在电特性上与多总线规约兼容．多处

理器系统的设计者在设计产品时，可以用多总线结构，以减少研制时间和成本，并可获得与各

种现有的iSBC产品系列印制板的兼容性。

三引 具有可访问总线的
存贮器的主模块

存贮器
从模块

I/O从模块
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图4 . 2了多总线系统
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多总线体系结构提供了通用的通讯通迈．这些通过能协调各种计算模块（见图4．断少．注
多总线系统中的模块分为主和从两类．主模块获得总线的使用权，并在总线上进行数据传左；

从模块只能是数据传送的目的模块．多总线结构允许在系统中混合使用8位和伟位的主模

块．除16条数据线外，多总线还提供20条地址线，8条多级中断以及控制线、仲裁线．多总

线还提供了辅助电源线，以便在正常电源出故障时，将备厂电源接到存贮器上。

多总线结构含有自己的时钟，它与连接在它上面的各模块的时钟是无关的．这样，就能使

不同速度的主模块共享总线，并可使主模块彼此异步工作．总线的仲裁逻辑，使低速主模块同

等地使用总线．然而，一旦模块获得总线，传送速度就取决于模块发送和接收的能力．最后，

多总线标准确定在总线上进行通讯的模块的形式参数和物理要求．关于多总线的完整的说明”

可参见第二篇中的有关内容．

六、8289总线裁决器

多处理器系统，需要一种协调各处理器使用共享总线的方法．8289总线裁决器和8288

总线控制器一起，为8086系统提供这种控制。它同多总线结构是兼容的，而且还可以用在其

他共享总线灼设计中．

8289消除了竞争条件，解决了总线争用问题和处理器之间彼此异步操作的匹配问题．在

总线上的每个处理器，都分配有不同的优先权．当总线请求同时到来时，8289就解决争用问题，

并把总线使用权转让给具有最高优先权级的处理器。在解决总线争用的问题上，8289可以采

用三种不同的优先权处理技术（详见第二篇）．图4 . 28表示了一个使用8289的8086/8089多

处理器系统。

】闰设备 aou . R^M臀

糕袋
伴巳

8幼8
总线找创舀 结遥 摹习蟀刃

l

多总线拄制

多总线系统总线

}
系统ROM。RA卜1 多总线控制

图4 . 28 8086/8089多处理器系统
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匀 题

1．为什么8086要采用地址／数据分时共享，它有什么好处？
2 . 8086为什么要地址锁存器和数据放大器，它们的主要功能是什么？

3．描述一下8086处理器是怎样把一个字节送到奇地址及偶池址的存贮单元中去的，当要送一个字时又是怎

样进行的呢？

4．图4 . 16是用存贮器映象1/0的方法构成的，试改成用1/0指令的结构．

弓．一个8086系统具有由ROM 32KB（用2716片子）、RAM 64KB（用21妞片子）构成的存贮器，试画出

恰当的存贮器的地址和数据通路及有关的控制信号（ROM处于低地址，R人M处于高地址）。

6．在多处理器环境下，8036有哪些内部机构能帮助解决相互协调的问题？试简述它们的操作过祖。
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第五章8086汇编语言

通过前面几章的学习，我们已经对8086的体系结构及指令系统有了一个基本的了解，知

道如何将8086与其他部件组合起来以形成一个完整的系统．也就是说，我们现在所面临的问

题就是为这样一个系统编制程序．本章和后面两章将着重讨论8086的程序设计问题。

95 . 1目标代码和源代码

我们先来看一个极简单的程序，该程序完成这样一些工作：从5号输入转接口读字，再给

读进来的每个值一个增量，最后将结果写到2号输出转接口。具体程序如下：

存贮器地址
(16进制）

00000

00001

00002

00003

00004

00005

00006

00007

存贮器内容
(2进制）

1 1 100101

00000101

01000000

11100111

00000010

11101011

11111001

注释

把字读到AX⋯

⋯从5号愉入转接口读入

AX夺（AX）十1

把AX中的内容⋯

⋯从2号输出转接口输出

跳转重复该过程⋯

回跳七个字节

头两列分别确定了存贮器的地址及其中的内容，实际上处理机所能理解的也仅仅是这种

类型的程序。我们通常把这种形式称之为目标代码，把这种由0和l组成的语言叫做机器语

言．只要将目标代码程序放到存贮器当中，就可命令8086执行这段程序了．

在第二、第三两章当中，我们已经给出了编写程序的目标代码所需要的全部信息，包括

每条指令的格式及指令各字段的编码。因此，至少在理论上讲，我们可以结束对程序设计的

讨论。

但实际上，利用0和1编制程序是一项乏味的、容易出错的、效率极低的任务，虽然计算机

能够很好地执行用机器码所编制的程序．因此我们仍不准会用机器语言编写程序，而利用一

种我们较为熟悉的语言编制程序，然后再使用计算机将它翻成8086的机器语言．利用这种较

为熟悉的语言编写出的程序就叫做源代码，把源代码翻译成目标代码的那段程序被称为翻译

程序（见图5 . 1）。
‘

～一区到－一·～揣一
图5 . 1翻译过程

我们能解使用两种不同的语言来编制源程序代码，它们分别叫做汇编语言和高级语言，与
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之相对应的翻译程序分别叫做汇编程序和编译程序．

（撇一区剑一耀）

麒》一区司一。，
图5 . 2汇编徨序和编译程序

汇编语言程序是机器语言程序的一个符号表示，汇编语言程序的语句与其产生的目标代
码之间的关系通常是比较明显的。另一方面，高级语言则是一种形式化的、类似于自然语言

（特别是英语）的一种方言，高级语言的语句与其目标代码之间的关系通常不是很明显．可见

汇编语言给程序员提供了完全控制目标代码的手段，对于一个优秀的程序员来讲，利用汇编语
言就能够产生高效为目标代码；而利用高级语言时，就无需考虑产生目标代码，从而可以把注
意力集中在分析任务上，至于目标代码的有效程度则完全取决于编译程序．一个很好的编译
程序有时能够产生比汇编语言程序更为高效的目标代码，倘若你不是一个很熟练的高效汇编
程序员的话，其差别可能会更大．当然你不必为此而感到羞愧，因为我们当中的绝大多数程
序员都存在着这样一个问题．

本章的其余部分将讨论8086的一种汇编语言ASM一86，第七章讨论一种可用于8086的
高级语言（PL／孤86)，第六章比较详细地介绍了MCS名6汇编语言，这几章灼内容是相互独
立的，可以根据需要先读其中的任意一章。

互5 . 2符号名

使用汇编语言来代替机器语言的主要优点，就是可以使用符号名，我们可以通过利用汇编
语言重新编写上节中的程序实例来说明其优越性．

CYCLE : IN AX , 5 ; read word from ports , into AX
（从转接口5中读进字并放入AX中）

INc Ax ; i五cremeot Ax(Ax十l)

OUTZ , AX , write result to portZ
（把结果自转接口2中输出）

JMP CYCLE , keepre卯ating

（跳转到标号为CYCLE的那条命令处，重复执行）

由于上面这段程序尽可能多地使用了符号名而不是数字，因而阅读、理解起来就比较简单
了．例如，目标代码中4条指令的操作码分别为1110010一、01000一一、1110011一和
11101011，而在汇编语言的派代码中它们变成了IN、INC、OUT和JMP。这些操作码的符
号名叫做指令助记符，实际上，第三章中引进的那些符号操作码名都是ASM一86的指令助记
符．ASM一86汇编‘厅能够识别这些指令助记符并产生相应的目标代码．
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除了操作码字段之外，目标码中还有其他一些字段，这些字段的内容也必须汪汇滴语言隙
代码中规定好，以使汇编程序能够产生正确的目标代码．例如，INC指令具有一个3位的寄
存器（re幼字段，它指出当执行该拓令时是哪个寄存器中的内容加1，在源代码巾，’奇存器字
段的内容是通过给出寄存器的符祥台米观定的，就象在“诩C AX”指令当中这样。ASM一86中
使用的寄存器符号名为AX、BX、CX、DX、AL、BL、CL、DL、AH、BH、CH、DH、
BP、SP、51、Dl、CS、DS、ES和55 .

IN指令和OUT指令当中都包含一位的W字段和一个8位的转接口号码字段，在源代
码中转接口号码的确定方法是非常直接的，如“IN AX , 5”和“OUTZ , AX ,，而W字段

的确定却是比较微妙的，利用指令“IN止丝，5”和“OUTZ，立犷中的Ax获得W字段的
信息，输入输出指令总是使用累加器，特别是进行字传送时使用AX，而进行字节传送时则使
用AL．所以，在IN和OUT指令当中出现AX就表明W字段为1(ASM一86协议规定目在
源之前，因此IN指令中AX位于转接口号码之前，OUT指令中AX位于转接口号码之后）。

上面这段程序当中的另一个符号名就是IN指令当中的标号CYCLE，它使得指令“JMP
CYCLE”能够使控制转移到IN指令，汇编程序利用这些信息就能够确定这是一条后跳7个
字节的指令，并征JMP指令的特定字段中填上卜7 .

95 . 3一个完整的程序

在上一节当中，我们给出了一个ASM一86程序段，为了使之成为一个完整的译序，还得另
加一些语句：

1 . IN _ AND _ OUT : SEGMENT （段起始）
2 . ASSUME CS : IN _ AND _ OUT

3 . CYCLE : IN AX , 5

4 . INC AX

5 . OUTZ , AX

6 . JMP CYCLE

7 . IN _ AND _ OUT : ENDS （段结束）
8 . END CYCLE（汇编结束）

整个程序都放在8086存贮器的某个单独的段中，在汇编过程中，我们并不知道（当然也不

关心）这样一个存贮段的位置，利用符号名IN一A ND一OUT我们就可以很满意地指出该段的

起始地址．第1行和第7行规定了段的范围，其中第1行引进了名为IN一AND一OUT的段，

第7行则标志该段的结束（ENDS）。

第8行是源程序的结束标志，它告诉汇编程序后面没有指令行需要汇编了，此外它还指出

程序应该从标号为CYCLE的指令（第3行）开始执行．由汇编程序产生的目标代码除了含有

有关的存贮器中的内容外，还包含该起始地址．

第2行中的ASSUME语句在此很难解释清楚，而只想给出这样一条规则：在任何包含有

代码的段．为头上，都必须告诉汇编程序待运行的代码信息放在CS寄存器中，至于我们所关心

的总是认段的起始地址，因此必须包括这样一个语句．

ASSUME CS：段名
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络5 . 4 ASM一86程序的结构

现在，先来分析一个更为详细的ASM一86程序，然后再试着导出ASM一邪程序的一般结
构。在整个这一章中，都将把这段程序当作样本。

1 . MY一DATA SEGMENT （数据段）

2 . SUM DB ? （为SUM保留一个字节空间）

3 . MY _ DATA ENDS

4 . MY一CODE SEGMENT （代码段）

5 . ASSUME CS : MY一CODE , DS : MY _ DATA

6 . PORT一VAL EQU3 （将符号名定义成3号转接国

7 . Goo MOV AX , MY一DATA

8 . MOV DS , AX伦DS指向MY一DATA)
9 . MOV SUM , 0 ,（把SUM清0)

10 . CYCLE : CMP SUM , 100（把SUM和10(）比较）

11 . JNA NOT一DONE（若SUM不超过100，则跳转到标

号为NOT一DONE的那条去，否则

做下去）

12 . Mov AL , SUM，⋯伍皿ootput SUM to卯rt3

((SUM）今AL)

13 . OUT PORT一VAL , AL（自3号输出转接口输出AL中
的内容）

14 . HLT ，⋯and stop execution（暂停）

15 . NOT一DONE : IN AL , PORT一VAL（从3号转接口读进数）
16 . ADD SUM , AL ;(AL）十（SUM）今SUM

17 . JMP CYCLE ; and repeat the test（跳转到标号

为CYCLE的那条指令去继续检查）

18 . MY _ CODE ENDS

19 . END GO , tliis 15 the end of the assembly

（汇编结束，并指明程序从标号为GO

的那一条指令开始执行）

第1行使8086在其存贮器的某个地方（不需关心它的物理位置）建立一个段，对应的段名
是MY一DATA，第3行结束这个段，段中仅有的东西就是一个被定义成数据字节（DB）的
SUM，其中第2行的那个问号表示产生的目标代码需要为SUM保留一个存贮单元，但无需
规定该单元中的初值，MY一DATA将用作数据段。

第4行又引进了一个名为MY一CODE的新段，直到第18行都属于该段的范周．第7行
到第17行是这个段中包含的指令，显然这一段将用作代码段．第19行标志源程序的结束，同
时它还指出在执行该程序时，应该从标号为GO（第7行）的那条指令开始运行．

人SSUME语句（第5行）给汇编程序这样一些信息：当执行代码段时，汇编程序应该把假
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足的那些信息放在寄存器CS和Ds当中．前面已经讨论过了对cs作假设的必要性，至于对
DS作设定的必要性的理解也还是比较容易的，由于代码段中的某些汇编语言指令要求直接存
取数据（例如字节SUM)，那末汇编程序就必须产生利用直接寻址方式（见第二章中介绍的操
作数寻址方式）访问SUM的机器语言指令，其目标指令必须确定：(1)SUM的偏移量；(2)
某个段寄存器（一般情况下为Ds)，其中包含了SUM所在段（名为MY一DATA）的始址．汇
编程序需要知道在执行指令时哪些段寄存器中将放着MY一DATA的起始地址．借助于这
样一些信息，汇编程序就能够确定这样一些指令是否需要一个段跨越前缀，如果真需要这种前
缀，汇编程序还要在此前级中规定作为替换段基的段寄存器，比如在上例中，如果只有ES含
有MY一DATA的始地址，那就得在某些指令前加上段跨越前缀，把ES用作DS的替换段
基．进一步来说，倘若在执行指令的时候没有一个寄存器包含MY一DATA的起始地址，那
么汇编程序就意识到它产生不了能够访问SUM的任何指令，因此在指令汇编过程中就会指
出这个错误．

至此我们应该认识到，为了在执行指令时能够访问SUM，必须设置某个段寄存器使之包

含MY一DATA的起始地址，同时也应该意识到把DS作此用途是较为明智的，因为这时不再

需要加上段跨越前缀了．现在所需要的就是要确保此假设得到了满足，实际上在访问SUM

之前执行的几条指令（第7、第8行）就起这样一个作用。

第6行规定PORT一VAL与常量3等效，这就使得在后面这些行中可把PORT一VAL用

在出现3的任何位置上，其目的就是把PORT一VAL用作3号转接口的一个符号名，这样

当要访问3号转接口时，只要引用PORT一vAL即可．假如我们决定重新编写该程序，使之

利用4号转接口，那么只需要在第6行做一次改动，即改为

PORT一VAL EQU4

就可以了．

第7行到第17行的这段指令所做的工作就是：不断地从3号转接口读进数值，并将它们

累加起来直到总和超过100，然后将此和数从3号转接口输出，最后停机．整个程序的执行过

程是这样的：第7行中的指令将MY一DATA段的起始地址的高16位送到寄存器AX，第8

行又把该值从AX送到DS，这就使得后继指令可以访问SUM了。第9行的指令把SUM的

初值设置为0，观察一下第7、8、9三行可以看出目标操作数（例如第9行中的SUM）总是写

在源操作数（如第9行中的0）的前面，第1。行蒋女M中的值与10。相比较，同时设置处理
机的诸标志位以指示比较的结果；第11行对这些标志位进行测试，如果SUM不大于100就
决定转移（J NA)，跳转的目标是标号为NOT _ DONE的那条指令（第15行），如果第11行
的指令转移不成功的话（SUM超过100了），就把SUM送到AL当中（第12行），然后又把
AL的内容送到3号输出转接口（第13行），接着处理机停止（第14行）。如果第n行的指令
转移成功了的话（S uM不超过100)，就将3号输入转接口的值送到AL（第15行），再将它
加到SUM当中去（第16行），第17行中的跳转指令又将控制转移到第10行。

现在让我们从上面的例子出发，导出ASM一86程序的一般结构．概括起来讲，程序的结

构是一个或多个段块后接一个END语句，’每个段块都以SEGMENT语句作为开始，且以

ENDs语句作为结束（End . f一egment)，在sEGMENT和ENDs语句乏间是一索列的其他
语句，每个语句常常都占据一行（如果需要后继行的话，它们就以”&”打头）．人氛一86程序
的结构形式如下所示：
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名1 SEGMENT

语句

（段“名1”开始）

语句

名1

名2

ENDS

SEGMENT

语句

语句

（段“名1”的终点）

（段“名2”的始点）

名2 ENDS （段“名2”的终点）

END （源程序结束）

这里给出的程序都与表格相似，很整齐。当然，这种表格化方法并不是程序结构的组成部

分，它对于汇编程序毫无影响，但是这种程序格式是我们要大力提倡的，因为它使我们更容易

阅读和理解程序．作为比较，请看下面的未经表格化处理的IN _ AND _ OUT程序文本，尽管

它没有增加汇编程序的麻烦（事实上，汇编可能会更快），但我们理解起来就困难多了。
IN _ AND _ OUT SEGMENT ; start of segment （段开始）

ASSUME CS : IN一AND一OUT ; that ' sw五at ' 5 in CS（设定CS的内容）

CYCLE : IN AX , 5 （把5号输入转接口的内容送到AX中）
INC AX （把AX的内容加l)

OUTZ , AX （把AX的内容从2号输出转接口输出）
JMP CYCLE （跳转到CYCL助

IN _ AND _ OUT ENDS , end of segment（段结束）

END CYCLE , end of assembly （汇编结束）

95 . 5标记

在讨论组成ASM一86程序的各种语句之前，我们先得熟悉一下语句的各个组成部分．语
句是由标识符（ideotifiers）、保留字（reserved words）、界符（delimiters）、常量（constants)
和注释（commellts）这样一些东西组成的，有时我们也把这样一些组成块称做标记（tokens).

一、标识特
标识符是由程序员规定的一些名字，在前面的样本程序中，有这样一些标识符如SUM、

CYCLE和PORT一VAL．标识符是不以数字开头的一个字母、数字、下划线（一）的序列，一
个标识符允许的最大长度为31个字符，从实用角度可把它的长度看作是无限制的，因为除非
程序员的故意刁难，人们是没有什么理由取一个长度超过31个字符的字符串作为标识符的．
下面是几个标识符的例子：

X

GAMMA
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JACKS

THIS _ DONE

THISDONE

最后两个标识符是不相同的，因为前者中间有一个短下划线．_ , .

二、保留字

保留字看上去很象标识符，但是它们在语言中具有特定的意义，因此不可以在程序中把它
们用作一般的标识符．在前面的样本程序中，可以看到这样一些保留字，即SEGMENT、

MOV、EQU和AL等等．根据规则，我们完全可以设置象EQUAL这样的一个名字，如
EQUAL DB ?

但写下面这个语句却是不妥当的
EQU DB ?

这是因为EQU是保留字．表5 . 1中列出了ASM书6的全部保留字。

三、界特

界符是一些非字母数字字符，它们在8086的汇编语言中具有特殊的意义。在我们的样本

程序中，已经看到过象：和，这样一些界符，本章还要接触到其他一些界符．表5 . 2给出了
ASM ? 86中的所有界符。

表5 . 1 AS翻一aS中的保留宇

人．指令助记符
AAA CLD ESC IAE JNA JNP
AAD CLI HLT JB JNAE JNS

AAM CMC IDW JBE JNB JNZ

AAS CMP IMUL JCXZ JNBEJO

ADC CPMS IN 】E INE JP

ADD CWD INC JG JNG JPE

AND DAA INT JGE JNGE JPO

CALL DAS INTO JL JNLJS

CBW DEC IRET JLE JNLE JZ

CLC Dly JA JMP JNO LAHF L00PZ POP REPZ SHR XOR

B．寄存器名称
AH BL CL Dl ES

AL BP CS DLsl

人XBX CX DS SP

BH CH DH OXSS

C．指示符（伪指令名》
人丈七ME END EXTRN N06EGFIX PUBLIC

以犯EMACRO ENDM GROUP ORG

D日 ENDP LA日EL PROC

DD END6MODRMRELB

DW EQU NAME RELW

D．其他保留宇
ABS EQ INPAGE MASK

AT FAR LE 了MEMORY OFFSBT
BYTE GE LENGTH、MOD

COMMON GT LOW NE

DUP HIGH LT NEAR

LU6 MOV洲〕PFRETSTC

LEA MoySPUSHROLSTD

LES MUL PUSHF ROR STI

七OCK NEGRCLSAHFSTOS

LODS NIL RCR SAL SUB

L00P NOP RBP SAR TEST

LOOPE NOT RBPE SBBW人IT

L（刃PNE OR REPNE SCAS XCHG

L00PNZ OUT REPN孟SHL XLAT

PURGE

RECORD

SEGFIX

SEGMENT

NOTHING

PAGE

PARA

PREFIX

FROCLEN

PTR

SEG

SHORT

SIZE

盯ACK

THIS

TYFE

WIDTH

刃一一～一～? ? ?～尸产．. . . .． 一－-－一目一‘一日尸甲晰亩丽－-－甲～? ? ? ? ? ? ? ? ' , . . . . ? . . . ?
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四、常盘

常量是在ASM一86的程序中出现的一些固定值．在样

本程序中我们看到了象O、3、100这样一些常量，它们都是数

字常量，实际上汇编程序也允许串常量的出现．

数字常量可以是O到65535（即21一1）中的任何整数，

数字常量通常都是以10进制数表示的，当然也可以把它们写

作2进制（以B结尾）、8进制（以Q结尾）或16进制（以H结

尾）。对16进制常量而言，为了避免与标识符相混淆，规定其

表5 . 2 ASM ? 86的界符表

计
算
机

开头必须为l数字，这一问题只要在常量的头上加个0就足以解决了．巧、1010B、鱿Q、

3AOH , OBFA3H这些表示都代表数字常量。

所谓串常量，就是指包在撤号内部的一个或两个字符所组成的序列（在某些特殊情况下，

也允许多于两个字符的字符串出现）．撇号本身也可以包含在某个串常量当中，只要连续写两

个撇号即可．尸A产、产AB产和／尹尹尹都是串常量，最后一个串常量中包含了一个撇号。串常量

的值就是串中字符的ASCll码值。例如，产A尸的值相同于4lH（两者的值都为10进制的65),

产AB尹的值相同于4142H。可见串常量与数字常量可以交换使用．

五、注释

往释是跟在分号（;）之后直到行末的字符序列．它们对汇编程序来讲是没有什么意义的，

但在程序中使用这样一些注释能够使我们较清楚地了解程序正在做的是些什么工作。尽管象
这种注释：

INC CX , increment CX(CX的内容加1)

仅仅传递了很少一点信息，好象作用不大，但是象下面这种注释：

INC AX , prepare count for next iteratio。（为下次迭代预先计数）
将使程序容易读得多了。

县5 . 6表达式

在开始介绍语句之前，还要先引进一个新的组成块―表达式的概念。表达式是由前面
介绍的一些标记组成的．

我们也可以把表达式看作是操作数和运算符组成的如个字符序列，在汇编某个程序时，可
以将这些操作数和运算符组合起来从而得到一个“值”．下面先得介绍一下操作数和运算符，
然后还得指出它们的组合方式以及表达式的值的计算手段。

一、操作数

操作数就是具有值的某种实体，操作数可能具有两种类型的值―一为数字值，一为存贮
器的地址值。

所谓某个操作数具有数字值是指它要么是常量，要么是代表常量的一个标识符。在样本
程序中，100以及PORT一VAL都是具有数字值的操作数．这种类型的操作数的取值范围是
从一65 , 535到＋65 , 535 .

2 12



这里需要注意的是：操作数的值可以是负的，而常量决不可以取负值。当然，在常量之前

可以加上尸个减号，但不可以把它看作是常量的一个部分，它是一个数值运算符。

存贮器地址操作数通常是一些标识符，就象样本程序中的SUM和CYCLE一样。存贮

器地址的值并不简简单单地是一个数，它是一组分量的集合，其中的每个分t一般都是一个

数，分量之一是包含该存贮器地址的那个段的起始地址的高16位〔段起始地址的低4位总是

0)，另一个分量被称为存贮器地址的段内偏移量，这两个分量分别称为存贮器地址操作数的

段（segtnent）和偏移量（offset）。

还有一种操作数就是括号内的表达式，这种操作数一般都是用在某些较大的表达式当中，
例如3·（PORT _ VAL+5）。

二、运算符

一个运算符可以对一个或多个操作数实施运算，从而得到一个新值．’在ASM一86当中有

5种类型的运算符，它们是：数值运算符（arithmetic operators）、逻辑运算符（logical

operators）、关系运算符（relational operators）、解析运算符（aoalytico钾rator习和综合运

算符（s了nthetic operators).

数值运算符就是我们所熟悉的加（+）、减（一）、乘（。）、除（/)，在ASM侣6中还加了一个

数值运算符MOD，它得到的是除法的余数，也就是说19/7等于2，而19 mod7等于5 .

数值运算符总可以用于一对数值操作数，且其结果也将是一个数值，而将数值运算符用于

存贮器操作数就要受到限制了，其应用规则可以归纳为：仅当其结果具有一个有意义的物理解

释时，我们才说操作是有效的。例如，两个存贮器地址的乘积没有有意义的物理解释（它位于哪

个段？它的偏移量为多少公，因此这种操作是被禁止的，可是，位于同一个段中的两个存贮器

地址的差却是有意义的，可以把它解释成两者之间的距离（偏移量之差），其结果也是一个数字

值；此外还有一种（也只有这一种了）包括一个存贮器地址的有意义的运算，就是加一个数值到

某存贮器地址上去，或者从某个存贮器地址中减去一个数值，这样得到的结果也是一个存贮器

地址，其段值保持不变，但其偏移量分别在原来的基础上加上或减去了一个数值．因此，在样

本程序中，表达式SUM+2、CYCLE一5及NOT一DONE一GO都是有效的，但是应该往意，

SUM一CYCLE不再是一个有效的表达式，因为它们位于不同的段当中．应该着重指出的是

SUM十2是MY一DATA段中的一个存贮器地址（超过SUM两个字节），而不是2加到SUM

的内容所得到的一个数字值（因为存贮单元的内容只有在执行程序时才能得到，而表达式的赋
值却是在程序的汇编过程中实现的）。

逻辑运算符就是通常的按位与（AND）、或（OR）、异或（x OR）、非（NOT)．逻辑操作

数必须是数值类型的，即不允许把存贮器地址用作逻辑操作数，经运算得到的结果也为数值。
例如：

1010101010101010 B AND 11001l00110()1100B二10的100010001000B

11D0110011001100 BQR 1lll0000llll0000B二11111100llllll00B

NOT一111111王．11111111王B=00000000000()0000B

1111000011110000 B XOR SUM是一无效操作．

作为逻辑运算的一个例子，请看下面这两个语句，

以AL , PORT一VAL
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OUT PO『r一VAL人ND OFEH , AL

IN指令从转接口PORT一VAL取进输入数据，而OUT指令则执行把数据输出到转接口

PORT一VAL AND OFEH这样一个逻辑操作，如果转接口号码PORT一VAL为偶数，那么

它就是输出到PORT一VAL转接口，但当pORT一VAL为奇数时，它实际上是输出到比

PORT一VAL低一的那个转接口。OUT指令的转接口实际值，是在指令的汇编期间确定的，

而不是在该指令的执行过程中赋予的。

由前面的讨论可以看出，AND、OR、XOR和NOT既是指令助记符，又垦ASM一86的

运算符。但当作为运算符使用时，其值的计算是在程序的汇编期间完成的；而在当作指令助记

符使用时，其作用是在提序执行过程中实现的．例如：

AND DX , PORT一VAL AND OFEH

它将使得汇编程序去计算PORT一VAL AND OFEH的值，然后产生一条“与，(AND）立即

数指令，在该指令的操作数字段中包括了刚刚计算出的PORT一VAL AND OFEH的值．在

以后执行此段程序时，该指令就把上面得到的那个值和DX中的内容相“与”，再把结果存入

DX寄存器当中。

关系运算符有这样几个：相等（EQ）、不等（NE）、小于（LT）、大于（GT）、小于等于

(LE）、大于等于（G E). PORT一VAL LTS就是关系运算符应用的一个例子．关系运算中

的两个操作数要么都是数值，要么是位于同一段中的两个存贮器地址；但得到的结果总是数

值，若关系不成立结果就为0，若关系成立（为真）结果就是OFFFFH(16位全l）。
下面是一个使用了关系运算符的例子：

Moy BX , PORT一VAL LTS
如果PORT一VAL的值小于5的话，汇编程序就将该指令汇编成为：

Moy BX , OFFFFH
否则，即当PORT一VAL大于等于5时，汇编程序就将该指令汇编成：

MOV BX , 0
由于我们也许并不希望指令中的某个字段只能取0值或OFFFFH为值，而没有任何其他

选择，所以初看起来关系运算符似乎没有多大用处，但是通过将关系运算符与逻辑运算符结合
起来使用，就可以得到所需要的任何数值了．例如：

MOV BX ,((PORT一VAL LTS)AND 20)OR((PORT一VAL GES)
AND 30)

在PORT一VAL小于5时，就把它汇编成：
MOV BX , 20

否则汇编成
Moy BX，肠

值得注意的是，这里使用了大量的括号以使运算能够按序进行．倘若你总是便用括号来明确
规定运算次序，那你就无需再去死记那一套无聊的算符优先级别了。

解析运算符的作用，就是把存贮器地址操作数分解成为组成它钓各个分量．而综合运算
符的作用正好与此相反，它是将这些存贮器地址的各组分量组合起来，从而形成存贮器地址．
有关这两种运算符的讨论将在存贮器地址操作数之后再度进行，
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g乐T语句

在一段人SM翎巧程序中有两种语句能够出锐，它们就是所谓的指令性语句（MOV ,
ADD , JMP等等）和指示性语句（即伪指令，如DB , SEGMENT , EQU等等）。’对于每条指
令性语句，汇编程序都要为之产生目标代码，而指示性语句仅仅告诉汇编程序对于后面的指令
性语句应该产生哪种代码．例如，下面这，卜指示性语句

MY _ PLACE DB ?

告诉汇编程序MY一PL人CE被定义成一个字节，汇编程序为单元MY一PLACE分配一个存
贮器字节，当汇编程序在此之后碰到指令性语句

INC MY _ PLACE
t

'

时，它就产生一条把MY一PLACE单元的内容加1的目环代码，由于前面巳经遇到过那条指
示性语句，所以汇编程序就知道在INC指令的W字段中应该放上“个“。”（表示它是一个字
节加1指令）。

2
牛
演
彗
．

两种类型的语句格式很相似．指令性语句的格式为．

沮

标号：指令助记符变元，⋯，变元，往释、 ‘-

演指示性语句的洛式为
治字指示符变元，⋯，变元，注释
由此可见，指令性语句中的标号后面有一个冒号，而指示性语句的名字后面就没有这个冒

号，这是两种语句的突出区别．标号使得某个符号名与一个指令的位置相联系，在跳转或调用
子程序指令中，可以把标号用作一个操作数。指令性语句中的标号是可有可无的，但指示性语

句中的名字，却要根据指示性语句的形式确卑，它可以是非出现不可的、可选择的或是不允许
出现的· 飞

指令性语句中的指令助记符和指示性语句中的指示符，规定了语句的功用。指令助记符
对应于8086上的近100个操作码的集合，指示符则对应于由ASM卜86汇编程序所提供约大

约2。种功能（见表5 . 1）·特定的指今井记符或指示符，可能还需要一些附加信息以完整地确
定其功能，这样一些信息是通过洲组变元伪r , ment）提供的．

语句中的注释使得程序更容易读，它们总是可以选择的，但当注释确实存在时，为了便于

识别，必须在这些注释之前加大分号（,).

芍5 . 8指示性语句（伪指令）

. AsM名6中有多种禅示性语句，它们是符号定义语句龟(sy：立bol甩。finition statements）、
数据定义语句（data心ef , nitio乒statements）、段定义语句(segmentatlon刁efinition state-
ments）、过程定义语句（procedure刁。finit运n state山。ts)和终止语句（te , minatio"state-
。ents）。本节将对这些语句进行讨论。

二、符号定义语句

EQU语句为定义的符号名提供了一种代表某个值或另一个符号名的手段．EQU语句的
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两种形式如下所示：

名字 EQU表达式

新名字EQU老名字

举例如下： '-

BOILING一POINT EQU 212

BUFFER _ SIZEEQU 32

NEW _ P0R ' r EQU PORT一VAL+1

COUNT EQU CX

最后一个例子与另外三个例子不同，因为在这个例子中，COUNT并不代表一个值，而是与

CX具有相同的意义．

利用PURGE语句，能够解除对某个符号名的定义，以使得在后面可把该符号名用来表示

某个完全不同的东西。例如：
PURGE BUFFER _ SIZE

二、数据定义语句

一个数据定义语句为某个数据项分配存贮器，并且把一个符号名与该存贮器地址联系起

来，还可以（任选）给此数据项赋一；、初始值．与数据项相联系的那些符号名被叫做变量。下

面是几个数据定义语句的例子：

THING DB ?，定义一个字节

BIGGER一THING DW ?；定义一个字（2个字节）

BIGGEST一THINGDD ?；定义一个双字（4个字节）

在上面的例子当中，THING是一个与存贮器中的一个字节相关联的符号名，BIGGER _

THING与存贮器中的两个连续字节相关联，BIGGEST一T川N（子与存贮器中的4个连续字

节相关联．

在对问号（?）进行讨论之前，我们需要引进数据项的初值的概念。汇编程序所产生的目标

代码就是由0、1所组成的每条指令，以及存放这些指令的存贮器地址，在目标码产生之后，就

把指令送到存贮器的指定地址中，然后执行．在装入指令的过程巾，也有可能需要把数据项的

初值同时装入存贮器，这些初值就是在数振定义语句中被规定的．下面这个语句使汇编程序

在装入其目标代码的同时，在羊元THING中放上一个初值25 :
THING DB 25

处于初值那个位置上的问号意味着我们没有为对应的数据项规定初道，也就是说在对应

的存贮单元中无论出现什么初值都将满足要求。当汇编程序看到这个问号时，它仍然为那个

数据项分配存贮器，但此时不再需要为它产生目标落七码来初始化该存贮单元了（尽管有时初始

化一下也许很好）.

在一般清况下，初值能用一个表达式来确定，这是因为在程序汇编的时候，就对表达式赋

值了．因此，可以写这样一些；, ' J :

IN _ PORT DI3 PORT _ VAL

OUT _ _ PORT DB FORT _ VAL+1

前面已经说过，，表达式可能有两种类型约变量一一数字和存贮器地址，给某个字节、字或
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双字一｝、数字值作为初值当然总是有意义的，但给它一个存贮器地址作为初值情形又会怎样

呢？很显然肯定不可能将一存贮器地址装入一个字节当中，所以不考虑这种情况，但是，偏移

量正好能够装入一个字；偏移量和段分量也可以装入一个双字当中．因而我们也能写出这样

一些语句：
LITTLE _ CYCLE DW CYCLE

BIG _ CYCLE ' DD CYCLE

CYCLE : MOV BX , AX

上面对LITTLE一CYCLE的这种初始化将允许段内间接跳转或调用指令的执行，为了把控

制转移到标号为CYCLE的那条指令，只要使用一条目标名为LITTLE一CYCLE的间接段

内跳转或调用指令即可；类似地，一条段间跳转或调用指令通过使用名为BIG一CYCLE的数

据项就能把控制转移到CYCLE .

至此我们．已经使用了数据定义语句来每次定义单个字节（字或双字），实际上我们还会常
常与表格或许多字节（字或双字）打交道．举个例子，8086的XLAT指令利用一张由字节组

成的表格，将某个已经编码的直，娜译成在不同的编码系统下的同一个值，此外，8086的中断

机构，利用一张起始地址为0的双字表格，来指向各中断服务子程序的开始地址；8086的串指

令，也是对包含这些串元素的字节或字表格实施其操作功能的．

将几个初值放在一个数据定义语句中就定义了一个表格．下面这个语句就定义了一张由
2的幂组成的字节表：

POWER一2 DBI , 2 , 4 , 8 , 16

对应于POWER _ 2的那个字节中的初始值为1（其初始化过程是在把目标代码装入存贮器

时实现的），接下来沟4个字节将分别赋以初值2、4、8和16。若要将一个字节表中的所有字

节都初始化为0，则可以这样定义：

ALL一ZERO DBO , 0 , 0 , 0 , 0 , 0

或简写成

ALL _ ZERO DB 6 DUP(0)

一张不赋初值的表格可用下面两个等价语句中的任一语句来之义：

DONT一CARE DB ? , ? , ? , ? , ? , ? , ? , ?

DONT一CARE DB 8 DUP(?)

,
 
,
，
』
』
，
卜
二

三、存贮单元的类型

ASM一86为程序中引用的每个存贮单元，均规定一个类型，汇编程序一直知道各存贮单元

的类型，因而能够在它碰到一条访间存贮器的指令时，生成正确的代码．例如数据定义语句
SUM DB ?

就告诉汇编程序存贮单元SUM的类型为BYTE（字节），在后面碰到象
INCSUM

这种指令时，汇编程序就知道此时应该产生一个字节加1指令，而不是产生字加工指令。
一个存贮单元的类型，可以是下列类型中的任意一种：
1．数据字节（BYTE)，例如
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SUMDB ?（定义一个字哟
2．数据字（WORD，两个连续字节），如

BIGGER _ SUM DW ?（定义一个字）
3．数乓双节（DWORD , 4个连续字节），例

BIGGEST _ SUM DD ?（定义一个双字）
4 . NEAR（靠近）指令位置，例如下面这个语句中的CYCLE :

CYCLE : CMP SUM , 100

5 . FAR（远离）指令位置。

指令位置能够出现在跳转或调用指令语句当中，如果指令的位置类型为NEAR（靠近）
型，那末汇编程序就产生一条段内跳转或调用指令，倘若该单元的类型为FAR他离）型的，
汇编程序就产生一条段间跳转或调用指令。例如带标号的指令性语句

CYCLRt CMP SUM , 100

它通知汇编程序存贮单元CYCLE的类型为NEAR型。此后，当汇编程序遇到这样的一条

指令

JMP CYCLE

时，汇编程序就能够知道产生一个段内跳转指令，而不是一个段间跳转指令。

一个存贮器地址加上或减去某个数字值，所得到的存贮器地址与原存贮器地址具有相同
的类型，例如SUM+2是另一个字节（BYTE), BIGGER一SUM一3是一个字（WORD),
CYCLE十1等均是NEAR型的指令单元。

四、解析和综合运算符

有关存贮器地址方面的内容我们已经知道得够多了，现在该对其运算符进行讨论了。解
析运算符被用来将存贮器地址操作数分解成诸分量，起这种作用的运算符有SEG、OFFsET、
TYPE、SIZE和LENGTH .

SEG运算符返回的是存贮器地址操作数的．段分量，OFFSET运算符返回的是偏移量，这
两种分里一般都是数值。

TYPE运算符也返回一个数字值，只是返回值代表的是存贮器地址操作数的类型分量，各
种存贮器地址操作数的类型分量的值如下表所示：

，
且

口
山

通

，
．
一
9
一

︸
一

数据字节

数据字

数据双字

NEAR指令单元

FAR指令单元

注意字节、字、双字的类型分量分别对应于各自所占有的字节数目，但最后两种指令单元的类
型分量的值没有物理意义．

运算符LENGTH和sIZE只可用于数据存贮器地址操作数（B YTE , WORD或
DWORD）。运算符LENGTH返回一个数字值，该数值为与存贮器地址操作数相关的单元
（字节、字或双字）数日；运算符STZE也返回一个数值，它等干分配给指定的存贮器地址操作数
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的字节总数．例如，如果MULTI一WORDS是由语句
MULTI一WORDS DW 50 DUP(0)

定义的，那末LENGTH MuLTI一WoRDs等于5()，而51之E MuLTI一WORDS等于100。
实际上，稍微思考一下就能导出下列关系；

SIZEX=(LENGTHX）·（TYPEX)
综合运算符则被用来从各分量出发构造存贮器地址操作数，这种类型的运算符是PTR和

THIS .
运算符PTR，产生一个与另一存贮器地址操作数段和偏移盘相同但类型不同的存贮器地

址操作数，它与数据定义语句不同，PTR运算符不分配任何存贮器，它只是给已分配了的存贮

器单元一个新的意义。例如，倘若我们这样定义TWO一BYTE :
TWO _ BYTE DW ?

然后我们再给这个字的头一字节一个新的名字

ONE _ BYTE EQU BYTEPTR TWO _ BYTE

在这个例子当中，运算符PTR产生一个新的存贮器地址操作数，它具有与TWO一BYTE相

同的段分量和偏移量，但其类型分量为BYTE，当然也可以这样来命名TWO一BYTE的第二

个字节

OTrlER一BYTE EQU BYTE PTR(TWO一BYTE+1)

成者更简单地利用语句

OTHER _ BYTE EQU ONE一BYTE+1

还可以把运算符PTR用来产生字或双字，例如
MANY一BYTES DB 100 DUP（力，a皿artay of l0()bytes(100个

字节的数组）

FIRST _ WORD EQU WORD PTR MANY一BYTES

SECOND一DOUBLE EQU DWORD PTR(M人NY一BYTES+4)

此外，还可以把运算符PTR用来产生指令的位置，例如：
INCHES CMP SUM , 100

JMP INCHES

EQU F人R PTR INCHES ; type of MILES 15 FAR
JMP MIT . ES

, type of INCHES 15 NEAR

, intrasegnlent jump（段内跳转）

MILES

; intersegment jump（段间跳转）

通过上面这些讨论可以看出，由原米的存贮器地址操作数形成新的存贮器地址操作数的
方法有下面几种：(l）使用PTR运算符，就象在BYTE PTR TWO一BYTE中那样，(2）利
用表达式，如在ONE一习YTE+1中那样；(3）利用PTR和表达式，就象在BYTE PTR
(T WO一BYTE+l）中一样．当希望改变偏移量而保持原来的类型分量不变时，表达式就起
作用了．与此相反，即当我们希望保持偏移量不变而改变类型分量时，就该使用PTR运算
符．表达式和PTR都不会改变段分量，由它们所产生的新的存贮器地址操作数的长度分量总
为1（只要它不是一个指令单元）.

与PTR类似，练合运算符THis也产生一个规定类型的存贮器地址操作数，也不给它分
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配任何存贮器．这样一个新的存贮器地址操作数的段分量和偏移量就是下一个可分配童元的

段分量和偏移呈，例如：

MY一BYTE EQU THIS BYTE
MY _ WORD DW ?

就将产生一个类型分量为BYTE的存贮器地址操作数MY一BYTE，其段分量与偏移量跟

MY一WORD的对应分量相同，在这个例子当中，我们也可以用运算符PTR来构造MY一

B丫TE，如下所示：

MY一BYTE EQU BYTE PTR MY一WORD

利用‘fHIS运算符能够非常力便地定义FAR指令单元，看下面这个例子：

MILES EQU THIS FAR

CMP SUM , 100

JMP MILES

值得注意的是，上例中在使用了运算符THIS之后，就不再需要一个与MILES具有相同段分
量和偏移量的NEAR指令单元了，假如我们希望利用FTR算符未｛弋替TH巧，那么这样一个
NEAR指令单元是完全必要的。

五、段定义语句

段定义语句为我们提供了构造程序的手段，它使程序能够使用8686的存贮器段．这些语

句就是SEGMENT , ENDS , ASSUME和ORG。
sEGMENT和ENDs语句把汇编语言源程序分成一些段，这样的一些段与待装入目的码

的那些存贮器段相对应。汇编程序之所以关心程序的分段，是因为考虑到下面两种情况：
1．段内跳转和调用指令仅仅包含新位置的偏移量（16位）；而对段间跳转和调用指令而

言，除了需要知道偏移量之外，它还必须包含段分量（又是16位）;

2．使用当前数据段和栈段的数据存取指令时（8086结构的最优存取方法），只需包含数

据单元的偏移量（16位），而对于其他类型的数据存取指令（访问当前4个可寻址段中

的某个单元），还要包含一个段跨越前缀（另加8位）．所谓“当前”是指指令执行期间，
而不是指汇编期间。

因此，为了汇编出正确的目标代码，汇编程序听必须知道的冰汉仅是程序的段结构，还要知道
在执行各种指令时，哪些段是可寻址的（由段寄存器指闭，这方面灼信息是由A SSUME语句
提供的。

下面这个例子，说明了如何把语句sEGMENT、ENDs、Ag弓uME用来定义一个代码
段、数据段、附加段和堆栈段：

MY _ DATA SEGMENT

X DB ?

Y DW ?

2 DD ?

，恤O



MY _ DATA ENDS

MY _ EXTRA SEGMENT

ALPHA DB ?

BETA DW ?

GAMMA DD ?

MY _ _ EXTRA ENDS

MY _ STACK SEGMENT

DW 100 DUP(?)

TOPEQU THIS WORD

KIY _ STACK ENDS

MY _ CODE SEGMENT

ASSUME CS : MY _ CODE , DS : MY _ DAT人

ASSUME ES : MY _ _ E久TRA , 55 : MY _ STACK

START : MOV AX , MY _ D八TA了；initializes DS

MOV DS , AX （初始化DS)

MOV AX , MY _ _ EXTRA ; initializesl二S

MOV ES , AX （初始化ES)

MOV AX , MY一STACK ; initializes 55

MOV 55 , AX （初始化55)

MOV SP , OFFSET TOP ; initiali : es SP

'（初始化SP)

MY _ CODE ENDS

END START

MY _ CODE段头上的码字将在执行程序时，初始化各个段寄存器，似让它们指向适当的段，

同时也初始化了栈指针以让其指向栈段的末尾，ASSUME语句使得汇编程序在执行程厅码

字的时候，知道将存放在段寄存器当中的值．

为了说明ASSUME语句的作用，先来分析一下把字节X中的内容送到ALPHA中这个

码字（在段MY一CODE里面），为了完成该动作，需要一条把X的内容送到某个寄存器（例如

BX）的指令，还要一条把此寄存器的内容送到ALPHA的指令，所以很自然地使用了下面两

个语句：

MOV BX , X , from X to BX((X). BX)

MOV ALPHA , BX ; from BX to ' ALPI于A((BX). ALPHA)

执行情况究竟怎样呢？在这种MOV指令的执行过程中，8086处理机通常总是考察DS寄存

器，以求得存放某数据项（X或ALPHA）的段的始址．因为DS包含了段MY一DATA的始

址，X位子该段当中，所以当访问X时，指令的执行确实是正确的；但若要访问ALPHA（第
二条指令），指令的执行就不正确了，这是由于ALPHA位于段MY一EXTRA当电，而该段的
始址不在DS中的缘故．ASSUME语句使得汇编程序知道第一条指令将正确执行，同时汇编
程序也知道了尽管MY一EXTRA的始地址不在DS中，但它确实在某个别的段寄存器当中
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（这里是ES)，这也要归功于我们的ASSUME语句．这样，在碰到第二条指令时，汇编程序
就将产生一个段跨越前缀，使其亦能正确地得到执行．

当然，找门也并不是总能知道在执行孙j某一点时的各个段寄存器中的内容，看下面这个

例子：
OLD _ DATA SEGMENT

OLD _ BYTE DB ?

OLD _ DATA END尽

NEW _ DATA SEGN互NT

NEW _ BYTE DB ?

NEW _ DATA ENDS

MORE _ CODE SEG五IENT

ASSUMEC熟MOR五一CODE

MOV AX ,(）乙I）一DATA ; put OLD一DATA into
MOV DS , AX ；⋯DS and

Moy ES , AJ二 ，；⋯ES

（把OLD一DATA放到DS和ES当中）
ASSUME DS : OLD一DATA , ES : OLD一DATA

了

cYCLE . INC oLD一甲TE
（这里DS的内容是什么呢？》

MOV AX , NEW一DATA , put NEW一DATA
MOV DS , AX ，⋯into DS

（把NEW一DATA放到DS中去）
JMP CYCLE

MORE CODE ENDS

在第一次执行INC指令时，DS将含有OLD一DATA，故对DS的假设是正确的，然而后面将
把DS变成NEW一DATA且接下来还要执行INC指令，因此在执行INC指令时，汇编程序

对DS的任何假定都是错误的，这就要求汇编程序为INC指令产生一个段跨越前级（定义附加

段），尽管第一次执行该水C找令时，此前缀是不必要的，但也还是加上。为了通知汇编程序
不要对DS作任何假设，我们必项把下面这个设定正好放在I尺C指令之前：

人SSUME DS : NOTHING
INC OLD _ BYTE

： 、

在包含码字的任何段的开头或前面，我们都必须告诉汇编程序（通过一个ASSUME语

句），在执行该码段的时候，汇编程序所设定的信息将存放在CS寄存器当中．
与此不同，我们并不一定需要使用ASSUME语句来告诉汇编程序DS、ES和ss中放着

什么东西，这是因为我们可以告诉汇编程序执行某条指令应该使用哪个段寄存器．还是前面
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那个例子，把X送到ALPHA，可用下面两条指令：
MOV BX , DS : X
MOV ES : ALPHA , BX

这就是说，存取X时，应使用DS；存取入LPHA时，应使用ES．山于在执行这些指令时，处
理机通常总是使用DS，所以汇编程序在为第二条指令生成目标代码时，应该产生一个段跨越
前缀，而对第一条指令来讲不产生此类前缀。

现在来分析一下存贮器分段的一个缺点，同时看看我们是如何克服它的。存贮器段的段
长最短为16个字节，最长为2 , 6个字节（记住：段起始地址的低4位总为0)．倘若某个段并没
有使用完它所有的存贮空间，那么，其他的段，就从上一段之后开始分配，但是这个段也要
求以16个字节为边界开始分配，因而它也许不能紧接着上一段的最后一个已占用的字节之后
开始，也就是说在段与段之间最多可能浪费15个字节．

作为例子，假设第一段的始址为10O00H，它只占用6DH个字节，可见它占用的最后一
个字节的地址为1006CH，故第二段的始址最早也只能是IOO70H，这样就浪费掉3个字节
(10O6DH、1006EH和1006FH）。

假如，我们不是从由第一段使用过的最后一个字节之后的最低16字节界地址开始’第二
段，而是在上一段的最高16字节界地址处开始第二段，那就不会再浪费掉任何字节了。在前
面这个例子当中，我们能够在地址10060H处开始第二段，这就导致了这禅一个结果：由第一
段使用的最后几个宇节嵘确地讲，本例中是13个字节）同时又在第二段中，只要规定第二段
不要使用这几个字节，那就公平合理，皆大欢喜I因此，如果第二段始址为1006OH，那它就不
使用位于第二段中而偏移盈不到以旧DH的那些字节，这样对第一段没有影响，又没有浪费存
贮空间．

一般说来，我们并不关心我们的一些段主存浓器中的实际位置，这要有翻译程序去做抉

择。但是我们伯时也许要给翻译程序一些限制，例如：“不要把这个段与其他任何段重迭”,“保

证该段使用的第一个字节的地址为偶数（以便能在一个存贮周期内存取字）”或“在下面这个地

址开始该段”。我们可以把这样一些限制写成源程序如卜：

1．不要重迭。段中的第一个可用字节位于某个16字节的边界上，且偏移量为0000。

MY一SEG SEGMENT , thisi : the normal。ase(-－般倩况就是如此）

MY _ SEG ENDS

若需要就重迭，但第一个可用字节的地址为偶数。

MY _ SEG SEGMENT WORD , wordaligned（以字为边界）

三

MY _ SEG ENDS

若需要就重迭，第一个可用字节的位置任意规定．

MY _ SEGSEGMENTBYTE、；byte aligned（字节定位）

在指定的16字节边界处开始段，第一个可用的字节，也由特定的偏移量规定。

MY _ SEG SEGMENT AT IAZBH ; address IAZBOH

ORG 0003丁I （地址为IAZB3H)
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沁ly SEG ENDS

最后一补例子中出现了一个新语句即ORG，它规定在该段中待用的下一个字节的偏移量．
六、过程定义语句

过程是在程序中的任何地方都可以调用和执行的一段代码，每凋用一次过程，就执行一遍
组成该过程的那些指令，然后返回到调用点。

调用过程的8086指令是CALL，从过程返回的指令为RET。它们都有段内和段间的指
令形式，用于段间的调用和返回指令，要压入（C ALL）或弹出（RET）返回地址的段分量和偏
移量；而段内调用和返回指令，只要压入和弹出偏移量．

刊用书艾内CALL调用的过程，必须用段内RET返回，这种过程被称为NEAR过程；与此
类似，利用段间CALL调用的过程，也必须用段间RET返回，并且把这些过程称为FAR过程．

过程定义语句P ROC和ENDP，定义了一个过程的界，同时也指出了该过程是一个
NE人且过程还是一个FAR过程，这就从两个方面支持了汇编程序：

1．当汇编到调用哪个过程的CALL指令时，汇编程序就知道将其汇编成哪种形式的
CALL .

2．当汇编到哪个过程的RET指令时，汇编程序也可以知道将其汇编成哪种RET。
下面这段程序说明了这一点：

MY _ CODE SEGMENT

UP _ COUNT PROC NEAR

ADD CX , 1
RET

UP _ COUNI ' ENDP

START : :

CALL UP _ COUNT

CALL UP _ COUNT

HLT

圣IY _ CODE ENDS

ENDS ' fART

由于把UP一COUNT说明成一个NEAR过程，故调用它的所有CALL都汇编成段内调用；

所有返回语句也都汇编成段内返回。

从上面这个例子，也可以看出RET指令与HLT指令具有不少相似之处，一个过程当中

可能有多个RET，就象一个程序中可能有多个HLT出现那样。有时也不一定需要过程（程

序）的最后一个语句为RET(HLT)，但如果最后一句不是这种语句，那么最后这个语句就必

须是一个跳回到该过程（或程序）内部的跳转语句。ENDP（或END）语句告诉汇编程序过程

〔或程序）在哪里结束，但它不会使汇编程序产生一个RET（或HLT）指令。

七、结束语句

除了一种例外J清况之外，每个结束语句，都与某个开始语句配对，例如SEGMENT与

ENDS、PROC和ENDP．这些结束语句的解释是与相应的开始语句一道进行的．
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唯一的例外清况就是END，它是源程序的结束标志，END通知汇编程序不要再汇编其
他指令了。END语句的形式是：

END表达式

这里的表达式，必须产生一个存贮器地址值，该地址就是当要执行该程序时待执行的第一条指
令的地址。

下面这个例子说明了END语句的使用情况，

START

END START

互5 . 9指令性语句

指令性语句中的绝大部分对应于8086处理机的指令，每条指令性语句都将引起汇编程序
去产生一个8086指令．8086的指令由一个操作码字段以及确定操作数寻址方式的，些字段
组成，因此，ASM一86中的指令性语句必须包含一个指令助记符，以及足够的寻址信息，从而使
得汇编程序能够产生这条指令的目标代码。

一、指令助记符

大多数指令助记符，就是第三章中为8086指令所引进的那些操作码的符号名。为使汇编
语言更为通用，又加进了两个指令助记符NIL和NOP .

指令助记符NOP（空操作），引起汇编程序产生一条单字节指令，这条指令所要做的动作，
就是把AX的内容送到AX（操作码为90H）。可见这条指令不起什么作用，又因为它不需要
访问存贮器，所以它花的时间也不多。尽管初看起来设置这条指令有些不可思议，但有时它确
实有用．例如在程序编好之后的某个时候，甚至在执行程序时，我们可能需要加进一些指令，
这时就可把NOF用作待填入指令的一些保留空间。又例如，当精确的时间关系变得重要时，
还可以把NOP用来“减慢”程序的某个部分的执行速度．

NIL仅仅是个指令助记符，汇编程序碰到它时不产生任何指令，这一点是与NOP不同
的。在汇编语言的程序中可把NIL用作具有标号的一个空语句，这一点在下面的例子中可以
得到说明：

CYCLE : NIL

INC AX

尽管它等价于

CYCI洲E : 1卜丁C AX

但如果我们需要在今后某个时候要在INC指令之前插进一条指令的话，那么使用这个ML就

使插入工作容易多了。

二、指令前缀

8086的指令集还允许在指令之前，加上一个或多个前汲字节，在我们的系统中，总共有三
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种前级一一段跨越、重复及敏．
人SM一86允许指令助记符与下列前级一道出现：

REF （重复）

REPE（相等时重复）

REPNE（不等时重复）

REPZ（为0时重复）

REPNZ（非0时重复）
LOCK

下面这个例子就是使用一个前缀的一条指令性语句，

CYCLE : LOCK DEC COUNT

段跨越前级的用法有些特殊，它是在汇编程序认识到某个存贮器存取需要这样一个前级

时，由汇编程序自动产生的．这个过程可以分成两步：首先汇编程序要选择一个段寄存器，利

用这个段寄存器将使得指令能够正确地得到执行，这一步的基础就是从前面的ASSUME语

句中获得的一些信息．当然，我们也能够迫使汇编程序去选择某个特定的寄存器，这只要在指

令当中包括寄存器，例如：

MOV BX , ES : SUM

汇编程序要做的第二步，就是根据8086处理机的需要，为了确保指令正确执行选择段寄存

铃，以此确定是否钻要一个段跨越前级。

三、一作业辱址方式

即肠处理机提供了多种操作数寻址方式，因此在编写指令性语句时奋ASM名6也必须捉

供各种寻址方式的表示手段，这里我们准备用例子来说明：

1．立即数寻址：

MOV AX , 15(15是一个立即数）

2．寄存器寻址：

' MOV AX，巧（AX是一个寄存器操作数）

3．直接寻址：
SUMDB ?

MOV SUM , 15(S UM是一个直接寻址的存贮器操作数）

4．通过基址寄存器间接寻址．

MOy AX，〔BX〕

MOV AX，〔BP〕

5．通过变址寄存器间接寻址：

MOV AX ,[51〕

MOV AX，〔Dl〕

6．通过基址寄存器加变址寄存器的间接寻址。

MOV AX ,[BX〕〔51〕

MOV AX，〔BX工砚〕

．双6"



Moy AX，〔BP二仁Slj

MOy AX，〔BP〕〔Dl〕

7．通过基址或变址寄存器加偏移量间接寻址：

MANY一BYTES DB 100 DUP(?)

MOV AX , MANY一BYTES仁BX〕

MOV AX , MANY一B丫TES〔BP〕

MOV AX , MANY一BY ' fES〔51]

Moy AX , MANY一BYTES仁Dl]

8．通过基址寄存器加变址寄存器加偏移量间按寻址：

MANY _ BY ' rES DB 100 DUP(?)

MOV AX , MANY一BYTES〔BX〕〔51]

MOV AX , MANY一BYTES〔BX〕〔Dl〕

Moy AX , MANY一BYI ' ES〔BP〕〔51〕

MOV AX , MANY一BYTES〔SP」〔Dl〕

前面已经说过，当汇编程序产生一条访问存贮器单元的指令时，它要用到有关存贮器单元
的类型方面的信息。例如，在下面这段程序中，汇编程序就知道该产生一条字节加1指令：

SUM DB ? （字节必

INC SUM （字节加1)

然而，对于间接的操作数寻址方式而言，汇编程序并不能全都知道存贮器单元的类型，例如
MOV AL，〔BX]

尽管汇编硅序不知道上面这条指令中的源操作数的类型，但是它到是确实知道目标操作数
AL的类型（是字节），因此汇编程序就假定［BX〕的类型也为BYTE（字节），从而产生一条字
节传送指令。但对于下面这个语句：

INC【BX3
这里不存在第二个存贮器单元来帮助汇编程序确定〔BX〕的类型，所以汇编程序也就无法决定
是该产生一个字节加1指令，还是该产生一个字加1指令，因此为了使汇编程序能够确定操作
的类型，必须把上面这个语句写成：

INC ByTE PTR〔BX〕（字节加1)
成

INC WORD PTR[BX〕（字加1)

日、串指令

汇编程序通常能由对操作数的说明来确定其操作数的类型，从而知道为了访问该操作数
应产生哪种码字。当然我们刚才也已看到在使用间接寻址方式时，汇编程序也许要求我们给
它一些附加信息，以便它能够确定操作数的类型。

串指令是需要这种附加信息的又一个例子。现在来分析一下串指令MOVS，这条指令把
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偏移量在Sl中的存贮器里的内容送到偏移量在Dl中的存贮器里去．由于在这条指令当中，
我们无权指定传送哪些项，也无权选择源．池址或目标地址，因此照理说不应该要我们确定任何
操作数；但是，因为这条指令既能传送一个字节也能传送一个字，这就要求汇编程序清楚当时

所要传送的是什么，以产生正确的指令．为此，用于表达指令MOVS的ASM一86语句必须指
定送到SI和Dl的是哪些项。

例如下面这段程序：
ALFHA DB ?

BETA DB ?

MOVS工，OFFSET ALPHA

MOV Dl , OFFSET BETA

MOVS BETA , ALPHA

MOVS语句中BETA和ALPHA的存在，就使汇编程序知道产生一个字节传送的MOVS指

令（因为BETA和ALPHA的类塑分量都是字节）。更进一步分析，汇编程序还能从BETA

称z气LPHA的段分量出发，确定MOVS指令的操作数是杏在可存取的段中，这里忽略掉了

ALPHA和BETA的偏移量分量．

’与Movs类似，还有其他4条包含操作数的串指令，其中Movs和CMPs具有两个操作

数，而5 cAs、LoDs和sTos都只有一个操作数．举例如下：

CMPS BETA , ALPHA

SCAS ALPHA

LODS ALPHA

, STOS BE丁A

XLAT也需要一个操作数―送到BX中用作郊译表的项．这个操作数的段分量，使汇编

程序能够确定翻译表是否在当前可俘取段巾，其偏移量被忽略了。下面是XLAT语句的一个

例宇：

MOV BX , OFFSET TABLE
XLAT TABLE

习 题

5 . 1将下列10进制数转换成与其等值的2进制数、8进制数和16进制数：
139D , 2337D , 16383D , 7345D

5 . 2设A=10lll0100ll000llB , B二110010001101llOIB

求A ORB , A XORB , A ANDB , NOTA
5 . 3阅读下面的程序段，并对之进行分析，指出它完成什么任务。

MYeeD人TA SEGMEN了

GRAY DB 34H , 05H , 06H , 09H , OAH , OCH , llH , 12H ,

争花Y _ DATA ENDS

MY _ CODE SEGMEXT

ASSI了ME CS : MY一CODE , DS : MY _ DAT人
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GO : MOV 人X , MY _ DATA

孙tOV DS . AX

MOV BX , OFFSET GRAY

CYCLE : IN 人L , l

XLAT GRAY

OUTI，人L

JMP CYCLE

MY _ CODE ENDS

END GO

用ASM一86语言设计如下程序：

5 . 4找出两个数中的较大者．假定有3个字节变量（x、y和z)，试找出x、y中的较大者，并将其送到z中．

5 , 5没有一字数组，它包含100个元素，试求出该数组各元素之和，并将和送至SUM当中（设SUM为一双

宇变量）.

5 . 6设有一字数组，它包含1佣个元素，试从该数组中找出最大者，并将它送至M人X单元当中．

5 . 7编写一个过程，使它能够查出人X中1的个数，并将这个数目放到CX中．

5 , 8假定有一个由100个元素组成的字数组（这些数可以相同、，它们已经按递增次序存放在始址为TABLE

的数组中．要求用人SM一86，编写一段程序，把出现次数最多的数放到BX中，而把它出现的次数送至
CX当中。
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第六章MCS一86汇编语言程序设计

还过前一章的学习，我们已经对8086的汇编语言程序设计概念、思想及其基本方法有了
一个蕊本的了解，对于只想了解一下MCS一86汇编语言的读者来讲，前一章的内容已经是年
丰富的了，因此也就不一定有细读本章的必要．但是对大多数读者来讲，往往需要用汇编语言
来编钊程序，这样，就需要比较完整地掌握汇编语言的一些规定和细节，本章就是专为这些诊
者准备的。

愁6 . 1 8086汇编语言程序的基本组成部分

写6 . 1 . 1引言

在80 , 6汀编语言与ASMS‘之问有一个区别，后者（即ASM86）实质上是丫个将汇编语
言翻译成目标代码（机器指令）的程序，但在后面的讨论当中，并不想将它们区别得很清楚。

用8哪6汇编语言所编写的程序格式是很随便的，也就是说，输入原程序行的各列之间，具

有相当程度的独立性，在程序的各个分量之间，可以任意插入空格字符。但有一个例外，即对

连续行而言，必须在前一行的终止符的后面，紧跟上一个（&）符号。

芬6 . 1 . 2 ASM86的字符集

ASM86中所使用的字符集，仅是ASCH和EBCDIC字符集的一个子集。ASM86的

有效字符集，由这样几个部分组成：

字母和数字：

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghi月kl , : Ino四rstuvwxyz
0123456789

特殊字符：

+，苦／=(）〔〕＜> ; ' ."，一：?@$&
及非打印字符：空格、制表口A印、回车、换行．

假如ASM86程序中，包含任河不属于上列字符集的字符，那宋，汇编程序就将这些字符
作为空格处理．紧跟在回车―换行后面的符号“&”代表一个连续行，但汇编程序也把它当
空格处理，当然，在字符串或注释当中的情况除外．

除，J’在字符串当中之外，大写字母与小写字母之间是没有分别的，例如，xy：与Xyz之
间是没有区另d的，在程序中可以互换．但在下面的讨论中，为了便于将程序码部分与说明部分
区别开来，故用大写字母来表示ASM86的代码。

空格之间也是没有区别的（字符串常量当中除外），任何空格都被认为是与别的空格相同，
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进一步讲，一个不断的空格序列与单个空格等价。、·
特殊字符及其组合在ASM86程序当中具有特殊的意义，这在后面将做说明。

愁6 . 1 . 3人SM肠的语法元素

人SM86源程序，可看作是由标记（T。ken）及分隔符按照一定的规则组织起来的．标记是
ASM86源程序的最小的、有意义的单位，它非常象文章当中的字或词组。分隔符所起的作用
就是将两个相邻的标记分开，以达到不会将它们错当作一个较长的标记之目的．最常用的分
隔符是空格（)，此外，也可以将水平方向的制表键（tab）用作分隔符，这时，除了在文件列表时
把它当作多个空格以外，汇编程序就把它（tab）看作是与空格相同的。任何非法字符，也都被
当作空格处理二｛

空格可以任意插到标记之间，而不会改变ASM86语句的意义，因此，下面两个语句的意
思在汇编程序看来是箱何的：一 ，

了

MOVITEM，〔BX+3] '‘·

Moy ITEM，〔BX+3]
,

一、界符

界特是‘些特殊字符，利用它们．可以表璐某个标记的结束，卜它们本身也有，定的意义，这
一点与分隔符不同，因为分隔符只表示标记的结束．在上面的例子当中，逗号、加号、方括号都
是界符．若巳有了界符，那就不一定需要分隔符．但是适当地使用一些分隔符，可使程序更易
读、更易理解。

下表给出了ASM86巾界符与分隔符的一些典型应用：

药才言蕊｛二二卫垫里二里二竺二‘
.
I

20H

09H
．空梅】分隔或姑束标么提高舫的聪性
水平tab｝分隔或结束标记，提高程序的可读性
逗号 “位置计数器的当前值”的简写符号

单引号对1字符串定界
四括号对｛表达式或子表达式定界，常用来提高

ODH(CR)回车

OAH(LF)换行
CR一LF 回车换行

分号！注释部分的界符
冒号｝用于标号、段跨越撇·宏指令代码

句号或点l认谗鹤护取一字段的选择符‘仅在

｝在多个操作数出现时，将后一操作数
1与前一操作数分开

｛程序的可读性或改变运算符的优
｝先级别

⋯译字笑卿严’一卿
｝中的说明搜、；娜物类型、设定
｝蟀卿沐部年碌字界定冬卑

｝宏代狮允淞晚“
｝连续行指示符（在紧跟语句料符之
1后时）

给某存贮兽元沙不确定的初始
’值百与其他字符一起使用，形成
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上表中引进了一些新的概念，这些将在后面几节介绍。

二、常．

所谓常量，就是在汇编时已经确定的值，且它在程序的运行期间不会变化．常量分数值常
量（整数）和字符串常量两类．其中的整数常量又可以用多进制、8进制、10进制或16进制数
来表示。

2进制数由一串数字（0 , 1）组成，以．B．结束。例：
0B

1B

0工1000110101B

1 1 1 1 1 1 1 11lllB

刃OO10O0b

8进制数由一个（0 , l , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7）数字序列组成，并以“0”或“Q行结束．例．
12345670 二

心Q

3770

oq
'

10进制数是“个由（0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9）所组成的数字序列，且以“D”结束＜也可
不写）．例： .

10000

? 6d

65535

16进制数是一个由（0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , A , B , C , D , E , F）所组成的数字序
列，它以“H”作为终止符。为了使ASM86能够将它与标识符区别开来，所以规定这种常量
必须以数字开头，而不允许开头为字母．显然，若常量的开头是一个字母，只要在其头上添上
一个“0"，就可满足要求。例： ·

1H

－习阅H

OFFH

刁AAA五

所有这些常数都必须可用17位表示，其中包括一个符号位，即

一1lllllllllllllllB＜二2进制常量＜=1111llllllllllllB

一177777Q <=8进制常量＜=177777Q

一65535＜二10进制常量·嵘二65535

刁FFFFH <=16进制常最＜二OFFFFH

字符串常量，是由包含在单弓l号内部的一些可打印ASCll字符组成的‘空格符和水平制

表符（tab)，都可以出现在这种字符串内，但回车和换行不可以在串中出现．汇编程序把这种

字符串，表示成一个字节序列，这些字节包合了串内每个字符的人SCll码．例如；
. ' ABCDEFG ,
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, This 15 astr ; ng '
, Let"51鱿ludea"""character '

, 123456)"＃本％&(）一，

这些都为字符串．注意，在第3个字符串当中，包含了两个连续的撇号（')，以此来表示串中存

在一个撤号。

长度为1的字符串，翻译成一个单字节数值，长度为2的字符串的值为一个宇．例：
, A，等价于4lH

, Ag’等价于4167H

:’引等价于23H 一卜

⋯长于两个字符的字符串，只可以用来初始化存贮器（见下一节）．可以使用单字节立即数
的地方，就可以用单个字符组成的字符串，而可用字立即数的地方，也可用两冷字符组成的字
符串。

三、标识特

所谓标识符，就是对汇编程序具有特定的符号意义的字符序列。ASM86中的标识符必

须遵守下列规则：

1．第一个字符必须是字母（A，⋯，Z , a，⋯，z）或为某个特殊符号（@, _，或？)，但问

号本身不能单独作为标识符，－、 、1

2．标识符首字符后面的字符，可以是攀列i中给出的任何宇符，也可以是数字（0 , 1，⋯，
9）。

3。标识符的有效长度为31个字符扮若字特数超过3义，就忽略后面的那些字符。

可见，下面这些例子都为有效的标识符：． 、

A

WORD

FFFFH -

,

Third一Street--．加d一Main

Should一We一Ju扭p？ 一

＠丫ariable _ nunl七er _ 123朽678901234邹

@, ari曲le _ nu汕er _ 12恋理5678901234567

必须注意，汇编程序把最后的两个标识符当成同一个标识符了，这是因为它们的头31个字符
是相同的二

‘

下面这些是无效标识符：,
First$td（不允许＄作为标识特的组成部分）
OFFFFH（这是一个数，因为它是以数字开头的）
, Me , p地’（包含在撇号内的字符组成一个拿符串，而不是一个标识符）,

瓦关游 ．

上面给出的有效标识符中有一个为、WORD，它就是一个关键拿．关键字就是对汇编程
序具有预定意义的标识符．一般来讲，关锌字只可以用在某特定的上下文中，除非它们首先被
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清除了印urge)，但并不是所有的关键字都可被洁除的一卜面这些标识符都是关键字：
人X

.

Segment（记住：大写字母与小写字母是等价的）
、娜D
MOV

表乐1列出了所有的关键字“

五、符号及其属性

用户为了表示某个存贮器单元、数据、表达式或代码（或数据）结构所是义的标识符，就叫
做符号汤助61)，实际上，汇编程序已预先对寄存藉集及段定义过了，当然；根据需要，用户
也可以童新定义寄存器舟号二可见，这里使用的‘符号，具有一定的特殊意义岁它不同子常角的
标记名称．

我们可以把符号分成五类，即。

寄存器

变量
’

: . :’·声‘ 、一‘

标号

数厂：· ：, '：。卜’·

其他（段、组、记录、记录字段、宏指令代码、形式参数）、
’

每个符号都真有一定的属性，以允许汇编独序凌角该特号来代表所需的信息．
1．寄存器

每个寄存器都属子某种奥型，、由这些类垫可以确是出特定的寄荐器是‘个手节寄存器还
是字寄存器（两个字节）, 8086的标志位被看作是二位寄存器．下表是80韶所有预定义寄存器
的一个划分．

兰｝全到一兰兰阵燮且竺色旦一
H 1 AH｝一个字节｝累加器的高字节

}"Hl '｝基址寄存器的高字节
}CH}' 1计数寄存器的高字节

一｝翌兰｝一｛一型绝醚巡兰竺二
L！丛｝'｝累加器的低字节。

·’门’飞竺·「代·丰基址寄存器的低字布二毕于斗刁－一‘' ? ? l－一，,，味户一附加段寄存器
{CL}' 1计数寄存器的低字节

一｝.－竺－--－阵共一卜竺竺亘垫丝壁1一
X}AX｛两个字节｛累加器（整字）.

！联！"｝基址寄存器（整钊
1 Cx{,｝计数寄存剐斟）少

一｛上址｝二狱阵望塑型哩竖匕‘
P｛份｝'｛基址指针

1 SFI '｝栈指针

包含的
寄存器

两个字
了小

CS

万S

D吕．
ES

其他巳知信息

源变址

目变址’

代码段爵器
钱段寄存器

牡据段寄存器

－和，' ?-～山呻～味一润司叫娜

辅助进位标奔扮一：r
进位标志

方向标志二

中断六许杯志
成出标志
奇偶位
持号位
自陷位

0位标志，、二

唯
·
？
？
·
一
彻
·

-
―
丰
t
术
权
下
！

A
F
 
C
F
D
F
货
孤
川
冲
邪
T
F

通用寄存器（类型为x、H·或，L）可以用作大多斌指令的源操作数或骨标操作数，某些寄
存器还有些专用性能、例如：刀x用于计算地址私弘：可甩在某些指令中作为计数奇存器等

，一‘那味·



等．草于标志位，它们是不能单魏寻址的争但其内庵却可以由一些算术逻辑指令或关系指令所
改变、有些数据传送指令，也可能改变这聋标志位。． ,

2．变量 二

一利用变量来确定放在存贮器中的数据．所有的变量都具有三重属性：
1）段分量（在定义该变量时，正在汇编的是哪个段）’几U
幼偏移量〔从该段的起点到此符号单元之间的字节数）·、，
3）类型（在引用该变量时，要对多少数据字节实施操作）
变量的类型必为下列三种类型之一：

-

BYTE(1字节甸 一r ．飞·

WORD(2字节长） 认 ＿

DWORD(4字节长） ：二 、 ，'

变量通常由下述方式定义：
'

1）作为存贮器初始化伪指令中的名字．例⋯：、

variable一1 DBo（见邪．2)
， ·

2）作为LABLE伪指令的名字．例： '

Variable一2 LABLE BYTE（见务6 . 3)

3）作为EQU伪指令的名字。例：

Variable一3 EQU Another一variable（见务6 . 3)

弱. 2对变量进行了较为详细的解释．

3．标号

、、；标号代表存贮器单元，这些单元史鹅春不桃转成调用（Call）指令需要引用的指令代码．所
有的标号都具有4种属性：' .’ 、＿.

1）段（类似于变量中的段） '

2）偏移量（类似于变量中的偏移量）

3）距离（类似于变量的类型分量，它指明了为了到达该标号，是需要2个字节的偏诊最
呢？还是需要一个段―偏移量对（4个字节）)

4)cs设定（指出在定义此标号时宕箔r中欲假定的东西）二 、一

对汇编程序来讲，标号和变量韵意义是类似的，只是前者所引用的是存贮器中的指令代
码，而后者引用妇是存贮器中的徽据．粉这也正舜两孝1的属性相似的原因。标号的段分量和偏
移量分量的定义，是与变量类似的．其距离分量只可能取两个值； 、’一川广

NEAR：所有对该标号的引用，仅使用两个字节，它是“自相关的”，也就是说，为了到达
此位置，必须改变的只是IP的内容，而不需改变CS寄存器的内容‘， 抓

FAR：所有对该标号的引用，都需要改变IP和CS寄存器的内容，跳转到碑标号的跳
转指令系调用该标号的」仁人环指如都减娜解与里；及一CS工以新值·’,‘、从

NEAR或FAR的选择，依赖于此标号是否会被J“吵或Cal卜所弓瞬矛以及J林牵护确
Can的CS设定，是否不同于此标号的CS设寒。这通常意味着从定义该标号姆代码段的外
面，来引用这个标号．

” 、一片

倘若所有的引用所使用的是同甲个‘邺投定，那末就应该把标号的距离属性定为N EAR ,
否则说昵是以R．若没有对标号浏亏距离属性规定，就假定它为NEAR．、一
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N它AR就意味着告诉汇编程序，跳转到该标号的任何跳转，都可以通过一个16位的白相
关偏移量实现，而FAR总是需要2个字，其中之，放偏移量，另一个存放该标号所在段的段
基址。

假如汇编程序发现要到达某标号，需要一个段河跳转或调用（’长跳”）才能实现，而此标
号又被说明是NEAR的，那就置上出错标志．' '

由此可见，在汇编程序确定为了转到某个标号需要哪种跳转或调用时，CS的设定是很关
键的．邪．3将对这个概念给出较为完整的解释．、‘

标号一般是由下面几种方式定义的： -

1）加在指令的前面，在标号与指令中间用冒号（:）隔开．例如．
Lable _ l : ADD AX , BX

2）作为LABLE伪指令的名字出现．例：
Lable _ 2 LABLE FAR

3）作为EQU伪指令的名字出现．例：
Lable _ 3 EQU THIS NEAR

4）作为PR0c/ENDP对的名字．例：
Lable _ 4 PROC

Lable _ 4 ENDP

详细介绍请见夸6 . 3。

4．数

符号也可以被定义来表示一个纯粹的数，而不是代表某个寄存器或存贮器单元（地址）.
在使用这种符号时，它所代表的数好象已被显式编过码了。例：

Number _ 5 EQUS

Moy AL , Number _ 5
就等价于语句 二

Mov AL , 5
’卜

可见，符号Number一5不是代表某个特定的存贮器地址，而是代表数值5 .
如果把某个符号定义为一个数，那末它就代表一个场位的值（在汇编期间还包括一个符

号位―17位），对这些数的处理是相当直观的，详细解释请见拓．4．应该记住，一个或两个
字节的字符串也可用作数值，例：

hiitials EQU , AA , ‘飞、

Mov Ax , hiitial，⋯
’

5．其他符号

除了上面所讲的4种符号之外，还定义了一些别的符号，把它们用作汇编程序伪指令当中
的名字．需要这些符号的伪指令是： :

'

SEGMENT/ENDS（定义一个段名）--
GROUP （定义一个组名）
RECQRD （定义一个记录名么及记录内的任何记录字段的名字）
CODEMACRO徒义一个宏指令代码，以及其中用到的形参名，但应该注意，一

·236·



亘用宏代码定义了某个符号，就不再把它看成是一般的符号，而
是把它看作是一个指令助记符）

EQU （除了定义变量和标号之外，还可把EQU用来命名表达式）

SEGMENT/ENDS , GROUP , RECORD及EQU的详细解释将在务6 . 3中给出，

CODEMACRO的详细介绍请见弱．5 .

利用EXTRN伪指令，就可以引用非局部定义的符号，也就是说允许在当前模块中，引用

其他模式中产生的变量表，但需要保持类型（即BYTE , WORD , DWORD , FAR , NEAR

或ABS―用于数）的一致性。例：

EXTRN little : BYTE , medium : WORD , bit : DWORD , close : NEAR ,

distance : FAR , x : ABS

伪指令EXTRN的进一步解释，及其在连接程序中的应用说明，请见夸6 . 3 .

绮6 . 1 . 4语句

就象可把标记看作是字或词组一样，我们也可把这里的语句看成是平常的句子．对8086
的汇编程序来讲，语句就是一个完成什么动作的说明。事实上，可把计算机的程序看成是一个
语句序列，它负责完成某个特殊功能．语句可分成两类：

指令（指令性语句）：汇编程序要把它们翻成机器指令代码，这些代码命令8086完成某些
动作。

伪指令（指示性语句）：汇编程序并不把它们翻成机器指令代码，它们只是引导汇编程序，

去完成某些事务性的功能（注意：在装入程序时，存贮器初始化伪指令确实将信息送到8086的

存贮器当中．但是，应该看到，这通常都是用作数据，如为变量提供初值，而不是表示“执行＂）。

指令助记符可以由汇编程序预先定义，也可以由用户通过宏指令代码伪指令来规定（见

弱．5）。实际上，汇编程序所能识别的，也仅仅是那些这样定义过的指令。在任何时候，都可以

改变、加入、重新定义或注销指令助记符。

另一方面，伪指令却是固定的，它们是汇编语言的固有特征，它们在很大程度上规定了
ASM86的性质．当汇编程序碰到某个伪指令时，它总是完成相同的、特定的动作，伪指令既
不能消灭也不能产生。

在源程序文件当中，一个语句通常占据一“行”的空间，所谓一行就是以终止符（回车、换行
或回车／换行组）结束的‘个字符序列．应该看到吩由于ASM86提供了“连续行”特性，这样，
一个语句就有可能在源程序文件当中，占据几个物理行。如果在终止符后面的第一个字符是
"&"，那就表示这是一个连续行。但是，一个”符号气不可以分到几个连续行中，同样字符串也不
可以简单地分开来，它必须在一行中用一个擞号括起来，然后再在下一个连续行中，用一撤号
把上行尾的字符串重新打开。对注释语句来讲趣到终正符也认为它结束了，假如希望注释继
续下去，那末跟在．&，后面的第一个非空拿狩必须是”，气

还存在这样的伪指令，它们的编码必须多子一行，这将在后面介绍．
一个语句的编码格式是相当灵活的，这主要表现在标记可以在源程序行的任何位置出现，

唯一的限制只是用于代表连续行的“&，。然而，对应于语句的各个组成部分的位置，只允许某
些特定类型的符号出现．更进一步讲，由指令及伪指令的格式就可以将两者区别开来，并对它
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们的各个字段作出不同的解释。－

指令性语句的格式为：'

标号前缀指令助记符〔操作码）操作数；注释
各部分的定义是这样的： 1

尸

标号：它是一个后跟“:”的符号，它是以当前段的当前位置计数值来定义的．标号总是可供选

择的．

前缀：有几条机器指令只可以用作其他一些指令的前缀，如LOCK、REP。这个部分也总是

可供选择的．

指令助记符：由汇编程序或用户通过犷Code Macro（宏指令代码）伪指令所定义巡的符号，就

称为指令助记符．它也是可供选择的，但若被省会乡就不能出现操作数，而其他部分

可以不受影响．在任何时刻，汇编程序所能识别的所有指令助记符，组成了该汇编程序

的“指令集”.

操作数：一个指令助记符，可能需摹其他符号跟随其后护这些符号将作为该指令的作用目标
操作数就是指这些符号，ASM86提供的指令，可能不需要操作数，也有可能需要一个

或两个操作数．不吐用CodeMacros，用户还可以定义一些其他的需要多于两个操作数

的指令．操作数之间是用逗尾分开的·· ⋯

；注释：出现在字符串外面的任何分号（;)，都意味着一个往释的开始，至于注释的结束则是一

个行终止符．注释寸般用于宋本化程序‘它可提高程序的可读性。往释在程序中总是
可供选择的．

例：
‘ 议； / .

LABI : . M0v Ax ,，侣x ·，，
飞

、，

：
一

：一 ：
一 卜写

LABZ : MOV CX，人幼〔sI」 ‘·

指示性语句（伪指令）的格式为；1 一二 丫’'

名字指示符（伪指令）操作数；注释， 井

其中，各字段的定义是这样的：· －

,

'

名字：这里的名字绝对不会与指令性语句电的标号相混淆，因为它不可能以丫个“‘哭结束．对
于有些指示符来讲，这样的名字是需要的（这种类型的指示符是多EGMENT，、ENpS ,

GROUP , RECORD , LABLE , _ EQU , P尽pC、ENDP)；而某他的一些指示狩，不允

许使用这种名字（如PUR居E，过AME , ASSUME , ORG , PUBLIc , EX ; TR班＊END);

存贮器初始化指示符（DB抓DW，卿）允许该名字可选择地出现、G“触田例亥。指示符
对上面的指示性语句的描述来讲，是一个例外，后面我们将对佗作专门猫述。

指示符：它是汇编程序所定来的却今关锥字中的某一个，它完成各和耳编时的功能，二为程序

员在进行存贮器分配、模块间通讯，符号的处理时提供支持二卜一补一、‘沁”_

操作数：类似于指令助记符的操作数；有些揖示特允许操作数的任斌多格｛如雌，pw争DD奋

PUBLIC , EXTR沁PURG均作为它的哟昨数，其他一些指示符，允许这些特殊的关
键字将某些属性透露给正被定米的实体（如、SE卿互ENT叭P尽OC)；根据指示符的需
要，确定是否要这些操作粼、， 一’ 臼’二

，注释：与指令性语句中的定义完全相同。－ ·：,’、一‘,

23日



例：

RRRI EQ耳人x , t

二

前两已经提到，只叩耳琳CRo是上面公式化描述的一个例外，它的形式是卜
CODEMACRO名字操作数，注释

即名字出现在关键字CO刀EMACRO之后‘
有些指示符是成对出现的，它们是：

SEGMENT/ENDS

PROC/ENDP

CODEMACRO/ENDM

对SEGMENT/ENDS和PROC／卿DP对来讲，出现在头一个指示符中的书字，也必须在
其对应的第二个指示符中出现。例：

Seg一1 SEGMENT

需要配对的

Seg一1 ENDS

指示符ENDM可以包含相应的CODEMACRO中的名字，但这不是必需的。，

午、户

马玩LS模块（MODULES)

模块是一个汇编单位，焦就是说：球编纂个源程序名轶时，其目标文件就定义了一个模
块。一个程序可以由几个模块组成（若使用模块程序设计方法），这些模块常常具有不同的功

熊，利甩Y邵巡攀件每中的零定位和详接辞序，就可把它心组邻起赛，脚晰霭种翠序·

96 . 2变量

在设计一个程序或系统时，总必须先给出控制流程，即给岑琴理榆入命令或数据吟计算
书L所遵守的执行步序·这样做的目的，就是以对下述人员方便雌方式，铆各自的任务，有关

球早附者，程序员以及将来衬时候耳熊帚黔取代码剪功”入代码的琳人耳
程序设计的一个熏要特龟，就是基中具寡弓涌多次的单元、过程只粼据，这价载葺少对存

贮器容量受到限制的机器来讲是有意义的．在程序当中，往往不是使用数值地址，而是利用一
些名字来寻址某些项目，这样做要方便得多。可用名字来寻址筋嘴目有’丫一‘:
一橄，＿标号，别于易L用所选择的指令（码升，见怪氏冬。‘洲

b．变量，用于访问数据 ：- J·丫⋯

c．数，立即数的引用

d．表达式，带变址的蚤或更为复杂的一些表达式的引用． 、乡止厂三

、厂本书当中争标号几呼总是表示代码，它仅与CS（代码斑存器）相关联，咯一收例外情况只

会在指示性语句LARLE中出现视邪．孙萝变盆总是意味着数据亥尽管DS是通常所使用的

段寄存毅，但也并不是说，对变量的段寄存器有什么特别的限材，，一， .

标号与数据有这样一些区别：标号必顽有一个取值为NEAR或FAR的距离属性，并且

能在其名字之后使用一个冒号来定义，，而变量具有如BYTE这样的一种类型属性，不会有

, 2妙，



NEAR或FAR这样的距离属性，变量也不可以用冒号来定义．
名字的方便性还表现在，它至少可用五种方式扩充一些更大的代码块：
1．命翰象过程这样一些代码序列，它们仅需定义一次，然后可以在不同地点调用执行它

们，

、2．命名象宏指令代码这样的代码序列，根据几个可变参数定义它们，然后只要利用其名
字以及所需的实参就可以使用它们；

3．用于代码块的结合；

4．检查名字与寄存器使用的一致性；

5．在调试过程中实现错误定位．

为了获得最后的三个命名块特性，都要使用段寄存器‘

后面将讨论这样一些内容：

1．如何建立这些名字？

2．在随后的表达式中，这些名字的缺省值是什么？

3．为了改变或加人这些名字的自动结果，应作何种选择？
4．如何使角名字．厂二

”'
.

标号在邪．1，邪．3和弱．4中讨论，宏指令代码在邪．5中讨论，过程在邪．3中讨

论，段也在弱．3中讨论，下面主要讨论数据命名几存贮器分配及其初始化几个问题．

写6 . 2 . 1变量说明及其初始化
几 少！

·由于数据能够很据位、字节；字、双字或其他一些分组来定义，所以有必要告诉汇编程序，
它需要多少存贮单元．

三种存贮器分配单位是：
1．字节―使用DB定义；
2．李一使用。w定义；
3．双字－使用’DD定义。‘
在为数据牙配荐贮器时，必须确麒初始内容‘倘若不知道或不需关心该单元的初始值的

话，那末就应使用一个阿号（l)，来表示木要给此单先棠个特定的初始值．

一、DB、Dw和。。指示符’二 ‘一－

使用DB、DW和DD有两个目的犷（l）初始化存贮器一，(2）定义变最．它们的意思分别
是“定义字节”、“定义字”及“定义双字”。

二、变t的定义 ：少户－ ·

一个变量可以用DB、DW或、DD来定义，所需要的变量名出现在指示符（DB、DW或

D伪的左面。变蜜具有三个寻址分量：sE GMENT、OFFSET和丁丫PE波、偏移量和类

型）．指示符给出了变量的类型（即DB为字节，DW为字，DD为双字卜、度t汇编时钓偏

移浪等子段中到此变量的字咭数‘段分量就是当前段豹始地址．
气若某个变趁所命名的是一个数组（向t)，那末它的类型，就是变量的单个元素（分蚤）所占

、2钧、



用的字节数目． " ‘二

例．
TABLE _ DATA SEGMENT ,

TABLE DW 12
’

二

DW 34 、夕

NUMI DBS ；忠；性

TABLE _ TWODW 67 一’!

DW89 、

DW 10工l :

汇
NUMZ DB12

'

. '

RATES DW1314 '

OTHER _ RATES DD 1718 ' :

TABLE _ DATA ENDs 一；‘」f、

上面所有变量的段分量都为TABLE一DATA , Dw定义了二个字变蟹：丈两个拿节）,
DB定义了一个字节变量，TABLE一Two的偏移量是5，这也是从段始点到孩变量之间的
字节数目．RATEs的偏移盘是12． 万

－
-

变量NUMI和NUMZ的类型为1，表示字节．OTHER一RATES的类型为丸表示
双字。TABLE一DATA中的所有其他变量的类型分量都为2，表示字。

标识符l段分t
属 性

哼爸拼卜钾祥
内
U

二
弓

巴
刁

，
几
，
自
‘
4

曰
．
二

曰
．
占

曰
．
J

TABLE一DATA

‘
王

勺
自

通
『

I
，

护

护

护

护

TABLE

NUMI

丁ABLE一了WO

NU州吃

RATES

OTHER一RATES

三、存贮号的初始化 “
'

DB、DW和DD这三个指示符，还可以用于初始化存贮器．由上例可见，在指示符的右

面可以出现一个表达式，其作用就是将该表达式的值，作为某个存贮器卜单位城的初值，一个存

贮器“单位”，可以是一个字节（DB）、字（用于DW）或双字（用子OD)，即它们分别代表了1个
字节、2个字节或4个字节． 、卜 ”

1‘表达式 ＿

·
） ‘·i一丫·

：利用表达式可以初始化存贮器，第四节将专门对表达式进行讨论，这里我们只要知道表达
式有数值表达式和寻址表达式两类就够了。5是一个数值表达式，同样4巧0也是数值表达式，
而标号就可看作是地址表达式。在使用地址表达式来初始化存贮器时，这样的表达式只可以
在指示符Dw或DD中出现，绝不允许它出现在DB当中，"Dw变量甲表示利用安量的
偏移童来初始化一个存贮器字，而”DD变里”将用该变量的段分盈和偏移笼护来初始化存贮
器的两个字。 、

例． 尸

2引



FOOSEG入佗NT AT 55H

ZERO DBO ; ONE BYTE OFO 、。

ONE DW ONE , ONE WORD OF王和00典H卜 ，

TWO DD TWO ; LOW WORD : OF书（00够均，HIGH WORDC

55H(QO55H)J

FOUR DW FOUR·干5 ; ONE WORD OF工2 '(00卯H)

SIX DW ZERO一TWO ; ONE WORDOF，一3 .(0 FFFDH）一

ATE DB 5 . 6 ; ONE BYTBOF 30

FOOENDS ,

其中，"TWO DD TWO”提供了这样一些信息，首先，指示符刀D分配4个存贮器字节
其次，它还为这4个字节设置了初值，头2个字节所组成的字，装入的是变量TWO的偏移鬓
（偏移量等于3)，第2个字（后2个字节）中的初始内容是55H，它是段FOp的开始地址．
因此，DD中的2个字表示符号TWO的绝对地址，这也是指示符DD的主要功用。

。象：阿号：无特定初值，·，一、． \，摘：

·在汇编招言中，单个问号也是一个关键字，它只可以用在存贮器初始化的过程中、并且表
示随便汇编程序给此存贮器单元一个什么样的初值，即诱单元内的内容是不确触的一，

侧：, }: ' J、 。 一’：、扮｛仁

DB ?： ·一

叮，、 ＿飞＿大’·

DW ? ，一n、 ．～ 一＿?-

DD ?

它们分别保留1个手贫二2．个字节和盛个字节，但都未经初始化设定初值．
3 . DUP 二 ：

DUP利用给出的一个初值（或一组初值）以及这些值应该重复帕次数，实现存贮器的初始
化功能．利用一条DUP命令就可以初始化一个较大的存贮区域．DUR的格式为：

表达式DUP（项）
‘ ·户

这里的表达式泥，个疑大于。的数值表达武，．项可以是一个表达式（: ha或数值表达式）、
问号、由多个项组成的表或DUP重复，项必须用圆括号活起来二厂气一亡

例． !
．

、
．

'

DB加OD峥P(0) 11脸个字节，其内容都为0 ‘一‘

DW ' 10兰DUP（竹、 户0个字，其值不知道：
F00 DD 50 DUP(F00) ; F00的地址（段和偏移量）的50个拷贝

DB 10 DUP(10 DUP(O)), 0的10次重复的10次重复仕00个0）、

' pw杯DUP ' .(Foo , 0 , 1), FoO的偏移量、9和、1这三个字的脚嗽重复
：丫； ．众 ·”. ' .‘。，二． 、、f认汤

纵表；1，、一 ：、」，洲·飞、＿；·。一＿ _ , , ; ,

｛从上面的俐子可以番出奋在初始化存贮器时，DU分可以使用与个用侧描号括起来的项目
表，表带OQ , 0t，叹关优表司个稗重复的实体．任何能够单独出现雌容体·石包摺衰和字律串，都
可以作为一个表元。举例来说： 杯：-

DB 5 DUP(1 , 2 , 4 DUP(3), 2 DUP(l , 0)) , ;

·之并2·



这个DB指示符初始化50个字节，它似是下面这些字节值的．乓份拷贝：,
1 , 2 , , 3 , 3乡：3 , a , 1、0 , l , 0 .

ALPHA DW 2 DUP(3 DUP(1 , Zd呼（勺·8)，声）, O)-
这个DW指示符初始化38个字，它是下面这些字体的多份绪贝： 、

1 , 4 , 8 , 4 , 8 , 6 , l , 4 , 8 , 4 , 8 , 6，三，4、8 , 4 , 8，母，JO

没使用DUP的单个表格不可以加圆括号，下面这些表伶所获得的存黔释定义及其初值，
是与上面的DW语句相同的： ·，二少一

DWI , 4 , 8 , 4 , 8 , 6 ·，·三少二沙·二

DWI , 4 , 8 , 4 , 8 , 6 :－一中，心、二。、，:

DWI , 4 , 8 , 4 , 8，瓜，0 :";{：遭犷咨＿以‘尸、·
DWI , 4 , 8 , 4 , 8 , 61：· ，.．一

.：、：·哪1 , ' 8、4．。，6丫一，价、 ，、一：
石一川一DWI , 4 , 8，凌，书蔺方，刃：几；」几：-, ,， 、

淤5．字符串一‘川一、’一、、：· ’、二，、、 ．

·’l一个李节可以保存某个字符的戏军环代码．沐BcpE’是由5个字符组成的尸个字符
串，保存该字符串需要5个存贮器字节．

乙’暇如希望用一些字符来初始北存华翻：邵本只孤甩郸汗将这些字符辉和奔就可以达到
自的．尧但在进行存贮器的分配和初弟化哈株于袭个字挤的宇符豁通保烟在钾命含半中才
粤杏涣抵布昨‘' DW：私DD．喻今当索，却不允许出现多于卫沦字符的字符串玄

例：全·，从犷止卜，
PAR皿．DB .止工月A丝易几
PARTZDB , LOT ,"

LINEI DB , THANKSA LoT ' ，。

BUFFER DB 128 DUP(")，置128、个字节的初值为空格

LINE；。DB 80 DUP(72 DU尸”, ODH , OAH)
；初始化80行，其中每一行都具存72个空格，且以回车、换行
；作为结束 ’ 一‘、

因为每个字符都古用一个存贮器序节，本以上面的每条户”命令衬烤珍上都保留或初始
化了多个存贬器学节犷PA盯r’得黔侣个字贾万甲ART分得韧子个字节r诬只NEI获得了12
个字节．如果接下来执行下面两个语句： 「：

MOV PARTI ," ‘于几‘二协一洲，艺．、，。，J一’‘、
MOV PARTI+1 , ' B , ： 扮． 、’厂，

那末开始于PARTI睁个字节的字符串就成为艺‘珍ANKS '．窃黔器单元P本盯冬权为一个字
节，其中所保存的是刚送进害的二个空格字符云但泛利用它可以妨何整个字往奋兮山BANKS ' ,
PARTI是该字符串的始地址．利用下面这峥甭句可以得到相伺的结果．’沱z：丁

MOv WOR皿’：卫矛R尸ARTI , ' B’厂，之所以卿溉尹，是因为装内存贮器字节
' ,’一丁’‘·i’州汗尸： ，。的次序是反向的，期先装冬‘劝后装’B '

·例：、，八二几’·护几’·、一、 ·：·加、·，

INVENTORY一ACCESSI SEGMENT、、 ．; ,{

又玲巡



FILTER一1 E QU4 , FILTER一1 isno , a

, name for the absolute训mber 4 .
SWITCH _ 1 DB ?

LEVELS一1加4DUP(?)
ACCEss _ 1 DWF几TER _ 1

STORES _ 1 DwFILTER _ 1 DUP(0 , 1)
SWITCH _ 2 DB ?

LEVELS一2 DBO , 1 , 2 , 3
ACCESS _ 2 DW FILTER _ 1+2

STORES一2 DW(F ILTER一1+2)DUP(l , 2)
INyENTORY _ ACCESS ENDS

在上面这个例子当中，EQU后面的4条命令，一共分配了23个字节的存贮器空间．

SWrrCH一l分配到一个字节，它未经特定的初始化处理厂LEVELS一1分配4个字节，也没

给它们初始值；ACCRSS一1分配1个字，其初值为FILTER一1即4 , STORES一1分配

8个字，它把FIL呢R一1用作DuP的控制表达式，这8个字的初值分别为。，l , o , 1 , 0 ,
l , 0 , l。

第二个命令组，共分配及初始化了31个存贮器字节．其中，S拍TCH一2分配到一个未
给初值的字节，LEVELS一2给它本身的字节值为〔，而给接下来的3个字节的初值分别为
1 , 2 , 3 ; ACCESS一2分配一个字，其初值为FIL全Ek一1+2，即为6 , STORES一2分配
12个字或日24个字节，这12个字的初值分别为1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 .

LENGTH SIZE

SWITCH一1

LEVEI石一1

ACC公治一l

STORE5wel

SWIT亡H一2

LEVELS一2

娜gESs砚
STOR此一2

6．字和双字

DW产生16位值，而DD产生32位的值。
EARLY EQU3

Ml朽沉七一EQU 功41

拟封Af厂EQU·幼672-,=7000H
BLAST、’. EQU EARLY。犯DDLE
nE对1心W EARLY。MIDDLE
姚兀T总万W价室NAL十BLAsT）。EARLY二95385=17499H(ERROR)
HEAT3 DW(FINAL+BLAST). EARLY/4二95385=17499H(ERRQR)
HEAT4 DW(EARLY/4). FJN人L+B乙AST NOT AN ERROR

. 2呼斗若

，二04llH

二0C33H



为了初始化HEATI所计算出来的值，将装在一个字（16位）当中，它必须比OFFFFH
起码小2，因为HEATZ和HEAT3都超过这个数，所以它们是不正确的，这两个变量也就
保持为未经定义状态．但是如果在执村期间计算出这样的结果歹就会自动地将结果蔽取为肠
位，例如17499H就成为7499H。

必须强调的是，在存贮字时，总是将低字节放在地址编号较低的存贮单元，而将高字节放
到下一个较高的地址单元中。存贮双字的情况也与此相似。因此，HEATI的初值，将这样
存放33H ocH，而HEATZ千脆就相当于没经定义．

:

更“般地讲，存贮器的内容是按煎地址的递增次序从左到右、或从上到下表迭时奋因此
. DW、1234H 、

‘ ．知；琳川砚

DW 5678H
子

’

,，甲．:

在存贮器中就变成34HI组花H 56H，咸从上到下把这些学节表示成去’·’
34]H

’、、 ’.

12H

78H ' : .，二。：

56H
' ‘

·

所以，上面那个语句中，HEATI的初值为33H0份，，存在内存中的格式万‘
33H 止二；二了、”

OCH 几’-

命令DD分配两个字，设鱼这个命令的‘干目’的，就是为冷冶徕存某个标号或变量的段
分t和偏移量做准备，其中的标号或变量的定义不在当前段中． ' ' ,

2个字就是4个字节，由于每个字节可以存放2个16进制位，所以一个双字琉可以存放8
个16进制位．但是，该汇编栓存所充祷的衰大情量是户个卢位数归干符号征加上16个有
效的数据位），即一个字，这也是与8086的结构及其机器指令一致的，因为指岑（乘法与除法
除外）允许的操作数，不能大于16位所能表示的数值，所以可能取的最大数值是勺打FFH .

因此，若给出语句
DD 1 234H 考｛梦．

那末就把双字的高位部分假设为0000H，分析一下就可以者出，这也是与上窗的李节存放规
则一致的．所以

”"'

DD 1 234H :’叭二二一卜妇；"’、”

意味着数值为0o00H 1234H，它是与下面的两个DW的作用相同的：
DW 1234H

DW 0O00H 、止，{1 .－一、；‘万、卜一 几

这是因为两者都使存贮器的内容变为
34H

12H

00H

00H

假设需要存放两个非0的字，比如说8花尔、·9423H这祥的，个常量或段尹偏移量时，就
需要两个DW命令： ·；, '，已已、二．：洲、伙下
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DW 8765H
.

DW 9423H

在存贮器当中，它是这样存放的；65H、87H、23H , 94H，或记为，
65H

a7H

只3HI’一
94H

注意，DD命令．常被用来建立地址空间，用它来表示某个名086地址的偏移最和段分量．
根据8086的规定，表示地址的这一对字，总是先为偏移量、后为段分量‘因此，在上面那对
字中，8765H是偏移量，9423H可被看作是段分量，

存贮器中的这种字节反向贮存执术，通常只有在进行内存转贮（如调试叻时，才显示出其
重要性，而在大多数情况下，硬件会自动地遵守、利用这一协议，不需程序员考虑这一问题．
例如： ,

LOCI : MOV AX , ' NO’ 、

LOCZ : MOV MEMWORD , AX

LOC今Moy班，ME瓦WORD ,： 「 、’

LOC4 : MOV MORWORDS , BX ‘二

执行过程如下：

在LocbAH中装入的是表示·N的，4E , AL中是表示0的4F．、，
4E 4F

． 、
产

I·

AH AL 一‘

在LoCZ , MEMWORD的低位字节装入4F，高位字节装入4E :
－」4FH 户

·4EH ·

、二

’

或表示为

4FH 4EH '

；·。

低字节高字节 ． ,

'

-

MEMWORD

在LOC3 , BH得到4E , BL获得4FH :
'

4E 4F·，
．止

·

⋯

BH BL
-

在LOC4 , MORWORDS的低字节得到4F，高字节得到4E :
4FH

_ ' _

4EH

4F 4E

低字节高字节 ‘卜

MORWORDS ，、

存在这样一种情况‘即有时需要把一个字中的两个字节，当作单个字节处理，这时就非常
有必要了解各字节的存放顺序，例如： ‘厂’

奎妙乓，



VECTORB LABEL BYTE；给下面这个单元另一个名字，且其类型为“BYTE"
，而不是“WORD"，从而允许用字节访问

VECTQ丑DW 1234H

MOV AL , VECTORB

结果是将34H送到AL，而不是把1 ZH送到AL。

借助于DW或DD，能够使用两个字节的字符串（但不能再长），不过必须记住反向存贮

的规定。例如：

SIGNALI DW ' GO '

SIGNALZ DW ' NO '

汇编程序把它们都解释为两字节的数，即字符的AsCll码值，G的ASCll码为47H , O为

4FH , N为4EH，因此上面的DW命令等价于：

SIGNALI DW 474FH

SIGNALZ DW 4E4FH

按地址的递增方向，得到这些存贮单元的内容为4FH4了H 4FH 4EH或为’OGON ' .

在把单个字符的串用来初始化字或双字变量时，油于它们仅仅占用子2个字节（DW）或

4个字节（DD）中间的一个字节，所以需要遵守补0规则．例如：
SIGNAL3 DW ' K '

SIGNAL4 DD’卫’

它们与下面的命令对完全相祠：
SIGN人L3 DW4BH

SIGNAL4 DD 50H

或

SIGNAL3 DW O04BH

SIGNAL4DD00动H

根据前述的存贮规则有：4BH变成了4BH 00H , 50H却成为SOH OOH 00H 00H .

．
尸
‘
卜
．
口
．
，
几
口

县6 . 2 . 2几个属性运算符（Length , 512", Type)

回忆一下LINEI钓定义：
LINEI DB ' THANKS A LOT '

假如在程序的后面某个地方，希望组成一些信息，那末能够了解由LINEI指向的字符串的长

度，也许是相当重要的，运算钱LEN妈TH提拼了这一功熊了指令
Mov AX , LENGTH月NE : 1 、

将把12或O00CH，送到累加器AX当中．在早期的汇编程序当中，要获得上面这一条指令的

功能，需要使用两个标号和一次减法·。、
类似地，在用DB、DW和DD定义了变量之后，当然也就可以在指令当中使用它们。在

许多场合，为了能够指向取数据或控制转移的正确位置，有必要根据定义的单位及其数目，了
解它们起先是如何被定米的，为了达到这些要求，各种表格、循环及向量都需要精确的指针．
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利用一个“主表”、或在运行过程中，利用这种列表技术来查找所需的信息，你就可以很自
然地确定某个名字，是代表字节还是代表字。但是，汇编程序能够自动地完成该任务．

为了产生正确的机器指令，就用到变量所隐含的类型，倘若代码指令与所用的数据定义不
相符合，汇编程序就指出这是一个错误。

此外，汇编程序还提供了一些特殊的运算符，这些算符可用在需要类型信息的那些表达式

当中，在建立（或调用）通用过程时，这些算符是特别有用的，这里的通用过程，是指无论给出何
种参数，它都提供相同的处理过程。

在许多的文本当中，利用名字或表达式，总比用一个显式的数要好．这是因为在读列表文

件时，名字比较容易理解，假如需要的话，利用名字也使修改方便多了，因为名字的单次定义

（或改变），就可应用于程序中名字的每次引用。

汇编程序的运算符SIZE、LENGTH、TYPE，提供了上述功能，TYPE给出所定义的基

本单位中的字节数，例’rYPE LINEI为l，因为它的基本单位是一个字节，TYFE SIGNAL3

为2，因为SIGN八L3的基本单位是一个字，即2个字节；TYPE SIGNAL4为4，这是因为
SIGNAL4的基本单位是一个双字，4个字节． 户

sIZE得到的是由说明该名字的整个行所定义的字节数目，而LENGTH得到的是所使用
的荃本单位数目。例如，在下面这个说明中：

PATHI DW 1234H , 5678H , OABCDH
它初始化3个字，PATHI指向其中的第一个。

TYPE PATHI等于2，表示其基本单位是一个字，LENGTHPATHI等子3，因为该
DW分配及初始化了3个单位，SIZE PATHI等于6，因为存贮3个字需要6个字节。但对
LINEI而言，由于它是用字节定义的，所以有LENGTH LINEI=SIZE LINEI .

它们之间的关系可用下面这个公式表示：
SIZE名字一LENGTH名字．TYPE名字

SIZE的一种用途，是检查某个索引或下标是否越出了对应的表格或向量的范围．在希望
指向某表的下一项时，利用TYPE，可以把循环计数器或索引指针的内容增／减一个正确的字
节数目。例如，在以字节定义的表中

LIST一EXMPL DB 500 DUP(13 , 21 , 34)

正确的增量为1，对字而言其增量为、2，若为双字就应取4．上面这个语句一共定义了1500个
字节，其中第一个字节的名字是LisT一EXMPL．假设将这1500个字节看作一张表或一个
向量，那末利用一个索引或下标，来存取这些表元就很有意义．例如，在下面这个变量名中，利
用SI（或Dl）作为索引，是相当有用的．

LIST _ EXMPL[51]

当SI为O时，它就寻址第一个字节，而SI等于5时，它就访问第6个字节。
下面这些例子，说明了以上运算符以及DuP的应用情况：'

例1 : ZERO一ARRAY Dw 1000DuP(o)
它把1000个字的存贮块初始化为0，即2000个O。
TYPE ZERO＿人RRAY二WORD=2
LENGTH ZERO _ ARRAY=1000

SIZE ZERO _ ARRAY＝加00
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例2 : BUFFER DB256 DUP(")

BUFFER为一个256字节的向量，各字节的内容都为空格．

例3 : FIB DWI , 1 , 100 DUF(?)

FIB为一个字向量，其初值为1 , 1 , ? , ?，⋯，且LENGTH FIB=102 , SIZEF工B=204 ,

当作字节时，其值为1 , 0 , 1 , 0 , ? , ?，⋯

例4 : ALT DB 50 DUP(0 , l)

ALT是0 , 1的50次重复，即O , 1 , 0 , 1，⋯⋯，LENGTH ALT二100 .

例5：对于字符串来讲，SIZE运算符特别有用
51 DB size 51 ' l , ' t五15 string has29 characte比，

SZDB size（淞）一1 , ' 123456789012345678901234567890 ' , ' 32 '

可见，利用sIZE运算符，可以在字符串之前，自动地对串中的各个字节实现初始化处理。

Size 51等于30，故Size 51一1为29 ; Size 52等于33，故Size 52一1等于32 .

总之，"LENGTH名字”是按照名字的组织单位计算该块的长度，它在诸如循环控制之类

的应用中是最为有用的．然而，有时我们希望根据某些标准单位（常用字节）来计算块长，这时

就以用SIZE为好。

愁6 . 2 . 3记录定义

记录仅仅可以用在宏指令代码当中，而宏指令代码是药．5讨论的内容，我们之所以在这

里讨论记录，是因为它们在宏指令代码中要分配存贮器．一个记录就是一个经定义的映象或

样板，在经过定义之后，就可以以规定的格式很方便地分配和初始化存贮器。样板本身并不占

用存贮器，而只有在用其名字作为指令的操作内容时，才根据样板的定义，为它分配存贮器。

指示符RECORD的格式为：

名字尽ECORD字段l，字段2，⋯

其中，字段名的格式为：

字段名：长度表达式〔＝其他表达式〕

这样的二个说明，就将“名字”定义为一个记录，根据整个定义中的位数，决定将这些字段压缩

成一个字节或一个字。

每个字段的定义是这样的：给出该字段名字的编码、一个冒号、以及该字段所占位数的一

个表达式。仅有的一个可供选择的参数是“～其他表达式”，它可以接在字段长度的后面说明，
以提供一个缺省的初始值．倘若给出的初始值太大，就报告出错。

一个记录中所包含的最大位数是1右，最小的记录为一位．记录运算符WIDTH以2进制

位为单位给出该记录的宽度，即各字段长度表达式值的总和．记录的SIZE被定义为为了存

欢该记录所需要的字节数目，即
SIZE EXAMPLE _ REC=

1，如果WIDTH EXAMPLE一REC为l到8位

2；如果WIDTH EXAMPLE一REC为9到16位

甲旦经过定义，就可以利用记录“名字，去分配和初始化存贮器，其方法类似于DB、DW

或DD所使用的方法，下面专作讨论，
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在表达式或指令当中，每个“字段名”都可以用作向右调整所需要的移位计数，"MASK字
段名”得到的是为了访问该字段（按其原位置）所需要的分离字，为了便于理解，请看下例：

HASH一ENT RECORD FREE : 1 , EMPTY : 1 , INDEX : 14
上面这个HASH一ENT的记录说明将产生如下的符号值：

FREE ? 15 MASI丈FREE一SOGOH

E圣江PTY二14 MASK EMPTY一400OH

INDEX ? 0 MASK INDEX二3FFFH

低设在后面的指令当中用到这些字段，为了向右调整这些字段，就得利用左边的这些值作

为移位计数值．右边的值是分离字，它们是抽取或测试这些字段所需要的，在逻辑与（AND)

或TEST指令中尤为有用．注意WIDTH HASH一ENT盆16 , SIZE HASH一ENT一2 .

为了把VAR _ ONE的EMPTY字段，送到VAR--. TWO的EMPTY字段中去，可以使
用下面的指令序列：

MOV了飞X , VAR一ONE ；把位于AR一ONE的那个字送到累加器
ANDAX , MASK EMPTY ,(AX）八0100000000000000今AX
MOV BX , VAR一TWO

AXD BX , NOT MASK EMPTY；清除VAR一TWO的EMPTY字段；
OR AX , BX ；获得新的EMPTY字段值
MOV VAR一TWO , AX ; VAR一TWO李（AX)

利用

TESTVAR一ONE , MASK EMPTY

可以检查EMPTY字段的内容，它根据VAR一ONE的EMPTY字段的内容设置0标志
位（ZF)，即若EMPTY字段的内容为O，则把ZF置为1 .

运算符SIZE、WIDTH、MASK加上字段各移位计数的自动定义提供了一些有力的工

具，当然这些还不是一下子就看得出来的。在没有显式给出各种特定值（如存放该记录的字节

数、各字段的位置或宽度以及整个记录的宽度）的情况下，利用这些工具，就可以对记录实施
操作． '

正象在F REE、MASK EMPTY及SIZEH人SH _ ENT中那样，我们并未用数，而是用
名字或“运算符名字”，这样，就不需要程序员去计算所用记录各字段的宽度、移位或分离字。
此外，由于这些宽度（sizes）、移位数（shifts）或分离字恤asks)，不是作为定值出现的，而是根据
记录定义的操作得到的，所以，对于记录内容及结构需要经常改变的那些应用来讲，使用这些
工具就更有效了。

所有这些，都使得通用序列或过程的构造容易多了，对于郑些处理方法类似而处理的数据
差别很大的过程来讲，构造通用过程就变得相当重要，因为这时我们可以不加修改地将这些过
程运用到不同的应用当中去。

苍6 . 3汇编命令

本节讨论汇编命令，汇编命令是在产生目标代码时，用来控制8086汇编程序的指示符．
一般来说，汇编命令具有与指令相同的格式，可把它们分类如下；
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．地址计数和分段控制
SEGMENT/ENDS
ORG

GROUP

ASSUME

PROC/ENDP
LABLE

．符号定义

EQU

PURGE

．程序连接
NAME

PUBLIC

EXTRN

END

．存贮器保留与数据定义
DB （已在前一节当中讨论过）

DWI ,

DD 护

RECORD 娜

虽6 . 3 . 1段的定义：Segment和En山命令

任一指令或变量，都包含在某个称为段的单元块中．利用命令Segment，就可以建立一个
段及段名，即

na亩”1 SEGMENT〔定位类型工联系类型〕〔分类名〕

在这条SEGMENT命令之后，所有指令或数据（嵌套段除夕讨，都被认为位于“namel”段当中，
直到遇到伪指令’

够me 1 ENDS

它表示至此结束段、，去护的定义，需要注意的是这两个指示符中的名字（namel）必须相同，
跟在SEGMEN乎后面的那些参数必须按照给定的顺序排定。嵌套在该段中的段与此段是不
相干的，也就是说，它们的指令及数据只在其局部段中，而不包含在外层段中。

由上可见，该命令中有三个可供选择的参数，利用它们来确定该段的属性：
1．定位类型，它有5种不向的选择·
2．联系类型，它也有5种选择

3．分类名（class二me）是任意选择的一个名字，最长为40个字符，它必须用单引号括起
来．除非对LOC86（或QRL86）施加更为严格的控制，否则，将把同名的那些段分在一块存贮
器区域当中。

如果给出的参数不止一个，那末它们就应该按照上面给出的先后次序出现。
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‘、定位进择：PARA , BY丫E , WORD , PAGE , INPAGE

定位选择，实质上是一个定位命令．为了按照规定方式定位段，连接程序及定位程序就需

要一定的信息，而汇编程序正是利用定位命令来提供这类信息的。

5种定位方式，为我们提供了规定段的界地址的手段，象所有的地址那样，这里的界地址

也具有两个部分―一个段号及一个偏移量，段号就是段名的值。

认识到每个地址由一对数值确定是很有用处的，如这对数为1234H , 0056H，它就意味着

地址123%H，即先把段号左移4位（一个16进制位），然后加上偏移量0056H，有
12340H+0056H ? 12396H

对汇编程序来讲，段名就代表段号，它是段的起点，即它的偏移量为0，从这个意义上讲，段

名有时还意味着段的范围或内容，它可以向高地址延伸任意字节（0到64K一l个字节中的任一

数值）。例如，我们可以讲把某个段送到一个段寄存器当中去，其意义就是传送该段始址（段

号），我们也可以问某个变量是否在该段中，以此表示它是否为该段内容的某个部分．

在汇编语言源程序中，某段中的所有地址都是对应段的始址的相对地址．：各段起点处的

相对地址为0，从而使得段内标号或变量的定义的相对地址为0 , 1 , 2，⋯

在源程序代码中，必须先把段的始点送至某个段寄存器，例：

MOV AX , SEGNAM44

Moy ES , AX

然后，8086硬件，就能够自动地为程序中使用的变量或标号，形成完整的正确地址．

然而，当LOCATE将程序模块装入存贮器的时侯，就要从绝对地址中，减去某个数值以

得到相对地址，由于段长可变，故段的终点的位置也是不确定的．

LOCATE程序建立段号及段起点的位移量（为了充分利用存贮空间，有时得到的段始址

可能不是16的倍数，这时就需要此位移量来对地址作修正），该段中的所有地址引用都要将段
的位移加到各单元的偏移量上去，从而形成相对于段号的相对地址。

：缺省的定位类型是PARA，它表示段的始址能被16除尽，即其16进制数的最后一位为
0，这时，段的初始偏移量为0 .

PAGE意味着界地址的最后两个16进制位为0(00)，例76印OH，表示段号本身以0结
尾，与PARA一样，偏移量的最后“个16进制位也为O ,

BYTE表示任何偏移量都是可接收的，WORD意味着一个偶数的偏移量（段号的最低位

=0)，从而使得段的起始地址为偶数．从偶数地址访问字，仅需要一个存贮器周期，但若为奇

数地址，这样一次访问就需要两个存贮器周期．‘假如段中的字变量都具有偶数的界地址，即16

进制地址的末位为O , 2 , 4 , 8 , A , C , E，那末每访问这样一个变量，只需花费一个存贮周期。

INPAGE表示必须把整个段定位在一页的界地址与下一页的界地址之间，如邸700H和
56800H之间，而绝不允许它覆盖一页界地址，因此其规模不能超过256个字节。在通常情况
下，这种说明仅仅与转换某些类型的程序有关，这些程序是用8080/8085汇编语言，为早期的
INTEL微机所设计的． 为

若省略定位类型，就表示它为PARA，但不能用其他任何名字来规定定位类型，否则出错．

二、联系类型：(NONE), PUBLIC . COMMON , AT表达式，STACK , MEMORY

SE GMENT命令中的联系类型给出这种信息：当将谏段连到及定位到绝对地址时，如何
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把它与其他段联系起来。
若没有指出联系类型，那末就不执行联系动作，表示该段是局部于此模块或程序的。如果

规定一个联系类型，它就应该出现在该段的首次定义当中，而在此段的后面一些SEGMENT
命令当中就可以省略不写它，但不可以与第一次说明相矛盾。比如说，假设在该段的第一个
SEGMENT命令当中没给出联系类型，那就自动作缺省处理，这样后面的对于该段的

SEGMENT命令，也只可以规定缺省的联系类型，而不允许给出任何其他的显式联系类型．
对于联系类型，可作5种选择，讨论如下；
1 . PUBLIC

若规定联系类型为PUBLIC，那末，就把该段和在与其他模块连接期间所碰到的其他一些

同名段连结起来，即最终所有这些段都将是连续的，其顺序不受该命令的影响，但要受到重定

位及连接（R&L）命令或R&L缺省的制约，R&L命令要用到正在连接中的文件的顺序。
2 . COMMON

规定COMMON会使该段与别的模块中的所有其他同名段共享相同的有贮空间，这就意
味着不同的标号或变量名（来自不同的模块之中）能够作用于相同的地址。

例如，在程序的一个模块（MODULEI）中，说明了这样一个段：
GLOBAL _ DATA SEGMENT COMMON

PARAMI DB 34H

ASSOCI DB82H

P人RAMZ DB 61H

ASSOCZ DB 75H

GLOBAL _ DATA ENDS

然后，在另一个模块（MODULE）当中，又定义GLOBAL一DATA如下：
GLOBAL _ DATA SEGMENT COMMON

ITEMIDW , ?

ITEMZ DW ?

GLOBAL一DATA ENDS

它们所属的两个模块是分开汇编的。分配给GL OBAL一DAT人的存贮空间正好是4个字节，
但如何访问它们就要依赖于引用的是哪个名字，除非使用PUBLIC和EXTRN命令，否则名
字只在其所属的模块当中才有可能被识别，

正象所期望的那样，MODULEI中的PARAMI或人SSOCZ的传送（MQV）得到的是所
需的字节，分别为34H或75H。然而，MODULEZ中对廿EMZ的引用，将取得一个整字
756lH。 ．叭～

' '
J

3 . AT表达式

利用“AT表达式，，汇编程序就把表达式的值当做段号，表示该段的绝对地址的数对将

成为＜段号，0＞。例如，若写出AT 123理H，则该段将被定俘在绝对地址12340H处．若需要段

从绝对地址1234淤处开始，那末此SEGMENT命令后面一行必须是ORGS。

4 . STACK .

这种联系类型是与8080的STKLN命令相关联的，它利用覆盖方式而不是连结方式，将

该段与在别的模块中的其他同名段联系起来，也就是说，不是二段接在上一段的后面，而是所
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有这些同名段都从同一基址开始、栈段的覆盖是沿着存贮器的高地址进行的．例如，假设在一
个模块中定义：

STACK _ SEG SEGMENT STACK

DW 20DUP(?)

STACK _ TOP LABEL WORD

STACK _ SEG ENDS

而在另一模块中又有：

STACK _ SEG SEGMENT STACK

DW 14 DUP(?)

TOP STACKLABLE WORD

STACK SEG ENDS

定位程序将把这两个STACK _ SEG段结合成为：

STACK历EG*―⋯、0、H

栈顶．--－一：-----－一｛“罗麟指向这里

-----------------------－一｛, 55
。，＊一 l个

妈‘l’子｝SP的活动范围
」主

_｝口1了厂工了I矛FH

个
栈
杏

注意：结合起来的段长为34个字，即各部分的长度之和，但是栈顶变量“STACK一TOF”和

"TOP一STACK"（其名字局部于各模块）被赋与相同的偏移量―存贮器高端（6 SD二44H

个字节）。利用下述指令，就可以设置栈段基址和栈指针（模块l中）:

MOV AX , STACK一SEG

MOV 55 , AX

MOV SP , STACK一TOP

栈是一种特殊的段，它主要用作暂时存贮器，利用PUSH、POP、CALL及RET来访问

它，多用于过程等的参数传递及返回地址的保护与恢复，其工作方式是后进先出（LIFO）。
在执行过程中，栈是随着栈的增大向下增长的，即从存贮器的高地址到低地址．其用法类

似于一迭碟子，PUSHSI将SI当中的字送至校顶，P即DI则弹出栈顶的内容且送到DI当
中去．

为连结栈段保留的存贮器，是各段所需单元的和，这是由于在某个模块装满了其栈空间而
没释放时，有可能另一模块又希望使用栈．

5 . MEMORY

MEMORY的作用与COMMON类似，但经这样定义的段，被定位在存贮器中的所有段的
上面。

在每个被连到一起的模块组中，只应该有一个段具有这种联系类型，因为仅可能把R&L
遇到的第一个段解释成MEMORY．因此，假如MEMSEG是R&L碰到的第一个具有联系类
型MEMORY的段，那末它以及其他模块中名为MEMSEG的任何段，都将被定位在所有其它
段之上。而把以MEMORY作为其联系类型的其他段当作COMMON处理，也不要将它们定
位在所有其他段之上，这时LOCATE程序将发出警告。

应该注意到，尽管＿L面把STACK和MEMORY用作关键字，但仍然可以把它们当作用户
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变量名字．在用早期的l址el汇编语言编写的程序巾，S士ACK表示栈的第一个单元的地址，
MEMOR丫表示程序末端之后的第一个存贮器字节地址．

在用ENDS命令封闭了段名为“名字1”的段之后，假如再次使用段名“名字1"，那末写出
的代码或数据，将自动地接在前面在段“名字1”中写出的那些行之后．例如：

ROUTINE _ FIRST SEGMENT

；这里的码子在段ROUTINE一FIRST中

A :

ROUTINE _ FIRST ENDS

OTHER一ROUTINES SEGMENT

，这里的码子位于段OTHER一ROUTINES

，当中
OTHER _ ROUTINES ENDS

ROUTINE _ FIRST SEGMENT

；这里的码子位于段ROUTINE一FIRST中

，且跟在标号A的后面．

ROUTINE _ FIRST ENDS

还可以这样来实现段的连结：
PROCESS _ 1 SEGMENT

，这里的代码位于段PROCESS一1当中

PROCIDATA SEGMENT

，这里的代码位于段PROCIDATA当中

PROCIDATA ENDS

；这里的代码位于段PROCESS一1当中，且

，直接跟在由PROCIDATA的定义打断的

奋PROCESS一l块的最后一行的后面

PROCESS _ IEN汇巧
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嵌套段必须在外层段结束之前结束，因此，如果语旬
PROCIDATA ENDS

在命令

PROCESS 1 ENDS

之后出现，那末就指出这次段的覆盖出现错误。

对于那些出现在sEGMENT/ENDs对之外的代码，·汇编程序将自动地把它们送到一个
名为“"SEG”的缺省段中。

当把段名用在其他汇编语言指令当中时，如：
Moy AX , Segnam
MOV ES , AX

这个名字将自动地获得该段始点的段号值，如果一个同名段出现在待连接的另一模块中，后面
就将把这些段连结起来。

96 . 3 . 2 ORG指示符

汇编程序的位置指针，在汇编期间所起的作用类似于执行期间的指令指针，具体讲，它告
诉汇编程序下一个可分配给指令或数据的存贮器单元。 、

第一次出现伪指令

名字1 SEGMENT

时，它定义段“名字1”的起点，、建立一个新的位置指针且把该指针清0。以后每分配一个字

节，一般都将这个位置指针自动加1。此段的一个ENDS指示符将冻结该指针，直到再次．打

开”此段，再次“打开”表示后面又出现了伪指令“名字1 SEGMENT气这时就需要把位置指针

用来继续汇编过程，位置指针又开始对分配的字节进行计数，不过这时的计数将从上次获得的

数目开始。

利用指示符ORG(or论in)，能够改变当前的活动位置指针的内容。

前已提及，在所有用户定义段之外产生的码子，都放到一个名为”SEG的特殊的汇编语

言定义段当中，? ? S EG的联系类型为PUBLIC，用户定义段之外的ORG语句，就作用于该段

内的偏移量．

ORG命令把当前被定义段的位置指针设置成由操作数表达式所确定的值，其格式为．
操作码操作数
ORG表达式

必须注意，该命令不可以带标号，例
SWITCH : ORG 14

是无效的。

操作数表达式的值不可以取负数，它可以在当前段内取一个绝对编号或可重定位编号。汇
编期间ORG表达式的赋值，总要进行一个模除64K地址的操作，从而保证位置指针在0到
65 , 535的范围内取值。表达式中的所有符号，都必须是前面已经定义过的。ORG的下一条指
今或数据项就将在指定地址处进行汇编。

在大多数模块当中，都不需要伪指令ORG。如果在某段中的第一个指令或数据字节之前
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不包含ORG指示符，那末汇编就从相对于该段始址的0位置处开始．

程序中可包含的ORG命令的数目是不受限制的，多个ORG也不需要以递增的序列来确

定地址，但应该注意，倘若不这样，就要冒这样的风险：汇编程序已在某些地址处，为前面的某
个程序部分汇编过了，而现在又要为同样的地址产生第二块代码，因此，在把它们装入时，其中

一块将复写到另一块的上面。

例：设位置计数器的当前值是OFH(10进制的15)，这时碰到一个
ORG指示符：
ORG OFFH ；令汇编程序从OFFH(255D）位置处开始汇编

那末就将在位置OFFH处，汇编下一条指令或数据字节。

怠6 . 3 . 3 Grottp定义（成组定义）

这条伪指令，通知汇编程序，把在操作数表中列出的那些段，装全存贮器的同一个64K空

间中，同时还给该组一个名字，组名的使用方式与段名的用法相类似．分组的一大优点，就是

可以得到比较紧凑的代码，这样，组内的跳转也仅仅需要16位的跳转地址，哪怕这种跳转是段
间跳转．由于待成组的各段之间的关系不一怀相关的、有联系的等），故汇编程序就无法检查
这些段是否能够装到64K当中，但它却让重新定位与连接扭＆L）。程序来完成这一检查．若
组长超过64K，则表示出错。本命令不影响LOC86（或QRL86）对这些段的定位。

伪指令GRouP的格式是： 1
’

·

名字叙的P段1，段2i ." '

其中，段从段2等操作数既可以是SEGMENT命令的名字字段，也可以是形如”SEG变崖
名”或‘sEG标号名”的表达抚，这种表达式返回的是定义上面的变量名或标号名钓段号，它
对于向前引用或外部名字是特别有用的．
例： 一：

CODE一S盯GROUPI一0一ROUTINES , INIT ' PROC , SRG FIRST一RECS

DATA一sET舰OUPI哪oI此一REC , ACCT一REC , GEN一LDGR一DATA

在把某个组名装到“个段寄存器当中，且在邻近的ASSUME语句中给出此信息之后，就
能够利用这一个段寄存器访问组中所有段的符号，使用的偏移童为自组塞地址开始到各符号

的距离，它一般不局子该持号在其本身段中的原始偏移量，这是由于在它们中间有可能存在一

些其他段，这就意味着调试过程中所使用的地址，将来自切CATE的枪出，而不是汇编的输

出． ,‘一 丫几
、

柏应的AssuMB语句为： ·‘「

ASSUME CS : CODE一SET , DS : DATA一SET
'

,

成组命令中的段的次序，不补定就是它们在存贮器中的次序．某个给定的段名，还可以出
现在多个GRouP命令当中，不存在这样一种自动的方法，它能保证满足由各种筋SUME和
GROuP命令所给出的所有限制条件。但此时要注意多条命令的一致性。还需注意袱｝这些组
是不可以向前引用的．

’

卜、
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虽6 . 3 . 4 Assume命令

Assume（设定）命令的格式是：
诊

ASSUME segreg : segnam〔，segre此：segnam ,⋯〕

(ASSUME段寄存器：段名〔，段寄存器：段名，⋯〕）

或

ASSUME NOTHING

其中，段寄存器（segreg）为4个段寄存器（DS , ES , CS , 55）中的任意一个．段名（segnam)

可以是任何段名、任何前已定义过的组名、表达式“SEG变量名”或“SEG标号名”、以及关键

字NOTHING .

例：

ASSUME DS : DATAWORDS一SEGMENT一NAME ,

& ES : STRING _ SEGMENT _ NAME ,
& 55 : NOTHING , CS : CODE一SEG一NAME

必须注意，本命令不可以带标号，故

CASEI : ASSUME CS : 54

是非法的．

通知汇编程序执行时的环境，是相当重要的，所谓执行时的环境，是指所产生的指令将在

此环境中运行，这个环境由4个段寄存器的内容组成，ASSUME指示符将告诉汇编程序应在

这些寄存器中装入的地址，汇编程序也正是利用这种信息，来检查所引用的变量或标号，是否
可以通过这些段寄存器来寻址，假如需要的话，汇编程序还要由此确定为某些变量产生段跨越
前级字节。

汇编程序产生的指令依赖于各段寄存器中的内容，我们知道，每个存贮器地址实际上是一
对16位的数，即偏移量和段基址，几乎所有访问存贮器的指令，都仅使用偏移量，而期望段基
址来自某个段寄存器。假如在汇编时没有对那个段寄存器的运行时内容做设定的话，那末就
不可能用给定的偏移量及该段寄存器计算出正确的运行时存贮器地址．因此，在使用这些段
寄存器之前，以及在程序中对某个段寄存器进行修改之前，需要一条ASSUME命令．

对存贮器或栈的任何访问，都将使用寄存器DS、ES或55，这些寄存器必须在访问存贮器
的代码之前，首先在ASsUME中出现．类似地，指令标号（包括过程名）隐含地用到CS寄存
器，所以，CS必须在任何引用标号的代码之前，先在一条ASSUME语句当中出现．倘若在
某个模块或段当中，没有用到某个段寄存器，那末就应该为该寄存器设置一条ASsUME
NoTHING命令． -

这条命令对CS尤其关键，因为包含指令的那些单元的偏梭量总是与CS相关的．指令偏
移量包含在指令指针IP当中，用它来确定待执行的下面一条指令，在大多数情况下，它只有
在cs包著汇编期间为那条指令设定的段基址时，才是有效的．如果cs含有一个不向的值，
那末不合要求的结果就很有可能发生，这样就要经过很大的努力才能跟踪指令的执行过程．

因为这个原因，汇编程序要为每个标号及指令跟踪设置好CS值，它禁止段内／组内
(N EAR）跳转的目标为CS设定值不同的标号。
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但是，这种限制一般不适用于CS内容要变化的跳转，如段间（"long”或FAR）跳转或调

用，在CS的内容改变了之后，后面的所有CS的使用，当然也都只用这个新值，在目标标号处，

就需要一个新的ASSUME命令，以此来通知汇编程序在执行到该点时，要用一个新值装到段

寄存器中去。

伪指令ASSUME，除了告诉汇编程序各段寄存器的运行时内容之外，还可以省掉很多段

跨越前缀代码．

在不使用ASSUME的情况下，对存贮器中数据的所有访I ' q，都必须显式给出为了访间数

据所需要的段名（作为基址），汇编程序为了能够为机器指令产生前缀字节需要这一信息，举例

来讲，如果SOURCE和DEST是在段GLOBAL中定义的，而FILL的定义位于段PARAMS

当中，那末为了把SOURCE一DEST+1送到FILL，可以写下面这段程序：
GLOBAL SEGMENT

SOURCE DW ?

DEST DW ?

GLOBAL ENDS

PARAMS SEGMENT

FILL DW ?

PARAMS ENDS

CODE SEGMENT

ASSUME CS : CODE

MOV AX , PARAMS

MOV DS , AX

MOV AX , GLOBAL

MOV ES , AX , followi雌code assum韶values were assigned to source and dest
MOV AX , ES : DEST

SUB AX , ES : SOURCE
INC AX

MOV DS : F几L , AX

CODE ENDS

可以看到，利用显式的段前缀，ES指向GLOBAL , DS指向PARAMS。
为了访问这些段中的任何变量，总需要写出“ES :”和“DS :"，同样，在源程序当中，为了

访问栈中的数据，要加前缀“55 :"，若要访问代码段中的内容，也要加前缀俗CS :，。’
然而，利用AsSUME命令，就可以只告诉汇编程序城欠为了访问这些变量需要使用哪些

段寄存器，而不需要告诉每条指令有关这方面的信息。下面这个程序序列与上面那段程序是

等价的
ASSUME CS : CODE , DS : PARAMS , ES : GLOBAL
MOV AX , PARAMS
MOV DS , AX
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MOV AX , GLOBAL

MOV ES , AX

MOV AX , DEST

SUB AX , SOURCE

INC AX

MOV FILL，人X

正如前面指出的那样，在每个改变段寄存器的指令块前面，都需要一个ASSUME命令，

其原因就在于执行期间的控制流程，可能与汇编程序在汇编时所见到的指令顺序很不相同。

利用适当的人SSUME命令之后，程序员就不必考虑段跨越前缀字节的需要与否，因为这

些工作将由汇编程序自动完成。

假设需要访问这种变量，既没有用ASSUME将所需的段基址送到某个段寄存器，又没有

显式地给出前级，那末汇编程序就给出一个错误标志。

每次访问数据项（变量）或标号（指令代码）时，都要检查其初始的段说明以及当时设定的

段寄存器中的内容。假如包含该访问的那个段被设定（ASSUMED）到任何段寄存器当中的话，

汇编程序就将为该访问产生正确的指令，根据需要，它还可以包含一个段跨越前缀字节。汇编

程序究竞选择哪个段寄存器呢？这要依赖于其地址表达式的类型，即可以通过它所使用的变量

及下标（即指针与／或索引寄存器）来确定某个段寄存器．倘若某个变量出现在地址表达式当

中，就一定存在一个包含该变量的段基址的段寄存器，如果需要的话，它就是用作前缀的那个

段寄存器；假如地址表达式当中只用到寄存器，那末由MODRM表就可知道应用哪个段寄存

器（大多数情况用DS，对于地址表达式中包含BP者应用55）。

我们可以这样来理解整个检查过程：

a）哪个段包含该引用？

b）该段（或包含该段的某个组）是否已被设定到某个段寄存器当中，即送到55、CS、DS
或ES中？

c）若回答为“否”（没被设定），那末除非该数据引用带有一个显式编码的段跨越前缀字
节，否则很告出一个错误。

d）若回答为“是”（设定过了），问该段寄存器是否为相应的硬件指令所常用的那一个？
e）若所设定的寄存器是通常的那个可省去者，则产生一般形式的代码（无段跨越前缀字

节）.
f）若不是这样，则看是否可加前缀或是否要加前级？

幻若可加前缀，则先产生一个前缀字节，以便使用正确的段寄存器，然后产生一般形式的
代码．

幻否期，报告出错。

下面来着看ASSUME NOTHING，它将消去前面对段寄存器的所有设定，这就需要程序
员为每个操作数都应显式给出段跨越前级字节。倘若不提供这种前级字节，汇编程序就无法
确定可从哪个段寄存器出发来寻址该变t，因而给出一个出错信息．因为若汇编程序不适当地
使用了某些段寄存器来访间数据，那就有可能造成混乱，得出错误的结果。

例如，大多数访问变量的硬件指令，都隐含地期待着将DS寄存器用作基址寄存器：
MOV AX , DATAWORD
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MOVC天，AR只Ay纽S均

MOV DX , MATRIX〔BX+7〕［51]

除非程序员给出一个段跨越前级字节，否则8086的硬件，都将期望这些伪指令使用DS，而汇

编程序却不能保证可从DS寄存器出发访问当前的所有数据。在未加段跨越前缀字节的情况

下，汇编程序必须从ASSUME出发，来检查和利用所设定的段寄存器。如果不存在ASSUME

语句，或者在利用了ASSUME NOTHING的情况下，就必须为它们显式编码出段跨越前缀字

节，甚至对于DS来讲也是如此。

因此，在ASSUME NOTHING的条件下，上面这些指令的正确代码就变为．
ASSUME NOTHING

Moy AX , DS : DATAWORD

. Mpy CX , Ds ' ARR^Y〔以习、
MOy DX , DS : MATRIX〔BX+7〕〔51〕

当然，首先应把BX和SI设置成正确的值，以使它们指向数据段中所需要的元素．
再举个例子，设已知DATAWORD位于基址在55的段中，其他变元位于基址在ES中的

段里面，这就要适当地利用一个人SSUME语句，告诉汇编程序这些巳知信息．否则，若利用

了ASSUME NOTHING，指令就变为：

MQy AX , 55 : DATAWORD

MovCX , ES , ARRAY〔S工皿
MQy DX , ES : MATRIX[BX+7〕〔SI」

对于串指令，其解释又有所不同。若指令为MOVS，则源操作数一般在DS段中，而目标
操作数则一定在ES段中。因此，指令序列：

ASSUME DS ' s0URCE _ STRING一SEGMENT ,

ES : DEST _ STRING _ SEGMENT
MoyDI。DEST STRING INDEX

MOy 51 , SOURCE _ STRING _ _ INDEX

STD，它设置方向标志
MOyS DEST _ STRING , SOURCE _ STRING

将把一个字节（或字）从DS送到ES中，且把索引指针DI和SI加1（或加2）。

假设源串实际是戎找段当中，这郭需要二个界跨越前缀字节：
MOVS DE盯＿STRING , 55 : SOURCE _ STRING

在ASSUME NOTHING的情况下，不能省略该55前缀字节，否则，汇编程序就将发出
一个出错信息。但假如55是包含源串的那个段，且前面有ASSUME :

ASSUME 55 : SOURCR STRING SEG

那末55段跨越前缀，则由汇编程序自动产生。

在一条指令当中，至多只能允许串现一个段跨越前缀字节．
如果显式给出段跨越前缀字节，如：
MOV AL , ES : DATABYTE

、

那末汇编程序就照此办理，而不检查它是否有意义，也就是说，汇编程序将产生该指令以及给

出的前缀字节，而不检查从段寄存器ES出发是否真的可访问该数据，
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例：

硬件期望BP为栈段中的一个指针，即希望把BP用作栈段55中的内容的偏移量．然而
也允许把BP用作数据段中的一个指针，只不过这时需要一个前缀字节（】万：）。

下面这段代码，将使汇编程序产生所需要的前缀：
ASSUME DS : SEG ARRAY

MOV AX , ARRAy〔BP〕

为了清楚地反应这种用法，便于今后偶然的阅读与理解，最好在所有这种指令当中，显式

地加上前缀字节，即写成：
MOV AX , DS : ARRAY〔BP〕

愁6 . 3 . 5标号的定义

在较为一般的意义上讲，标号就是存贮器中某些特定单元的名字，这些单元的内容可以是

指令，也可是数据。但在本书当中，变量和标号之间是有区别的，即变量代表数据，标号代表指

令．NEAR和FAR是标号的两种类型，而BYTE、WORD、DWORD是变量的类型．

指示符LABEL能为任何单元建立一个名字，而不管该单元的内容或特定用途如何，并

且还给该名字一个类型．类型决定了该名字的合法用途．

如果类型为NEAR或FAR，那末该名字就代表一个标号，它可以用在跳转或调用指令

中，但却不可用于MOV或其他数据操作指令当中．而如果类型为BYTE、WORD、DWORD
或某些其他变量，那就表示该名字是一个变量，在MOV这类指令当中，它是有效的，但是绝
不可把它直接用在跳转或调用指令当中。

不管它是一个数据还是一个指令，LABEL命令都将为汇编的当前单元建立一个名字．

命令格式为：
名字LABEL类型

其中，“类型”有5种选择：BYTE , WORD , DWORD , NEAR , FAR。

例：
了UFF LABEL BYTE

DB 21

它等价于

PUFF DB 21

它们都把当前的汇编地址命名为PUFF且把它规定为一个字节变晕，初始值为21 .
在同一行命名指令需要一个冒号，如：

TRANS : MOV AX , CX

它等价于
TRANS LABEL NEAR

!
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MOV AX , CX

只有当正在汇编的段，被设定在CS寄存器可达的范围之内睡，才允许定义标号（只用于

指令码，不表示变量），也就是说，必须提供一个“ASSUME CS：名字”语句，这里的“名字”为

该段本身的名字，或是包含该段的某个组名．如果设定的是一个组名的话，那末标号的偏移量

将从该组的基址算起，而标号的段号就是该组的始址。“名字产与“名字LABELNEAR”具

有相同的意义。

但是，这种“名字：”结构，不可以与存贮器初始化出现在同一行中，即．ITEM : DWO"

是不合法的。去掉其中的冒号，就表示把ITEM定义为一个初值为0的字变量．假如需要把

ITEM作为标号而不是变量，就可以改写为：

ITEM :
DWO 、 ；

或者写成：

ITEM LABEL NEAR

DWO · ；

LABEL命令中“名字”的值，包括当前的段分量及偏移量，即定义该地址的一对数值，此外，

“名字”还带有类型属性，这里属性为“NEAR".

这条命令常用来给某个单元加上第二个名字，使之可在不使界FTR诊算符的情况下，以

不同的方式访问这个单元．例如，假设希望把一个相同的存贮器区域作为一个字节向量和一
个字向量，就可这样来定义向量：

VECTORB LABEL BYTE

vECTOR Dw 1000 DUP(0)

将来要想把它当作字节向量使用时，可这样

ADD AL , VECTORB

当作字向量使用时，用这样的指令：

ADD AX , yECTOR

利用PTR运算符，同样可以达到这一目的：

ADD AL , BYTE PTR VECTOR

下面这个问题只与代码有关：问题是这样的，我们有可能希望改变标号的距离属性，希望

某个标号既可以在其段内被引用，也可以从该段的外面（还可能从它所属组的外面）来引用．所

有的外部引用，都要求把其属性规定为FAR，而对午局部取用来说，因为只需要偏移最的值，
而不需要段值，为了节省这一个字乡就在该段内定义了一个距离属性NEAR的同义词。假设－

有这样一个指令序列：
”丁’ ·

PROCESS一ITEMSLABEL FAR’ 、

LOCAL _ NAME , MO丫AX，可RST _ ITEM；任何指令

利用EQU ,也能够达到这个目的，因为在汇编当中，下面两个语句是格同酶：
名字LABELX

么兑⋯。，



名字EQU THISX

运算符THis，把当前的段分量―偏移量对以及由“x”确定的属性分量送到“名字”当中，. X"

必须是上述的某种类型．

因此，可把上面的例子写成：

PROCESS一ITEMS、EQU THIs歹AR
_

LOCAL _ NAME : MOV AX , FIRST一ITEM，任何指令

虽6 . 3 . 6过程的定义

所谓过程，就是一段ASM86代码，它可以在程序的其他部分被激活，就好象它们在这些
地方顺序地出现一样．CALL语句激活过程，使机器转去执行过程代码，即程序的控制将从
激活点转到过程码的起点，且从这一点开始执行过程的代码．当遇到一条返回（RET）指令
时，就从该过程返回，程序的控制又返回到激活点的下一条指令。在需要的地方都要加上
RET，在一个过程当中，可能有多个返回点，所以返回不一定在过程的终点。
、使用过程具有下列优点：:

1．它是模块程序设计的基础；
2．利用过程可以建立和使用程序库，
3．为程序设计和文本化提供了方便，
4．减少了程序产生的目标代码的数量。
下面将讨论过程说明及激活所采用的方法。
名字PROC NEAR ! FAR

RET

名字ENDP

这组命令给代码序列的入口加上了一个标号，并且指明该过程是NB人R或FAR型，如
果不写出类型信息，就把它当NEAR使用．在这对命令当中，采用的名字必须相同，在汇编
语言的程序当中，这两个命令必须是成对出现的。 ．

PROC说明几乎与LABEL相同，但是，若要使用调用或返回指令，就只能使用PROC/
ENDP这对命令．当调用一个过程时，在控制转移到过程之前，先要把下一条顺序指令的地
址送到栈中保护起来，以便过程返回．

如果过程的类型为NEAR，返回只要将栈顶的一个字弹出，并送至指令指示器（IP）。如

果过程的类型为FAR，则从该过程返回时，就要先从栈顶弹出一个字，送到lP中，然后再弹
出一个字，并送至CS中，完成返回动作，

如果某个过程需要有多个入口，·就可以利用LABEL命令来实现，但这些入口的类型必
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须相同（NEAR或FAR)，否则就无法按需要返回．出现在几PROC/ENDP对之外的返回指

令，都被当作类型为NEAR的返回．

与符号表中几乎所有的名字一样，过程名也可以被清除，这将从符号表中删除该名字的定

义，也就为把该名字用于新的目的提供了可能性。

必须桂意，利用跳转指令跳出某个过程时，其返回地址（一个或两个字）仍然留在校上，所
以在后面使用栈的时候，必须把这一因素考虑在内二 ’;

RET在物理上，不需要是PROC源程序中的最后一条指令，’但是，假如过程执行到
ENDP，而它并没有自动的或隐含的返回（RET）作用，这时就返回不成了，因此，需要注意把控
制转移到RET。

过程和段可以相互嵌套，即过程可以完全地包含某个段，而展也讨以完全地包含某个过
程。但它们不可以交叉覆盖，即内层过程或段，一定要在外层过程或段结束之前绪束．例如，这
个序列是青嵌的：‘自广 ’：卜

S宁ARTER sEGMENT

FIRST·PROCNEAR

FIR一1 : L .

FIR _ 3 ,

NEXT PROC NEA捧

NEXTI :

M拍SEGM如丫

·；t二

MID . ENI巧

NEXT44：。长它t
NEXT ENDP

FIR刃7

‘既T－一 ＿

FIRST ENDP

STARTER ENDS

而下面这个序列是无效的：
STARTER SEGMENT

' FIRS了、一护ROC扣E入R

NEXT PROC NEAR

，洲S



RET

F工RST .

STARTER ENDS

ENDP

广一邢T、 、’ ‘·‘

．权ExT : EN衅 ’. －、：l , . ,；、

过程可在其出现的地方，或被调用的地方执行．如在执行指令“CALL FIRsT”之后，将执

行FIR一l处的指令，假定在FIRST当中，没有跳转或调用指令，所以后面就要执行到

FIR一3，接下来是NEX一1。如果NEX一44处的指令，不是一条返回指令，那末下面就要

执行FIR一77．之所以强调这一点，是因为PLM86的规定有所不同，它规定，用PLM86编
写的过程，只在被调用时才执行，故所有的嵌套过程都将被跳过，除非它们的名字出现在
CALL指令当中才被执行。

愁6 . 3 . 7 EQp

汇编程序自动地把值赋给作为指令标号，或变量名的粉号，这个值就是当前汇编行的位置
计数器的内容。

此外，利用E QU命令，也可以定义其他一些符号，并赋值给它们。由EQU所定义的符号，

在汇编期间不能被重新定义，EQU中需要的名字后面不可以跟冒号。．

用EQU定义的符号，除非被清除，否则它在程序中都具有意米。
EQU将‘表达式’的值，赋给指定的名字。 ．,，少

操作码操作数 ．

名字EQU eq“一op

EQU把“名字，定义为符号表中另一个名字的同义词，或某个常量．

叹u＿。p可以是一个数、一个表达式、一个寄存器或某个宏代码名，例：
THREE EQU3 （数） :，下⋯

XYZ EQU ALPHA[SI〕＋3（地址表达式） ：·、t ,

COUNT EQU CX （寄存器） 、

、＿.

RADD EQU ADDR （宏代码名）一‘一 ，火厂－

汇编时，EQU表达式的赋值，总将产生一个模除芍举的地址．即取值范围内一64K到
十64K一1 .

例：下面这条EQU命令，把名字ONES送到符号表中，且把2进制数11111111赋给
ONES :

ONES EQU OFFH
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在后面的源程序中，通过在表达式中引用其名字，就可以使用EQU赋给它的值．,
MOV AL , 25 AND ONES :

利用EQU命令，还可以为较为复杂的表达式、或地址表达式取替换名字。厂

A EQUARRAY〔BX〕〔SI〕 ＿卜·

B EQU(ABM打十44)ANDMASKONE
．、

SUMMA EQU ARRAY _ SUMMER

经过这些定义之后，就可以任意地把A和B用作所示表达式的同义语渗脉而可在复杂的应用当

中节省时间，有利于防止编码错误‘和界适当地起好名字，借助于这种特征，还可以提高程序
的可读程度。例如，在一个交通控制课题巾，可以使用名字T双水FFIC，而不是甩人。

愁6 . 3 . 8＿卫URqB命令r

PURGE命令，允许从符号表中删除某些名字，一旦注销某个名字，就可以甩与前面钓定

义完全不同的方式，来重新定义及使用这个名字，而不会引起汇编程序的混乱或冲突。在注销

之后，所有对该名字的使用，都将以最新的对该名字的重新定义为准．在注销茶各字之后耳汪
未对之进行重新定只的时候，若企周使用该名字挪U给出一少无定义的符号错课标志；

PURGE的格式为：．兰．一、’． 了

J」沪二

PURGE名字1，名字2，⋯，名字n . '

此命令不带“名字字段”，故 、

ALTER PuRGE ADD , ．、· 、‘
是无效的，因为加上了名字ALTER二，·

·卜，"：毛e . 3．象一程序连接命令、 ·

毕）： 、 一，: '‘、、 ． 一、 、

模块程序设计和重新定位特色，使我们能够对多个独立的模块进行汇编和测试，甚澎可以

把这许多模块连接起来，当：作一个程序来运行。这样带来的一个绩果，饮是模块之问糯多进行

通讯，而建立这种通讯机构，正是程庄连柳命令的任务．

一个模块，可以与其他模块共享其数据地址及指令地址，实际上，能够与慕他模块共享的，

只是符号表中的那些项，因此，在模块中定义这些项时，必须给它们名字或舫号。·联系类型为

COMMON的那些段，共享相同的存贮空间，其他那些可用于别的模块的项民，必须在
PUBLIC·冲说明宝＿二 ．:．二 ’扮二：儿’'’今’1

在其他需要使用这些项祠韵模块中，，必须用尹每EXT双N命乡来说明这些项．倘若某

个模块知道在其他模块中定义的欺据戴指令的实际地帅似话，该模块就可坳真挤访问这些项
目，但这在模块都使用重定位技术的情况下，是不大可熊的。然而，利用一个名字，汇编程序就
将通过重定位与连拢、扭尽切·‘程序户提供该名字的地址，这样就获得了在其他摸块中说明为
PUBLIC的数据或指令的访问权。 ’‘资 ”

PU么L佑命令

PUBLIC命令，使得操作数字段中列出的每个符号，都可由其他模块访问。其格式为

．沥7



操作码操作数
PUBLIC名字表

注意：本命令不可以带“名字”，即
PUBI PUBLIC GETLIST

是无效的．

例：

PUBLIC SIN , COS , TAN , SQRT

名字表中的每一项，都必须是个名字，这些名字在程序中的某个地方被斌值为数、变量或

标号（包括过程PR0c)．名字表中的各个名字之间，用逗号隔开．在一个程序模块中，同一个

名字至多仅可被说明为PUBLIc一次。

PuBLIc命令，可在程序模块内的任何地方出现．
在汇编完成时，如果名字表中的某些项，在符号表中还没有对应的输入，则说明它没被定

义，且标志为出错．

二、EXTRN命令 ‘

EXTRN命令，为汇编程序提供了一张符号表，其中的这些符号要在本模块申用到，但它
们却是在其他模块中定义的。对于这些符号，汇编程序要负责与该模块之外建立联系，而不是
把它们当作无定义引用的错误． '

’·

操作码操作数
，

、

ExTRN外部引用1，外部引用2 ,”· ’

哪部引用”的格式为： j

名字：类型

操作数表中的每一项，都指定了一个符号，该符号要在本模块中引用，但其定义却在另一

个模块当中，EXTRN中规定的类型，必须与定义中的类型相同。操作数表中各项之间，是用

逗号．分开的．： 卜； :

其中的”类型．是必要的，它可以是BYTE , WORD , DWORD , NE人R , F人R或人BS
中的某一个，ABS表示它是一个纯数值而不是某个变量或标号。 厂

往意：该命令也不可以带名字，如子 ＿ _
，、二

MoJLIE盯RN vtBYTE ' . -,
'

是非法的。 ·、．

’

户·

如果在此模块中，也给操作数表中的某个符号定义的话，其影响相当于在某个程序：叫’犯
同一符号定义过多次，这是不允许的，汇编程序将给出一个出错标志“"
．反过来，也不可以使用既没在该模块中定义，又未曾出现在EXTRN中的符号，否列，汇
编程序蒋指出这是一个无定义的访何．‘ 一’了一‘

'

，、尽管EX饮N命令可以出现在程序摸块内的任何地方，但是为了进免发生向前引用的
问题，通常以把它放在靠头上为好． '

, 4、八，'

在一个程序模块中，只可以把某个符号说明成外部的一次，但并不需要在该模块中一定要
使用它．但是，不可以把同一个名字同时说明成外部的（EXTRN）及公共的护珊LIC).
例： “·＿ ．一 ：、 ，·丫

、冲，



EXTRN ENTRY : BYTE , ADDRTN : FAR , BEGIN : WORD , NUMBER . ABS

三’NAM崎令

NAME命令的作用就是为本次汇编所产生的目标模块起了一个名字．格式为：
操作码操作数

NAME 模块名

NAME命令，在操作数字段中，需要一个模块名，模块名必须遵守定义符号的有关规则，它可

以与具有其他用途的符号相同，在引用模块和确定模块的先后次序时，这些模块名都是不可缺

少的． :

在程序当中，命令NAME，至多只能出现一次，它也不可以带有名字字段，故

MODNAM NAME RATES ,

是无效的。

例：
NAME MAIN 、’

模块名可以与具有其他某些特殊用途的符号相同，例如．

NAME AX _‘ 卜。 ＿

也是有效的。

由上面的讨论可以看出，在进行程序助摸块化设计时，利用．NAME命令，为各摸块起好

名字，从而为这些模块的连结，打下了基础． ＿ 粉

四、汇编程序结束命令ENO

END命令确定源程序的终点，结束汇编程序的一次扫描．END命令的格式为：

操作码操作数 ‘

'

END标号（可供选择）

在每个源程序中，只允许出现～个END语句，并且要求该END语句，是源程序的最后

一个语句．假设它不是最后一条，那末在它后面的所有语句都不起作用，汇编过程中的段及

过程标号的匹配、向前引用所需的定义等等要求，都有可能实现不了，从而引起许多语句出
错。 、

如果在END语句中，给出标号的话，那末该标号的值，就将被用作程序执行的起始地址．
倘若不给出标号，也就不知道起始地址，这时就假定该模块不是主模块（main二。dule）。当要
把许多分开的程序模块结合到一起时，其中只有甲个模块可以指定程序的始址，这个模块也就
是所谓的主模块。 ．

互6 . 4表达式

ASM 86允许多种类型的表达式出现在程序当中，它对有效表达式的规则是很精确的，利
用这些规则，能够确定所需表达式的有效性。

首先需要给出下面几个定义：

变量：定义为某个单元的名字，该单元的内容为数据，它的定义中不可夜用省号．例如：

2‘夕
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SALAp LABEL BYTE

一个变量的有关信息是它的段分量、偏移量和类型分量。

标号：它也被定义为某个单元的名字，但该单元的内容为指令，它的定义常需使用冒号。例

女口：

ADD一INGREDIENTS : MOV AX , SOUP

但也并非总是如此，例如在

FOO PROC FAR和

BAZ LABEL NEAR

当中，fOO及BAZ也都是标号．标号具有4种属性，它们是段分量、偏移量、CS的

设定值以及距离分量（即NEAR或FAR).

数字：定义为一个数字值的名字，而不再是一个存贮器单元．若已经给某个名字一个精的

数值，例如：

DELTA EQU了了或

B EQUll

那么DELTA和B就代表数字而不是变量或标号．

在这种汇编语言中，变量和标号两者与数字之间的区别是十分重要的，我们把变量和标号

归为一类表达式，并将它们称为地址表达式。地址表达式是值为存贮器地址的一种表达式．与

标号一样，变量也是地址表达式。地址表达式有三个分量：

1．段分量；

2．偏移量；

3．类型分量，

这3个分量，是每种合法地址表达式的必要组成部分．

另一类表达式，是数字表达式．数字表达式产生的是一个数值结果。3是一个数字，4关5

（即20）也是如此，它们都属于数字表达式的范畴。尽管地址表达式的每个分量，都是数字值，

但它本身的值却不是一个数字值。

1为了搞清楚地址表达式和数字表达式之伺的区别，考虑OFFSET这个操作符（更完整的
定义在后面给出）：一个地址表达式的OFFSET，把该表达式的偏移量，作为一个数字值返回。

在下面这个程序中，我们可以使用OFFSET算符，来说明地址表达式与数字表达式之
间的区别： 一、

ASSU五优CS：仁词e , DS : data

data SEGMENT AT 55H

DBO , 1 , 2 （三个字节）

e一byte DB OFFH
·

data ENDS

Codo SEGME列T二

start：丫OV AX , data （段基址（55H）送AX ,

MOv DS , AX 然后送DS寄存器）

。“: Mov．能，3 （数字3送AL)
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tw。：M ov AL , e一b对e （地址表达式e _ byte)

three : MOV AL , OFFSETe一byte （数字3)

Code ENDS

END start

在该程序中，最容易混淆的两个表达式，是。一byt。和OFFsET。一byt。，其中，。一byte
是一个地址表达式，指令“two＂将把在存贮器单元e一byte中的值OFFH，送到AL寄存器
中，而OFFSETe一byte是一个数，标号为“three”的MOV指令，将把地址表达式e一byte的
偏移量部分送到AL寄存器当中。可见，这两条指令是不相同的，前一条指令要从开始于
55H的数据段的第3个字节中取得源操作数，该源操作数是OFFH．而标号为“th，尹的MOV
指令，源操作数是立即数3，它是MOV指令的一个部分。

标号为“。ne”和“three”的两条指令是相同的．

从这个例子中可以看到，一条8086的指令若使用一个地址表达式，则意味着该操作数将

来自存贮器单元，而使用“个数，就意味着该数本身被用作为立即数．

地址表达式和数值表达式的区别，一在汇编语言的其他地方也是十分重要的。，如DUP中

的重复计数和绝对段的段号，必须是数而不能是地址表达武。

写6 . 4 . 1数值的允许范围

数值的最大取值范围是一OFFFFH到OFFEEH，所有的算术操作，都使用2的补码进行

运算．越出取值范围的值之将得到一个出错信息．下面的表格给出了由A5M86所执行的运

算的几个擞要特性： ，·扮

1 . NOT OFFFFH=0

2 . AND、OR和XOR不产生越出范围的结果。

例：00OOFH AND OFFFOH二0

OFFFFH XOR OFFFFH二0

3，其他运算符都有可能产生越出取值范围的结果，若结果真的超出取值范围，则给出一
个溢出信息． 、· 卜．, ;

由于地址表达式有3个数字值分量，任何郊分越出范圈都是非法的，即若发生这种情况，

就会发出一个出错信息． ‘ 一 ，、

几由刀旧·所定义的变量，只能从，公沁到肠5之间取值。介于一256和一129之厨的撇；
将被作为介于1到127之何的正数来存放，其映照关系是。一129 , 127，⋯，一255=1，一256 ? O。

DW接受整个范围内的数值．任何介于一32，龙9叔一65声肠之间钓数值，将被作为介
于O和32 , 7价之间的正数来存放，映照关系是一韶，花牙，32，肠又，，二，, 65月巧＝通。

芍6 . 4 . 2算符优先规则

表达式钓计算；是从左向右进行的，优先级别高的运算符将优先得到处理，当相邻的两个
运算符的优先级相同时，左边的一个先计算二

利用括号可以改变运算的次序，在括号内的表达式部分首先计算．如果括号是嵌套的，则
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先计算最里层的子表达式．例如
15/3+18/9=5+2=7
15/(3十18/9)=15/(3+2)=15/5=3
下表以优先级的递增次序，列出了ASM86的所有运算符：
1 . SHORT '

2．逻辑OR , XOR

3．逻辑“与，AND

4．逻辑“非，NOT

5．关系运算符：EQ , LT , LE , GT , GE , NE

6．加／减：十，,（一目和二目）

7，乘／除：关，/, MOD , SHL , SHR '
8 , HIGH , LoW
9．变量控制算符："name :", FTR , OFFSET , SEG , TYPE , THIS
10．圆括号表达式，' LENGTH , S伦E , WIDTH和’方括号．
在最后两类运算符中（9与10中），可以包括BYTE、WORD , DWORD、NEAR、FAR、

事和两种类型的地址引用，即：
一个符号名

名1〔下标表达式〕

地址表达式可以含有用方括号括起来的BX、’BP、sI或DI，下标表达式的结果，必须是

某个纯粹的数，或仅包含这些寄存器，有关下标方面的内容，将在后面进行讨论．
以字母表示的运算符与其操作数之间，必须以空格分开，以免在程序代码中，将它们看成

是某个符号名。

互6 . 4 . 3算符综述

·某些高优先级的算符，不对纯数字进行操作，下面这8个算符，就只能用于地址表达式，
它们是：段跨越前缀（"naoe :"）、OFFSET、SEG、用作下标偏移量的方括号、WIDTH ,
LENGTH、sIZE租一TYPE妥其中WIDTH仅用于记录。

乘法和逻辑运算符，只能对纯数字实施操作．剩下的4类运算符是关系、加法、高位／低位
(HIGH、一LOW）和指示器（PTR)，它们可以与纯数字或与来自同一段（仅允许这样）的标号和
变量一起使用．子表达式，褚如那些在活号里的表达式，最终会计算成数或变量。这样，：就可
以判断由原始表达式指出的剩下的操作之正确与否了．

. THIS．和“护，是允许使用这个段的程序计数器的当前值的另外两个操作．运算符THIS ,
总是与某个“类型”一起使用，即与BYTE、WORD、DWORD、NEAR或FAR一起使用．
若有： ,

A EQU THIS BYTR

则表示把A定义为类型是BYTE的尸个变量，A的地址是当前段和在这个释中的偏移量，即
程序计数器的当前值指向这一代码行。与此等效的一个语句是： . ,

A LABELBYTE
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舍鸯成：厂
BEQUTHIS NEAR , ,

它把B定义成一个类塑为NEAR的标号，这样，跳转或调用B指令，至多只礴要一个字以用
作偏移量，B的地址也就是当前段及其该段中的当前偏移量．与此等效的一个语句是

B LABEL NEAR

一、关于属性的回顾
，

变量是一个存贮器单元的名字，它的内容是当作数据处理的。变量具有三重属性：段分
量、偏移量和类型分量．段分量是代码块的名称，此变量就是在该代码块中被定义的；偏移量
就是从该段的开头到定义该变量的行之间的字节数目，类型也就是在定义的基本单位中所包
含的字节数l目‘即字节为1，字为2，双字为4 .

,

标号也是某个存贮器单元的名字，只是这种存贮器单元中的内容用作指令，而不是数据．
标号有4重属性，即段、偏移么距离及CS的设定值，这里段和偏移量的意义与变量中的意
义相同；距离属性可以是N EAR或FAR , NEAR表示该标号只可以在同一个CS设定的
段内被引用，故引用此标号仅需一个字（作为偏移量）, FAR装示要访问该标号需要两个字：
第一个为该标号在其段内的偏移量，第二个是标号所在段的段基址，当访问此标号时，必须把
这个段基址装到CS中去，这种CS内容的替代过程是由一个长跳转或长调用指令自动处理
的（‘长‘余是指段间，或FAR)，属性cs设定称为段基址（名）、在执行程序时，必须告诉汇编
程序这方面的信息，汇编程序利用该Cs设定值可以确定：使用当前CS的内容，哪些标号是
可以访何的（丽AR)，哪些标号是不能这样访问的（F AR)，若为后者，则必须给招填入适当
的值，才能访问该标号，实现长跳转或调用。

二、加法运算符，＋和二

这些运算符根据一定的规则，对数、变量和标号执行17位（符号位加上16个数据位）算术

整数加和减。

1．变量、标号、数总是可以加上或减去某个数字值，当把“干数加到某个变量（或标号）上
时，得到的结果也是一个变量（或标号），其偏移量是此数字值与操作数变量（或标号）的原偏移
量之和．

佗‘仪当变童和标号在同一段中时，两者才可以做减法。
3．变量和标号不能相加。
4．基址寄存器和变址寄存器可以相加，例如〔Bx+S月是合法的，对这样的寄存器或表

达式，可以加上或减去某个数值，但不能从数中减丢寄存器．－ · 、！

例：
;

1 . MOV AX , ARRAY一START+6 ' ．。

这条指令把在ARRAY一sTART之后的第4个字，传送到A义当中．
2 . TARLEZ DW NEW+17 DUP一（2)

其中NEW必须是一个绝对的数值．

宫、方括号决铸存扭BX、BP、sI和DI
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寄存器Bx、BP、sI和Dl，可以用作通用寄存器或变址寄存器．当把它们用作变址寄存
器时，寄存器中的值，表示从某个段寄存器开始的偏移量．有无方括号，是区别这两种用法的
显著标志，若某个变址寄存器出现在方括号中，则表示应把寄存器的内容用来计算偏移盘．
例：

MOV AX , BX，把寄存器BX的内容，送到AX中去。
MOV AX ,[BX〕；这条指令把一个字从存

，贮器送到AX中去，这个
，字位于段基址在DS中的

，数据段中，BX的内容早
，从DS开始的偏移量，

汇编语言允许〔BX」作为一个合法的地址表达式单独出现，由于有下珊缺省规刚，故这种
用法中的表达式是合法的：

寄存器’使用的段寄存器类型
〔BX〕 DS ?

团P〕、 ss ?

〔sI〕 DS ?

〔D幻 DS ?

我们知道，每一种地址表达式，都具有3个分量：SEGMENT（段分量）、OFF弧T（偏移

量）、TYPE（类型分量）．上面这些带方括号的变址寄存器的表达式的段分拿，是某个段庵存
器；偏移量是变址寄存器的内容，类型是未知的．AS琴86使用指令中另一个操作数的类型，来
确定这种表达式的类型．

方括号在汇编语言中，还有另外一种用途，即用于下标表达式当中，这将在后面介绍。这

里只讨论方括号表达式作为地址表达式单独出现的情况．

例：

MOV AX，〔BX〕，，由于AX是一个字，故也把

托B幻．：的类掣，规定为字（WoRD) -

Mov CL，〔研〕几、；户于CL是一个字节，故将
；〔Dl〕的类型，定为字节（BYTE)

由上面的讨论可以看出，仅在满足下面两个条利哟情况下．才能这样来确定操作数的类型：
1．有另外的一个操作数；

'

2．几这个另外的操作数的券型，是无二义的，即其类型是可确定的．
所以，下面的几个例子，就没有给出足够的信息以确定类型：-
INC〔BX〕 ；是把一字节还是一字加1 ?

MOV〔51〕，3，是把字节3(8位）送入偏移量

．在〔SI〕户韵字节，还是把字3
;(16位）送入偏移量在〔班口中的字？

JMP〔BP〕 ；是间接段间还是段内跳转？

；即CS有必要替换吗？

在这种情况下，汇编程序将会发出出错信息："INSUFFICIENT TYPE INFOR从AT幻N TO
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DETERMINE CORRECT INsTRUCTION"，表示利用给出的信息无法确定类型分量的值．
在上面关于加法算符的解释中，我们曾经指出一个基址寄存器和一个变址寄存器可以相

加．此外，这些寄存器或表达式，可以加上或减去一固定的或浮动的数值，但这些只能在方括
号内进行．下面的规则规定了当方括号表达式用作为地址表达式使用时，在方括号内哪些是
允许出现的：

1．仅当出现基址或变址寄存器时，才能出现数；
2 . BX和BP不能出现在同一个表达式当中，同样，SI和DI也不能在筒～个表达式中出

现，
·

3 . BX或BP可以单独出现，也可以与数、sI或DI一起出现；

4 . 51或Dl可以单独出现，也可以与数、BX或BP一起出现；

5．对于数的操作不受限制，但在这里对于基址或变址寄存器只能做加法．'

因此，下面的表达式是正确的． 仁

〔BX+DI十（S IZEa)/2〕

[BP〕

〔BX+7」

〔7+BP〕

〔汾一100H〕，这是合法的，1伪H石1则不合法

〔SI〕

〔Dl+SP〕

〔BX+SIj 一 、

〔51+OFFSET block]

下面的这些表达式是不正确的：

[BX . 7〕

〔BX+BP」

〔BP石I]

[3币X〕

〔BX+Dl . TYPEa]

段寄存器的确定规则是这样的，: ‘价犯， .

若BP在表达式中，则俄用SS，否贝推甩、DS，、一
当仅有一个寄存器出现在方括号中时，方括号表达式的类型，如同上面描迷的一样来决

定．当然，在方括号内的表达式，也允许使用一个比单个基址或变址匆存器更复杂的变址．地址
表达式〔BX十sI〕表示BX和SI内容的和，将用作为从Ds寄存器开始的偏移量。仁BP+4〕
表示把4与BP相加，并将结果用作从SS寄存器开始的偏移量．至于〔BX鸽0〕财表示从BX
中减去40H，耳绪果将用作从DS：一寄存器开始灼偏移量．下面给出两个较为实用钓例子．
例：

在至少包含一个元素的数组中，找出其巾最大豹数值。下面这段程序就是完成该任务的，
其中数组元素的类型为字．大致过程是这样的，首先把数组的第一个元素，当作临时的最大值，
然后把每个元素和当时的临时最大值比较，若数组中的某个元素比临时最大值大，则该元素就
成为临时最大值，，当很序查遍数组中的所有元素时，临时最大值也就是所求的最大值．临时最
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大值放在AX寄存器当中，BX寄存器存放数组中下一个元素的偏移量。

A邓UMECS : code , DS。奴a 、．、

data SEGMENT

rahies DW 2100 DUP（乃
‘

·

cou址D ?

data ENDS

code SEGMENT

start：· ，（初始化段寄存器，并把数读入数组，计数器中含省

，读入的值的个数）
·

. i

MOV Bx , oFFSET移hies ,（把起始偏移量送入BX)
'

MOv CX , count ,（把数组中值的个数送入CX)（、

MOv Ax ,[BX〕 ，（把数组中的第一个元素值作为临时最大值）

JMP testlp

find _ max :
' '

ADD Bx , 2 ,（使Bx指尚数组的下一个元素）

cMP Ax ,[BX] ' , comPare（把当前的最大值与下一元素比较）

JG testlp 以若AX仍较大，则再测试下一个元素）

Mov AX ,[BX] ,（否则，AX得到新的一个最大值）

testlp : LOOP find一。ax ,（继续测试下一个元素值） ·

donet
·

code : ENDS 、＿

END start : '

例： ; !

下面这个过程，将在CRT上打印出一个字符串，在调用名为，C盯（外部定义；·的过程
时，字符放在AL当中．字符串以一个如11(0）结束，SI含有从DS开始的偏移基．

ASSUMECS , . de ":

code吕EGMENT PuBUC ; ,

EX于RNc代，NEAR ,
'

' ,’
、

Print PRoc NEAR ? L， 二d’卜、

. M0y人乙，〔S口．' r ,‘ 以把下一个待打印的字符送人人幼·，片‘一
CALL crt ,（打印该字符） ：汤

: CMPBYTEPTR〔及十灼：。八检查下一个字符是否为0)
"

JEd叩” ;（若是，结束打印过程）"‘如
州C SJ . ,（否则，指向下夯个字特）厂戈一
JMPPr诚‘ ·，（并转到循环的升头，处理这下二个字特》认一才抓
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而ne RET

print ENDP

code ENDS

四、变量控制算符

变量控制算符有这样几个：”名：’、种R、翔巧、sEG、TY陀和OFFsET．往这6个算
符中，有2个算符能够改变某个变童或标号的一种属性，但这通常只是在一条指令的执行期间
是有效的。这样的2个算符是段跨越前缀字节（”名："）和PTR算符。下面介绍段跨越前级
的用法．

{ : ，
·

每一条改变控制流或读／写存贬器（包括堆栈）的指冷，都要用到一个段寄存器来计算所需
的存贮器地址，汇编程序必须确定使用哪‘个段寄存器二对于每条指令来讲，这种选择依赖于
指令的寻址方式，以及当前各段寄存器申的设定值，汇编程序本身有一个固定的算法来分析地
址表达式，并由此确定应该选择哪个段寄存器二

若存在多个正确的选择，例如，在多个段寄存器含有同一个段基址时，情况也是如此，在这
种情况下，汇编程序总是试图选择最短的代码，即尽可能地不用前缀字节。

若所要访问的存贮器单元，只能用一个不同子硬件缺省规则规定的段寄存器实现访问时，
则需要一个前级字节（由汇编程序提供）．也就是说：'

1．若所要的存贮器单元，可以用决省的段哥存器进行访问时、则不需要段跨越前缀字节，
2．若使用当前任何段寄存器的设是值，都不能访问该单元时，则表示该引用出错；
3．若通过一个与缺省的段瓣器不同的段寄存器可以访问该单元时，则需要一个段跨越

前级字节．

分析地址表达式和硬件缺省规则如下：

1．任何具有类型云EAR的标鲁地址表达式，总是使用cs寄存器，不能使用段跨越前
级，

2．任何类型为FAR的标号地址表达式，总将导致CS和IP寄存器取得新的值，它也

不能使用段跨越前缀，
! ,

3．使用到SP寄存器的所有指令，总是隐含地使用ss寄存器，不能使用段跨越；全级。这

些指令包括PUSH、POP、CALL、RET、IRET , '

4．若一条窜指令，便用DI、寄存器指示一个操作数，则总是用器寄存器来寻址该操作
数，此时，也不能便角段跨越前缀．-)‘· 、

所有的其他情况都表示对存贮器中知搪的弓l用，即地址表逸式的类型为BYTE，、w0Rp
或DWORD ,", ' 1 '-

,

5．若地证表达式使用BP寄存器（即在方括号内使用到B玛，则缺省的段寄存器是）贷．
下
表

在其他精况，缺省的段寄存器昏为Ds .
在箭缀达式“6沙嘟’地址表达式，当中，命g , eg是某个段寄存器名．由此生成一个新的

地址表达式，共段分量就助缀养达式中的段寄存器·若“segreg”就是蜘表达式的缺省段寄
存器，鱿不产生段跨越前缀字节（因为这是多余的）；否则卿当肠电碗犷不同乎缺省段寄存器

时，就要峨一峋缀六．'
例：
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洲
算
衫

ASSUME CS : code , DS : d毗a

data SEGMENT

m一byte DB ?
data ENDS

code SEGMENT

MOV AL，〔BF〕

MOV AL , DS：〔BP〕

MOy AL , m _ byte

MOyAL , ES : m一byte , DS是缺省的，ES是直接使

江即〕的段分量为55，不要产生段

，跨越前缀字节。55是缺省的段寄

，存器

, 55是缺省的，DS是表达式

，中所直接使用的。需要

，一个前级字节以便使用

，那段寄存器．

，因为没有使用BP ,．故DS

，为缺省的段寄存器．m一byte

，的段分量为“data"，而“data"

，又被设定在DS中，故不

，产生前缀字节。

，用的。故为了使用ES寄

，存器，必须产生州个前

，缀字节。

ASSUMEDS : NOTHING , ES : data

MOv AL , m一妙te , DS是缺省的．"d毗护不在DS中

，而在ES中，故需为ES产生

，一个段跨越前级字节。

MOv AL , DS : m一卜yt", DS是缺省的，也是直接使用
，的，故不产生前缀字节．

code ENDS _

需要往意的是，上述例子只是说明在需要一个段跨越前缀时，汇编程序是如何作出抉择的，而 石
不是为了说明如何正确使用AssUME语句，也不是为了解释何时傅用段跨移前缀算符，实
际上，通常只有在下面这些情况下，才把段寄存器用作地址表族式的前缀：

1．在一个不是堆栈段的段中使用BP寄存器作为变址寄存器．前已述及，地址表达式

〔BP〕的隐含（缺省）段分量是SS，但若将BP用作某个其他段内的变址时，就必须使用一个段
跨越前缀．例如，DS，〔BP〕就表示把BP用作当前数据段中的一个变址；

2·利用sI指出串指令的一个操作数·因为这类操作数通常叮附加段当中，故此时就
要使用前缀字节，ES :", :

3．若一个程序使用附加段中的数据．，则在使用方括号内的寄存器表达式：去引甩数据时，

都需要一个段跨越前缀．例如：在指令“Mov Ax , : sI〕，中，〔sI〕的段升量是Ds寄存器，
但如果要把SI用作为附加段中的一个变址寄存器，则需要加上前缀，即〔51〕就要写成E导
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[sI〕．唯一的例外情况就是对于串指令的DI操作数而言，前舞．乓乓提不公要九因为这时
串指令总是用ES作为目标操作数的段基址。

当发现某些向前引用不可避免时，可以使用一个变量，其段的定义在后面制加杀滩种件
讶下，可以把段名放在，Ass梦耶语句巾，并丽孙生有茱攀令户把必界作，个翱碑．例，

AssuME cs : c0DE , Ds : DAT冬，1所。LATBR一sE仔。’、京，:．、；. '

：例pv水琴，：一妙TE不舀EG
MOV ES , AX

卜屯尸
戈

． ,，兰’ ‘了 一

MOV AX , LATER一SEG : LATER一琴人R下A珍E，·；"
． 仁 ‘

派 乙
．

·’、、 ”. : ＿气、 ；

. M刃V DX , ES : LAT以，Y＾珊人从E 伙飞。二几．: ; . ' J笋一、

门’．声、少叭
讯丫二、；‘于T ; ，协〔

在上面这个例子巾，绘出了两种对L汽布爆二林璐胡L琴的引用方诱，某中零，捆毛人T攀孕朴
SEG翻作段跨越前缀，另“个则把邵用作前维。它们都是正确韵。：偏着以唇势改变关于段
寄存器的选择，如想使用Da代替ES，则对于具有适当的．汽弱U琴掀来洪，只盛在儿％夕解又
中作一次改变，就能处理所有这种类型的引甩，而对使用件邵：叹前旅的值祝来讲，！就需要逐
行修改扩LATE只奋乃召口最终必须被看作为户个段名，否则出错、‘在护条取QU语句当中，
有可能存在一个段跨越前缀，这样一个EQU语句，就会影响多条指令．例如，当遇到，

NEWI EQU Es : ARRAY〔SI〕 ：尸t ;

时，以后每次使用NEWi都将用到ES是段带存粉这一事实司：; , J

关于组＊这里也要进行一些讨论，读者若没有学摊有关组方面的内容，或不想侠用担的话，
就可以桃过下面这个部分，而去阅读有关尸T珍的说呢。：以，。、 ，、 ：

组使得用一个基地址来访问组内的多个段成为可能，自然，组的最大长度也是秘K字节卜

这样，用一个16位的偏移量，就可以访问整个组空间．所以，构成一个组的各个段的长度之祖
不褥超过眼长。’一之 －一、护一泞”‘一了‘；叹刃、一：袱l

这些段在组中的最终次序，在汇编时是不能确定曲，因此，＿班祖放藻滩址利份洲曰脚随
址表达式韵偏移蚕必定是州个浮动量，它舜由毛OC琳秘序利用泪绷栩雇提供的馆富容动确
危的。八’、－,＿ 丁

， : ;’一’；冬议；

为了使用组和段跨越前缀，必须记住在一个组中约变盈或地址表饱卖决有油动险甘这叔

必然性．举例来说，若G是一个组，S是G中的一个段，而IDENT，是S球约曰个交t，则

G : IDENT是一个浮动的实体，它的段属性是G，偏移食是从‘, G头上娜1郎盯之姗的字节

‘湘旅．



摄贵垫耽是IDE耽’原来的类型、

么，争TR坛排铃·户月厂袄二
I > T托运算特产生‘干奥盘或标号．新变盛的偏移量以及段分最与P丁R右边的操作

数的对应分量相同，类型由P饰犷左边的操作数指出． 一

例．

在用语句

WARRAY DW 9 DUP(0)

定义了9个字的向量之后，可能希望把它们当成18个字节，，而不是g个字来访问厂这时利用

一般的指令如： 。

MOV AL , WARRAY[5 ; I〕

将是非法的，因为类型要发生冲突：AL的类型是字节（B YTE）即1，而WA丑RAY的类型

是字（WORD)，即2．但是，

MOV AL , BYTE PTRW人RRA丫〔s1」 ·，

这个语句却是合法的，这是因为它显式指定所需要的是字节，而不管原来WARRAY的字的
定义。

这种指令，并不改变原来的定义，其属性只有在这类指令当中，才发生变似

同样，假设巳知在某个其他段当中，要定义以BEU六，那末在当前段中，就能梦出现这

种形式的语句：
JMP FAR PTR LABEL77

在廷条’JM挤指冷幽币；需要两个单作为转移地址，而不是企常情祝下假没的一个字。’
丁：’如果在程序中、：墉要浪蛋这；神类型的指令，轰那宋每次都写出这雄“⋯PTR．二，势必很麻灯

幸好淆‘冷；茸适公珠冷渤怡莎汀以为气．' . PTR⋯”定义一个代名词、例如：』、 ．

·、”亨BARR鑫护叫仓BYT它．1 , TR二WARRAY 、，补：、、一，－·

这祥，在需妥“巷纷TE衅R wAR欢人Y”的地方，都可以用“B规RAY，来代替“显然这要方狡
得多．例如创卜月多、钾“二 州 ＿

MOV AL , BARRAY〔SI : l ，·⋯，

假设SI=3，那末这条指令将妙卫沐RR人Y中的第4手字节送童：AL、．一 、

如果把l泪全R写纯戮值、阔赶用，就将碍到变量载标号、其偏移量就是给出的数值，类型
为指定的类型，段分量为0．这种表达式只有当前面有一个段前缀字节或操作符TYPE或
O砷钮T时，才是合法的彩六爪。扮 一「丫：:：二 。：, :

佩一：、 ·笼’、’一七J‘·几k . , ' ' ;．、‘’·。‘】‘,．衍1洲’．汁，⋯

DS : BYTE PTR77可以暂时定义一个字节变量，它位于DS段中，偏移量是心访如果

波准窦翁绒p脚乡读表透曲就投寻嫩分篮属性，因此是不合法的、一‘．牡、、吮·）

呼李袱口丫远冤子翻豁牙韧钾砂PT双了万把当前数据段的第布了个字节中的内容遇至AL“升

假设巳知段ROUTZ中的一个字，其偏移量与段ROUTI中的字节变量PATHI相同孙

那末方洲便角过不扎可写出下面绷洲吾句戴。 、＿一：。：

沂．A邪UMB : ES墓浓OUT汀补 ． :，。 ＿' ｛、丫七

又，‘一：侧心V人从，奴OU界。W口RpPTR oFF邓TPAT印、；.．⋯＿井：: : ,

, 2盯，



上茵几个例子解给茁的方法瘾甲法叔恒便屠起来不能算是很芳使，若有其他衰方便吞

的方法，则

下面还 式也是合法伪：
NEAR FTR VARIABLE _ N人ME

C '‘主rU

BYT它’勿RL劝包L _ N人血仓盟

前一个，使程 把执行控制，传送到原来定义为数据的某个区域，但这种尝试常常会招

致错误。后

改变指令的

动态地蔽访问和测试，更主要的作用是，它搜粗序员可以在执行期
三也常会由起错误．因此，只有在确实必要的情况下，才使用这种

表达式。
e了1

PTR运算符经常与变址寄存器一道使用，下面就来分析一下这种用途的必要傲，注
要确定某些括号表达式的类型是不可能的，我们说下面这三种用法都是不合法的：

·
了
‘
『
一
脚

那
·
！
!

二
的
．
。
r

拼

向

：

指

汽

INC〔51〕

MOV〔Dl〕，；传送的是一个值为3的字，还是字节呢｛

: ' J衅．甲‘入。退内何接件转，醒段间间钱眺转二。：二
利用算符PTR就可以解决上面的多义性问题三”'

；字节增还是字增？

i双CBYTEPTR〔纵〕．
·渔油v wo沁哟天’[Dl〕，召、犯讼1
: JMP Dw0Rq PTR[Bx〕碘行向声的李向眺转
！只 仃注

六、操作符．T印s . :

再如前面指出的那样，操作符THIS，产生二个变量或标号，基奔裂林布，耳任’s中指卑，

；由SI

耀篡默如’",
七三托，气了’

偏移最澡段分量就是〔编的当前值．

i {

各个变量或标号的定义都包括一个类型属性，如：{
DATA _ TABLES . SEGMEN军一F人RA‘外TA件灼S"

LOCI

DB : '
DW

. DD

{, , ; l

尸。DU琴，(0)
即q·四戮娜）
100 DUP(13)'

人
工
Y

DATA _ TABLE

表示A是一个字节变最组成的向量，X是一个字变量的向量，Y是双字变量组成的一个向

’奋厂：，·，’下”叮’：、、：' ' .‘资，从户奋｛、己

: '；。丁‘一了。少、·i二，厂公冬：州成川脚日了

ENDS一：｛万＿六拼：尝协（山胆心少九，尸

量，LOCI是一个NEAR标号。

力五
茬的

瘫编愉均味渝画病用啼月妙采是义协本如纳蝙如姨杯君事．一证象
而舀磕始定蜘物,＼着确越把七衍当学书切咸哀琳的情况也是存

丫只之气飞O溥二．叱丫丫公2 , :，分

卜曰尹

下面的定义，说明了候补名字的这种命名法；

2解



D人TA _ TABLES
WA

人

分EGMENT PAR人' DATACLASS '

EQU

DB

T即SWORD

100石u万（0)

XB

B

EQU

DW

THIS BYTE

, 3Q0 DUP(47)

W丫

YB

Y

EQU

EQU

DD

THIS WORD

THIS BYTE

100 DUP(13)

LQc卜二

DATA TABLES ENDS

WA允许把A中的字节对，当作字来访向，A和W人的偏移量及段分最是相同的，其不同
点如下表所示

变量 段分派

DATA _ TABLES

DATAseT人丑LES

偏移通TYP万！LENG不琴 习以E

2

100

1

0
0
1
佣

'
．
孟

西
O

2
，
咨

n
U

』
U

DATA _ TABLES

DATA _ TABLES

100

100

' , 1

的公

DATA _ TABLES

DATA _ TABLES

DATA _ TABLES

1

4

NEAR

1

1

la0 400

』
日
甘
八
U

n
U

n
U

n
U

n
U

行
扭

【
‘

两
1

A

3

Y
3

W
人

X
]

B
W
丫
Y

LOCI ! DATA _ T人BLES 1100

与此类似，利用XB可以单独访问B中的每个字节；利用WY可以访问向量Y中的各个字
YB可以访问其中的每个字节，WY、WB和Y具有相同的段分量和偏移量，其区别仅在类
型、长度（1e雌匈及规模（si ze）这几个方面。‘ :

咬 ’了’、二、 ．,扭、＿飞 －

七、SEG , TyPE和OFFSET

这蜂拜徐产毕瀚牌，铆晰得到铆分别矛李铸球褥号年种属，枷命辱叫
在上面那个例子中，；椒矛弈期降在粤p打A一T胡EL中雄畔咚礴有”EG人”

SEGX=SEGY二DATA一TABEL。运算符SEG可以用在人SSUME语句中，在构造地

址时也能够使用该算符。

、刁盼．.



变量的TYPE给出的是其每个单位所包含的字节数，所以，
TYPEA=TYPE XB=TYPE YB二1

TYPEB二TYPE WA , T丫PEWY二2
TYPEY二4

标号的TYPE，只可以取N它AR或F人R为值．因此，由于LOCI是一个标号，而

不是一个变量，故从例中可以看出－一＿
TYPE LOCI=NEAR

前面已经多次讲过变量或标号的偏移量，它表示从其段名值到该变量、或标号的地址之间
的距离（以字节为单位），赋给段名的实际值，总是一个段号，但是该段的实际始址，可能要比段
号商趁脚巧甲争节（褂加CA了E，粗序给出）协’这璧的快定阔豢是头酗毗命令中的‘定位
类型火之耽愈殊魁，汇编时所看龚的偏移量少劲实际装入砚执行时，巴经发生了变化。假如该
段的类型为PUBLIC，则表示它要与其他模块中的同名段相结合，所以有可能需要加上更多
她字节列偏移处上去．“一，

、 、一

由于教上演阶今当希望头用某个变璧或林嗜的偏移蜜时，使度汇编婚也的相对偏移盆通常

是苹盖确的，而够演俊用OF砒ET操作符，使，LOCATE筋够映进姗终愉实称偏移蜜。
下面是个典型的例子，它把偏移量用作某个向量的首地址，并将其送至基址寄存器当中，

然肠，通到卜个变址脚存器来幼间向最申钓元索，一，
、

人时日百琳E胎沼跪丑‘; :

-．几、i沙命－一－一 ＿'：·、兮 ＿-

一川M喊娜甘X ,心FFSE即忿

MOV 51 ,

侧心雌蓄一计
一‘二矛、又卜甲匕，

ADD AX ,〔BX+51」

常以（
，了一
'．产℃湘

n
〕
、
毕

必、
‘
』

,万、,
 
'

、

J
口
．
,

、
f

七占
蔺

尸几‘、，币节·洲夕几砚之月·，·乳代、，、

·七，介‘：、 J '，、，'＿乡 萝

JMP MORE 、 ‘；乡、：

尽像斑助肠盆D殊下戌山T人BELS丫琳，’肖彩个值伪筑断的柑对偷禅童乡画浏O挤兜庄了·算符
可嘴偏被碱功俞爵断协坷是正确的份哪物B钓堪终维时奈春姿拿翅叹对世婴护一二户

此外，还可以使用0FFsET算符，产生正确的组内偏移量．假设某组G，沓存攻卜，耳
翎、软；交里、V舞军祖淞当巾丫＿赊发达式勺砂阵犯理‘侧隽赞广释绍如。切入玲健段淞附的偏
移最。由于52在G当中，有时希望以组G为基址来劫询vA喇，如方向七、梦汽及．'

在LocATE为G中的所有段确定了绝对她址之后‘表送式O禅s劝、‘C‘似宜将给出
运而时睑当眺徽拚异决颇瞒觅土面的窦农‘表雀成冲的产味傀掩娜必蜜的公如果沐加弓：",
OFFSET算符仅仅提供vAR在其段内脚翩侧么而木建缴幻溯叫嫩够么，· 了

例．下图可以说明OFFSETG : VAR的形成万断奋勺’

。之的。





例如，在前面的例子中有：
sIZEA二100 ‘扮’：几，丫，‘之街丫

slzEB=600 ”二八恤

SIZEY二400 ；万一，」一 丫切1 .

作为使用这些操作符的一个例子，请看这个代码序列，其作角是祷段亚冷的一个存贮
器块清0，其中的BLOCK仅表示一个字节向量：自忱歼！厂、’·）、川，

ASSUME ES : SEG BIJOCK , CS : RE _ INIT _ SEG）一宁人’了（)l广
Moy Dl , O '}{)

MoV Ax , sEG BLocK，仁只’山J，幻丁’。一洲是，只
'

MOv ' , IEs , ' Ax·‘;，、冲‘·“' j‘口：‘丁r二’,：仁
MOV·C义，’七ENGTH ! BLOCK '”广”'‘、’广丫’r飞仃汾’

·二’z欢：‘一Mov’火它L优K团均，乃’, ' ; .－ 二。、·二洲：·’人丫万么

、”飞。ADDDI ; , ' 1 一乙：、‘’一义红·扒

LOOP ZER、’ 一。，’、万｝' ;‘、，日‘丫石一卜才，:

如系希望在九个不局的摸块币、使用该序列丢处理不同的手节或单面坦护那巍苹胜该祖翔
，几ADDDI , 1 几丫’，针’，川冲’‘冬气公口心一、八。一少

而应切用·、，小 ’一“厂’一叮’' , ;‘」厂，一：

ADDDI , TYPE BLOCK 二众

代之，这样就得到下面这个代码片列丫，.’尸f一拼r·；一、”卜一伙牡飞么．'：洪钾夕，毛
ASSUME ES : sEG BL0cK , cst RE二IN汀山弦台‘’、和泊’卜召袂。、·：心，写

MovDI ,‘勿 护、，“价’' :：十一见妇丈一勺扭’

口一’' MO丫·A义获‘sEG’现。次’认‘气，'，弟仪·叫水’、豁、卜’从
, ; MOv；·Es，·‘Ax ' :’·州；长，协比‘f一认。毕一资人必

MOV CX , LENGTH BLOCK：·、一扮、、’；林片了沂：到饭：玛
zER : Mov , B先O泳·仁班〕，。‘一 ’, ' 7一，袱片材、

ADD Dl , TYPE一书LOCK拭：，月一、，洲）'
LOOP ZER ‘一；一八．义扭厂．碑

尽管下面这个序列要花费较多的执行时间，但是它可以保留原来的祀A亡妙i裕句不动，而使它
们的功能等价，不过要对原序列做这样两个改变：’一之人丁”矛，以．: ')’只民‘

1．把LENGTH改为sIZE、·川尸 ：’厂州广

2．把BLOCK〔Dl〕改为BYTE PTR BLOCK〔Dl〕户式｛
从而得到代码序列： 广厂、‘犷冲I

·伍韶UME ES : SEG ' nLocK，四，RE搜I公碳二S兔硅中’八仃币’崔拼升乒介翻7 _
'，卜、一’MOV一、劲，了任：: ' 1·清宜一子’犷一州到众冲’自考州’吓全
，汉介MOV二AX护＿·舰台BL自亡扎熟一户‘”广含班刀乒，"“刀只，，人

' , ' , MO劝，Es亨一‘; AX曰乡，：。Jl公；中户跳拍六呀’．、：；书下一、r会
MOV CX , SIZE BLOCK ，中崔分袱丫人一汉）议”

ZER，、’罕不奴叶BYTE打R卫LOCK口1寸宕卜二一’扣减／户几挤．少誉”‘州．
ADD现，l ;；户个井丫．爪、泣下、火交细

、吻妙。



LOOp艺E及

下面这段代码具有相同的作用‘

LEA Dl , BLOCK

MOV AX , SEG BLOCK

,，丫：扣卿石场人X . :
扒ov CX , SIZE BLOCK」
MOV AL , O ，一‘

CLD

REP STOS BYTE PTR BLOCK

表达式“BLOCK〔Dl〕”中的方括号，不同于单独使用时的方括号（如“〔Dl〕”)，它用作下标，

与FORTRAN或PL/M等高级通亩中豹下标（索引）概念相似，但不完全相同．方括号中

的表达式用作索引，意思是最终要将它加到出现在方括号左边的地址表达式的偏移最上去。
索引左边，必须是某个地址表达式，索引操作的结果，总是一个地址表达式，且必须具有数

据类型（B YTE、WORD或DWORD)，而不可以是标号．

，因机母卜邺狱以3晕一个地麟春达式，且其偏移量等于［QFFsET BL优K+D呀．砒
外，由于〔BX〕是一个合法的地址表达式，所以地址表达式〔BX〕〔SI〕澳是合妹的．与
〔BX习〔Dl〕等价的一个表达式是〔BX+Dl〕，但前者包含下标，而后者没有，可是结尿是相同
的。 ： 、：

这类地址表达式的段分量和类型，是与索引左面的地址表达式的姆率分量相何的、‘
回想一下方括号中的合法表达式的第一条帆皿，· ：，弓

如果至少出现一个基址寄存器或变址寄存器，那末数字就可以出现．

但在用作索引时，这条规则可以放松甲些．即如果方括号是起下标的作用，那末就允许亥
值表达式在方括号中单独出现．所以BLOCK〔3〕是合法的，它代表BL0cK+3 .
例：对于两个规模相同的字节向量： ；、

－

ASSUME cs ' SWITCH一SEG , DS : DATA一TABLES ，、

MOV CX , LENGTH人RRAYI子 一

Moy BX , OFFSET ARRAYZ

「市卜M例才S卜0
NEXT , MOV AL , ARRAYI[51〕

MOV BYTE PTR匕BX」〔51〕，AL
INC 51

L00P NEXT

上面这段代码将A RRAYI中备个字节的内容，送到ARRAYZ的相应字节当电。为了使该
代码段，能应用于相同规模的字节或字向量，只需把其中的“INC 51”改为“ADDSI , TYPE
A RRAYI”。假设两个向量的规模不同挪就应使循环以较小的那个向量为准，即”MOY CX"
命令和标号为NEXT的指令中都必须用较小的那个向量名字，而把另一个向量名字放到
·MOv尹X”指令当中· 之

倘若两者的类型不同，就不能照甩上面的代鹤段了，而应该使用护TR算符及另扮个不同
的变址器。下面给出了三个例子：

，侧场沪



bA士A＿赞ABLES S它GM它N赞户A豆A ' DA丁ACLASS ,

A DB
B DW

Y DD

100 DUP(0)

300 DUP(47)

100 DUP(13)

DATA _ TABLES ENDS

SWITCH SEGMENT PARA CODEICLASS

TABLESASSUME CS : SWITCH , DS : DATA _

例1 NEXT : Moy AL , A[Dl〕

上面这段循环，将A的100布呼节冲的每手李韦廷匆孙的头树O个字的者低字协中，即有
A〔门＝LOW。B〔．〕． 二只少｝

例2 NEXT : MOV人L , A〔Dl〕叮二‘r’·‘

Mov cx，乞ENG丁H人
Mov Bx , oFFSETB

Moy 51 , 0

Moy Dl , 0 ,

Moy[BX〕〔51〕，AL

ADD 51 , TYPEB

ADD Dl , TyPEA
LOOP NEXT

MOV〔BX〕〔51+1〕，AL

ADD 51 , TYPEB

ADD Dl , TYPEA
LO心甲翁EXt‘二主

哥Zt

丁
’爪1声

这段代码与前简的例子相似，不拥的只是砚在装俩的是色角头1佣个字的所有高字节，·即有
A卜〕舀匆咖现肠丁 ‘一几林‘

。 ‘、布

下面这段代码将使得B的头100个字节中的内笔与丈前奴拍命字节相，凡

例3 NExT : MOV Ax , WORD PTRA〔Dl〕 ·厂·’
,，盛 ，

MOV侈X讹劝护AX、
’·ADD名I、TY咫B

ADD Dl , TYPE豆
’

，·’二州CM尹班，. slZE人
JGEA _ USED _ PROC

'

L00P NEXT

2印
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人一USE口一UP : CA , LLN琴W一PROC

SWITCH ENDS

也可以不用比较及黔畴专指令，而是把“LENGTHA”的一半送到Cx当中，即把ASSUME
语句的下面一行改为

MOV CX , LENGTHA/2
或 ”

·

、

－

Moy CX , LENGTH A SHRI

同样，利用成块传送的串指令，也能够实现例3的要求．下面给出利用串指令的两种实现

方法：

1． 、．，谈一、几．

ASSUME CS : SWITCH , DS : DATA味T本BLES ,
& Es : DATA一TABLES , : ? },（串指令需要Es)

MOV CX , LENGTHA
LEA 51 , A
LEA Dl , B , !
CLD

X3 , REP MOVS BYTE PTRB , A

舫SUMEC卜sw珍CH、DS , tDATA如TABLES ,
& ES : DATAweTABLES

MOy CX , LENGTHA/TYPE Bl
LEASI , A 、：、

LEA Dl , B ·；’。
CLD 、

X3 : REP MOySB , WORD PTRA ,（传送次数是厂l中的一半）

前面主要介绍了方括号的索引作娜，那末方括号是否还具有其碑作用呢？答案是肯定的·
例如当使用［BX〕时，则表示使用其偏移量在BX中的那个单元（的称卿，那票访间的数据
存放在这个单元当中，下面这小语句也是有熬的、． 几

MOV AH , DS：〔BX〕〔SI」 ，：产

它使得累加器的高字节接收数据，‘该数抿的地址是斗的内容、加上BX的内容、再加上16
与DS的内容之乘积，即该数据在DS’段中。如果与玛这样一个语句，

入IOV人X , DS：〔BX〕〔51〕 气、，

那末，它就把DS中的一个字，送到全字累加器当中，该字的地址，是偏移量在BX中的那个

单元之后的第SI个字节．!"'

方括号的另外一个用途，就是将它用在跳转或调用指令当中。大家知道，跳转与调用总

’、拐每，



是在代码段当中进行的，即总是把心s的内容，用作其段基址的段号．着有语句．
JMP BX（直接跳转）

控制就将转移到偏移蚤在Bx中的那个位置（在当前CS段内），因此，假设BX含有0C12H ,

则JMP BX就跳到CS始址后面的第0C12H号单元。

然而，在下面这个语句中：

JMP WORD PTR[B幻；（间接跳钧

方括号表示“使用偏移量在BX中的那个字的内容”，这种用法，意味着所需要的数据在DS

段中，故把BX的内容用作访问指定字的一个偏移最（相对于DS中的段地址），然后，再把

这个字用来实现跳转，代替指令指示器中的内容。

在前例中，BX含有0C12H , . JMP WORD PTR[BX〕．不是把0C12H用作对铭

的偏移量，而是把DS : 0C12H的内容，用作CS的偏移最。设DS段中第0CI扭个字中含

有OFAFH，则JMP WORD PTR〔BX〕就把控制传送到当前CS段中的第OFAFH号单元。

〔BX〕前面的“WORD PTR，指出要把一个字用作偏移盘，保持CS的内容不变，这种结

构的另一种用法为：

JMP DWORD PTR[BX〕

它要用到DS中由BX指向的两个字，头尸个字是如上所述的偏移母，第二个字被用来代替

CS的内容，从而实现段间跳转。

下面这种形式也是合法的： : .

JMP WORD PTR〔BX〕〔511 ·
，

执行该指令之后，IP的内容将变为偏移量在，BX中的单元之后的第SI个字节所指向的那
个字（(IP)=((DS)+(Bx)+(SI)”。与此类似少在跳转指令中，还可以使用带下标的地址表
达式，例如：

JMP TABLE〔BX兀DI〕 ｛
1

其中，表中各项的类型必须是字或双字。 。 ，,

九、其他操作符

本节的剩下部分将讨论下面一些操作符：SHORT、OR、XOR、AND、NOT、。、／、MOD、

sHL、SHR、HIGH和LOW . .

，、、’‘
飞

所有常数都是以17位数的形式存贮在机器内部的，其中最左边的一位表示常量的符号（0

为正，1为负），其余的16位表示数值。操作数的符号要受到逻辑和移位运算符的影响玉这将在

后面讨论． 、， :，。、

1 . SHOR丁

SHORT告诉汇编程序为了保存表达式的终值卜只需要一个字节，也就是说，只有当表达
式的结果是一个单字节值时，才为它生成机器代码，若其结果大于一个字节，就会得到一个错
误信息．假如使用SHORT的某个表达式还要经过进一步的运算，那末该运算符就将失去所
有影响，把SHORT用于向后引用也没有什么作用‘

2 . OR , XOR

. 2的．



OR和XO淤一分别为操作数的逻辑“或”与“异或”运算符．例如：'
1 101 0110 B 1101 0110B 、

OR勺101 0101 B XOR 01肚0101B’ 、

一一而而五了百 但是．润阶习0l . , B
这种逻辑操作都是按位进行的，只要操作数中有一个操作数的某位为1，那末必或”的结果的
对应位也为l，若所有操作数的该位都为0，结果的对应位才为0‘对于异或操作而言，只有当
钩个操作数对应位的取值不同时（‘个为仃，、个为．1)，该位的结果才为1；否则结果位等于
卿上何附写法（垂直方向）箭lJ子各位间的比较、较为直观，但在指令当中，常用的格式是水平
方向的．即． 一认，

了V入LUE _ D6H户EQU ' 1 101 ' 01拍石’‘厂；? OD份r

_ _ VALUE二5夕比它QU . 01仓士0101B ,‘邪H

MOV AX萝VALUE _ D6H ORYAEUE一55玲；AX*D7H .

MOV BX , 1101 01 10B XOR0101皿以玩毛X二83H。 ’

3 . AND 厂，

·祖算特AND，对两小操作戮实施邂维产与，操作妥邵只有当两个操作数的某位全为1时，
结果的对应位才等于1 . ，劝与 ．一。

例：

1 101 0110 B 1 1111 1111 1111丈01工一（玲5),

AND母1仍0101毛’, AND份一：加叩皿OQ侧沁l习1斑t取尔几 ’厂水

习扮1 ' 0100B·口O的Q习O眺仰姆000山、二17产

有时把AND用来从某个较大的值中选出某些位，或某个位模式，即抽取出需要的位。比

如说，把OO0011llB和存贮器中的一个字节相”与”，结果的低4位将与该存贮学节的低4位
相同，而高4位全等于O : r . _-

1011 1101 B 1001 0110B

人ND 0000 1111 B AND0000 11llB ·

· ，加00 . 1101B飞，' , 0000沮10 , B '．泞几协： ，甘、

当把AND和OR结合使用时，先进行AND运算： 广．耀

·MAsKI EQU卿01U妞
’

、

． 几：

1一MoyM卫M二WORD奋40010lllB旅双D从ASKIXOR ' 1110B
2 . MoyMEM一WORD , 100101llB XOR MASKI AND 1110B

第l条指令把0000100lB送到MEM一WORD中，因为：
1001 0111 B 0000 01llB , ,

AND 00e0111主B ' ; XOR即0011切，B ·

’

000001nB 朋00·加似B：「
，

.

而第2条指令把1的nO01B送到MEM、WOR公当中，因为：
1 111 B 1001 0111旧飞、 ；

‘

户

AND 1 1 10 B XOR 0000 1110B

1 1 10 B 1001 100lB

. 2的．



4 . NOT

逻辑运算符NOT（逻辑“非”）形成的是其操作数的工的补码（取反），即原来为O时结果
等于1；原位是1时，结果等于0 .

NOT 0101 10llB二1010 0100B

当把NOT与AND或OR结合使用时，首先处理逻辑运算符NOT .

Moy MEM _ WORD , 97H AND NOTMASKI

将把100100o0B送到MEM一WORD当中，这是因为：
NOT MASKI二N0T0000 11llB=1111 0000B

97H二100101llB AND 1001 olllB

1001 0O00B

Moy DX , 97H AND封OTMASKIXOR 1110B

将把1001 1110B送至DX，因为XOR是最后执行的．但

MOV BX , 97H XOR NOT MASKI AND 1110B

则把97H送至Bx．在上面这个语句中，先做No宁，再做AND，最后做xoR , AND得

到的是一个全0的结果，所以XOR的结果就是9 , 7H .

显而易见，下列关系是成立的：
A ORO=A

A XORO=A

A AND OFFFFH=A

其中，A代表任何数值。

5．关系运算符：EQ , NE , LT , LE , GT , GE .
;：·

关系运算符对两个操作数进行比较，如果给定的关系为真，则结果为全1；否则结果为全
0．运算符EQ、NE、LT、LE、GT、GE分别表示（按此次序）等于、不等、小于、刁‘手等于（即不
大于》、大于J大于等于（即不小升．为了对变量或标号进行比较，这些变量或标号，必须在相
同的段当中被定义，这是因为关系运算符是对这些操作数的偏移量进行比较的。

在表达式中使用关系运算符的一种方法，就是与AND一起使用：
Moy AL , 25 AND A NEB

根据A的值，是否等于B的值，上面这个语句可有两种解释：
MOV AL , 25(A的值不等于B的值） '

或MOV AL , O(A的值等于B的值）
TAB Dw((NEw LT OLD)AND OLD+(NEW GE饥D)AND朋W)' DUP(I)

说明TAB是一个字向量，其长度是NEW和OLD中的较大者．
但是，应该注意，不可以把数值与变量或标号进行比较。

6．乘法和移位运算特
乘法
除法。（除数为O时出错）

结柬是徐法运算的余数、例一秘OD3二1 ,MOD、取模、 操作数只可以是绝对数值。

关
／
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补
机
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娜25)+(3 Of2）
·

5+（一30一2） ·

都等于65 ? D(41H)，即字符A的人SCn码。

sAMPLE ' NUMBERMODS． 、

二

若sAMPLE一NUMBER有值25，那末上面这个表达式的结果就等于1。‘卜
上面介绍了三个乘法运算符，接下来讨论移位运算符。 ’

y SHR工表示把操作数份，右移，f位 ”' '’·

y SHLx表示把操作数，厂左移，扩位

移位运算符不同于环移指令，它们在操作数的一头直接添0，而不“回收”移出该字节的任何

位。移位操作符与其操作数之间必须用空格分开，其中的操作数加与岌都必灰是梅对的数值。

例：设N . UMBER的值为01010101，则、二厂．：州：一。一

NUMBER SHRZ的结果为；oOOIQ101· 月 、‘．八

＿双UMBERSHL皿的结果为飞。1010功·－二
显然，左移一位相当于乘2，右移二位的作用相省于除2。因此左移N位相当于乘N次

2，右移N位相当于除了N次2．若移位次数是一个负数，则某住用为反向移位，即，
NUMBER SHR-2

相当于

NUMBER sHLZ ＿。

sHL和sHR都不影响符号位． ⋯、．从

7．字节分离算符

”分离操作裕有这样两个． 卜，，· 、

叹城哄犷分离出场；位值珍高a锥．'，· 几1

乡L口w分布出明、稗值的低8位，一毛 、 ，_

犷！有时律彝需粤处典字中的一个字节，这也正是HIGH和LO琳的功熊．但在8086的
程序设计当中，并不提倡使用这两个操作符，而只把它们用作吕08。、到8086转换的支持工具·

此外，如果把HIGH或LOW，再次作用于某个可重定位最（称大RQ),：就畔生下面
的结果： 1， 二

LOW LOW RQ二LOW双Q

LOW HIGH RQ=HIGH RQ

HIGH LOW RQ=O

半蛋H : H玛H·Rq , .

虽石．5宏指令代码

宏指令，就是事先定义过的一个代码块，其中的大部分指令和数疼、声是网定鲍斌在宏指
令出现年地方，机器总是自动地对它们迸行汇编，这样一来，程序员就无需在每次需要该序列
时都重写一遍这样一些指令及数据．

'

然夜‘在这秒定术当史健用到的有些书宇，廿普辱固定不变的，布影用这种宏指令吟同一
心呀‘.＿一 ＿＿一 ＿一‘、－



代码行中所给出的一些名宇或数值，将取代这些“参数砂。这种参数也常被叫做哑参量，或啼
式参数”，实际上，它们仅仅为实参保留一些空间．因此，形式参数指明了何处及如何使用这祥
一些实参。 ；

与使用指令一样，宏指令也是用其名字来引用的，例如：

MOV BX , WORD3 二

·MAc1PAR天Ml , PARAMZ '"
'

ADDAx , woRD4：、 ．气 洁·

j

上面出现的’一从Acl，就代表某不法抬令伪超角，而该宏指令是前面某个时候定义过的．
很显然；它需要两个参数，也就是裕在乡角廷条老指令的时候，上面给出的两个实参将取代定
义中的两个形参。

实质上，_ L面的MOv及ADD指令也是宏指令．汇编程序的整个指令集，’都被定义和

说明成大量灼宏指令。一旦明白这一过程，就可以加入指令，甚至可以改变汇编程序所提供的
某些部分的内容．

用来说明汇编语言的这种宏指令，叫做代码宏指令，以此来与文本宏指令（te效』macros)

相区别。对后老，程序员应该比较熟悉了，因为在前面的汇编语言当中，已经包括了这样一种

功能。在此，我们不再讨论文本宏指令，下面的讨论将集中在代码宏指令的产生和便用上。

在宏指令定义的时候，将这些宏指令编码成极其紧凑的格式，以使所有定义过的代码宏指

令，可以同时存放在存贮器当中．每个定义都确定厅一种特是的参数组合且仅与这组参数相
匹配．另外的一些参数组合可以通过重新定义代码宏指令来说明．宏相令名学相同的多重定
义链在一起．这样，在调用该宏指令时，就将对整个链中的每条连接作检查，以求得到参数（操
作数）一致的那泰宏指令．' ' , '，。

由于8086指令集由代码宏指令组成，所以很自然地把被调用的让码宏指令称做“指令，,
而把其实参称为“操作数”.

1

例如，ADD指令可以把任何通用寄存器或存贮器单元梦，用作源操作数或润标操作数，
此外它还可对立即数进行操作。为了满足这些要求，就要定义n条代码宏指令，产生n条不
同的机器指令，‘色们分别适合于这些不同的场合及操作数组合。根据源程序中实参的不同，选

择出一条正确的宏指令（形参与实参一致）．具体情况，下面将进行详细讨论。

宏指令的定义，开始于确定其名字的那一指令行：
CODEMACRO name[formal _ list〕

或 ’．块’:"”〔”’丫－: '

CODEMACRO名字PREFIX ‘万又

这里’formal一list为钩侈参表，每个形式参奴的格式为，、
一for ? namo．二．如ecifi打二lette‘【斑bd左fierJ吐te约〔r而宫习

（形参名：说明符〔修饰字符〕〔取值范围］)

这些方括号，指出它们为可选择的项，在落句当币、这些方擂号并不出视奋但c0DEMAcRO

和名字这两者是需要的．形式参数是可选择的，倘若形参出现，那末每个形参后面渗必须跟上
一个说明符字母A、c、D、E、M、R、：或x．在说明符字母之后，又有一卒衬咄择啦：修饰

.．乏歼‘



字母、它可以是b、谁或w．再接下去是一个可选择的取值范围说咀符，它由一对圆括号及其
中钧一个数字或用逗号分开的两个撒字组成．说明符、修饰字符及取值范围下面还要讨论．

当没使用形参时，就可以给出关键字PREFIX，表示该宏指令将用作其他指令的一个前

级，这也是可供选择的，REP和LOCK就是韵86指令集中的两个前级。
宏指令的定义以下面这行结束：

ENDM名字

在该行中，名字这一项，也是可供选择的，但是加上这个名字是有好处的，它使程序结构变

得较为清楚，对代码的调试、查错也有好处．不过，若给出该名字，它就必须与CODEMACRO
中的名字一致。

在宏指令定义的第一行，到最后一行申间拍那个部分是宏指令体，每拥用一次该宏指令，
就将汇编和取伐指令体中的位模式及形式参数．在宏指令当中，只允许下面几种伪指令出现．

l)SEGFIX

2)NC巧EGFIX

3)MODRM

4)RELB

5)RELW

6)DB

7)DW

8)DD

孙记录匆拍化（RecQrd饭iti峨玩atio好 、

下面给出凡个简单的宏指令的例子：
.

伪奴m肛担STC ·

DB OFgH ; this sets the carry flag(CF)tol（设置进位标志位）
E碱m STC

CO电脚acro PUSHF
D习乳H , p此从s all fl鳍5 intotopword on sta嘛（标志字压入栈顶）
勒d单PUSHF

Code小取印ADD dst : Ab , src : Db
DB 04H

嘴子备

DB src

Endm ADD

头两个例子，只是允许用名字来代表机器指令，显然，这要比记一串数字容易一些，正因为姗
此，我们往往把这些名字称为助记符． 、

第三个例子，是定义ADD的n条宏指令冲的一种，即它定义了11种加法中的一种．它
有两个形式参数，即“dst’和“src"，分别甩作目标操作数和源操作数，这些形参可用任柯方式给
出，例：

C时娜a口。ApD . nyt从服：Ab，川如r opb
DBO小 、

’

D侣俄卜盯

、不片，·



Endm ADD

这个定义无论在功能上，或在洛式上，都与上面第三个例子相同．
1．说明符

每个形式参数都必须有一个说明行字母，以便指出与形参一致的操作数类型，这样的说明。
符共有以下8个： ;

1)A：表示累加器，即AX或AL .
2)C：表示代码，即只可以是标号表达式。
3)D：数据，即是一个用作立即数的数．
4)E：有效地址，它可为M（存贮器地址）或R（寄存器）。
5)M：存贮器地址，它可是一个变元（有或无变址），也可以是一个括起来的寄存器表达

式。
6)R：仅仅表示通用寄存器，而不可以是一个地址表达式，不可是用括号括起来的某个

寄存器，也不可以是一个段寄存器．

7)S：仅表示某个段寄存器，即为CS , DS , ES或55 .

8)x：直接存贮器寻址，它是一个无变址的简单变量名．
究竟哪些操作数与哪些说明符相匹配呢？有关这一问题的讨论将在后面进行．
2．修饰符

可供选择的这种修饰字符，进一步对操作数提出了要求，它涉及到待处理数据的取值范
围，与由操作数产生的代码量也有关系。修饰符的意义依赖于操作数的类型：

对于变元而言，修饰符要求操作数具有一定的类型，规定“b”代表字节、“w”表示字、“d”代
表双字。

对标号而言，修饰符要求产生的目标代码有一定的量，其中“b”代表以NEAR标号为基
础的一个8位相对偏移；"w”也用于NEAR标号，但它的偏移范围不再在一128到127之内。

对数来讲，修饰符要求该数值具有一定的取值范围，这里，"b＂表示取值范围是一256到
255 ,"w”为其他数值．注意不允许出现“Dd ,，说明符一修饰符对．

在本书当中，说明符是用大写字母表示的，而修饰符则用小写字母表示，这样以便于码子
的区分，但也并非非这样不可，因为它们也就象字符串之外的所有源程序代码一样，汇编程序
并不区别大写和小写字母。

3．取值范围说明

倘若给出取值范围，它可是单个表达式，也可是用一个逗号分开的两个表达式，其中的每
个表达式都必须是一个寄存器或一个真正的数，即不可以为一个地址。例：

1)Codemacro IN dst ' Aw , port , Rw(DX)
2)Codemacro ROR dst : E二，count : Rb(CL)
3)Codemacro ESC opcode : Db(0 , 63), adds : Eb
例1）是IN（输入）指令的4种宏指令中的一种．它表明若某个寄存器用来确定输入一

个李的转接口，那末只可以用DX，这样它才能与宏指令一致起来．其他的任何寄存器都不可
作此用途，否则，将指出该行源程序有错．例如：

IN AX , BX

是不合法的。

，对右、



例2）是4个右环移宏指令之一，表示待环移的字，可以是除段寄存器之外的任何字寄存

器，或存贮器中的任何字，待右移的位数放在“count”当中，"count”在这里被定义为一个字节寄

存器，且规定它是CL，这样扰不可以使用任何其他寄存器了（例：ROR DL是一条错误指

心）。

例3）表示ESC指令的第一个参数“oPcode”必须是一个立即数字节，其取值范围为0到

63。

4．段跨越前缀（S egfix）控制

SEGFIX是一条包含在某些宏指令定义当中的伪指令，它让汇编程序去确定为了访问一

个给定的存贮单元是否需要一个段跨越前缀字节，若需要，那末该前缀就作为指令的第一个字

节，若不需要也就不做任何动作。

该伪指令的格式为：
SEGFIX formal _ name

这里，formal一name是形式参数的名称，它表示存贮器地址，正因为它是一个存贮器地址，

该形参必须有E、M或X这样的说明符。

在不存在段跨越前缀字节的情况下，8086的硬件就使用DS或SS，究竟用哪个要根据

使用的基址寄存器（若使用的话）来确定：BP意味着用55 , BX意味着用DS，不使用基址

寄存器时，也意味着用DS作为段基（当然，这要包括三种可能：只用SI、只用DI或无变址）。

汇编程序必须确定通过这种硬件隐含的段寄存器是否可以达到待访问的存贮单元。

汇编程序检查存贮器地址表达式的段特征，其中的存贮器地址表达式，是作为实参给出

的，至于段的表征值，可能是一个段，也可能是一个组（group）或某个段寄存器．

假设它是一个段，那末汇编程序就要确定该段，或包含该段的某个组是否已被设定成为

此硬件隐含的段寄存器．如果是这样的话，就不再需要段跨越前缀；否则汇编程序就要检查

其他一些段寄存器的设定情况，寻找包含该段的段或组，若找到这样的段或组，就得加上这

个段跨越前缀字节，否则给出一个出错信息。

倘若段特征值为一个组，汇编程序也执行与上类似的动作，只是这里不包括“包含组”的情

况，因为组本身必须被设定为某个段寄存器．否则出错。

如果存贮器地址表达式的段特征值是一个段寄存器，那末汇编程序就看它是否就是硬件

隐含的那个段寄存器，若是这样的话，就不需要段跨越前缀字节；否则，就要发出这样一个前缀

字节，说明要使用这个指定的段寄存器。

段跨越前缀的码字为：

00100110 : ES前缀

00101110 : CS前缀

00110110 : SS前缀

00111110 : DS前缀

5 . Nosegfix

NosEGFIx仅用于某些特殊操作数，在那些指令当中，前缀是不合法的，因为这些指令中

的操作数除了可用ES寻址外，不能使用任何别的段寄存器。这种情况只有在串指令CMPS、

Mov-s、scAs和STOS的目标操作数寻址时才会发生．
NOSEGFIX的格式为：
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NOSEGFIX segreg , forma】一name
这里“segreg”是4个段寄存器ES、CS、55、DS当中的一个，"formal一name”是存贮器地址形
参的名字，作为存贮器地址，它应有说明符E、M或X。

若汇编程序在汇编一条指令时，碰到一个NOSEGFIX，它所需要完成的唯一动作，就是
一次出错检查，这条伪指令不产生目标代码．

汇编程序首先检查对应于“formal一name”的实参（存贮器地址）的段特征值。若段特征
值是某个段寄存器，它必须与“segreg”相同；若段特征值为一个组，那末它就必须被设定成
"segreg"；若该段特征值是一个段，那末该段或包含该段的某个组，就必须被设定成“segreg",
如果这些测试条件都没得到满足，则表示从“segreg”不可到达（访问）"formal一nam尹，故报告
出错。

由上面列出的那些串指令所使用的“segreg”值为ES .
6。Modrm

这条伪指令，导致汇编程序产生一个ModRM字节，该字节位于许多8086指令的操作码

之后，它具有下面这些信息：

l）变址类型或指令使用的寄存器号码．

2）还使用到哪个寄存器，以及选择该指令的其他一些信息。
MODRM字节，由三个字段组戍。

mod字段，占据该字节的最高两位，它与r/m字段组合起来，可以得到32种可能值：8个

寄存器及24种变址方式．

reg字段，占据mod字段右面的3位，它所确定的是某个寄存器或用作操作码信息的3

个补充位。reg字段的意义是由指令的第一个字节（操作码）确定的．

r/m字段，占据MODRM字节的最后3位，它可以指定某个寄存器作为一个操作数，它
也可以与mod字段一道，形成寻址方式编码。

该命令的格式是这样的：
MODRM formal一or _ number , formal一name

这里“formal一or一number"，是一个形参名或一个数，"formal一name”是另一个形参的名字．

"formal一or一number”代表装入ModRM字节的reg字段的内容，假如它是一个数，那

末在每次调用这条宏指令的时候，都将在reg字段中装入相同的值，这时，该数就是确定硬件

执行哪条指令的操作码的扩充。如果“formal一Or一number”是一个形参，那末就把对应的操

作数（通常是一寄存器号码）插入．
"formal一name”代表一个有效地址参数，汇编程序首先得确定所提供的操作数是一个寄

存器、一个变元、还是一个变址变元，然后再设置m。生和r/m字段的内容，以使其能正确地

表达该操作数．假如该操作数还有一个8位或16位的偏移量的话，汇编程序也应该产生这样

一个偏移量。
下例为一个使用了ModRM的8086指令：

Codemacro ADD dst : Rw , src : E下

S吃fix src
DB3

MODRM dst , sr .
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Endm ADD

其中的说明符Rw和Ew表明：只有当引用中的实参，是一个整字通用寄存器（用作目标操

作数）和一个整字的源操作数（存贮器地址或通用寄存含种时，才能满足这个宏指令的要求。

例l :

ADD DX，仁BX〕［51〕成为
00000011 10010000

76543210 76543210

第一个字节指出，这是一条将存贮器字加到一个寄存器中去的ADD指令。根据最低两位的

取值，可得到4种不同形式，这里只给出’了其中之一如朱第1位为0，那末ADD就是从一

个寄存器加到一个寄存器或存贮器单元中去；若第1位为1，则ADD就将某寄存器或存贮器

单元的内容加到一寄存器当中．最低位，即第0位，指出相加的数据是字节（0）还是字（1).

第二个字节为MODRM字节，第5 , 4 , 3三位为DX的编码010，第7 , 6位是二。d

字段，编码是10 , R/M字段的内容是000 .

如果源代码中包含一个变元，如：

ADD DX , MEMWORD〔BX〕〔51〕

那末此偏移量MEMWORD，就紧接在MODRM字节的后面，先是低位字节，后是高位字节。
例2 : ADD DX，〔Dl〕

00000011 10010101

76543210 76543210

作为例子，考虑这种情况：目标操作数是存贮器中的字，而源操作数是一立即数。相应的
宏指令代码为：

Codemacro ADD dst : Ew , src : Dw

Segfix dst

DB81H

MODRMO , dst

DW src

Endm ADD

Coden : ac工0 ADD dst : Ew , Src : Db（一123 , 127)
SEGFIX dst

DB83H

MODRMO , dst

DB src

Endm ADD

由于数据既可是字节也可以是字，因而为该指令及数拐所产生的目标代码也是不相同的。
此外，下面这些指令的MODRM行所衬到的“fol-mal一or一number”字段的内容为O，即

三位全O，而在前面的两个例子当中，它所确定的足口两、拉之作效，为了表示DX，故其内容为
010 .

例3 : ADD〔Dl」，513

10000011 10000101 00000001 00000010
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例4 : ADD BYTE PTR〔BX〕〔51], 4
10000001 10000000 00000100

立即数（字或字节）位于MODRM字节之后。
7 . Relb和Relw

这些伪指令耳于调用过程或跳转指令当中，其作用就是命令汇编程序产生所需的位移量

―从该指令末端到作为一个操作数的标号之间的“距离”，它以字节为单位。也就是说，

RELB产生一个字节的位移量，RELW产生两个字节的位移量，所谓位移量也就是该指令

的指针值＜PC，它指向该宏指令代码的末端）与目标地址之间的距离。

这两条伪指令的格式如下：
RELB formal一name

或

RELW formal一name

其中，"formal一name ,，是一个带有说明符“C"（代码）的形参名。
汇编语言假设所有的RELB和R三LW命令，都紧跟在宏指令代码的操作码字节之后，

就象8086指令集中的JUMP和CALL指令那样。为了确定（在与宏指令代码匹配过程中）
位移量的始点，它也需要这样一个假设，从而可以确定一个操作数为“Cb”或“Cw”。尽管汇编
程序也允许RELB和RELW出现在宏指令定义中的其他地方（例如在一个多指令的宏指

令中），但是这样一来，在引用该宏指令时，就要冒出错的风险了。如果一个叱”被匹配成“w",
就浪费了一个字节；若“w”被匹配成“b"，就报告出错。

RELB和RELW的应用举例：
Codemacro JMP place : C下
DB OEgH

RELW place

Endm JMP

Codemacro JE place : Cb

DB 74H

RELB place

Endm JE

它们都是直接跳转到CS段中的某个标号．第一个宏指令代码中的形参说明符，表示目
标是在当前CS段中的一个NEAR标号（若力Cd就表示FAR)，它意味着一个16位的
位移，能够到达段中的任何一个单元。RELW计算其趾离，并把这个字结果送到指令字节
OEgH之后．

假设目标的偏移量为513，那末该宏指令代码就将产生拓令：
1 1101001 00000001 00000010

距离的计算从RELW的末端开始．

需要注意，只有在标号是在同一个“ASSUME CS :”作为跳转的名字下进行汇编时，才有
可能匹配。也只有这样，才真正产生目标代码。

第二个例子是一个条件转移指令，即仅在条件满足时才跳转，例子为若相等则跳转，即跳

转的条件是ZF二0．条件转移中的跳转距离，限制在一个字节之内，即往前不能跳过127个
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字节，往后不能跳过128（一128）个字节．
假设目标是往前跳99个字节，则该宏指令代码就将产生指令：

01110100 01100011

距离的计算从上面两个字节之后算起．

8 . DB , DW和DD

这些命令类似于宏指令代码定义之外出现的那些DB , DW和DD，但是，由它们所接

收的操作数之间也存在着一些差别。

它们的命令格式是：

DB cmac一expression

或

或

DW cmac一expression

DD cmac一expression

这里cmac一exPression可以是一个赋以定值的表达式、一个形参名、或一个具有点记录字段

移位结构（dot一recordfield shift construct）的形参名．

第一种情况（定值）表示每次引用该宏指令代码定义时，都汇编同一个数道；形参意味着要

汇编对应的实际操作数；点记录字段移位结构表示实际操作数首先要移位，然后才插进去，这

一点后面还将谈到．

这些宏指令代码初始化操作数受到一定的限制，在此表格以及DUP计数，都是不允许出

现的。

9．记录初始化（Record Initializations)

记录初始化命令，为我们提供了在宏代码定义当中，对短于一个字节的位字段实施控制的

手段，其格式为：

record一name〔cmac一expression一list〕

其中：record一name是前面已经定义过的记录名，cmac一expression一list是一个用逗号分

开的cmac一exPression表．在列出该表时，方括号无需写出，这里它仅表示此表是可供选择

的．就象前面所讲过的那样，cma：一exPression是一个数、一个形参、或是一个移位形参。此

外，该表也可为空，这时，记录的字段位与RECORD定义中所作的规定相同。

这条伪指令命令汇编程序将一个字节或字装配起来，就象表达式表所规定的那样，来使用

常数值及提供的操作数．待装入的数值有可能填不满这些记录字段，这时并不报告出错，只是
使用低位部分而已．

10．利用点运算符实现参数移位

如前所述，移位形参可以作为DB , DW或DD的一种特殊的操作数，也可以作为记录初
始化的操作数分量．移位形参的结构形式为：

formal一name , record一field _ name

formal一name（形参名）对应的操作数，是一个绝对数值（absolute numher), record一field一

name是某个记录字段的名称．如果利用由该记录字段定义的移位计数，那末，当引用相应的
宏指令代码时，汇编程序就将给这个表达式赋值．

在8086指令集中，ESC指令用到这一特性，它允许与使用相同总线的其他设备进行通
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讯。若给出的是一个地址，ESC就将该地址放到总线上；若给出的是一个寄存器操作数，就不

再需要放地址到总线上去．这样就能执行外部设备发来的命令，有无操作数都可以．在ESC

的宏指令代码当中，这些命令是用0到63中的数来表示的，其解释工作由外设完成。

R53 Record RFI : 5 , RFZ : 3

R233 Record RF6 : 2 , mid3 : 3 , RF7 : 3

Codemacro ESC opcode : Db(0 , 63), addr : E

S6gfix addr
R53 < 1 10llB , o详ode , mid3 >

ModRM opcode , addr
EndM

宏代码体中的R53行，产生这样一个8位模式：高5位为11OllB，低3位装入实参，其中实

参就是“OPcode"（操作码）右移mid3(=3）位所得到的结果。

例：假设希望使用ESC指令，"opcode”为39 ,"addr”为MEMWORD，其偏移量是在ES

中的盯7H，用DI进行变址寻址。．
ESC 39 , ES : MEMWORD〔Dl]

SEGFIX add：成为ES :=00100110B
39=00lll001B

o供ode , MID3=(000)00111

R53 < 110llB , o拌ode , mid3＞变成11011lllB

对〔DI〕而言，MOD=10 , R/M ? 101

MODRMo卯ode , addr把“o卯ode＂送到modrm字节的第5一3位，modrm的其余各位
(7 , 6 , 2 , 1 , 0）将装入适当的mod和R/M .

由于opcode是6位的，而待装入的字段仅3位（第5一3位），故仅用低3位，即111，略
去高位部分100（因为opcode=39=1001llB).

因此，"MODRM opcode , addr”就变为10llll0lB，后跟位移量MEMWORD，即
0111011100000100。

这样，我们就得到了ESC的整个目标代码如下：

0010 0110（第l字节）

1101 1111（第2字节）

1011 1101（第3字节）

0111 0111（第4字节）

0000 0100（第5字节）

注意：。Pcode的6位分成了两个部分，即位于第2字节的最后3位以及第3个字节的第5 , 4 , 3
三位。

11 , PROCLEN

PROCLEN可作为一个特殊的操作数，如果当前的PROC（过程）被说明成NEAR，那

末它就等于0，若把当前PROC说明为FAR，它就等于OFFH，位于PROC．二ENDP外

面的码字被看作是NEAR。为了从CALL返回到一个NEAR或FAR的过程，在产生正
确的机器指令时，RET宏指令使用了这样一个算符。
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Codemacro RE ' l '

R413 < OCH , PROCLEN , 3 >

Endm RET

这个宏指令没有使用较为熟悉的DB或DW存贮器分配指令，而是利用了前面定义过

的记录。同样，可以用DB实现这一功能，区别在于尖括号中给出的初值，以此让记录的每个

字段，都获得自己的初始值。由于在上面的尖括号内给出了3个以逗号分开的数值，故可以推

论：记录当中至少包含了3个字段．

作为汇编程序的初始动作之一，需要定义这样的一些记录，以此去定义汇编程序的指令集

合。例：

R53 Record RFI : 5 , RFZ : 3
: R323 Record RF3 : 3 , RF4 : 2 , RFS : 3

R233 Record RF6 : 2 , Mid3 : 3 , RF7 : 3

R413 Record RFS：廷，RFg : 1 , RF10 : 3

最后一行R413定义了一个由3个字段组成的8位记录，高4位（7 , 6 , 5 , 4）叫做RFS ,

接下来的一位（第三位）叫做RFg，低3位（2 , 1 , 0位）叫做RF10．当把R413用作存贮器

分配命令时，必须在尖括号内为所有字段设置初值，这是因为在定义当中，没给记录的任何字

段设置初值的缘故。

在上面的RET的宏代码中，字段RFS设置成OCI王二1 100 , RF10设置为3二01工，记

录字节的第三位即RFg的内容，要根据当前的PROC(RET就在该过程中出现）的类型确

定，若当时过程的类型为NEAR，则RFg为叭若类型为FAR，则RFg为1 .

一‘必须往意，P ROCLEN给出的是一个8位的结果，全0或全1，然而R413仅仅使用了
/

一位．字段的宽度确定了它所使用的位数．
12．指令与宏代码的匹配（Matching of Instructions to CodemacroS)
下面的讨论，可算是对8086汇编语言的核心进行的。为了产生代表多条硬件指令的单个

汇编指令助记符，应该仔细地对给定指令（如ADD指令）的宏代码定义链进行排序，还要结
合考虑对操作数的类型需求。

指令与某特定的宏代码定义之间的匹配算法是这样的：
1）在第一遍扫描时，给实参赋值，那些包含向前引用的参量需经特殊处理，
2）倘若某个实参是一个没有相关类型的寄存器表达式（如仁BX力，或者是一个隐含地利

用了累加器的指令（如“MOV , 3"）的话，那末就要检查其他参量，看其是否至少有一个包含修
饰符（确定类型）的参数．一般说来，数配上“b＂是不够的；但数与“w”相配、显式给出寄存器
和所有带类型的变量到确实能够区分修饰类型．假如没能发现修饰参数，‘就将发出出错信息
. INSUFFICIENT TYPE , INFORMATION TO DETERMINE CORRECT INSTRCTION",

表示没能获得匹配．
3）为了获得指令与其宏代码定义之间的匹配，先要搜索给定指令的宏代码定义链，从该

指令的最后一个宏代码定义开始往后搜索。要取得匹配，实参的数目就必须与定义中的形参
数目一致，同时还要求实参与形参的说明类型、修饰符规定及取值范围一致起来．细节如下：

公说明符sPEcIFIERs
向前引用（Forward reference）与C , D , E , M , X一致

”神社。
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AX和AL与A , E , R一致

标号与C一致
数与D一致

非变址变元与E , M , X一致

变址变元和寄存器表达式与E , M一致

除段寄存器之外的寄存器与E , R一致

段寄存器CS , DS , ES , 55与S一致
b．修饰符MODIFIERS

修饰符的匹配特征依赖于已匹配的说明符的类型：

对数来讲，"256到255之间的数只与“b”匹配，其余的数值仅与“w”匹配。
对标号而言，那些具有同一个CS设定（assume）且离宏代码头不超过一126到＋129的

NEA尺标号，只与“b”相匹配；其余那些具有相同的CS设定的NEAR标号，仅与“w”相匹配；

CS设定不同的那些NEAR标号，不会与任何修饰符匹配；FAR标号与“d”相匹配。
对变元来说，类型BYTE与“b”一致．

类型WORD与“w”一致。

类型DWORD与“d”一致．

其他数值类型不会与修饰符匹配。

向前引用与任何修饰符都相匹配，除非前面加上这样一些信息：BYTE PTR、SHORT、
FAR、PTR等等．

没有规定类型信息的变址寄存器表达式（例［BX〕），可与“b”或“w”相匹配．
“·取值范围（RANGES)

取值范围说明符，仅仅对数值或寄存器这种参数才是有效的，即说明符应为A、D、R、5 .

假如某说明符后面跟有一个形参，则实参的值必须与之一致；若跟有两个形参，则要求实参的

值落入这两个取值范围说明符之内．为了检查这种一致性，假定作为实参传递的寄存器兵有
下列数值：

AL : 0

CL : 1

DL : 2

BL : 3

AH : 4

CH : 5

D工于：6

BH : 7

AX : 0

CX : l

DX : 2

BX : 3

SP : 4

BP : 5
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51 : 6

Dl : 7

ES : 0

CS : 1

55 : 2

DS : 3

如果存在这样的取值范围说明符，则向前引用就不会与形参相匹配。

4）倘若发现指令与其宏代码的说明有一个相匹配，那就估算一下为产生目标代码所需
的字节数目．向前引用的变元，除非显式给出前缀信息，都被假定为不需要段跨越前缀字节，

此外，还假设包括向前引用的那些Mod/RM需要16位的位移量，但当向前引用有SHORT
修饰时，就假定需要8位的位移量．

5）在第二遍扫描过程中，对此宏代码链的搜索又进行一遍，与第一遍扫描一样，它也从链

的末端开始。但向前引用的分解，可能导致与一个不同的宏代码相匹配。
6）在第二遍扫描中，发出指令产生的目标代码．如果输出的字节数，超过了4）中所作出

的估计数，则发出一个出错信息且拒绝给它另外一些字节，因此指令不完整，程序也就不好运

行；假如使用的字节数少于估计数，就在多余的字节中放上90H(NOP空操作指令）.

与许多别的指令一样，ADD指令提供了一个很好的宏代码匹配的例子，它的n种宏代
码定义处理这样一些情况：

目标操作数 源操作数
①存贮器字节 立即数字节
②存贮器字 立即数字节（不在一128与127中间）
③存贮器字 立即数字节（从一128到127)
④存贮器字 立即数字
⑤AL 立即数字节
⑧AX 立即数字节
⑦AX 立即数字
⑧存贮器字节或字节寄存器字节寄存器

⑨存贮器字或字寄存器 字寄存器

⑩字节寄存器 存贮器字节或字节寄存器
0字寄存器 存贮器字或字寄存器

在宏代码定义当中，利用说明符一修饰符这样的两个字母组合来代表上面这些情况，这样
一来，就可较为方便地来扫描、理解这些宏指令代码。对应于上面的11种情况，下面给出它们
各自的宏代码的第一行：

1 . Code Macro ADD dst : Eb , src : Db (TO EA byte FROM data byte)
2 . Code Macro ADD dst : Ew , src : Db (TO EA word FROM large data byte)

3 . Code Macro ADD dst : Ew , sr。：Db（一128 , 127)(TO EA word FROM signed data byte)
4 . Code Mac , 0 ADD dst : Ew src : D , (TO EA word FROM data word)

5 . Code Macro ADD dst : Ab , src : Db (TO AL FROM data word)

6 . Code Macro ADD dst : Aw , src : Db (TO AX FROM data byte)

304



勺．Code Macro ADDdst : Awsrc : Dw (ToAxFRoMdataword)

8 . Code Macro ADD dst : Eb , sr。：Rb (TO EA byte FROM register byte)

9 . code Macr。ADD dst : Ew ,"src : Rw (To EA word FRoM : egiste : word)
10 . Code Macro ADD dst : Rb , src : Eb (TO register byte FROM EA byte)

11 . Code Macro ADD dst : Rw , src : Ew (TO register word FROM EA word)

其中EA代表一个有效地址表达式，它既可是某个存贮器单元地址，也可以是一个寄存器。
宏指令代码的顺序是很关键的。例如，指令“ADD AX , 3”不仅与第6个定义相符，同时

也与第2个定义相符，这是因为AX同时满足Ew及Aw的定义。由于定义6产生的目标
代码较短，因此应该在选择定义2之前先选中定义6，正因为如此，所以把它安排在后面，这样
当汇编程序从定义n往上搜素时，就将先碰上定义6。

设下面的用户符号已由下列特性定义，
BYTE一VAR字节变元

WORD一VAR字变元

WORD一EXPR存贮器地址表达式

B一ARRAY字节变元

则以下的汇编程序指令，就将与上面的宏指令代码定义具有一定的对应关系，指令右面的数
字，表示该指令对应的宏代妈编号。

ADD AX , 250

ADD AX , 350

ADD BX , WORD一EXPR

ADD BX , DX

ADD BYTE一VAR , AL

ADD BYTE一VAR , 254

ADD WORD一VAR , CX

ADD DH , BARRAY〔51〕

ADD CL , BYTE一VAR

ADD AL , 3

ADD WORD一VAR , 35648

ADD WORDeeVAR , OFFSETB一ARRAY . 4

ADD〔BX][SI], AH

ADD〔BP〕，CL

ADD DX ,[DI〕

ADD AX，〔51〕［BP〕

ADD WORD一VAR , 3

ADD WORD一VAR , 255
飞

叶6

. 7

. 11

. 11

. 8

. 1

. 9

. 10

. 10

. 5

, 4

. 8

. 8

, 11

, 11

. 2

. 3

写6 . 6汇编语言程序设计举例

通过前面几节的介绍，，可以说8086汇编语言所具有的一些特征、结构、规则与细节都呈现
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在读考面前了，当然某些地方可能讲得不够清楚，不太容易理解，为了尽力弥补这些不足，我们

准备在本节中奉献给读者几个汇编语言程序，作为例子，希望有助于大家掌握汇编语言，学会

用8086的汇编语言来设计程序（系统程序或用户程序）。

例1 :
例1是一个依据累加器哪一位是1，把控制转移到8个可能的分枝中去的程序．

BRANCH一ADDRESSES SEGMENT(BRANCH一TABLE一1被定义为8个分枝入口

表的首地址）

BRANCH _ TABLE _ 1 DW ROUTINE一1

DW ROUTINE一2

DW ROUTINE一3

DW ROUTINE一4

DW ROUTINE一5

DW ROUTINE毛

DW ROUTINE刀

DW ROUTINE一8

BRANCH _ TABLE _ 2 DW PROCESS一31

DW FROCESS一61

DW PROCESS一81

BRANCH _ ADDRESSES ENDS

PROCEDURE _ SELECT SEGMENT

ASSUME CS : PROCEDURE一SELECT ,

& DS : BRANCH _ ADDRESSES

MO灭厂弓X , BRANCH _ ADDRESSES

MOV DS , BX ; moves above segment bas卜address into

; segment register DS .

（把上面的段基地址送入段寄存器Ds)

C入立P AL , 0 ; thistos七assuresthatsomebitofALhas

JE CONI ' JNUE一MAIN一LINE ; been set by earlier instructions to specify

; a routine(prior insts . not shown).

（这个测试确保AL中的某些位已被以前的

指令置位，以指示某一个分枝（以前的指令

没有表示出来）)

LEA BX , BRANCH _ TABLE一1 ; BX set to location holding address of

, first routine .

（把分枝入口地址表首地址送入BX)

L : SHR AL , 1 ; puts least一significant bit of AL into the

,"arry fla :(CF).
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（把AL的最低位移到进位标志（cF）中）
JNB NOT一YET ; if CF=0 , the ON bit in AL has not yet

; been found ,
（若CF=O，在AL中置位的位还没有找
到）

JMPWORD PTR〔BX〕 ，if CF=l , then control 15 transferred(see

; e二planation below).

（若CF=l，则转移控制，到〔BX〕所指的单

元中去找相应的入口）

NOT一YET : ADD BX , TYPE BRANCH一TABLE一1

; if no transfer , then theb水that 15 ON

; has not yet been fou记，sd BX 15 set to

, point to the职xte爪ry in the addres卜

; table行adding 2 .

（若不转移，则置位的位还姆有找到，因此通
；过加2把BX设置为指向地址表中的下一

项）。
JMPL , Jump to L to shift and retest

（跳转到L，再进行测试）

CONTINUE一MAIN一LINE : , we reach五ereo红ly if no bitw韶set to

, indicate a desired , r。鱿ine

（仅当没有任何位被置位来指出一个所要的．

分枝时，才到达这里）
ROUTINE _ 1 :

ROUTINE _ 2 :

ROUTINE _ 3 :

PROCEDURE _ SELECT ENDS

例1的主要流程可以用框图表示如下：
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把数据段的首地址透入幻肠
份X）心－BRA呱RJ旧O获也书
(DS). . .口X)

石启溉建

_ _－一护止一一‘一一
分枝表的首地址送入BX :(BX）夺BRANC氏－T入BLEJ

.
"
,
/
/
.
 
,

什
机把人L右移一位

AL的破低位移入到CF中

撇交杯冻＞
l

备
产

）州BX)+2
中的下一项

例2 :

例2实现和例1一样的控制转移，只是使用了不同的技巧来选择有关的地址。它把AL

的高位移入CF并把SI寄存器用作进入分枝表的变址器。
BRANCH _ ADDRESSES SEGMENT

BRANCH _ TABLE _ 1 DW ROUTINE _ l

DW ROUTINE _ 2

DW ROUTINE几3

DW ROUTINE _ 4

DW ROUTINE _ 5

DW ROUTINE _ 6

DW ROUTINE _ 7

DW ROUTINE _ 8

BRANCI江＿TABLE _ 2 DW PROCFSS _ 31

工）W PROCESS _ 61

DW PROCESS _ 81

BRANCH _ ADDRESSES ENDS

PROCEDURE _ SELECT SEGMENT

ASSUME CS : PROCEDURE一SELECT ,

& DS : BRANCH _ ADDRESSES
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MOy BX , BRANCH一ADDRESSES

, bas于address of segmeat containi雌lists

（把包含表的段的基地址送入段寄存器DS)

MOV DS , BX

LEA BX , BRANCH一TABLE _ 1 , base一address of list of branch addresses

（把分枝表的基地址送入BX寄存器）

Moy 51 , 7 . TYPE BRANCH一TABLE _ 1

, points initially to last such entry in list

（把表的末项地址送到SI中）

MOV CX , 8 ; loop弋ounter allowing shifts切aximum

（循环计数器最多允许移位8次）

L , SHL AL , 1 ; shifts五igh一order AL bit into CF

（把AL的高位移入CF)
JNB NOT一YET , if CF一0 , routine ropresented byt五at bit

, not desired

（若CF二0，由该位代表的分枝不是所要的）

JMP WORD PTB〔BX〕〔51〕 ，if CF=l , transfer to procedure represeated

; by oost recent bit tested

（若CF=1，把控制转移到由最近测试的位

代表的分枝）

NOT一YET : SUB 51 , TYPE BRANCH _ TABLE _ 1

, adjust index register to point to"next ,

, branch一addre书

（调整变址寄存器以指向．下一个”分枝地

址）
L00PL , decrement CX , if CX > 0 , transfer to L 50

, as to shift AL and retest

（把CX内容减l，若CX > 0转移到L，以

便移位AL，再测试）

CONTINUE一MAIN一LINE : , we reac五五ere only if no bit was set to

, indicate a desired routine

（仅当没有位被设置来指出所要的分枝，我

们才到达这里）

ROUTINE _ l :

ROUTINE _ 2 :
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RO飞JTINE _ 3 :

PROCEDURE _ SELECT ENDS

例2的主要流程框图如下；

' gD奋7〔TYPEE又人获CH ? T人BLE , 1

甲 甲

⋯：墨
挤针一

｝咒井塌：万攀懊｛巨沪创军
NOTesYET :

CONTINU三＿入AIN _ LINE

当主程序要调用某些过程的时候，往柱要给过程传送一些参数，这些参数可以放在存贮器
冲，也可以放在寄存器中．但是，在许多应用中，保留一些寄存器用于此目的是不合算的，因为

要频繁地执行保护和恢复这些寄存器内容的操作，保留一些存贮器，也是很不经济的，因为这
些参数只是暂时需要的．存放这种参数的理想的地方就是存贮器的一个特殊区域―堆栈，
它可以很方便地存放和删除暂时不需要的数据．下面三个例子，就是用不同的方法传递参数，
读者可以仔细地体会它们各自的优缺点．

例3 :

这是一个使用存贮器传递参数的例子。在这个例子中，先把要传远的参数放在某一个数
据区城中，然后把该区J或〔｛勺首地址传送给过程。

PARA五压5 SEGMENT ·

PLIST DB6 (PL巧T是参数表的首地址）
DBS

DB ? ：·

LISTZ DB lu (LISTZ是参数表的首地址） ,

DB 35 之
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DB全

PARAMS ENDS

STACK SEGMENT（定义一个堆栈段，空出四个字，STACK一TOP指着堆栈顶地址）

DW 4 DUP(?)

ST人CK _ TOP LABEL WORD

STACK ENDS

ADDING SEGMENT

ASSUME CS : ADDING , DS : PARAMS , 55 : STACK（设定CS , DS , 55)

START : Moy AX , PARAMS （把数据段首地址装入DS)

Moy DS , AX

MOV AX , STACK （把堆栈段首地址装入55)

MOy 55 , AX

MOV SP , OFFSET STACK一TOP（把堆栈顶地址装入堆栈指示器SP)

MOy 51 , OFFSET PLIST（把第一个参数表的首地址送到51中）

CALLI : CALL ADSUB

RETI : （调用过程ADSUB)

CALLZ : CALL ADSUB

RETZ :

LEA SI , LISTZ （把第二个参数表的首地址送入SI)

（调用过程ADSUB)

ADSUB PROC

Moy AL，〔51〕（把参数表的第一个参数送到AL中）

ADD AL，〔51+1」（把第一个参数和第二个参数相加，它们的和放在人L

i

Moy〔51+2〕，AL（把和送到参数表的第三个单元中去）
RET

ADSUB ENDP

ADDING ENDS

ENDSTART

例3的执行过程可用框图表示如下．

中）

．誉！1 .





, 15 after the procedure at label朽TART气

（过程被放在开头，以避免向前引用F人R过程GENAD86。注意程序的起始地址在
过程之后的标号“START”处。）

GENAD86 PROC FAR

PUSH 51 , save current value of 51 On the stack

.(discussed below), 50 that thi、routine

, can use this registerfreely , restoring its

, origina[contents just prior to retur : ing

; control to calling routine。

（把SI的当前值保护在堆栈中，以便在过程

中可以自由地使用sI寄存器，在返回主程

序前要恢复它的值）
INI ' r : MOV AL , 0 , initialize AL to receive sum .

MOV 51 , 0 , initialize 51 to point to first array element

（初始化AL，以便接收和。初始化SI，以指

示数组的第一个元素）
士、工ORE ? : ADD AL，〔BX〕〔51〕 ，add next array element to sum BX points

, to the start of the array , and 51 selects

, an element of tha array

（把下一个数组元素加入到和中去，BX指向
数组的起始地址，SI选择数组中的元素．)

INC 51 , have 51 index the next array eleme址

（使变址器SI指向数组的下一个元素。）
LCOP MORE ? , continue looping uotil CX 15 zero(all

; array elements have been added in to AL)

（进行循环直到CX为零。）
POP 51 , restere orginal contents of 51·

（恢复SI的原来内容）
RET , transfer to instruction immediatety

. following CALL

（返回到CALL语句后面的指令）
GENAD86 ENDP

, Program execution starts here(due to the label"start"named on the END

, directive below).

, Point DS to the INITIAL PARAMETERS segment , and call GENAD86

, with the array PARM .

（程序在这里开始执行（因为标号“Start”被在下面END伪指令中命名）。

指定DS为INITI人L一PARAMETER段，并用数组P人RM调用GENAD86 .)
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START : MOV AX , INITIAL一PARAMETERS
MOV DS , AX

MOy CX , SIZE PARM , number of elements 15 passed in CX

（元素个数传送到CX)

Mov BX , OFFsET PARM , address of arr盯PARM 15 passed in Bx
:（把数组PARM的地址传送到Bx)

CALL GEN人D86

Moy RESULT , AL , S让爪15 ret住rned应n AL

（在AL中的结果送到结果单元）
HLT ·“⋯程序结束“·⋯

GENERAL _ PROCEDURES ENDS

END START

例4的执行过程可用框图表示如下：
ST人RT :

把嗽据段的曹地址遇入Ds .

《珑】峨～, INITIALJ认界人劫ETERS

GENADS&1花骊二落雍夜
犯数组的无盆个教送入C九

怜阅咤－～匀Z日护人RM 洲川（sD十‘石
l（人L）魂－0

把掀组的首地址送入耽：
仍XJ阅－-P人RM 助R": : l：人L),(＾幼＋（。习响

J
浮
？

佣用过棍GEN人口舫
临I）峨，?(S[)+1

(RESU济）?(AL)

匹困
例5 :

在这个例子中，说明了如何使用堆栈来传递字节数参数和数组首地址。
params一pass SEGMENT STACK

DW 12 DUP(?）、，reserve 12 words of stack叩ace
（保留堆栈空间的12个字）

last一word LABEL WORD , las ' word 15 tlie offset oftop of stack
(last一word是堆栈顶的偏移量）

params一passENDS
data _ items SEGMENT

first DB 11 , 22 , 33 , 44 , 55 , 66
second DB4 , 5 , 6
third DB 94 , 88
r．毕ltDX ?
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data--items ENDg

stk一usag ' xmpl SEGMENT
ASSUME CS : stk一usage一xmpl , DS : datLitems , 55 : par她，一pas岛

genaddr PROC FAR
PUSH BP

MOV BP , SP

PUSH BX

PUSH CX

MOyCX ,[BP+6〕

MOy BX，〔BP+8〕

Moy AX , 0

adder : ADD AL ,[BX〕

ADC AH , 0

INC BX

LOOP adder

POP CX

POP BX

POP BP

RET 4

, save old co可of BP

（把老的BP保护到堆栈中）

, move tos to BP(see fi邵rel)

（把堆栈顶指示器值送到BP中视图1))

, save BX , 50 ok to use BX in genaddr

（保护BX，使BX可以在过程中使用）

jsave CX , 50 ok to use CX in genaddr

,(figure2)

（保护CX使CX可以在过程中使用汉

图2))

, get count of number of bytes in array

（把数组中的字节计数送到CX)

, get address of array of bytes

（把字节数组的首地址送到BX中）

, A沁～0 , AX holds running sum in adder

, loop

（把AX情0，在循环中人X存放和）

, add int五e first场大e

（加入第一个字节）

, and add any car叮into AH

（把可能有的进位加到人H中）

, point to next妙te to be added in

（使BX指着下一个要加的字节地址）

; CX片CX一l , IF CX()0 THEN GOTO

, ADDER

(CX :=CX一1，若CX铸0，则转到ADDER)

, The registersm往st be restored in the

（恢复CX寄存器）

, reverse order they were pushed .

（恢复BX寄存器）

（恢复BP寄存器）

, return , popping off the 2 WORD

; para刃Qeters

（返回，并弹出2个字的参数）

g . addr
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stk一usage一xmpl ENDS
犯aller

start : MOV AX data _ items

SEGMENT

ASSUME CS : caller , DS : data _ items , 55 : p么rams一pass

卫10V DS , AX

MOV AX , params一pass

Moy 55 , AX

MOV SP , offset last _ word

MOV AX , OFFSET first

PUSH AX

MOV AX , SIZE first

PUSH AX

CALL genaddr

; paragraphnumber of data segment to AX

（把数据段的段号送给AX)

; and then to DS

（再把它送给DS)

; paragraph number of stack segment to AX ;

（把堆栈段的段号送给AX)

, and then to 55
（再把它送给55)

, offset of the stack一top to the SP ,

（把堆栈顶的偏移量送给SP)

; off , et of first to AX ,

（把first的偏移量送给AX)

, then onto the stack

（然后送到堆栈中）

, number of bytes in first array to AX

（把first数组的字节数送给AX)

, then onto the stack

（然后送到堆栈中）

, Call the far procedure

（调用过程）
MOV result , AX

MOV AX , OFFSET second
PUSH AX

MOV AX , SIZE second

PUSH AX

CALL genaddr

MOV result , AX

MOV AX , OFFSEST third
PUSH AX

MOV AX , SIZE third
PUSH AX

CALL genaddr

MOV result , AX

HLT

caller ENDS

END start

. 3 ! 6 .

, same as above except doing second

（同上，但对首址为second的数组执行）

; same as above except doing third
（同上，但对首址为third的数组执行）



DS 砧

SS

老CX

老BX

老BP

老IP

老CS

参数个数

参数地址

TOS一幼’
老BX

老BP

老IP

老CS

参数个数

参数地址

TOS

BP 8P

图 图2

例5的执行过程可用框图表示如下：

凌卫T :

\
把数据段和堆栈段的首地址
分别送入DS , 55 :

(DS）峨ee data-lte．山
俘劝嘴一，ara二

皿euaddr

水
(BP). es，堆悦
(B玛叼一．仿玲

把堆钱厦地址遇入堆栈指杀器sP :
伪灼呼－．了ast姗ord

把fi"t的首地址送到堆钱中。
(Ax)～右rst
(AX）一堆找

皿dder :

把了如t的字节数送到堆栈中．

(AL)?(AL)+((BX))
(All)?(AH)+0+(CF)

(A习峨－SIZE ' i"t
认x)? es卜堆浅 (BX）峨一－(BX)+l

暇用解。addt过程
鼓厂而白c示

、、赵CX)＝幻t

鼎
咖幽1t）峨～we(Ax)
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读者在阅读这个程序的时候，可以用手算跟踪堆栈进退的情况，以增加对使用堆栈传递参数的
感性认识。

进位标志和A】）C（带进位加）指令，可以用来做任意长度的加法，若把A汇尤指令换成
SBB（带借位减）指令，就可以把做加法的程序，改成做减法的程序，例6，例7就是这方面的
例子．:

例6A :

这是一个做两个加数长度相等的加法的程序．
ADDDATA SEGMENT

FIRST DB SAH , OAFH , 32H

SECOND DB 90H , OBAH , 84H

ADDDATA ENDS

MULTIBYTE _ ADD SEGMENT

ASSUME CS : MULTIBYTE _ ADD .

& DS : ADDDATA

START : MOV AX , ADDDATA

MOV DS , AX

MOV CX , LENGTH FIRST , Number of饰tes in eacb addend .
, Co皿trols of looP iterations
（在每个加数里的字节数，以控制循环次数）

MOV 51 , 0
CLC , Clears any prior caary .

（清除以前的进位）

L00PER : Moy AL , SECOND〔51〕 ，Each successive妙ter即laces AL

（每一个后续字节替代AL中的内容）

ADC FIRST〔51〕，AL ; Parallel妙te added with car汀．

（对应字节带进位加）

INC 51 , Index incre ! n ented妙1

（变址器加1)
L00P LOOPER , CX二CX一1 . R却eat till CX=0 .

, then fallt五ru to DONE

(CX=CX一1，重复直到CX=0，然后到达

DQNE .)

DONE :

MULTIBYTE _ ADD ENDS
END START

例A6的执行过程可用框图表示如下：
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把数握段的甘地址遥入右肠

、
口
︸
产
、

把加段的宇节数送入CX :
长X）月－一LE卜GTH FIRSr

、
，
泛
铆

把s1和CF标志位漪伪
(S1）闷脚－O
仅F）峨－O

执行加法
认幼～(s ECO双D十（钧》

认L】，（人助十份IRsT＋悯杆长万

修改吏址粉。

旧）月－（翎＋1

k氮交＞飞
卜％议

刀ONE

例6B :

例6B是一个执行两个不等长加数相加的程序。在执行不等长加数相加的过程中，较长加

数的最高字节的进位可能桩丢失。这可以设置一条检查标志的指令，或在较长数上附加一个

更高字节来解决。
ADD ' DATA _ 2 SEGMNT

FIRST DB 11 , 22 , 33 （定义字节数组FIRST)
NUM 1 DW LENGTH FIRST (NUMI的内容定义为FIRST数组的长度）

SECOND DB 99 , 88 , 77 , 66 , 55 （定义SECOND字节数组）
NUMZ DW LENGTH SECOND (NUMZ内容定义为SECOND数组的长度）
ADD一DATAweZ ENDS

MULTIweTWOSEGMENT

ASSUME CS . MULTI _ TWO

& DS : ADD一DATA _ 2

ST人RT : MOV AX，人DD-. DATA一2（把数据段首地址装入Ds寄存器）

Moy DS , AX

, T五已routine妞erm诚s诫汕助mber 15 longera动s咖es the result there .

, T五e size in妙tes of‘比es也all呀刀umber controls L00PI , i . e .，五erebo伍

, numbers do havea妙te of data to be added .

, T五edif介rence ins迈e co址rols L00P2 , , h加五15帐d记迁压ere 15 a final创甘仃

（此过程决定哪一个数较长，并把结果存放在那里，较少字节数的字节数控制LOOPI

13基，.
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即，在那里两个数要进行字节相加。两个数的字节数差控制LOOPZ，以处理最后的
进位）

Moy AX , NUMZ

LEA BX , SECOND

LEA BP , FIRST

CMP AX , NUMI

JGE NUMZ _ BIGGER

XCHG AX , NUMI

XCHG AX , NUMZ

, Initially assume NUMZ larger , and

（最初假设NUMZ较大并）

, give BX address of longer number

（把较长数的地址送给BX)

, BP address ofs五orter number·

（把较短数的地址送给BP)

, Check assumption

（检查假定）

, continue withv么lues ast五ey are unless

, NZ < NI

（若NZ < Nl则继续往下做，否则转往标号

NUMZ _ BIGGER、

, Switch NUMZ and NUMI , exchanging

, through AXNUMZ now > NUM 1 .

（通过AX交换NUMZ和NUMI，至此，

NUMZ > NUMI)

XCHG BX , BP ; Must also now switch addresses referred

, to , 50 that二mber of场tes still

, corresponds wit五correct number , and

, sum goes to longer place ,

（交换引用地址以使字节数仍与正确的数相

对应并且和能放到较长的数的单元中）

NUMZ一BIGGER : MOV CX NUMZ

SUB CX NUMI , NUMZ now gets difference of sizes . Use

, smaller number of妙tes for control add .

MOV NUMZ , CX

MOV CX , NUMI (NMUZ单元中现在存放着字节数之差使

用较小数的字节数控制相加次数）

CLC

Moy 51 , 0

LOOPI Moy AL , DS：〔BP〕〔51], Get byte of shorter number

, Clear carry of possible prior setting .

（清除事先可能设置的进位）

, Initialize index to bytes of addends . Tlien

声I=SI+1 .

（初始化51)

（取得较小数的字钧
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ADC〔BX〕〔51〕，AL
INC 51

, Add itt。relevaotb , t‘。f longer二umb叮‘
, Then 51=sI+1

（把它和较长数的相应字节带进位相加，然

后把SI的内容加l)
LOOP LOOPI

MOV CX , NUMZ

LOOPZ : JNB DONE

ADC BYTE PTR〔BX〕〔51〕，0 ; Add carr了to remaining妙tes
INC 51

, Number of场tes yet unused inlonger

; number

〔把在较长数中的未使用字节数送入CX)

; If no carry , CF二0 , t五en done .

（若进位（CF)=O，则转到DONE)

; of longer皿mber . T五en 51=51+l ,

（把进位加到剩余的字节，然后把sI的内容

加1)
L00P L00P2

DONE :

MULTI _ TWO ENDS

END START

例6B的执行过程可用框图表示如下：

石TA双T ;装入数据段首地址
(05)～价八r人雄

AX）一（NUMZ)
BX）峨一一SECOND
BP）呀一一F IRST

交换N日M飞与NUMZ的内容
交换BP与DX万内I勺吝

蔽益、内硫飞户

如U椒j」GGER ' l(NuM之J ?(NuMZ〕一（NUMI)
两数字节数之差送六CX
(CX）一（NUMZ) 又＿

(CX）一（NUMI) LOOPZ

＜胃二君

CF）二0

、落

(（旧X卜（S勺洲代（B扣叹51，》＋O＋公日
肠Q峭～．哎动＋l

J-00P卜
(AL）峨－((B日＋(S麦少）

((BX)+(51)）咬一～((Bx}+(SJ）少＋(AL)+

．艾、·

一一．一岁



请读者找出哪里可能会丢失最高字节的进位，并设法修改乏．
例7 :

这是一个8086过程的核心部分，它对于压缩10进制数实现减法。

Moy 51 , 0 （把SI清0) ,

Moy cx , NuMBYTES （把字节数送入CX)
CLC （清除进位位）

MORE ? : MOV AL , FIRST〔51习 （把字节数组FIRST的字节送入AL)

SBB AL , SECOND〔51〕 （把AL的内容减去SECOND数组的相应

字节的内容，并把结果送到AL中）
DAS (10进制减法调卿

Moy SECOND〔51〕，AL （把调整后的十进制结果送到SECOND数

组的字节单元中去）
INCSI

LOOP MORE ?

例7的执行过程可用框图表示如下：

(sl）哈ee Q
(CX）嘴－(NUM羽岌匀
(C玛峭－0

MORE ? :(AL)' we(FIR5r+(5I})
(AL)'-.伍L】一（s ECO卜O裕明

O人弓

例8 :

这是一个使用8086中断过程的例子。假定在应用于某种控制的8086系统中设置了6种

中断处理过程，其中4种是传感器，2种是警报器，每种设备都可以向8086提出外部中断．下

面所示的中断处理过程是任意的，即并不是固定在8086中，而是可以依假定的应用而改变的。

这段程序仅是举例说明了处理各种重要和紧急情况的若干种可能性。

ASSUME CS : INTERRUPT _ PROCEDURES , DS : DATA一yAR

DEVICE _ 1 _ PORT EQU 0F000H

DEyICE一2一PORT EQU 0F002H

DEVICE _ 3一PORT EQU 0F004H

DEyICE一4一PORT EQU 0F006壬I

WARNING _ LIGHTS EQU OEO00H
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CONTROL _ 1 EQU 0E008H

EXTRN CONVERT _ VALUE : FAR

, Positioning this EXTRN here indicates

, that CONVERT一yALUR

, 15 outside of all segments in this rnod以le .
（在这里放上EXT卫N表明CONVERT一
V人LUE是在这个模块的所有段之外）

INTERRUPT _ PROC _ TABLE SEGMENT BYTE ATO

ORG 08H （规定从该段的第8个单元开始）

DD ALARM一l , no ? maskable interruPtt即eZ

（不可屏蔽中断类型2)

, Une 64K area of．汽emory contains pointers to the routinest五at五andle

, interrupts . This area begins at absolute address zero . The address for the routine

. appropriate to eaoh 1 . : terr , , pt type 15 expeoted as tlie contents of the double

, word whose address 15 4 time , tliat type . Tlius the address for the handler of

Ino ? askabl卜interrupt type 2 15 stored as the conteats of absolute location 8 .

，乳ese addresses are also called interruPt下ectoro sincet五ey point tot五e

, resPective procedures .

（存贮器的一个64K区域含有处理中断的过程的指示器，这一区域开始于绝对地址
0。每种中断类型的处理过程的入口地址放在地址为类型数乘以4的双字中，这样

非屏蔽中断类型2的处理过程的地址是在第8个单元开始的双字中。这些地址也

称为中断向量，因为它们指向各自的过程）
ORG 80H （自80H开始放中断处理过程的入口地址）

, the first 32 interropt types(0一31)are defined or reserved by INTEL for

, present如d future二ses .(See the 8086 User产5 Manual for more detail .)

, User一interruptt丁pe 32 must therefore use location 128(=80H)for its ioterruPt

书vector .

（前32种中断类型是INTEL保留的，用户中断类型32必须用单元128(=80H)

来放中断向量）
DD ALARM一2 , INTERRUPT TYPE32

DD DEylCE一l , INTERRUPT TYPE33
DD DEy1CE一2 , INTERRUPT TYPE34
DD DEyICE一3 , INTERRUPT TYPE35
DD DEyICE一4 , INTERRUPT TYPE36

（把中断处理过程的入口地址放入向最表）
INTERRUPT _ PROC _ TABLE ENDS

DATA _ VJ气R SEGMENT PUBLIC

EXTRN INPUT一l一VAL : BYTE , OUTPUT一2一VAL : BYTE ,

争子23协
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& TNPUT一3一VAL : BYTE , INPUT一4一VAL : BYTE

EXTRN ALARM _ FLAG : BYTE , INPUT一FLAG : BYTE

; The names above are used by 1 or more of the讲ocedures below , but the

, location or value referred to 15 located(defined)in a different module , These

, EXTeRNal references are resolved when the modules are linked together ,

，扭eaning all addresses will then be known . Declaring these EXTRNs here

; indicates what segment they are in .

（上面的名被下面的一个或多个过程使用，但它们的位置或值却放在另一个模块中，

这些外部引用，在这些模块被连接起来时就消除了，那时所有的地址都知道了。在

这里说明EXTRN是为了指出它们在哪些段中）
DATV _ VAR ENDS

, The names below are defined later in this module . The PUBLIC directive makes

; their addresses available for ot五er rnodules to use .

（下面的名在这个模块的后面定义。PUBLIC伪指令使它们的地址可以为其它的模

块使用．)

PUBLIC ALARM一l , ALARM一2 , DEVICE一1 , DEVICE一2 , DEVICE一3。
& DEVICE _ 4

INTERRUPT _ PROCEDURES SEGMENT

ALARM _ 1 PROC FAR

, The routine for tyPeZ ,"ALARM一l"15 the most drastic becauset五15 interrupt
, 15 intended to signal disastrous conditions such as power failure . It 15 no卜

, maskable , 1 . e . , it cannot he inhioitld by the CLear Interrupts(CLD instructioo .

（关于类型2"ALARM一1”的过程是最紧急的，因为这种中断要通知一种灾难性的

情况，诸如掉电。它是不可屏蔽的，即它不能用清除中断（CLI）指令来禁止．)

MOV DX , WARNING二LIGHTS
MOV AL , OFFH

OUT DX , AL ; turn on all lights

（打开所有的灯）

MOV DX , CONTROL _ 1

MOV AL , 38H
OUT DX AL

HLT

, turn off machin .

（关掉机器）

; stop all processing

（停止全部处理）
ALARM _ 1 ENDP

ALARM _ 2 PROC FAR

FUSH DX

PUSH AX
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MOy DX WARNING _ LIGHTS

MOV AL 1

.

OUT DX , AL

MOV ALARM _ FLAG , OFFH , set alarm flag to inliibit later processes

POP AX

POP DX

IRET

; turn on warning light ' 1 to warn operator

, of device

（打开警告灯，1以警告设备的操作

者）

, whichm盯now be da现erous

（设置警告标志以禁止以后可能有危险的处

理）

, return from interruPt thisrestores the

, flags and returns control the interrupted

, instruction stream

（中断返回，这条指令恢复标志，把控制返回

到被中断的指令流）

ALARM _ 2 ENDP

DEVICE _ 1 PROC

PUSH DX

PUSH AX

MOV DX , DEVICE _ 1 _ PORT

IN AL , DX

MOV INPUT _ 1 _ VAL , AL

Moy INPUT _ FLAG , 2

, get input场te from device _ 1

（从设备1取得输入字节）

, store value

（存放值）

; this may alert another routine or device

, that this interrupt andi即uto沈urred

（这条指令可以警告另一个过程或设备这种

中断和输入发生了。）
POP AX

POP DX

IRET

DEVICE _ 1 ENDP

DEVICE _ 2 PROC

PUSH DX

PUSH AX
，汕ent五王sintetru讨碗ype

; the action necessa汀15 to noti行devic '

, 2 , ort of the event

（当这种类型的中断生时，必要的动作是把

OCCUrS .

气仍、
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MOV AL , OUTPUT一2一VAL , get value , to output to device一2一port
MOV DX , DEVICE _ 2一PORT

这件事通知de , ice一2一port转接口）

（取得值，并向device一2一Port转接口输出，

OUT DX , AL
POP AX

POP DX

IRET

DE讥CE _ 2 ENDP

DEyICE _ 3 PROC

PUSH DX

PUSH AX

DEyICE _ 3 _ PORT

DX

OFH

, w五en ad钾ic ' 3 interruPt occurs
, only tho lower场te att五e port 15
, of value

（当一个device--3中断发生时，在转接口
只有最低字节具有值）

Moy INPUT一3一yAL , AL
POP AX

, mask off top fottr bits

（屏蔽高4位）

, store , alue for use场later routines in

, another module

（把值存放好以备在另一模块中的程序使
用）

,

,

,

D
X
 
A
L
A
L

l
y
D

D
 
!
 
N
孙
I
N
川

POP DX

IRET

DEyICE _ 3 ENDP

DEyICE _ 4 PROC

PUSH DX

PUSH CX

PUSH AX

MOy DX , DEVICE _ 4 _ PORT

IN AL , DX

Moy CL , AL
CALL CONyERT _ VALUE

Moy INPUT _ 4 _ yAL , AL

, a devic ' 4 interruPt provides

, a valuew五ich needs immediate device一4

,．盯er如n衍another procedure

, before压15 interrupt一andler can

, allo下it t . be used at iaput一4一val

(de , ice一4中断提供一个值，该值在能被中

断处理程序用于inPut一4一val之前，需要

由另一个过程加以立即转换．)

POP人X

, converts in训t value in CL to new result

, in AL and saves that result in inPut一

, 4一val

（把CL中的输入值转换为在AL中的新

喊3场，



1)OF CX

POP DX

IRET

DEVICE _ 4 ENDP

INTERRUPT _ PROCED毛，REg ENDS

END

例8 ALARM一1过程的框图可以表示如下：

值，了｝把庆结呆保扩到in妙t一4一似l中去）
J
 
.
 
I
巨
口
口
r
．
吕
压
口

(DX、一（WAR仗ING一LrGHTS)
(Al、一OFFH

把AL的内容输出到DX
内容指山的转接口中去。

(DX)二' Co河T倪OL _ l)(AL) 38H

把AL柳，容输出到DX

内容衍出的转接口中去。

停机

l

读者可以试着自己画出其它几个过程的执行框图。
例9 :

这是一个时间循环的例子，延迟时间的数量由在AL寄存器中传送婚字节参数设置，时间
是参数。100微秒，这里假定8086的主频是SMHZ .
A弱UME CS : TIMER一SEG

TIMER _ SEG SEGMENT

TIME PROC

DELAY一LOOP : Moy CL , 78H ; shift count for supplyi嗯

（把移位计数送入CL)
SHR CL CL ; prope : delay vias玉王R coltntdown

（通过SHR进行规定的延迟）
DEC AL ; decrement ti汀、er count

（把时间计数器减1)

JNZ DEI , AY _ LOOP

RET

TIME ENDP

TIMER _ SEG ENDS '

END

例9的程序执行过程可用框图表示如下；

. 3奸，



』
林
、
仁

珑L^iv-LOOP’压百亡丽

把qL的内容右移（CL）次

一一一一一工－扁尸
(AL）叫～?(AL）一1

了蓄／⋯／
下面的几个例子，解释了在执行期间一gU狡挑系可的监督程序和键盘、显示器通讯时，所使用
的过程的类型．

例拍：

t·丫 趁
： 洲、1，一「毖｛

510 _ CHAR _ RDY，侧试是否有尸个输入字符正在等待处理．
S又O _ CHAR _ RDY PROC NEAR

PUSH BP

耀罗ue
MOV BP , SP

MOV DX , OFFFZH 厂＿丫飞，
一子昌口QreSS 01 StatUS port to DX

IN AL , DX

（状态转接口的地址送入DX)

．价．‘补内必介必尔｝绍飞笆民猫峥魂·、一｝‘产少i工‘训石

（从状态转接口中输入） 了－

人L奋姗今只’：一扮沙

@l

二‘了，, 2 '，。飞、｝

AL , O了．，一，．叮‘：卜片、＿
l川二、‘’只川，: : ,}，、，

Be ,；公：汾二泛冷本l、沁于一价
' I工马厂

叠
OFFH

毛触！啤栩晚选瞬熟钾称扮椒降神幻i，、，功鲜acter

j讲礴i沌角0 '！纷价欲泉井心止分、关【，、，丫气

（测试read刁肚政江吞咖了1垃e是否为1即是

否有字符在等得着：9）件‘；七扫长公，:

, ifso , retrun TRUE， 城以）'

（若是姿就返回TRU现转到咬灼一了少．⋯

, if not , return FALSE : AL二0

（若不是，．扬返倒F人肚SE : AL二0)

, restore old value

（恢复老值）、｛应，一，

, done no char waiting

' I随口，没有字符在等特。）

}’飞只

, return TRUE : AL味滋11 ones 于二；才i ' l '

（返回TRUE : AL津全l）卜汀‘J一r ' '

, restore old value , 4厂毛

（恢复老值补一川斗球！爪“1 . l ;，·年户。－

A
L
 
,
 
B
P



RE丁 ; d。：：。，〔11 ar 15 waiting ;

（返回，有字符在等待着．)
510＿、CHAR _ RDY ENDP

例10的执行过程可用框图表示如下：

把状态转接口的地址送到OX中
(DX）喊－OFFFZH

转接口地址在OX中的转
接口的内容送fl]AL中

(AL）一（Dx)

《无字特在等待返回F人LS曰是 否（有字符在等待返叫TRU幼

例n :

这个程序是上面一个程序的另一种写法，在这里对于上面直接指定的一些数用了一些名

来代替，这些名在后面的例子中还会用到。使用这些名可以使该过程更易读和易懂．
TRUE EQU OFFH

FALSEEQU OH

STATUS一PORT EQU OFFFZH

DATA _ PORT EQU OFFFOH

ASCll＿衣工ASK EQU 7FH

CONTROL _ _ 5 EQU 13H

CONTROL一Q EQU 11H

C八RR _ RET EQU ODH

510 _ CIJAR _ ROYZ PROCN匕AR

PUSH BX ; save old BX value

（保护老的BX位）

MOV EL , TRUE ; pl℃pare for one result

（为一个结果作准备）

MOV DX , 51 ' Al ' US一PORT ; check the facts

（检查字符是否）

IN AL , DX ; char wai : ing ? ? ?
'

（正在等待？)

TEST AL , ZH ; if Znd bit ON , c五ari , waiting

（若第2位置位，则字符在等待）
JNZ RESULT , hence skiPove : FALSE set一p

. 32夕．



〔若是在等待，则跳过FALSE的设皿、
MOV BL , F人LSE , her。ifZ二d bit was OFF . hence noc五a .

, waiting ‘厂日

（这里，着第2攀是。，藻叮设置写AL斗〕．
RESULT , MOV AL BL 。一 。AL re几eives whichever result

、；. :(A卜取得两种结果中的一种）

POP BX , re众ore old BX value
'

（恢复Bx的值）
RET

‘

一褪回）

510一CHAR一RDYZ ENDP .

-

读者可以试着自己画出这个程序执行的棺图。

例12 :

这个程序输出一不字特，’除非泉。共翻AR‘公DY报告，有公不输入字符在那儿要被先
处理． ，二’

一

几

5旧＿ouT _ cHAR PR阮淞A映 ；卜一瑙

; T五15 ro : tine out．妙龙an inp : t parametor to师一USART oot砂t port when
, USART 15 read了for ; output tran , mit buffer emPty . Tlie input tot五权加utine

今 淤is’面一th‘蚊翻蟠1、一二州．注【 ，卜一月飞．

档USA附转接口的输出艘冲器空时，这个程序把曰个榆入参数艳幽到璐A畔
输出转接口．这个程序的输入是在堆栈中．) '： 川·

PUSH BP （保护老的即修）
MOV BP SP '"

{

CALL 510一CHAR一RDY 声的此d ; i碑川Pendi血口 1

（键盘输入正在等待吗汾
RCR ALI , put la宙由itdf赶七CF tot映式订勿’input
JNB@1 17 , cha亡育aiti叱～' froo ke夕阳at么沙to

户utp时协。p '

（把低位放入，CF，以测试是否役有来自键
一流‘仁，，飞、 盘的字符正在等待着，若没有就转到＠117

"J少 输出循环）

MOV DX扩·DA亚A甚卫QRT．挤liar , ait恤g卜云树it ,"'
IN AL , QX , .’ ·卜，, char to AL from that Port strip off high

川、卜”了；, , bit，肠滋叮”二了

AND AL , ASC丁t一M件S民、，, ASCH code

一”二“卜、性（字符正在等待，娜从该转接口中把字符取
。洲． 到AL中来，并清除最高位，留下ASCll码）

五幻丫C礴AR弘入L，』、认：·：户ave char 注2了．'

;{‘人·竺’勺 （把字符保护到CH人R单元中）
GMP Ak , : CONT及Q公端导 护sC五arco址rol二曰·

枷



七字符是CONTROL一S鸣？)
JNZ 0117

0115 :

CMP CHAR , CONTROL一Q ; Control一Q received ?

; if this halt一displ叮signal 15 not rec ' d

; continue outpllt at@117

（若这个信号不是CONTROL一S，就转到

@1 17)

JZ @1 17

CALLS工O _ CHAR _ RDY

RCR AL

; if control一Sr舰，d , must awaiti龙5 release

（若是Control一S，必须要等到它释放）

（取得的是CONTROL一Q吗？)

; if this continuation一signal rec , d , to do

; neXt output

（若是，转＠117做下一个输出）

, keep checking for new ke了board

（若不是，继续检查新的键盘输入）

; input , loopi砚from@1 15

JNB@1 15

MOV DX , DATA一PORT

IN AL。DX

; to here until input waiting

（从＠1巧循环到这里，直到有输入在等待）

, get waitingc五aracter
（取得在等待的字符）

AND AL , ASCH一MASK

MOV CHAR , AL

C入IP AL , CHAR一RET
JNZ@1 15

JMP NEXTCOMMAND

（清除最高位，留下AsCll代码）

（把（AL）保护到单元CHAR)

, if char ? carriage一return ,

; skip this instr讹t三on , which

; 100那to await control一Q ,

; and 90 to NEXTCOMMAND

（若字符是ca : ria号e一return，则跳过这条指

令，’乙使程序循环，一直等到CONTROL一

Q来临，并转到NEXTCOMMAND)

@1 17 :

CONTINUE :

MOV DX , STATUS一PORT

IN AL , DX

TEST AL , l

; loop until st么tus port

; a且d transmit line indicate

, ready top任t out cha : acter

（循环直到状态转接口和传输线表明已准备

好输出字符）
JZ @117

331



MOV DX , DAT人一PO卫矛' : , , out四t port addres : toD父

MOV AL，〔BP〕十4

J ；李了i ;（输出转接口地址送到落双獭小：认

OUT DX , AL

POP BP

RETZ

S全O ' OUT ' CHARENDP．、

在这个程序中调用了例10中的过程，。
例12的执仔过程可用框图表示如下。

, charaoter from stack to AL
（把字符从堆栈送到AL中去）

,

; output cha : acter in AL tlirough

（通过AL输出字符） .＿成

, restore original BP value

（恢复原来的BP值）

, reposit盆。珑斗、卜杠i幼谁碑iprp粤r乒meter

;（在前面的参数之后，再设置SP）。
’

户劝 愁

七BP）一堆钱
(BP）响一任团

〔孑

CALLS ! Q工HAR一RD

巍刃
01工7 :

, , T育
几

马“ 印NTINUE : !
 
,

Z

刁
从
、

侣留坦淤卜一仁 逻缪丫
是

否
把堆栈中的宇枪
从转接口艳出：

罢拼

’巡尊州、’‘·二－
.

从磷纂
口幻“(OAT^_ PO目幻

认幼少，（印料）.

｝。；， 厂：

1．户、‘、、于亏T

口工】和认州‘，眼
传H人助心－.(AL)

·才匀

闷．承’哭

俨耀黔
NEX丁COMMAND

立丈价，) 及【

. . 3莽。。



例13 :

这是一个输出整个字符串的过程．
510 _ OUT _ STRING PROC NEAR

, outputs a string stored in the"extra"segment(uses ES as base). the strin且

, being pointed to by aZ一word pointel ' on the stack

（输出一个存放在“附加”段中的串，这个串由一个在堆栈中双字指示器指出
PUSH BP （保护老的BP值）

MOV BP , SP （设置新的BP值）

MOV 51 , O （把S工清0)

LES BX , DWORD PTR仁BP」＋4

, load ES with 11a3e：三、lress aod BX with offset of string(addresses pushol

; onto stack by call全ng routine)

（把段基地址装入ES，把串的偏移量装入BX（地址由调用程序推入堆栈）)

@121 :

CMP BYTEPTRES：〔BX〕〔SI二，0（测试下一个要输出的字符是否为全0)

, terminator character 15 ASClln、：11=all

（终止字符是ASCll nu工1＝全0吗了
JZ@122 , zeroes if done , exit

（若是全0，就终止）

MOV AL , BYI ' EPTRES：〔BX兀51〕，put next char on

（把下一个字符送到AL中）
PUSH AX （把AX推入堆栈，为调用过程作准备）
CALL 510一OUT一CHAR ; stack for output by this calle详P : oce即：e

（把在堆栈中的字符输出）
INC 51 , point index to next char

（使变址器指向下一个字符）;
JMP@121

@122 :
POP BP

RET 4

（恢夏BP老值）

; al士er return , resets SPbehind formc :

; paralneters
叭、产

（返回，并使SP复位到以前参数的后面）
510 _ OUT _ 51 , RINGI乙NDP

注意，例13中调用了例12的过程来输出串中的每一个字符。

例13的执行过程可用框图表示如下：
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从堆抹中把附加段越地排装入Es
、奋雄串均嗯移吸级认B粉，-

' BX)一（工BP)+4)
《曰）‘一～习（气BF)＋石）

一一甲冲咐～斗洲争

侧粉；广尸

器姿户吗
斗（51))=

遴钾
卜。。‘夕乞一燕］

@J22 :

(eP）峪～‘推快

ALLS ! p _ OUT一CHAI
（愉出串中的一个字符） 六囱

(51）峨～?(51)+l

习 题

6 . 1下列标识符哪些是有效的今场喳是不涪派南，并说出理由．
Jobn， 巴火破M丸，‘·’加G鱿．/"湘习
DJs一刘，月”瓦凡川‘J , ? A3 ,

二：‘初，_”夕加呱 ’: TUBLIC ,
欢士摺出弃绮正下面这个程序段甲附错误i厂一：

MY一以T从；琳’岌如访细争’·

$NUM
SJTU

人 月万了

B
'

C

MY一CODE

MY一CODE

一，DB ;，名众，‘冲、，' 7 ' 5 ' . ' 4 ' ' 9 '
物：林二卜：“尸
DB

END

LENGTH(A)DyP[?]

卜气1己：。。，乒ssV醉暴邻汉Y一DATADs : MYee心ODE
GO ! :

景野则T ; !

AL , M丫一DATA

加户’人L

51 , OFFSETA

｛一；' : DT ,，劝州烟血心‘Moy乙

CX , LENGTH人

B , OFH

CYCLE

Moy

MOy

人ND

Moy

LODS

人ND

BYTE PTR(Dl), 0
人

人X。OFH

. 33挤梦



MUL AX , B

人AM

人DD , ,．田11

人人人

STOSC

Moy 〔Dll , AH

JCXZ CYCLE

HLT

END GO王

MY．一DATA ENDS

用MCS , 86汇编语言编写程序，解决下列问题：

6 . 3将人X中的拐进制数转换为人Scll码，并将结果放到某个存贮区域中（4个字节）．比如说，设
人X二2人49H，则执行程序后，使存贮器中某4个字节的内容成为：39H , 34H , 41H，哭H ,

6 . 4将两个非紧凑的BCD串加起来．例如：在数据段中有这样两个变量说明语句：

STRING一IDB ' 1 ' , ' 7 , , ' 5 ' , ' 2’淮为2571)

STRING一2 DB ' 3 , ,‘名，, ' l ' , ' 4 ,（值为4183)

把它们加起来（按位分别相加，注意需作功进制调整）、结果放到STRING月中．

6 . 5写一程序，完成任务

石．石编一程序，计算

6 . 7给定一字向量Al , A幻⋯A ,，试写一程序将它们按大小排序，其中n存放在字节变量N当中．要

6 . 8假定有O一1即D之间的数50个，存放在一个以GRADE为起始地址的50个单位的字数组中．

C小艺A '*B '
‘一1

设所有变最C、人‘、B，都放在存贮器当中，n存放在存贮器单元N中．要求在执行过程中不破坏
N、人‘、B‘的内容．

P(X）二aoX"+a。一，X卜：＋·，·＋aoX+, .

其中系数a‘、参数X及值。都存放在丰存中，结果P(X）也要求送到存贮器中去．
提示：利用关系

P(X）一（（一（a、X+a。一：)X＋⋯＋a :)X+ai)X+a .

求不另占存贮单元．

GR人DE十i的内容代表学号为i十1的学生成绩．要求建立一个以RANK为起始地址的50字数

组，其中R人NK十i的内容是50人的班级中学号为i十1的学生的名次（一个学生的名次等于成绩

高于这个学生的人数加1)．试编写这段汇编语言程序。

．艾5·



第七章吕086的高级语言程序设计
、、 产价

9 7 . 1谁需要高级语言

8086的程序可以用下面几种方法编写：一是利用机器语言（求出每条指令的2进制编
码），这种方法很枯燥，很不方便，又容易出错，而且实现起来也比较困难，所以在实际应用中用
得比较少，第二种方法就是利用汇编语言来编制程序，程序员只要从概念上理解指令，利用汇
编程序生成2进制目标代码，总的看来，这种方法还是可以接受的，第三种方祛就是利用所谓的

高级语言来设计程序，这时程序员可以把往意力集中在对问题的理解与分析上、而利用编译程

序把高级语言翻译成汇编语言最终得到2进制目标代码，这种方法比较易于为矢多戮程序员

所接受．但这并不意味着不存在喜欢用汇编悟言设计程序的程序员，他们往往为自‘己能够蒋二
段1025字节的程序，压缩成1能4学节而感到其乐无穷；’碱实，当感到存贮器空向紧张时，我们
非常需要这样的程序员，因为他们债于精打细算．恒是我们常常需要的（尤真是往现在和将
来）是尽可能快地编制和调试大垫程序；·而不是暮句能少用几个孚节来尧减这些住务．正是
为了满足这种需要，引进了高级语言和编译程序． -

高级语言除了具有上述优点外，高级语言程序的支持者还经常这样来美化高级语言程序：
1．高可靠性―这种程序正确完成任务的概率较大。 一：

2．易于维护―对程序做些修改的困难不会很大‘

3．自成文件―易于阅读、理解．

我们准备用一个程序作为例子，来说明这些优点，该程序要求的是大于1加且能被3除的

最小数字，很显然，答案应该是102，但让我们来看看8086是如何求得该结果的．

解决这个问题的一种方法是这样的，从0开始，童复加3直到结果超过100，即可解决，开

始置字节X为0，当X小于或等于100时，重复加3到X。

利用高攀语言·程序员河以直接从上面对解的文字描述出发写冉程序，若用PL／科6程
序设计语言，写出的程序是这样的：

·DECLARE X BYTE ,

X二O ;

DOWH比EX＜二100’· ‘ J

X=X+3 , :； 厂
’

END ;

值得注意的是在编写这段程序时，根本就没有考虑8086的指令集．但这段程序应被送到编译
程序，由编译程序为我们产生8086的指令．

现在我们再利用汇编语言来编写这段程序，这就需要把对问题解的描述转换成对应于
8086指令的一些步序：

1．为X保留一个存贮器字节，

2．送一个0到该字节中去，

3．把X中的值与100相比较，
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4．如果比较的结采指出X大于100，那就转移到程序的终点，

5．加3到X ,

6．跳回到第3步；

7．程序结束．

这样我们就能用8086的汇编语言ASM86来写出该程序了：
1 . X DB ?

2 . MOVX , 0

3 . CYCLE : CMPX , 100

4 . J．。 DONE

5 . ADDX , 3

6 . JMP CYCLE

7 . DONE : HLT

其中，第4步还没有写完整，这是因为我们还吃不准它到底该是什么，我们所希望的是若X超
过100则跳转，前一步（第3步）是把X与100比较，由于比较意味着从X中减去100（目减
源），也就是说如果x大于100，则在做了减法之后得到的是一个大于。的数，因此第4步似
乎应是JG（大于则转）指令．另一方面，我们也许会把比较指令“CMPX , 100”理解成从
100中减去X，这样一来，如果X大于100，得到的就将是一个小于0的数，这时，第4步好
象应该是JL（小于则转）指令，究竟何者是正确的呢？选对指令的概率为0 . 5。但是，如果使
用高级语言，我们就不会被这种类型的问题所困扰了．实际上，第4步应为JA指令。

为了公平地评价汇编语言的程序设计，让我们对上面这段程序做些修改．首先，在第一次
执行到第4步的时候，跳转不会发生，所以我们可以把第3步及第4步移到循环的末尾，移去
第6步，从而省掉了一条指令。

1 . X DB ?

2 . MOVX , 0

3 . REPEAT : ADDX , 3

4 . CMPX , 100

5 . JNA REPEAT

6 .

7 . HIJT

为了进一步优化该程序，我们所能做的另一件事情就是使用AL来代替存贮器字节X，这就
使第2、3、4步的三条指令各缩短了一个字节，此外，还释放了分配给X的那个字节．

1 .

2 . MOV AL , 0
'

3 . REPEAT : ADD AL , 3
4 . CMP AL , 100
5 . JNA REPEAT

6 .

7 . HLT

假如我们既没有编译程序，也没有汇编程序，那末我们就必须以2进制数的形式来编写所
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郁勺指令了．作为例子，请看第5步的那条指令“硕NA妞PEAT"，它是一条两个字节的指
令，其中第一个字节的内容为01110110，第二个字节必须给出为了到达REP队T所辜跳过

的字节数，这就意味着我们必须知道各条指令的长度，还要求出第3步到第6步烤令之间所占
用的字节数目．倘若你喜欢用机器语言设计程序的话，那你就把这个问题作为练习吧！

至此，我们己经祖略地介绍了即肠豹三种程序设计方法，现在该作脚采用何种方祛这一
抉择了。假如你仍然极其信奉2进制或汇编语言程序设计，而对高级语言程序设计不太感兴

趣，那末本章的剩下部分对你来讲也就不会有什么诱惑力，当然，我们也不能强迫你读下去．

但是如果你还相信高级语言可能会对你有所裨益的话，那就请继续往下读肥，
在实际应用当中，最通用的高级语言，也许要算COBOL、B人SIC、FORTRAN , COBOL

是用于商业数据处理的一种通用语言；FORTRAN常常用在包含数宇运算的应用当中；而
BASIC则由于其简单性和人机对话的特色，而成为微型计算机掌余爱好者所最喜爱的一种语

言，BASIC程序往在不需要先编译成机器语言程序就可以直接执行，此外还有一种语言也值

得一提，它就是PASc人L语育，其设计城的虽攀主要悬为了教学．但它近来也获得了广泛
的赞许二 r"

Intel的PL/M语言是第一个主要面向御机应用的高级语言。它也是可用于翎6的第
一种程序设计语言湛至是在朋86汇编语言之前）．本章粼］将较为详细地讨论FL/M的
8086方言―PL/M一86。’ 、

写7 . 2PL/M一6程序的结构

首先，请看一下第一个孔／M邓6择序例子二、 、 ·

1 . PROG :

2 . DO ;/. add inputs divided by 2 until totol exce阂5 100"/
（输入数据除2，再加起来，直到和数超过10伪·

3 . DECLARE SUM BYTE ,
4 . SUM二0 ,
5 . DO WHILE SUM <=100 ,
6 . SUM二SUM+INPUT(3)/2 ,
7 . END ;
8 , QUTPUT价）‘和M ,

9 . ENDP劝G； 、；、，： 卜J

即使不了解PL/M一86，我们也能够读且差不多能够理解上面这段程序。第1行似乎，告诉
我们该程序的名字是PROG，第9行好象证实了这一点，第2行大概是说想做（DO）某个
事情，第9行肯定是讲我们刚把事情做完（E ND)．第2行中还带有一段英文（注释），它告诉
我们下面做了些什么．第3行是在预定一个存贮器字节，其名字为、SUM，这个字节也许在
数据段中，直到这里还没有产生任何码子，第4行看起来好象是第1条指令―把O送到
SUM，第5行到第7行之间似乎有联系，它们从DO开始到END结束，好象是在重复地从
3号输入转接口读进数值，这些输入值除以2之后加到SUM中去，这一重复动作直到SUM
翅过100时才告完成，最后，即第名．行也许是把和琴辱到3号输出转蜂订．1
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从这个例了出发，我们可以试着导出PL/M一86程序的一般结构．PL/M一86程序从一
个名字开始，且以这个名字结束．程序本身包含在DO与END之间（尽管在程序里面可能
会出现多对DO一END)．程序由一系列语句组成，其中有些语句是说明语句（如DECLARE
SUM BYTE)，另一些为可执行语句（如SUM一SUM十工NPUT(3)/2)．程序中使用了大量
的分号，它们指出一个语句的结束．PL/M一86程序的结构如下所示：

名字：
DO ;

语句，

： 说明语句

语句；

语句；

： 可执行语句

语句；

END名字；

这里给出的程序都采用缩进格式，这种缩进格式本身，并不是程序结构的组成部分，它对
PL/M一86编译程序来讲是无关紧要的，但它可以帮助我们能够比较容易地阅读和理解程序，
所以，我们提倡采用这种程序格式．作为说明，观察下面这段非缩进的程序文本，尽管它不会
给PL/M一86编译程序增加麻烦（实际上它将编译得更快些），但它却给我们的理解增加了很
多困难。

PROG : DO ,/. add inputs until totol exceeds 100 '/
DECLARE SUM BYTE ; SUM一仇DOWHILE SUM <=10氏
S兀JM=SUM+INPUT(3)/2 ; END ; OUTP毛JT(3)/SUM ; END PROG ;

虽7 . 3标记

在讨论组成PL/M侣6程序的各种语句之前，我们先得熟悉一下语句的一些组成块．语
句由标识符、保留字、界符、常量及往释组成，有时我们也把这禅一些组成块称作标记．

～、标识符

标识符是由程序员自由选择的名字．在刚讨论的程序中，就有一个标识符SUM．标识
符由字母数字组成，但它的第一个字符必须是某个字母，一个标识符所允许的最大长度为31
个字符，从实用角度可把其长度看作是无限制的，，为了提高其易读性，我们可以在标识符当中
任意地插入符号＄．例如，能够把标识符NEw灯包AM写成NEw$STEAM或者写成
NEWS布TEAM，究竟写成哪种形式，就要根据所想要表达的意思来确定了。下面是几个标
识符的例子：

义

GAN咖A

JACKS

THIS$NODE
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计
匆

翻

二、保留字

保留字看上去很象标识符，但它们在语言中具有特定的意义，因此，不可以把它们用作，

般的标识符名字·在前面的样本程序中，我们已经看到了这样一些保留字：D。、END、
DECLARE、BYTE和WHILE．因此，我们完全可以设置象ENDING这样的二个各字，
即是说下面这个语句是有效的：

DECLARE ENDING BYTE ;

但是下面这个语句却是不适当的：

DECLARE END BYTE ;

表7 . 1中列出了PL/M一86的全部保留字．

表了．1 PL/M一86的保留字
’

ADDRESS

AND

AT

BASEO

BY

BYTE

CALL

CASE

DATA

DECLARE EXTERNAL INTERRUPT PLUS

DISABLE GO

D0

ELSE

ENABLE

END

EOF ' IN雄G班

GOTO

HLAT

lF

INITIAL

LABLE

LITERALLY PROCEDURE TO ！考

MINUS

MOD

NOT

OR

r0INTER

尸UBLIC R抓t . W扭LE叭

映它ENTRANT

RETURN

STRUCTURE

THEN

XOR

三、分福符〔界符）
'＿」‘在我们的样本程序中，出现过界符是出现在PL/M一6程序中的一些非字母数字字符，

象＜二和；这样一些界符·每种界符在语言当中都县有纂种‘．表尽孔脚一86中的界书
特定的意义，本章要接触到界挤中的大多数，表7 . 2烈出了$’·十＜O/.FL/M一86中的所有界符。

，、；书

四、常赞

常量是在PL/M一86程序中出现的一些定值。在样本

程序中我们已经碰副孑9、3和王00，这样的丫些常量，声二j）朴。＞

< ?

量分整型常量、俘点数常量和串常量．
整数常量可以是0到65535(2 ' 6一1）之间的任何整数，通常都某雨功’进制来表示整数常

量，当然也可以把它们写作2进制（以B结尾）、8进制（以Q结尾）或16进制（以H结尾）。

·一上对16进制常量而言·为了缈与桥识符相混淆。规定基开头
个0，就足以解决这个问题了．例如，再三、又01oB、即q垂

在常量
都是整奴常量

浮点数常量是一个带有 数点的非

尾，以此指出10的幂次‘下面是几
这里的E碑不会被误认为是：创

所谓串常量就是包在撇号内部

熬7．。耳
只片面再加于

某些特殊蜘卡，鳞
琶少串常量当许多于两个字符的串出现，对此我们不准备进行讨论）．撇号本身也可以包含在某

中，这只要连续写两个撤号即可。了A尹、产AB产、和月尸／都是串常量，最后一个串常量由撇号组

成·串常量的值就是串中字符的ASCll码．例如：, A，的值与41H相咸俪煮彭值都为
65), ' A"‘的值与“' 42H相同·由此可见，可以把串常量与数字常早穷稗傅甩：、

,．月40。。



注意常量决东能为负，有关这一点后面将做更多的讨论．

五、注释

注释是包含在界符／番和”／里面的字符序列．它们对于编译程序没有影响，但左理序中

使用这样一些注释，能使我们清楚地了解程序正在做的是些什么样的工作．尽管象

I二0 ;/. 1 equals zero"/

这样的注释近乎可笑，然而不得不承认象下面这种注释

I=0 ;/"initialize array index prior to first iteration番／

就使程序更容易读了。

97 . 4表达式

在介绍语句之前，我们还要引进一个语句组成块一一表达式．表达式是由前面介绍过的

一些标记组成的．

我们也可以不很严格地给表达式下个定义：它是一个由操作数和运算符组成的序列，把这

些操作数和运算符组合起来可以产生一个“值”．下面先来介绍一下操作数和运算符，同时还

得指出它们的组合方式以及计算表达式值的手段．

如果你阅读并理解了第五章及第六章当中有关汇编语言表达式的内容的话，你也许会觉

得下面与之类似的介绍甚为有趣．在汇编语言的程序设计当中，程序运行时的指令助记符（而

不是表达式）就对应于待执行的指令，而高级语言中没有指令助记符，但其表达式就表示程序

运行时待执行的指令序列．它们之间的一个最为主要的区别就在于：汇编语言中的表达式，是

在程序的汇编过程中赋值的；而高级语言中的表达式，则是在程序的运行过程中赋值的。

一、操作教

操作数就是具有‘值”的某个东西．常量可看作是最简单的操作数，因此15、2 . 7E5

及尹UG产等都是操作数。另一种操作数就是代表单个数值的变量，一般来讲，变量就是一个

标识符，例如样本程序中的SUM．与常量不向，由变量所代表的值，直到执行程序时才能够知

道，并且在程序的运行过程中，变量的值也常常发生变化。还有一种操作数就是活号内的表达

式．通常把这种操作数用在某些较大的表达式当中，例如3 .(S UM十2).

需要注意的是：操作数可以取负值，而常量却决不可以取负值，当然，我们可以在常量的

前面加上一个减号，但即便如此，也不可以把它（减号）看作是常量的一个部分，它仅仅是一个
数值运算符而已。

二、运算符

、一个运算符可以对一个或多个操作数实施运算得到一个新的“值”. PL/M一86中的运算
符，可以分成三种类型―数值运算符、逻辑运算符和关系运算符。

数值运算符包括我们非常熟悉的加（+）、减（一）、乘（幻、除（/)，还包活一个MOD运算
符，MOD（取模运算）计算的是除法的余数，即19/7等于2，而19 MOD7等于5 .

当然对数值运算符的使用也还受到一定的限制，即PL/M一86只允许某一些操作数组合

3斗1



而不允许另外的一些组合．15十2以及15冷EZ+2 . IE3之类的操作数一一运，篡符组合是
合法的，但是PL/M名6禁止巧＋2 . 1 E3这类组合的出现．为了便于理解哪些组合是合法
的，需要我们把操作数分为多种类型．我们把变量分成字节（BYTE）、字（WOR碑，整型
0解rEGER）和实型（REAL）这样4种类型，变量的类型是在说明该变量时现定的。类型
为BYTE的变量能够从0甜2笋之河取任何整数值，WoRp类掣的变星可以从Q到65筋，本
间取任何整数值，类型为INTEGER的变量的取值范围是一327邻到十3276几换句话

说，一个BYTE是一个8位的无符号2进制数；一个WORD（豁就相当于一个厂16件的毛
符号2进制数；而一个整型变量（I NTE邻R)‘是一个1终位热带推号的2进缸数．实型
(REAL）变量能够从给定范围内取任何实数值（小数的或非小数的）.

我们能够把类型的概念推广到常量以及变量。由前面的介绍可以知道，常量可以是由一
、t ：心八

个或两个字符所组戍的字符串，也可以是浮点熬或练数·，l一个字符的串常量的类型为BYTE
两个字符的串常量的类型为

WORD，浮点数常量的类型为―青亘1/'川t、：’类＿＿蚕「一
REAL，整数常量的类型可以是0 <‘整数值＜二255
BYTE、WORD或INTEGE获，255＜整数值叹二叩笋了WORD QR INT就尽R _
这要棍据常量的取值来确定。常32767＜三数百〔“655
量的类型归纳在表7 . 3当中，注两个字符组成的备、、

表了．3常量的类型

·单字称串常呈‘'

BYTE OR INTEG写双、

意表中指出的整数取值范围是从·拼粼拼粼中州，，一于一甲产尸，到3276为．是戳。。封327价之间，这是整数常量的取值范围，它与整群变尾的取位范事（? 327邻
不相同的．'

笋’

到此我们已经把操作数（常量和变影分成了不同的类势洛样稗就可斗笋出数学运算彗
的有效操作数的组合规则了，其实规则很简单，那就是两个操作数的拳理必搏相同，在大多数
情况下，其结果也是这种类型．例如，我们不可以把一个整型操作数（常量或变量）加到某个实
型操作数上去，这就跟不可以把苹果与桔子相加一样．这里有一个例外情况，那就最二少操作

如蹼型为BYTE，卜另一个操作数的类型介WQR。，褥算之唇所得到神结手的奔犁今将为
w0RD，这也就好象我官1完全可以把镍币加到锡币攀去了样·禅；；、：'！、，;

由于在设计程序时，必须记住这绝规则，所断初看棒来这华畔嶙剐3学习
些困难，但是，实际情祝恰恰与此相反，它们焦语育弈得再容易了·因为我们必须
只有一个通用规则一坏能混用类型与而不必记住象“和界把这种携科
就会得到某个别的类型的躲健样＊红味剪稻别，，件此之外·砷异序娜吵吵查某
些类型的错误．不过假姗你仍炸坚持或球炙帘狮里类群豹遇。布译宣啤汐你提供了丫井子
程序，它们使你可以改变类型，这里不准备对此多费笔墨了· ：．拍：

关系运算符包括等于（二）、不等于（< >）、小于（<）、大于（>）、小于等于（<=）及大子等
于（＞一）这样几种．用于关系运算符的有效操作数组合与数值运算符中的规定

即FH，结果为假，则取，”眼作为籽值，例匆月＞5产生结界胭万斗1 :咖林某为
00H，但是7 > 2 . 3是一个无效的比较操棍｛ , :，。：

说，我们可以对两个字节‘两个串，两个整欺途玩序珠，西可以把六价泉节静一
不管是哪种操作数组合，其片技的绩果总泽户个完莎若卜疼的精采为寡洲竿

‘关系运算的绪果镇或麟）对后面祈要进行势秘译有里拘。娜瓣陋州热神乳
·3心，



就要用到比较的结果．

IFX < 10 THENX=X+1 ,

X < 10的结果可能是0 FF（为真），也可能是00H（若为假），正是这个结果决定了是否耍

执行语句X=X+1。

逻辑运算符是一些有用的按位“与”(AND）、“或”(oR）、异或（x OR）、非扭OT)．逻

辑操作数的类型可以是字节（结果的类型也将为字节）、字（结果的类型也将为字），还可以这

样，其中丫个操作数的类型为字节，而另‘个为字，这样产生的结果的类型为字．例如：

10101010 B AND 11001100B结果为10001000B

1100110011001100 B OR llll0000llll00B的结果为111lll001lllll00B

但11110000 B XOR 1 . 7是无效的．

有趣的是，逻辑操作数可能是关系运算的结果，请看下面这些例子，

(l < 2)AND(4 > 3）产生0 FFH AND 0 FFH，故结果为0 FFH（真）。

(6=5)OR(l > 0）等价于00 H OR 0 FFH，故得到结果0 FF（真）。

NOT(1二1） 等价于NOT 0 FFH，故得到结果00H（假）.

这就使我们能够构造一些有用的关系组合，例如下面这个例子当中就使用了这种组合技巧：

DO WHILE二（A > 3)AND(A < 10),

写7 . 5语句

PL/M名6中有两种类型的语句―说明语句和可执行语句．说明语句与数据相关联，
而可执行语句却与代码相关联。

说明语句引进一个目标，并用一个名字来代表该目标，若树要还可为它分配存贮器．例如：

DECLARE COST BYTE ;

这个语句引进了一个变量，变量名为COST，同时还为它分配一个存贮器字节。

说明语句不产生任何代码，但它们可以通知编择程序应为后继的可执行语句产生哪种代
码。

可执行语句描述待产生的代码，例如：

PRICE=COST+3 ,

对于这样一个语句，编译程序将要产生的码字，也许包含下面这条指令：把CO盯里的内容送

到某个寄存器中．这时就显示出说明语句的作用来了，前面那条说明语句告诉编译程序这样
的一条传送指令应为字节传送，而不是字传送指令。

97 . 6可执行语句

PL/M名6中有这样九种可执行语句，它们是斌值语句、选择语句、童复语句和一些其他
语句．本节将对这些语句进行讨论。

、峨值语句

斌值语句是最简单的一种可执行语句，它的作用就是将表达式的值，斌给某个变量，其格
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式如下：

变量名＝表达式

下面是几个斌值语句的例子。
LENGTH=5 ,

丫WIDTH=2 . LENGTH ,

正象PL/M书6不允许我们把苹果与桔子相加一样，它也不允许我们把苹果赋给桔子，也
就是说，表达式与变量的类型必须相同．因此下两两个语句是合法的：'

DECLARE COUNT BYTE ,

COUNT , 11几 ·

但是我们不能写
DECLARE COUNT . BYTE , .

'

COUNT=6·5 ,

唯一的例外情况就是：能够把字节表体式赋给字变量·所以能够写语句，
DECLARECOUNTWORD东．

COUNT , 117 , '

为了便于简单地将同一个值赋给几个变量，我们可以把斌值语句写成：'
变量1，变量2，一，变量n＝表达式， .

'

例如：

LEFT , RIGHT=INIT一1 ,

赋值语句还可以嵌套，即能够把赋值嵌套在某个然值语句的里面（使用一个特殊的斌值号
: ?)，例如在下面的语句中：

VOLUME二HEIGHT。（ARE人：二LENGTHo WIDT均，

下面这段程序是一个使用赋值语句的例子： .

FACTORIAL :

DO , computel !，么l , 3 , , 4 !（计算11、，21 , 31 , 41)

DECLARE FACTI BYTE

DECLARE FACTZ BYTE

DECLARE FACT3 BYTE

DECLARE , FACT4 BYTE )
分别对变量FACTI、FACTZ

FAcT3、FAcT4如狱呱
其类型均为字节（B竹E)

FACTI ? 1 ,
FACTZ=2 . FACTI

FACT3=3 . FACTZ

FACT4=4 . FACT3

END FACTORIAL ;

{
执行部分，’运箕结果为
FAcTI＝灼乍狱cTZ*21
FACT3=3 ! , FACT4=41

下面这段程序的作用与上一个相同，区另啤奋于它傅用了嵌套的斌值，卿卜，它还用一个说明
语句说明了所有的4个变量．
FACTORIAL ,

DO ; computel ! , 2 ! , 31 , 4 !

哪队ARE(FA卿l，以CTZ ,刃人cT毛万ACT4)BYT今、
．拼4户



（它等价于上例的吐个说明语句）

FACT4二4 .(FACT3 :=3 .(FACTZ :=2·（FACTI :=1)));

（它等价于上例的4个执行语句，运算结果也相同）

END FACTORIAL .

二、选择语句

假如说赋值语句是仅有的一种可执行语句，那末程序员很快就会感到厌烦了，为了使程序

设计更有趣、更生动，弓l进了选择语句。在PL/M毛6当中有两种选择语句―IF（如果）语

句和CAsE（情况）语句．

IF语句的形式是这样的：

IF表达式THEN语句，

例如：

IF SPEED＞弱THEN FINE . 25 ,

IF语句的意思为：如果表达式的值为真，则执行THEN后面的语句。人们很自然地会提出

这个疑问：“如果表达式的值不是真，那又该做什么呢？，答案是它什么也不千，除非告诉它

这时它应做的事情，也就是象在下面这个例子中一样，加上保留字ELSE，这样在表达式的值

为假时，就执行ELSE后面的语句：

IF HEIGHT < 6 THEN CLEARANCE二卜HEIGHT ,

ELSE CLEARANCE二0 ,

下面的程序利用IF语句来计算所得税：

TAX :

DO ;
DECLARE

DECLARE(AGE , EXEMPTION)BYTE , J说明语句
SALARY二

AGE二⋯；

(sALARY , TAx)INTEGER，飞

insert salary here

insert age here

(S ALARY（工资）及AGE（年龄）是两个未

定值、可根据实际情况填入）

ExEMP丁’ION=1 ,

IF AGE=65 THEN EXEMPTION二EXEMPT10N+l ,

（若AGE=65，就做THEN后面的语句）

SALARY二SALARY一75O . EXEMPT工ON ;

IF SALARY < 1000 THEN TAX=14 . SALARy/100 ;

（若工资不到1000元，则所得税～14．工资额

/100)

ELSE TAX=140+20 .(SALARY一1000)/100 ;

（否则，即当工资达到1000元时，所得税一140

+20 .（工资额一1000)/100)

END TAX ,
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在IF语句中，THEN之后只允许出现一个语句，但是用语句括号（以DO语句开头且

以END语句结束）括起来的一组语句的表现形式，就好象是单个语句一样，这样的一个语句

纸就叫傲一个筒单的扭）’块，它类似于其他语言〔如P八SCAL）中的复合语句．00块的

挤式为：
DO ,

语句．
语旬，

·

、

语句， 、’

END， 、 ， ,

相对讲，下面这个IF语句就比较复杂了二
IF MINUTES >=60 THEN

D。， （计时程序卜势何分数冬．的的括，就应将小时

，一朋URs二脚p梦R孚＋卜“教加1，并且从分数中减去60，否则，光份傲任何

之 MINUTE吕，呱H姗E导月仍动作．)
广 即D , ,

由上可见，IF语句，具有根据表达式的真或假，选择两个语句中的一个来执行的作后。
而CASE语句是一个更为通用的逸释语句，我价可以把它看作是IF语句的“胶化．CASE
语句按照一个表达式的值，从一组语句中选出一个语句来执行，选取哪个语句依较于写在“DO
CASE”后面的表达式（通常是算术表达式）的结果，如其结果得0，执行以）块中钓第一个语
句，如其结果得1，则执行第二个语句，依此类推。当然，DO块中的语句也可以是空的（权由
一个分号组成），表示对被选情况没有动作．CAsE语句的形式为：

DO CASE表达式；
‘

、

我们把以CASE语句开头且以配对的BND结束的一组语句称为DO曰CAsE块。例如
DO CASE DAYS$OF$CHRISTMAS ,
GO TOERROR， 第0夭
PATRI%E本I拜＄尹趾R本TREE , P水TRIDGE本IN本PEAR$TREE+1，第1夭
TuRTLE＄印v职．TURTLE事冈vES+2 , ’第2天
FRENCH本HENs ? FRENCH本HENS+3，· 第3天
以LLING$BIRDs=C人LUNC本B班江巧＋4 ,’ 第4天

' GOLDEN＄又万NGS二GQLDEN事只IHGS+5， 第5夭
GEE犯＄A$LAYING=GEESE本林LAYING+6， 第6天
swANs本A事swIMMI畴．瀚人N娜△本挪MMING+7， 第7天

, MAIDS半A枷ILKINQ晰从人工磷本人多MILKING十8， 第8天

DRUMMERS$DRUMMING . DRUMMERS$DRUMMING+9， 第9夭

PIPERs本PIPING ? PIFERs本班PING羊玲，’ 第10天

LADIEs事pA封QNg ' LA砚Es串p人NcING十n ,
’

第n天

LORDs半A半比人P州G哟L能Ds字八孚LEAPING+12， 第1块
END ;
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在上面的例子中，如果DAYS＄。F本CHRISMAS为了，那么该块中得到执行的语句只是：
SWANS本A本SWIMMING二SWANS$A$SWIMMING+7 ;

上面的这个’DO一CASE块，等价于下面的工F语句的集合：
IF DAYS$OF本CHRISTMAS=0 THEN

GO TO ERROR ,

ELSE IF DAYS本OF$CHRISTMAS=1 THEN

PATRIDGE$IN$PEAR$TREE二PARTRIDGE$IN本PEAR举TREE+l ;
ELSE IF DAYS$OF$CHRISTMAS二2 THEN

TURTLE本DOyES二TURTLE$DOVES+2 ,
ELSE IF DAYS$OF孚CHRISTMAS二3 THEN

FRENCE$HENS=FRENCE本HENS+3 ,
ELSE IF DAYS$OF$CHRISTMAS=4 THEN

CALLING$BIRDS二CALLING本BIRDS+4 ,
ELSE IF DAYS$OF孚CHRISTMAS二5 THEN

GOLDEN本RINGS二GOLDEN$RINGS+5 ,

ELSE IF DAYS牢OF本CHRJSTMAS=6 THEN

GEESE吊A$LAYING=GEESE半A$LAYING十6 ,
ELSE IF DAYS孚OF本CHRISTMAS=7 THEN

SWANS$A半SWIMMING二SWANS半A$SWIMMING+7 ,
ELSE IF DAYS$OF$CHRISTMAS=8 THEN

MAIDS牢A$MILKING ? MAIDS本A本MILKING+8 ;
ELSE IF DAYS$OF本CHRISTMAS=9 THEN

DRUMMERS$DRUMMING=DRUMMERS本DRUMMING+9 ,
ELSE IF DAYS$OF$CHRISTMAS . 10 THEN

PIPERS本PIPING=PIPERS半PIPING+10 ,
ELSE IF DAYS本OF本CHRISTMAS二11 THEN

LADIES半DANCING=LADIES本DANCING+11 ,
ELSE IF DAYS$OF本CHRISTMAS ? 12 THEN

LORDS半A事LEAPING二LORDS$A$LEAPING+12 ,

由此可见，我们并非一定需要CASE语句，因为CASE语句的作用，总可以象上面这样用一
组IF语句来实现，然而利用CASE语句，可以使程序更为简洁，CASE语句的结构，也要
比用IF语句的结构更为整齐。

三、盆夏语句

直到现在，我们所看到的就是如何编写一个顺序执行的程序，但从实用角度出发，我们还
需要重复执行一个或多个语句的能力．为此PL/M毛6提供了两种类型的重复语句，一种就
是给定重复的次数（迭代DO语句），另一种就是给定重复的条件（DO一WHILE语句），那当
条件满足时重复执行．有时，我们还可以用更为基本的GOTO语句，来实现这种重复功
能。
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Goro．语句的形式是：-

GO TO标号，

实际上G OTO是一个保留字，但为了阅读方便，也可以把它分开来写，」即写成GOTO。下

面这个例子说明了GOTO语句的用途：
JAIL :

GO TO万AIL ,

迭代D。语句的形式是这样的： 、

DO变量＝开始表达式TO停止表达式BY步长表达式，-

以迭代DO语句开头，且以与之相对应的即D鳍束的一段程序，叫做迭代oo块，当控制

首次到达Do语句时，计算开始表达式的值且把它斌给循环控制“变量，，然后，将该变量与停
止表达式比较，如果变量值超过停止表达式，控制就转向该DO块下面的语句，否则继续执行
该迭代DO块，在该块的末尾，把步长表达式的值，加到变量上，并再一次与停止表达式比较，
重复上述过程．例如，一个10元素的数组可以用下面这种方法置0 :

DOI=0 TO 9 BYI , ,

ARRAY(I)=o , ,

END． 尸“ 、 J

又例如． 。

·
－

ooDAYs二玉TQ息65B丫几 一’

wEEKs=wEEKs十1 .’ 、

BND :

它计算的是每年有多少个星期．因为一年淡寿夭，每星期宁夭，故星期数（WEEKS）每加一

次一，天数（DA典）·就加7、直勤天数大于36民故最终wEEKs中就存放着待求的结果
了．其执行过程为，把值l , 8 , 15，⋯，一365先后斌给DAYS，在每次赋值完成之后，都要
执行语句：

WEEKS一WEEKS+1， 卜

它与下面这段程序等价：、、；、，

DAYS=l ,

CYCLE： 二、卜·

IF DAYS < . 3肠THEN

】沁， 一：'

WEEKS一WEEKS+1 ,

DAYS=DAYS+7 ,

GOTO CYCLEI

END ,
'

_：月洲1兮

；下面这个例子舍诉韶幻，如何利用迭树00语句来计算21世纪的闰年次数：
LEAPS : ; '‘几’、爪＿
·Do , ．、一；少二

DECLARE YEARS WORD ,

、冲·

D人YS . 1

赫‘矿洛津

斌吐长S益W它仑KS币！
O人丫S , DA丫S十1

框．图

, :： 八飞 、



l〕ECLARELEAP$YEARS BYTE ,

LEAP本YEARS=0 ;
DO YEARS ? 2000 TO 2099 BY4 ;

LEAP$YEARS=LEAP$YEARS+1 ;

END ;

END LEAPS ,
对应的流程图为： }"LE人斤YE丈。而

荞卑结。
l丫eS

LEA玲YEARS一LEAP冬YEARS+1
YEARS=yE人RS+4

根据闰年的确定规律，在21世纪这100年间，2000年为闰年，以后每4年闰年一次，故有上述

算法。

在迭代DO语句中，变量（有时也称它为循环控制变量）通常都是每循环一次增1的，在

这种情况下，可把”BYI”省去。下面这段程序就说明了这一点，它计算头10个整数的和：

ADD 10 :

DO ; （计算：SUM二1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55)

DECLARE 1 BYTE ,

DECLARE SUM BYTE ,

SUM=0 ,

DOI二1 TO 10 , （循环变量I每次增l，即步长为l，故可省去“BYI ,)

SUM=SUM+I ,

END ,

END ADD 10 ,

因此，前面数组清0的例子也可以写为：

DOI=0 T09 ,

ARRAY(I)=0 ,

END ,

一般说来，当我们希望重复执行一个语句，而重复次数不依赖于循环中语句的结果，或我

们事先已经能够确定重复次数时，那末利用这种迭代DO语句还是比较合适的，在这种语句

中，赋给控制变量的值和重复执行的次数都十分明显，从而给阅读程序增加了方便，

但是，在重复执行的次数依赖于循环中语句的结果，或在我们事先不能确定重复的次数
时，最好就要使用DoweWHILE语句，DO ? WHILE语句具有下面的形式：

DO WHILE表达式乡
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从DO一WHILE语句开始，直到与之配对的EN白中间的这个程序段，叫做加一WHILE块．
举个例子：

DO WHILE DEMAND > SUPPLY ,

PRICE二PRICE+l ,

END ,

该程序完成的任务是：当“求”大于”供”时，就提高商品的价格。也就是说，在这段程序中，只

要DEMAND大于SUPPLY，就重复执行语句．

PRICE二PRICE+l ,

它等价于下面这段程序： .
－一

cycLE： 一
IF DEMAND > SUPPLYTHEN

DO ,

PRICE=PRICE+l ,

GO TO CYCLE ,

END； 一；

可见，我们可以把DO ' WHILE块理解为：

班透六、呜滋

以三
执行块

特乍‘个语句

即只要wHILE后面的表达式的值为“真”，就重复执行这些语句．DO ? WHIL扛常用予迭代
Do语句不能傲或不太容易做钓地方，此如‘在必琐用匀隘数值控制重复的地方．庸要注意的
是，在DoeewHILE块中的语句，最终要改变条件的值，这二点很童要，因为杏如的话它将无
限制地重复执行下去．Do一wHILE语句的重复次数为。到无穷多次．例．，几
/"DO WHILE ,/
MORE＝仇sPAcE一OK=1 , ：一、

DO WHILE(MORE AND SPACE一OK),
ITEMS=ITEMS+l ; /. SKIPPED ./
N ' TRACKS二N _ TRACKS+10 ,

＿·尸孩钾P尽D．厂
少N一TR人CKS >，脚拍了．5拟尸尹遥DV '

扭EN印AcE毋K·爪、、
END， 二于

/' DOwHILE . t ，。J : , i’汀一川

CODE=, A , ,

, 3肠O ,

{
重复次数为0

户‘竺‘

跳过这些语句



DO WHILE(CODE＝了A '),

TEMP=TEMP . STEP . （慈复执行，直到
TEMP > 98 . 6)

IF TEMP > 98 . 6

THEN CODE=, B , ,

N _ STEPS二N一STEPS+l ,

END ,

四、其他可执行语句

此外，还有几个可执行语句是：

HLAT , （停机）

ENABLE ,（允许中断）

DISABLE ,（禁止中断）

它们对应的8086指令，分别为：(1）停止处理机，(2）允许中断，(3）禁止（屏蔽）中断。

97 . 7说明语句

一、纯．

纯量类型的说明很简单，纯置说明是最简单的一种说明语句，它为某个变级定又一个由其
所代表的数字值．例如：

DECLARE UTTLE$THINGS BYTE , (8位无符号数）

DECLARE BIG$THINGS WORD , (16位无符号数）

DECLARE SIGNED$THINGS INTEGER , （有符号数）

DECLARE FRACTIONAL$THINGS REAL ,（实数）

这样说明了之后，可给LITTLE布THINGS一个0到2菊之间的整数，可把0到65535之间

的任何整数赋给BIG$TH工NGS ; SIGNED本TH工NGS则可以从一32768到＋32767之间

取任一整数作值，FRACTIONAL串THINGS则可以代表某个范围内的任何浮点数．这里

给出了几个利用刚刚说明过的变量的例子：

LITTLE$THINGS二57 ,

BIG本THINGS二43195 ,

SIGNED$THINGS＝一14216 ,

FRACTIONAL$THINGS二27 . 148 ,

你也许巳经意识到必须对你所要用的变量进行说明，但是怎样才能知道应给它们什么类

型呢？它们到底该是字节（B YTE）、字（WORD）呢，还是该为整型aNTEGER）或实型

(REAL)？为了回答这个问题，就必须考虑在程序的运行过程中，各个变量的取值范围，根据

它们的取值范围来确定它们的类型．例如，若某个变量既不可能为负，也不会取小数值，又不

会超过255二那么我们就应把它说明成一字节，象NuMBER本OF本wIVEs（实际上在一夫
一妻制的今天，该变里的取值只有两种可能―“有”,“无”）和BALL本SCORE（球赛得分）
这样一些变量，都可以取字节作为自身的类型．当这种变量有可能大于255，但不会大于
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65535时，例如书的页纫（FAGES本IN本BOOK）、中型公司的职员数（NUMBER$OF$

EMPLOYEES)，就把它说明成一个字。’如果它有可能取负值，那就把它说明成整型。实型

数的表示范围一般较大，可以用它们来表示现实世界中发生的某些事件。倘·若一时确定不了

某个变量的取值范围，那就可以考虑最坏的情况，把它当作实型数．假如某个变量仅是偶尔地

超过255，哪怕只超过一点点，那也必须说明它是字．采取这样一些措施之后，程序将正确运
行，尽管这样有可能使码子的数量比必要的多些犷程序也可能运行得慢些，但是如果不采取这
样一些措施，其程序就有可能完全死掉，更糟的是它有可能给出不正确的结果。

对于纯量说明，还可以给出这样几个例子： 万

DECLARE SWITCHBYTE ,

DECLARE COUNT WORD ,

DECLARE INDEX·INTEGER ,

DECLARE(NET , GROSS , TOTAL)REAL；一（3个变量）

二、关联项（枷f扬d‘俪而）。：、一

迄今我们遇到的变量说明，仅仅是纯量说明，其变量的类型都是简单类型，由纯量说明引

但
例

进的变量，每次只能取一个值，在程序当中这样一些凌量的值之间，也看不出有什么关系，
是这样一些值之间通常都是有联系的，而把这些有关的值集合起来，往往能够简化程序‘

如，在下面这段程序中，移序途脚子。个人卯年龄讲统计出基中超过40岁的人数
匀vE食本晤事THE$H A衬沐. WAY：卜’

DO乡

DECLARE邓E$0、BYTE :
DECLARE’人GE$l BYTE ,
DECLARE AGE零2的TE ,
DECLARE AGE$3一B丫TE ,

DECLAR育AGE$4 ' 3Y士E ,\“沙“'DECLAREAGE$5-

DEcLAREAG丘＄6·’的全E ,
DECLAREAGE$7 BYTE ,

DECLARE AGE本8 BYTE ,

DECL人RE AGE本9 BYTE ,

DECLARE OVER$40 BYTE ,

ovER叔胜心：、·六

厂仁

（读进10个人的年龄）

ACE$0乡如宁HE可

A“幼，幼丫H它女哪斗＄叽长OvER粗。＋"
A台它牢2＞姗THE及甲拜料吁QyER蛋4"+l ,

THEN一I ' FAG卿3乡40 ' ' OyER畏4Q于oyER$40＋弄，
于H且抽份解E＄、多场弓，邓努“啥。华“和口十朴
Tl抢执份AGE零5 > 40 , oyER孚40=OVER本40+1 ,

钾unt叮（开始置超过4Q岁·的人数等于0)
R本40+1 ,

' 3翅。－

F

F
F

匆
．
孟

了
1

T
L



IF AGE$6 > 40 THEN OVER$40=OVER孚40干1，魂

IF AGE$7 > 40 THEN OVER$40=OVER$40+1 ;

IF AGE$8 > 40 THEN OVER$40二OVER$40+1 ;

IF AGE$9 > 40 THEN OVER$40=OVER$40+l ;
: ／朴do something with result ./

（对结果进行处理，如输出、打印等）

END OVER$40$THE$HARD$WAY ,

很显然，变量AGE本0、AGE$1、AGE$2、⋯、AGE$9都表示年龄，从这个意义上讲，它们

是彼此相关的．PL/M一86允许将这些相关变量集合起来，用一个有10个字节值的变量来表

示，例如，假设用AGE来代表该相关变量组，可把AGE说明成：

DECLARE AGE(10)BYTE ;

这种具有多个值的变量称为数组．因此，我们可以把数组看作是变量的一个有序集合，其中

所有的变量都具有同样的类型．数组中的元素，可以借助于下标来存取，在PL/M侣6中，数

组中的第一个元素的下标为O，下标不一定要求是常数，也可以把变量和表达式用作下标。故

数组AGE的各个分量（叫做元素），分别为AGE(0）、AGE(1）、⋯、AGE(9）。利用数组的

概念，就可以把上面那段程序改写成如下的形式：

oyER$40$THE零EASY$WAY :

DO ;

DECLARE AGE(10)BYTE ,

DECLARE OVER$40 BYTE ,
三 ／. readi宜t五e ages ./（读进10个人的年龄）
OVER$40=0 ; /. initialize the count ./（初始化计数值为0)

DOI二0 T09 ,

IF AGE(l)> 40 THEN OVER$40=OVER$40+1 ,

END ,

三 ／. do something wit五result ./

END OVER$40$THE$EASY$WAY ;

除了类型BYTE之外，数组还可以具有其他类型。例如：

维数类型

DECLARE LOTS$OF$LITTLE本THINGS (100)BYTE ; 100字节

DECLARE LOTS$OF$BIG$THINGS (25)WORD , 25字

DECLARE LOTS$OF$SIGNEE$THINGS (50)INTEGER ; 50整型

DECLARE LOTS$OF$FRACTIONAL$THINGS(10)REAL ; ' 10实型

除了数组之外，还有一种把相关变量集合在一起的方法，它就是所谓的结构（structure),

活沟类似于Pascal中的记录类型．下面这个例子就是说明一个结构：
DECLARE RELATED$THINGS STRUCTURE

(LITTLE$THING BYTE , BIG本THING WORD),

这个结构中的各个分量（称为成员），可以用RELATED$THINGS . LITTLE$THING和

RELATED零THINGs . BIG$THING来访问．结构与数组之间，存在着下面几个不同点：

. 353·



1．数组的分量被称为元素，而结构的分晕叫做成员．
2．数组的所有元素，都具有相同的类型，而结构的各个成员的类型可以不礴．
3．数组的元素是通过其在数组中的位置（它可以是某个变最的值，我们也常把此变量叫

做下标变量）来访问的，即通过下标访问数组的分最而结构中的成员却是通过名字（在程序当

中，这些名字是固定的）访间的。＿,

结构的分里可以是纯量，也可岁是欺组，例如：
DECLARE PERSON STRUCTURE（扣AME(15)BYTE ,

人GE BYT称HEIGHTRE人玩W引G附RE人L),

可以这拼来访问该结构中钓各个成员：，邓RSON . NAME(0）、PERSON . N人ME(1）、⋯、
PERSON . NAME(14）、PERSON．人CE、于耳RSON . HEIGHT和PERSoN . wEIGHT．这种
以数组作为结构的分量的例子很多，下面这两个例子都说明了这种用法：
班cL人RE PAYcH￡CK盯RUCTURE(NAME(15)ByTE , sALARY WoRD),
叨CL人RE^UT伽oBILE STRUcTURE(CHASSI邸NUMBER woRD ,

CY毛INDERSBYTE , Tl既＄PRESSURE(4)RE人L),

李上面这些例子中，数组处于结构的里面，即数组是结构的分最．与此相反，结构也可以
位于数组的内部，即结构可以作为数组的元隶．例如‘
DECLARE PLAYING$CARD(5 2)STRUCTURE(S UIT BYTE , VAL砂EBYT助，

这个结构数组的分量可以表示为PLAYING本CARD(7). SUIT、PLAYING本CARD(25).
VALUE这种形式．下面这个例子还要复杂：
DECLARE PAYCHECK(100)STRUCTURE(N人ME(15)BYTE , SA］口J伴WORD),

这里的，些分址可表示为r人YCHECK价8), N人ME(7）、以YCHECK(70). SALARY等

等。我们对此要感到奇怪演样下去还有个完吗？答案是肯定的，所以不必为此烦恼．这是因
为PL/M刃6不允许结构内部包含结构，因此，我们所能够说明的最复杂的东西，就是一个包

含数组的结构的数组了、它兵有与上娜一样的形式． 、

现在是看一个包含结构的例子的时候了．假设有这样一家公司，它以计算机文件的形式保
存工资名单。在发薪的那．天，公司都要运行其工资管理程序‘这个程序的主要作用，就是读

进工资文件，并打印出工资单。但现在要加工资‘假设公司决定给每个雇员增加50元工资，这
样就要执行下面这段程序： ·

RAIS易乳

Dp .！ 二‘

DECL人RE PAYCHECK(100)sTRUCTURE

(N人ME、（巧）BYTE , SALARY WORD),

现cL人RE 1 BYT凡 · 一 ·

荃ir了，readin tho payronfne ' l（读进工资文件）丫
三 、二 。一： _":‘汪丫：

DOI二It。99 ,/"increas。。盯扣二、，1二犷，/（为每人增加工资皿元）

PAYCHECK(I). sAL人RY二卫AYCI王ECK(D ' . SALA卫Y十即f
· EH乃f川 ｝ J几

矛、，. /'，打加勺好t卜u讨．时‘fil。叮仪打印出修改过的主资文件李

．。节液、
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三、存贮器单元

当我们在程序中写这样一个语句时，

DECLARE MY拓PECIAL$BYTE BYTE ;

实际上就是告诉编译程序从存贮器中取出某个空闲的字节，把这个字节分配给MY朴PEaAL

$BYTE，在一般情况下，我们不关心这样一个字节在存贮器中的位置，但是我们每个人往往都

想成为机器的主人，最起码要使我们能够有这样的感受，为迎合人们的这种需要，PL/M一86允

许我们规定单元的位置，例如：

DECLARE MY邻PECIAL邻YTE BYTE AT(3000H),

这样一种控制手段有时也是很有用的，因为有些单元往往具有非常特定的意义。例如，我们有

可能想规定3000H单元不是代表一个存贮单元，而是代表一个输入转接口．在第四章我们已

经知道这种应用被称为存贮器映象1/0．在这种情况下，保证变量MY邻PECIAL$BYTE指

向单元3000H而不指向任何别的地方，就显得非常重要了．

有时候，即使没有告诉编译程序在哪里分配一个变量，我们也有可能希望知道编译程序取

的是哪个单元，这样的一个位置是个常量，甚至在程序的运行过程中，它也不发生改变，在程序

当中也许要使用这个常量．PL/M一86在不告诉我们该常量是什么的情况下，允许我们表达此

常量，即当我们要访问单元MY拓PECIAL$B YTE的时候，就可以在程序中写；出OMY$

sPEcIAL粉YTE，我们把这样一些常童称为访问位置常量（referenc . 1oc ' t拓汀。叻st以习．
利用访问位置常量，我们可能想用某个别的变量的位置来确定一个变量的位置，例如：
DECLARE PL00R(2O)WORD ,

DECLARE LOBBY AT(@FL00R(0)),

这样我们就既可以用FLOOR(0)，也可以用LOBBY来访问FLOOR(0）了。
利用访问位置常量可做的第二件事情，是把该常量赋给别的某个变量．例如：
MY本SPECI人L$LOCATION二＠MY$SPECIAL牢BYTE ;

但是在写这个塔句之前，我们应该确保这里所做的不是把苹果赋给桔子．为了满是这一铃要，
PL/M一86提供了一种特殊类型―指针（POINTER）类型，利用这种类型来访问存贮单元．
访问位置常量的类型就是指针。请着下面的例子：

DECLARE 02 REAL ;

DECLARE YELLOW本BRICK半ROAD POINTER ,
YELLOW孚B尺ICK事ROAD二必02 ;
DECLARE DATA$PNTR POINTER ,
DATA本PNTR一3 AO了H ;

由上面的第二个例子可见，整数常量也可以是指针类型。

指针的使用是受到严格限制的，它们不可以与数值运算符或逻辑运算符一起使用，例如语
句

DATA牢PNTR=DATA本PNTR+l ;

是无效的，可用于指针的运算符只有关系运算符一种，因此下面这个语句是有效的：
IF DATA$PNTR二YELLOW半BRICK$ROAD THEN⋯；
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如某说借助子指钎，我们所能做的就是对它们进行比较或赋值的话，那么它们真的有存在
的必要吗？它们真的有用吗？对这样一个问题的回答，基于下述事实：我们确实不想对指针再

作更多的操作，但希望对指针指向的那些东西进行更多的操作，我们希望能够象使用变最一棒
使用指针指向的东西．在PL/M书6当中，可以用一个名字来代表指针所指的东西，例如：

DEcLARE ITEM$PNTR POINTER， 爪二

DEGLARE ' ITEM BASED ITEM$P NTR BYTE， 少，,

在这个例子当中，ITEM就是rrEM粉NTR所指向的那个字节的名字，ITEM的位置是不
固定的该它随着ITEM$PNTR的改变而改变。ITEM被称为有基变量，它是以ITEM$PNTR
为基的。

为了便于理解，我们准备举一个使用了有基变量的例子，它所做的工作是把数组巾的最大
值情取．首先，不用有基变量来编制该程序，然后再用有基变量来解决此问题，由此，可对两
者进行比较。
WITH0u手＄BASED本VARIABLES : （不用有基变t)

Do ;
DECLARE ITEM(5 0)WORD , l，俪art叮of , ords ./

飞’一 ’

（说明一个50维的字数组乏
、主：解伟ARE , BIG布ITEM本INDEx BYT瓦l ' i血e二intoa针好加rbi黔tvalue ./
洲‘’、一 ，（指向数组中最大值的指针）
．孤GLAR包卜卫YTE , l’。粗nni鳍耐杠斌。。tray"/
:：⋯ ，丈下标变量）

-

／气re村in伍．印，动娜s , ,

． 、 以’

BIG$IT耳林布INDEX二0 ,

叩卜1 tTO气”

二r ;：一； 、

IF ITEM(I)> ITEM(BIG$ITEM$INDEX)IN邺X指向）卜
THEN BIG$ITEM$INDEX=I ;

END ,
‘

、

ITEM(BIG$ITEM$INDEX)=0 ,

（读进数组的50个值）
二 冲二

1 . ioitialize theinde1V
像引的初始化）·，
/' f耐t加bigg时沙体，/
沫出数组中的最大值，它由BIG冬ITEM本

/' . 0 out终e biggest itern , l
（将原最木者置零）一

END WITHOUT$BASED$VARIABLES , -

wiTH$BASED$vARIABLES : ，俐用有基变盈｝'
一卿‘丫一叮：＿丫 、；。

DECLARE ITEM(50)' WORD , /. the array of words ,/

DECLARE BIG冬ITEM本PNTR POINTER ;/. Pointertq bi ' ge就value ./

DEC卜衣尽E甲邪ITEM尹AS场DBIG$ITEM冬PNTR WQRDr
、／. t玩：is ; thebigg喊赶她V

、3幼、



DECLARE 1 ByTE ,

BIG$ITEM本PNTR一＠ITEM(O)

1)OJ二1 TO 49 ;

IF ITEM(I)> BIG$ITEM

/. a running index into arr盯”/

/. rea(1 in 50 values"/

/' initiali : ethe pointer份／

/"find the biggest item"/

（求出双纸中的最大项）

THEN BIG$ITEM本PNTR=@ITEM(I);

END ;

BIG$ITEM=0 ,

END WITH孚BASED$VARIABLES ;

/. ze：·0 outthe biggest item ./

（最大项置的

/. writeo吐the 50 values份／

四、文字说明（Literal Declarations)

为了方便起见，PL/M一86允许我们用一个名字，来代替一个字符序列．例如：

DECLARE Pl LITERALLY产3 . 14159产；

有了这样一个语句之后，我们就能够在程序中，把Pl用作为3 . 14巧9的代名词，即在原来要求

写上3 . 14159的地方，只要写上PI即可．这种说明语句的另外一个用途就是说明常量，其中

的这个常量，也许我们在今后某个时候（下星期、下个月）要对之进行修改，而在做修改时就无

需修改多处．也就是说我们并不是在整个程序中，都用那个常量，而是给常量一个名字凉口

DECLARE BUFFER半SIZE LITERALLY/32/,

这样就在程序中出现常量32的地方，用BUFFER本SIZE来代替，显然若要改变这个常量，

只要对相应的说明语句进行一次修改就可以了，从而大大方便了程序员，也提高了程序的正确
性。

“聪明的”程序员大概已经发现：使用LITERALLY能够产生PL/M一86中的保留字的

同义词，利用这种技巧，可以很容易地编写一些极难读的程序。象下面这个例子：

DECLARE LTL LITERALLY ' LITERALLY产，

DECLARE DCL LTL尹DECLARE产；

DCL WRD LTL , WORD , ;

DCL MQP WRD , （看不懂T不吧）

假如你愿意的话，当然可以随意利用这种技巧．但值得注意的是，倘若你写出这样的语句：
bt dnt cm 2 mew五n u gt n trbl

又有谁能够理解呢？我想即便是你本人，理解起来恐伯也不会很便当的。

芍7 . 8过程

程序设计中一个非常重要的概念就是子程序或日过程．利用过程，我们就能够在程序的
不同地方多次执行某个代码段，而不需在所有这些地方重复写出它们的代码。下面以一个美
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壳兑换的例子作为说明．
MA攻ING$CHANGE .

DO ,
DECLARE COI峪（匀畔TE ,

DEC乙ARE CHANCE BY佗，

DECLARE 1 BYTE ,

Q友ANGE . 100一。‘.

!=oj

DO WHILE CHANGE >=50 ,

COINS(I）二50 ;

1 . 1+1 ,

CHANGE二CHANGE一50 ,

忿ND .

DO WHIL玄亡比ANGE >．峪，
C创洲S仍．肠，
1 . 1+1 ,
CHANGE . CHANGE一邓，

END ;
DO WHIL它CHANGE > . 1叭
COINS(I)=10 ,
101+1 ,
CHA冲GE . CHANG冬10今

END ;
DO WHILE CHANGE＞二5 ,

COINS(I）二5 ;
I二I+1 ;
CHANGE。白雀ANGE有，

END ;
DO WHILE CH人NGE > . 1 ,
COINS(I)=l ,
I一I+l ,

CHANGE二CHANG卜l ,

END加’

习OWHILE丈＜气

．倪均。

l . t五全5 lst五。娜It"/
（保存结果的数组）

l . n。，ber tobe con , ert习．/
（该找回的钱数）

产她del宝nto COINS array '/

（数组CoINS的下标）

/. , rite the cost五ere"l
浓此填上开销，假设你给店员一美元，而

买的东西不值这么多）

j . i。主tioli幼t砚ind。叮
/. half dollars"j （半美动

/．职应rtert '，俘角5分）

/' dim始，/(1角银币）

/. n纪k1。，／临分镍市）

/' ' p枷血，分催幼

肠
I

产，助。叶r时。f曲如，/



CO工NS(I)? 0 ,

I=I+1 ,

END ,

END MAKING本CHANGE ,

对于X的不同值，下面这个代码序列在程序中的几个地方出现过．

COIN(I)? X ;

I=I+1 ,

CHANGE ? CHANGE一X ;

倘若我们能够仅在一个地方给出这段代码，然后根据需要，在程序的其他地方调用它，羌疑这

将简化上面的程序．在PL／入1一翻中，只要把这段代码当作一个过程，即可达到这个目的。

利用过程之后，上面的程序优戍为：

MAKING$C卜IANGE本Wl ' rH$PROCEDURES :

DO ,

DECLARE ColNS(8)BYTE , /. t五：5 15 the rest二It '/

DECLARE CHANGE BYTE ; /. nu二ber to beco二verted '/

DECI一ARE 1 BYTE ; /. index into COINS array '/

NEXT$COIN ; /. this 15 a procedure declaration"/

（过程说明）

PROCEDURE(X), /. X 15 specified when pro . edurei , called"/

(X是在调用过程时定值的）

DECLARE X ByTE ,

COINS(I）二X ,

l=I+l ,

CHANGE二CHANGE一X ,

END NEXT$COIN ;

C壬王ANGE=100一⋯， /．二rite tlie。o鱿五ere ./

I=0 , /. initializet}，。index"/

DO WHILE CHANGE > ? 50 ; /. half dollars ./

CALL NEXT$COIN(50);

END ;

DO WHILE CHANGE >=25 , /．卿arters ./

CAIJL NEXT本COIN(25);

END ;

DO WHILE CHANGE >=10 ; /. dimes ./

CALL NEXT$COIN(10),

END ;

DO WHILE CHANGE >=5 ; /. nickles ./

CALL NEXT牢COIN(5),

END ,

. 3凡9·
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DO WHILE CHANGE >=1 ;

CALL NEXT$COIN(l),

END ;

DO WHILEI < 8 ,

CALL NEXT$COIN(0);

END .

/"pe , Inies份／

/"zero out rest of coins"/

，呱

ENDMAKING$CHANGE$WITH$PROCEDURES ;

上面的例子说明了这样一个事实：过程是一个代码段，它仅被说明但不执行，它与程序中

的其它说明语句一起出现，这一次序是不可避免的，因为我们一般必须在使用一个实体之前先
定义它。过程被说明了之后，就可以在程序的其他地方利用CALL语句来调用它，也只有在
用CALL语句调用它的时候，该过程才真正投入运行。

一、信息传邀（Passing loformation)

在许多实际应用当中，我们都要发给过程一些输入信息，并要从过程接收一些输出信息

（结果）．给过程发送信息的最简便的方法，就是将要传递的信息在调用过程之前，送到某个

（或某些）特殊变量当中，在每次调用该过程时，都使用相同的变量，过程也能以同样的方式返

回结果．在下面这个例子中，信息传递就是通过特殊变元实现的．
说明 调用

UP$COUNT : CALL UP$COUNT

PROCEDURE ;

COUNT=COUNT+1 .

END UP$COUNT ;

在这个例子当中，COUNT就是一个特殊变元，利用它给过程发送信息，也利用它从过程接收

信息。

绘过程发送信息的另一种方法，就是在每次调用过程时，都要给出这些信息，通常也把以

这种方式确定的信息叫做参数．在下例中，50就是一个参数书

CALL NEXT$COIN(50);
在过程当中，对应于每个参数都存在着一个变量，每次调用过程时，都把参数值放到对应

的变量当中去．使用参数的一个例子如下：

说明 调用

CHECK半SIZE : DECLAREMAX BYTE ,

PROCEDURE(I , J), DECLAREMIN BYTE ,

DECLARE 1 BYTE ; :

DECLARE J EyTE ; C人LIJ CHECK$SIZE(MAX , MIN),
IF工＜J THEK COUNT二COUNT+1 ;

END CHECK本SIZE ;

在这个例子当中，MAX和MIN的值（不是地址）被送到了CHFCK$SIZE，并分别成为其

参数I和J的值，这里，CHECK吊SIZE根本不知道MAX和MIN的位置，因而它也就无

法改变MAX和MIN的位了．
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但是，如果参数中所包含的是某个值的地址，而不再是值本身，那末过程就既能够从该单

元中取得一个值，也能够将某个结果放到该单元当中去．这一点将在下面的例子中得到说明．

说明 调用

SWITCH : DECLARE FIRST BYTE ;

PROCEDURE(I , J), DECLARE LAST BYTE ;

DECLARE 1 POINTER , :

DECLARE J POINTER ; CALL SWITCH(@FIRST ,@LAST)

DECLARE VAL本1 BASEj〕1 BYTE ;

DECLARE VAL$J BASED J BYTE ,

DECLARE TEMP BYTE ;

TEMP=VAL$I ;

VAL$I=VAL$J ;

VAL$J二TEMP ;

END SWITCH ,

例中送给过程的已不再是FIRST和LAST的值，而是它们的地址，即＠F艰ST和＠LAST ,

因此I和J的值也分别成为FIRST和LAST的地址，这样，在过程里面，就需要有对应于

FIRST和LAST的变量，实际上VAL冬I与VAL牢J就是起这种作用的两个变元，也就

是说，在过程内部，我们把VAL$I和VAL$J当作F工RST和LAST .

从过程返回结果的方法也不止这些，但在介绍最后一种结果返回方法之前，我们必须先引

进RETURN（返回）语句。迄今为止，我们总是假定只有在碰到过程结束语句（END）时，
过程才返回，事实上我们可以在此END语句的紧前面加上一个RETURN语句，从而使这
种返回方式表现得更为明显。举个例子：

UPCOUNT :

PROCEDURE ;

COUNT=COUNT+1 ;

RETURN ; /. th ' 5 stotement 15 optional"/（该语句也可不加）

END UPCOUNT ;

这样一个RETURN语句，并不是必需的，因为即随没有它，编译程序在到达过程的终点
时，也知道必须返回，然而有些过程有可能在到达过程的终点之前就要返回，这时就需要
RETURN语句了，例如下面这个过程：

UPCOUNT :

PROCEDURE ;

IF COUNT二10 THEN RETURN ,

COUNT ? COUNT+l ,

RE ' rURN , /. this : , a : e．二ent 15 optional"/
END UPCOUNT ;

现在我们可以介绍从过程获得结果的最后一种方法了，即以过程的名字得到结果．这时，
我们不再是用CALL语句来调用程序，而是把过程名当作表达式的一个操作数来实现对过程
的调用。请看下例：
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说明：

PHONE牢BILL :

PROCEDURE(NUMBER$OF$CAIJIS)＼丫〔）王之D ;

扮EC几ARE NUMBER$OF$CALLS BYTE ;

RETURN 500+5 . NUMBER$OF$CALLS ,

END PHONE$BILL ,
调用：

EXFENSES ? PHONE本BILL(78)+ELECTRIC$BILL(113)＋⋯，

这种以过程名本身，作为返回值的过程与其他过程的不同点，反映在下面两个方面，第一

点RETURN语句确定了返回值，所以这时END语句前面的RETURN语句不再是可有可
无了，它是必须出现的；第二，过程本身决定了待返回的结果的类型，例如上例中结果的类型为

字（WORD）。因此也称这些过程为有类型过程．
综上所述，我们已经讨论了给过程发送信息的三种方法，也讨论了从过程接收信息的三种

方法。概括如下：
发送信息到过程 从过程接收佰息

特定变量

值参数
地址参数

特定变复

地址参数
有类型过程

二、中断过程
第三章已经比较详细地讨论过8086的中断机构，概括起来讲，中断机构大致是这样的：外

部设备给处理器发送一个中断信号，以及一个O到255之间的数（中断序号），然后中断处理

器，即处理器响应中断，转去执行和应的巾断处理程序。在PL/M一86中，可以说明（定义）包

含中断号的过讯也就是说，我们可以规定中断子程序·与习惯上的过程开同，中断过程不是
用CA仁L语句调用的，而是在处理器响应某个巾断时自动地调用、运行适当的中断过程．例

如下面这个过程，它只有当75号中断发生时才被调用：

KEY$PREss :

PROCEDURE INTERRUPT 75 ;

C圣IARACTER=INPUT(1);

ENI)KEY$PRESS ;

三、霓入过程（R ' entrant Procedores)

直入过程，就是自己可以调用自己的那些过程．尽管这种情况不会经常出现，但有时它

确实是很有用的．作为例子，假设我们要写一段计算阶乘的程序，比如说要计算71，计算7 !

的一种方法为计算6！与7的乘积．也就是说，对于一个计算X的阶乘的过程来说，它要先调

用计算（X一l）的阶乘的过程，然后再将（X一l）的阶乘与X相乘获得结果．但是，如果我们

不是十分小心的话，这一过程也许永远不会结束，因此为了保证过程调用

在求l的阶乘时，该阶乘过程就返回结果1，而不再调用任何其他过程．

的过程是这才攀的：

规定

阶乘

362



厂A弓fORIAL ;

P尺OCEDURE(X)WO火D仅卜J以从‘【’RANT ,

DECL人RE X BY ' r已，

IFX=1 THEN RETljRNI ,

RETURN X . FACTO尺三AL(X一1),

END FACI ' ORIAL ;

在FACTORIAL过程的说明中，包含了一个我们从未见过的关键字REENTRANT，它告

诉编译程序这个过程是可重入的，即在得到所要求的结果之前，可能要多次进入该过程。编译

程序也必须知道这一点，只有这样它才能保存与初始输入有关的信息（如例中的劫．倘若不

是这样，又会出现什么情况呢？当用语句

ANSWER=l+FACTOR工Al曰（7),

调用过程FACTORIAL时，变量入的值为7，接着过程FACTORJAL就将调用FACTORIAL

(7一1)，这时将重新迸入FACTORI人1声过程，且X的值变为6，而X的初始值7就被丢失了．

由于X值的丢失，FACTORIAIJ（劝色就不可能返回一个正硫的结果值X . FACTORIAL(6).

解决这个问题的方法就是加上REENTR人NT，有了它，编译程序就在每次进入该过程时，为

X分配一个不同的存贮单元，保存好义的原始值。

过程调用自身，仅是过程重入的一神方法，重入过程的另一种方法就是：某个过程调用第

二个过程，而第二个过程反过来又调用第一个（原始）过程，这种形式的重入，也被称做递归．
如果在执行某个过程时，中渐发生了，这样就必须转去进行中断处理，完成后再调用原来正运
行的过程，可见这种过程也能重入．总之，任何在返回之前，有可能进入多次的过程都应做上
标记REENTRANT，以使它们能够正确运行．倘若你不洁楚它们是否可重入，那你总可以
把它们全都标记成REENTRANr，这样得出的结果将是正确的。

四、间接过程调用

假设我们想要调用一个过程，但又不知道究竟要调用哪一个，这个过程妥到执行程序附

才能确定．例如，我们想把50转换成一个数字序列，但转换成何种类型，则依赖于它们出现的
先后次序：

DECLAREA$CONVFRS工ON车ROUTING POINTER ;

A$CONVERSION本ROUTING二④CON勺ERT本TO半BINARY ;
GO TO COMMON$PLACE ;

A$CONVERSION$ROUT工NG=@CONVERT$TO本OCTAL ;
GO TO CO五IMON半PLACE ;

A孚CONVERSION本ROU ' fJNC一＠CONVERI’宾TO5 HE义ADECIMAL ,
GOTOCO入丁人至ON$PL八CE ;

A争CONVERSION本ROU’八N（壬一＠CO互VEE丁布笼0冬NU丫皿矛A工5 ;
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CO丁0 COMMON$PLACE ,

COMMON$PLACE。
CALLA$CONVERSION冬ROUTING(50),

在程序的不同地方，我们把转换子程序的地址赋给A$CONVERSION$ROUTING，然
后，当到达COMMON半PLACE时，就能够间接调用某个转换子程序，甚至还可以传递一个
参数。

愁7 . 9块结构和作用域

我们已经知道，如何在程序的一个部分中说明目标（变量、过程等笋），但是我们还没讲在
这些目标被说明之后，究竟在程序的哪些地方可以使用这些目标。对于每个目标来讲，它都有
一个作用城，所谓作用域，就是指程序中能够识别该目标名的那些部分。

在讨论作用域之前，必须先引进块的概念。块就是以DO或PROCEDURE开头，且以
相应的END结束的一个语句序列．一个完整的FL/M一6程序，也是一个块，此外，PL/M-
86中还有这样一些块：

1．过程说明，
2．简单DO块，
3 . DoeeWHILE块，
4．迭代DO块，
5 . DO一CASE块。

我们已经看到，在过程说明的开头能够说明目标，目标还可以在任何简单DO块的开头被说
明。

现在能够定义目标的作用域了，作用域是由下面的等式定义的：

作用域＝说明目标的那个块＋所有嵌套块一重新说明过同一个标识符的那些块。

一般来讲，我们应遵守这样一个限制，即在使用目标之前，必须先说明目标。但是由于标

号也是一种目标，因此，必须弄清标号说明的意义．标号被看成是在包含它的最小块的头上说
明的．下面我们准备用例子来说明这些作用域规则．
例1．作用域包括说明目标的那个块。

DO ;

DECLARE X BYTE ,

X=X+1 , /. of courset五15 15 within the scope ofX"l

（该X在其作用域内）

END ;

例2：作用域也包括嵌套块

DO ;

DECLARE X BYTE， 。

DO ;

DECLARR Y BYTE ,
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欠二Y+1 , /' th；。，、a工sow , th , n the scoPe of入‘/
（这也属于X的作用域）

END ,

ENj);

例3：作用域不包括重新说明了相同标识符的那些嵌套块．

DO ;

DECLARE X BYTE ,

DO ;

DECLAREX(5)BYTE ;

X ? X+1 ; （出错．因为这里已重新把X说明成数组，不再

是在标量X的作用域之内了）

X(3）二X(2）井一1 ; （该语句有效，因为它是在数组X的作用域之

内）

END ;

X ? X+l , （在纯量入的作用域之内）

END ;

例4：作用域不包括外层决

L)O书

以外

DECLARE X BYTE ;

END ;

X二X十1 , （出错．因为它不属于X的作用域）

END ;

例5：目标必须在使用之前说明

DO ;
A。

PROCEDURE ;

X ? X+1 ; （出错．这是因为X还没被说明）

ENDA ;

DECLARE X BYTE ,

END ;

例6：标号能被向前引用

DO ,

: （把标号L看作是在此说明的）

GOTOL ; （根据约定，L已在块头说明，故语句正确）

L : （这并不是L的说明）

END ;

例7：标号的作用域还包括内层块

DO ;
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: （把L看作是在此说明的）
DO ;
GO TOL ,

END ,
L :

END ,

例8：重入过程能够在说明之前调用

DO ,

A :

PROCEDURE REENTRANT .

CALLB ,

ENDA ;

B ;

FROCEDUREREENTRANT ,

CALLA ,

ENDB ,

END ,

在这种情况下，因为每个过程都要调用另一个，因而不可能都满足先定义、后调用的要求，也就
是说REENTRANT过程是“说明―使用”规则的一个例外。

写7 . 10输入／输出

众所周知，对一个完整的程序设计语言来讲，它应该包括输入（数据送到程序）输出（送出
答案）手段。在前面的例子当中，曾经使用过语句

SUM=SUM+INPUT(3),
来输入数据，并使用下面这个语句输出结果

OUTPUT(3）一SUM .
一般说来，把INPUT(i）用作表达式中的一个操作数，就能够从输入转接口i读进一个数据

字节；而通过在赋值语句的左边使用OUTPUT(j)，就能够把一个数据字节写到任意输出转
接口j。进一步讲，利用INWORD(i）或OUTWORD(j）就能从转接口读进一个数据字，
或把一个数据字写到输出转接口．在下面这个例子当中，程序从头100个输入转接口读进16
位数据，并且把它们写回到各自的输出转接口．

IN本ONE$PORT本AND孚OUT本THE本OTHER :
DO ;
DECLARE 1 BYTE ,
Dol=0 TO 99 ,
OUTWORD(I)=INWORD(1),

END ,
END IN本ONE本PORT本AND孚OUT$THE半OTHER ,
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芍7 . n模块程序设计

人们在不断为现代计算机系统的巨大功能及惊人速度而赞叹不已的同时，也对计算机
软件系统本身存在的严重问题表示深深的关注，“软件危机”至今仍然存在．所谓软件危机它
包含两个方面的内容：一方面，投入开发软件的资源日益增加，软件成本越来越高，甚至占整个
系统价格的一半以上；另一方面，软件系统的可靠性得不到保证，几乎没有不存在错误的软件
系统．世界上最情心设计，并花费了巨额投资的美国阿波罗登月飞行系统的软件程序也没有
避免错误，阿波罗14号在10天的飞行中，出现了18个软件错误．

我们用巨额投资得到的却是不可靠的软件，这样一个严酷的事实妨碍着计算机的进一步
发展．而由于大型程序的发展，程序不可靠性问题变得日益严重，Dijkstra认为这是因为在
程序中缺乏良好的结构，从而使程序的编写、调试、维护都变得十分困难，为了解决这些问题，
他首先提出了“结构程序设计”的概念，即自上而下的逐步精细化设计程序，使程序结构化、模
块化．实践证明，采用结构程序没计的思想所编制的程序，无论在编写速度还是在软件质量
上，都比非结构程序设计好得多。下面我们就来看看PL/M一86是如何支持程序的结构化设
计的。

迄今，我们一直把以“NAME : DO产开头，而以“END NAME产结尾的那个代码块称

为一个程序。严格讲，它仅仅是一个模块，而一个程序是由一个或多个模块组成的．每个模块

的编译都独立于别的模块。这样一来，我们就能够把一个程序分给几个程序员去编制，同时每

个程序员又都可以把它的程序分成较小的、易于理解的一些片段。

现在来温习一下模块的结构，它有这样的形式。

名字：

DO ,

语句，

语句；

语句，

END名字，

其中的语句既可以是说明语句，也可以是可执行语句，但说明语句总是在先．任何语句本身都

可以是一个块（过程块、DO一WHILE块等等），块中包含了其他一些语句。PL/M一86也是分层
结构的，而这种层次结构，则是通过使用块得到的．这样一来，我们就有必要把上面显式列出
的语句，与包含在这些语句内部的那些语句区别开来，我们将使用木语最外层的语句，来代表
上面显式列出的语句。

组成程序的那个模块叫做主程序，实际上叫主模块可能更好些，可惜的是人们已经习惯用
主程序这个术语了．主程序由最外层的可执行语句和说明语句（可能有）组成，事实上，主程序
本身就可能是个完整的程序．

现在就可以使用模块设计技木了．我们可以把一个程序分成几个任务，比如说一个任务
负责从某个复杂数据结构中（例如飞机订票系统）读写数撰，另一个任务贝责对这些读写数据
进行处理．因此，读写数据的一些过程说明与数抓本身的说明一起可以组成一个模块，而把对
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数据的实际操作放到主程序当中去，这样一来，就可以由不同的程序员去分别编写各程序块
了。

前面我们已经提到过：说明语句为编译程序提供了一些信息，从而使编译程序知道，应为

可执行语句产生哪种代码．例如：

DECLARE THTS$HERE$THING WORD ,

就使编译程序知道在它碰到

THIS$HERE$THING=0 ,

时，必须产生一个把O送到两个相邻的存贮器字节中去，而不是送到一个字节当中，此外，

DECLARE语句还使编译程序为THIS$HERE本THING分配两个连续的存贮器字节．因

此在编译程序碰到该赋值语句时，它一也就知道了该将哪两个字节清0。

但是，如果THIS$HERE$THING的说明在某个别的模块当中，当编译程序看到一个

包括THIs$HERE$TH水G的赋值语句时，编译程序又该怎么办呢？它可能在不知道

THIs本HERE$THING的地址的情况下，产生一个置o的代码，并做上标记，以表示要求某

人在后面填上正确的单元地址，然而，除非编译程序知道THIS$HERE$THING的类型

(BYTE或WORD)，否则它就不能产生任何代码．

为了帮助编译程序正确地实现程序的编译，任何使用到THIs$HERE零THING而没有

说明它的模块，都至少必须告诉编译程序该单元的类型。在PL/M一86当中，这被写成：

DECLARE THIS本HERE本THING WORD EXTERNAL ;

其意思为：THIS$HERE孚THING是一个字，其说明在本模块的外面．尽管这个语句很象
一个说明，然而事实上它不是，它仅仅规定了THIS$HERE$THING的类型，但并未为它保
留任何存贮器空间．这样，编译程序就能够产生类型正确的赋值语句代码了，只是它还不知道
在码子当中，应放上什么存贮器地址．

在真正说明THIS$HERE孚THING的模块当中，应该告诉编译程序其他还有一些模块
要使用该变元THIS$HERE$THING，然后，编译程序就记住Tl江IS$HERE$THING的
地址，以便将其填入其他模块的某些码子中去．因此，我们把该说明写成：

DECLARE THIS$HERE$THJNG WORD FUBLIC ,
由此编译程序就意识到这个说明是公共的，其他模块也可以使用该信息。

在编译完了所有的模块之后，必须检查一遍由编译程序留下的所有标记，这些标记都附在
各模块的码字中，它们确定了“必须把THIS$HERE$TH州G的地址写到码字的哪些地方，
或（2)THIS$HERE$THING的地址是什么．然后就能够把THIS本HERE事THING的地
址写到码字的适当位置去了．这样一个过程，可看作是将各种模块链到一起的过程，进行这种
链接工作的人或程序，就被称为链接者或链接程序．当然，你也不必为此惊慌，我们不一定要
你也非成为链接者不可，因为当你接到PL/M名6编译程序时，你也就同时收到了一个链接
程序。

下面的例子，说明了模块的用法，其中第一个模块为主程序，它使用了SUCCEsSOR和

COUNT。

Ml :

DO ;

DECLARE COUNT BYTE PUBLIC
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/. first modul。份／（第一个模块）
（说明部分）

, ?．一．, . . .．曰～. ? ?～夕声一＿



SUCCESSOR :

PROCEI)URE(X)BYTE PUBLIC ,

DECLARE X BYTE ,

RETURNX+l ;

END SUCCESSOR ,

END Ml ,

MZ :

DO ,

DECLARE ARG BYTE ,

DECLARE COUNT BYTE EXTERNAL ;
SUCCESSOR .

PROCEDURE(X)BYTE EXTERNAL ,

DECLARE X BYTE ,

END SUCCESSOR ,

ARG一3 ;

COUNT=SUCCESSOR(ARG),

END MZ ,

/. second modole ./（第二个模块）

/. thi : 15 adecla：·ation"/（说明）

（不是说明）

（这也不是说明）

愁7 . 12交通灯管理程序

现在我们来结束对交通灯问题的讨论，在第四章，我们已经为它设计了一个控制交通灯

的系统，现在的任务就是为这一系统配上软件，即用PL/M一86来编制一个交通灯的管理程

序。

假设交通灯位于一条主要的交通干线（主线），与一条小的交叉街道的交叉口。在一般情况
下，拉制主线的交通灯为绿，而控制交叉街道的信号灯为红．只有在交叉街道上有多于5辆汽

车等待过马路时，主线上的灯才变为红，交叉街道上的灯闪烁黄色，直到交叉街道上不剩汽车

时，才改变信号灯的这种状态．

在第四章给出的系统中，交通灯是作为存贮器映象输出口使用的，其存贮器地址为

1000H，我们假定交通灯中的各个灯泡与IO00H单元各位的对应关系如下：

（最左位）7主线上的红灯

6主线上的黄灯

5主线上的绿灯

4主线上的左转灯

3交叉街道上的红灯

2交叉街道上的黄灯

1交叉街道上的绿灯

（最右位）0交叉街道上的左转灯

在交通灯控制系统中，还有一个输入转接口，它告诉处理机有多少汽车在交叉街道上等

着，这个转接口是从埋在地下的感应器与一些计券电路中岁汗导信．息的，我们假定它是50号输入
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转接口。
根据上面这些要求、条件．，我们用PL/M福6编制了下面这段程序，

TRAFFIC$LIGHT :
DO ,
DECLARE LIGHTS BYTR AT(1000H). /. memory--mapped out训t '/

（存贮器映象输出转接口）
DECLARE CAR$COUNT LITERALLY产INPUT(50)/,/. input"/

DECLARE ' MAIN本RED LITERALLY产80H ' ;／番names for individual bolbs"/
（各灯泡的名字）

DECLAREMAIN$YELLOW LITERALLY/40了H ,
DECLARE MAIN$GREEN LITERALLY尹20H产，

DECLAR尽．MAIN$LEFT$TURN LITERALLY尹10H尹，
DECLARE CROSS$RED LITERALLY产08H了，
DECLAREC只055本YELLOW LITERALLY/O4H ' ;
DECLARE CROSS$GREEN LITERALLY尹02H产，
DECLARE CROSS$LEFT$TURN LITERALLY ' 01H产，

DELAY :

PROCEDURE(X), /. causes an X secood del即母／
（延迟X秒）

DECLARE X BYTE .
：· ；

END DEL人Y ,

START :

LIGHT二MAIN$GREEN+CROSS本RED ,/. normal setting"/

（在一般情况下交通灯的状态）

IF CAR$COUNT > 5 THEN /' too ma叮cars waiting番／

（若交叉街道上等待的车手太多，就
让它们通过）

DO ; , /' let them 90 thro雌h ./

LIGHTs ? MAIN$YELLOw十CROSS$RED ;/. Stop址ghway ./
（禁止主线上的车子通行）

CALL DELAY(3),

DO wHILE CAR$COUNT > 0 , /. start cross street"/
（开始通过交叉街道）

LIGHTS=MAIN$RED ,

CALL DELAY(1),

LICHTS ? MAIN$RED+CROSS$YELLOW ,

C八LL DELAY(1),

END ,
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END .

Go To sTART , /．。nd : epeatth。。：cle '/
END , /. of program"/

现在我们让系统更复杂一些，要求当发出火警时，将城里的所有交通灯都置为红灯．假设
从失火点发出两种信号给每个信号灯，一个信号表示发出警报，另一个信号表示没事了。

我们把警报信号接到处理机的中断（INTR）引脚，同时还加上一些电路，以便在适当的

时候传送对应的中断类型（例如它是10）给处理机，所有的出事燎全信号线都连到51号输入
转接口，以使在事件过去（进入安全状态）之后，从该输入转接口读到的是全1（真），否则，即还

存在危险时，从51号输入转接口读到的为全O（假）。为了适合这种需求，在程序中我们又加

进了这样一个过程说明：

FIRE$ALARM :

PROCEDURE INTERRUPT 10 ,

DECLARE SAVED$LIGHTS BYTE ,

DECLARE ALL零CLEAR LITERALLY ' INPUT(5l）尹，

SAvED孚LIGHTS , LIGHTS , . /. wo need to re , toretb书elater ./

（以便火替解除后，恢复交通灯的状
态）

DO WHILE NOT ALL本CLEAR , /. blinking red ./

（若出现火赞，红灯闪烁）

LIGHTS ? 0 ,

CALL DELAY(1),

LIGHTS=MAIN率RED+CROSS本RED ,

CALL DELAY(1),

END ,
LIGHTS一SAVED$LIGHTS , /. restore old settings"/

（恢复原交通灯的状态）

END FIRE本ALARM ,

在此，我们不想再继续设计下去了，当然你也许有兴趣进一步修改、扩充上述的程序，以使

其更实用，处理更为复杂的问题．这无疑是个很好的尝试。

本章并非是PL/M一名6的所有特色及规则的汇编，而是以易于消化的形式介绍了语言的

味部分特色，通过本章的学习，使你能够编些有意义的程序．尽管有好多细节问题相当重要，

然而由于篇幅的限制，我们也没在这里进行讨论．如果你感兴趣的话，可以从《英特尔PL/M ,

86程序设计手册》（Intel PL/M用6 Programming Mannual）中T解到PL/M一86的所有细

节。

习 厄

用孔刀随一邵写出下列程序

了．1求下列级数之和

·3，场
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1+x＋万，/2 !＋盆，/3 !＋⋯＋x ,／川

了．2编写程序，计算T二13+2，十33十⋯十N3．直到T的值等于或大于10‘为止．

7 . 3写一个过程，用以求数组元素的平方值，并把这些值放在一个一维数组中，例如，设有1·4的人数组与

B数组，求：

D(I）二A〔I)’一B(I).

x , A(l),+A(2),+A(3)'+A(4).

了二B(l)2+B(2).+B(3):+B(4)'

提示：主程序模块可两次调用该过程，并把A数组元素的平方值放在人人（4）的数组中，把B数组元
素的平方值放在BB(4）的数组中，然后分别求出D数组的各元素以及二、y的值．

7 . 4如果某小组5个人的工资分别为Tl、T卜T，、T’、T :．为便于发放，问需要领回拾元、伍元、贰元、一
元、一角一张的人民币各多少张，以及一分钱的硬币多少枚？

7 . 5设有10个学生的成绩分别为：76 , 69 , 84 , 90 , 73 , 88 , 99 , 63 , 100 , 80．分别写出解决以下三个问题
的PL/M一86程序．
①输出最优秀的成绩；
②把学生成绩按优劣排序（分数高的放在前面；)
⑧用下标变量S(6）统计60 ? 69分之间的人数，S(7）统计70、79分之间的人数，S(8、统计80、89

分之间的人数，S(9）统计90 , 99分之间的人数，S(10）统计100分的人数．
7 . 6设计一个模拟家庭关系的数据结构。每一个人用一个记录表示，该记录包含他或她的名字，和指向双

亲、配偶和子女的指针．写一个过程在该结构中插入一个新的人，并写几个过程建立新的人和现有家庭成
员的关系，例如：

offspring(parent , child)
皿rry(wife，五usband)

·朴2 .

。～曰一勺一一－?-－一～门一



附录A

8086指令系统摘要

一、数据传送

1．入IOV：传送

寄存器／存贮器与寄存器之间交换11。。。1 od ,{m记r·gr/m}数据

立即数传送给寄存器／存贮器}1 1 0 0 01 , W｛。od 0 0 or/m｛数据1若，一，为数攀
立即数传送给寄存器

由存贮器传送给累加器

由累加器传送给存贮器

寄存器／存贮器传送给段寄存器{1 00 0 11 10 ! mod 0 regr/m}
段寄存器传送给寄存器／存贮器

2 PUsH：压入堆栈

寄存器／存贮器

寄存器

段寄存器

3 POP：弹出堆栈

寄存器／存贮器

寄存器

段寄存器

4 . XCHG：交换

7 6 5 4 3 2 1 0 7G 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 10

1 1 0 1 1 W rCg｝数据l‘若，一，为数据｝
}1 0 1 0 0 0 ow｝偏移f氏字节｝偏移高字节｝
}10 1 0 0 0 IW｝偏二低字节｝偏移高．字夜J

}, , , , , , , ,{m叫，，旦下热二1
匹互亚己
{0 0 0 reg , ' o}

0 1 0 1 1 reg

7 6 5 4 3 2 10

寄存器／存贮器与寄存器交换

寄存器与累加器交换

5 . IN：输入到AL/AX

从固定转接口输入到AL/AX

从可变转接口输入到AL／人X ! 1 1 1 0 1 1 owl
6 . OUT：从AL/AX输出到：

从人L/AX输出到固定转接口1lloollw！转接口

mod
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从AL／人X愉出到可变转接川

7 . XLAT：把翻泽字节传送给乃L

8 . LE人：把EA装入寄存器

9 . LDs：把指示器装人DS 1 1 0 0 0 1 0 1 1 mod

10 . LES：把指示器装入ES 1 1 0 0 0 1 001川od

把标志装入AH

把AH存入标志

：压入标志

弹出冻志

.
 
H
F

H
P
r
s
E

叭

蜘
s
A
氏
P
C

J
．
一

9
山

3

汤
叹

.
．
占

，
人

宝
二

弓
．
二

二、算术指令

1．人DD：加法

7 6 5 4 3 2 1 07 5 5 4 3 2 1 .

寄存器F存贮器与寄存器相加，红
果送回其一

立即数与寄存器尹存贮器相加

l
』

』

1
1
』

l

立即数与菜加器相加

2．人t祀：带进位的加法

寄存器）存贮器与寄存器相加，经
果送回其一，

立即数与寄存器／存贮器相加 1 0 0 0 0 05下 mod"1 Or／爪｛数拐】若s ,，二0，伪救拐
立即数加到累加器

3 . INC：递加

寄存器／存贮器递加
卜

寄存器递加

}1 1 1 1 11 ; ,．目00 0 r/.

人人A：加法的ASCn调整

n气A：加法的10进制调整

6。SUB :减法

寄存器／存贮器和寄存器相减，
结果送间两者之一

由寄存器／存贮器减去立即数 』
U
︸
一
n
一

，
二
一
一
八
日
一

1 0 0000 wI"，。lr/! n｝数据｝粗，，一。沥扳藕
由累加器减立即数

7 . SBB：带借位的减法

寄存器／存贮器和寄存器相减，匡00 , , 0 dw}mod、r/m}结果送回两者之一

！。。1 0 1 10叫’数据｛若w自为戮据
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寄存器尹存贮器减立即数

累加器减立即数

8 . DEC：递减

寄存器尹存贮器递减

寄存器递减

9 . NEG：改变符号

10 CMP：比较

寄存器Z存贮器和寄存器比较：

立即数与寄存器／存贮器比较：；面。面：,{m阅1 , , r/m}数据l若s , ,=0 . 1为数据

立即数与累加器比较

n AAS：减法的人SCll调整

12 . DAS：减法的10进制调整

13 . MUL：乘法抚符号）

14 . IMUL：整数乘法滞符号）

15 . AAM：乘法的人义n调整

16 . DIV：除法抚符号）

17 . IDIV：整数除法（带符号）

18．人AD：除法的ASCH调整

19 . CBW：将字节转换为字

20 . CWD：将字转换为双字

1 0 0 0 0 0 sw m记0 11 r/m｛数据｝若slw塑丛咧

巨0 0 1 1 1 ow 数据 若w一1为数据

med

1 1 1 1 0 1 lw｝。od 01工

面1而飞八｛数据I若w=1为数据

1 1 1 1 0 1 lwlm司100r/m

1 1 1 1 0 1 lwlm阅101

1 1 0 1 0 1 0 0100001010

1 1 1 1 01 , w{mod 11。
1 1 1 1 0 1 lw 1 11

1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 10

一
阳
二
1
1
1

三逻辑运算

1 . NOT :“非”

2 . SnL/SAL：逻辑／算术左移

3 . SHR逻辑右移

4 . SAR算术右移

5 . ROL：左环移

6 . ROR：右环移

7 . RCL：带进位左环移

8 . RcR：带进位右环移

}, , 0 10"v ,

1 1 0 1 00丫w mod 001 r/m

1 1 0 1 0 ovw二od 0 1 0 r/m

1 1 0 1 0 0 vw二od 0 1 1 r/m

, 375 ,



人ND：与

9．寄存器／存贮器和寄存器进行“与”0 0 1 0 0 od ,｝耐操作，结果送回两者之一 七

10·立即数“与嚼存器／存贮器l ! 0 0 0 0 00 ,}m记1。。r ,‘。
,，·立即数“与”累加器 ｝

TEST：对操作数“与”操作，不取结果

若，二1为数据

0 0 1 0 0 10下 若，. 1为数据

12．寄存器尹存贮器‘，与”寄存器

13．立即数“与”寄存器尹存贮器

14．立即数“与’，累加器

OR：或

15．寄存器l存贮器“或”寄存器，结果}0 0 00 , od ,}, od、．r／二｛送口两昔之一

16．立即数“或”寄存器／存贮器

17．立即数“或’累加器

XOR：异或

18．寄存器／存贮器“异或”寄存器，
结果送回到两者之一

19．立即数“异或”寄存器／存贮器

20．立即数“异或”累加器

闷丽丽”！巨“
1 1 1 1 0 11 ,{modooor/, 若，. 1为数据

若w台

}1。。o。。万，1 mod 0 0 lr/n :

数二可若w一场而1

mod件gr／口

mod 1 1 0 r/m

=1为数据

︸
钾

，

认

W
t
乙

即

一
W

W
W
一
一
切

0

d
0
0
1
D
一

1
1
0
二

1

一
1

0
0
1

0
1
一

1
1
么

1
一
）
八
U

一
1

0
0
0

0
0
}

0
1
1
一

1

一
0

1
1
0

}
，
二

吸
上

八
口

一
口

n
U

n
U
一

0

l
、

J
J
口
占

n
曰

‘
.
 
.

t
生

1

一
，
1

1
1

,
 
l
一

．
．
山

一
自
』
一

0
0
n

I
n
一
n
钊

n
〕

n
』

六
U

一
八
日

1
0
，
工

0

,

1
1
一
，
土

1
几

1
工
一

，
且
L

四、字符串操作

. REP：重复

. MOVs：传送字节／字

. CMPS：比较字节／字

. SCAS：扫描字节／字

. LODS：把字节／字装入IJODS

. STOS：把AL/AX的字省／字
2呈阳翻垂

五、控制传移
CALL：调用

段内直接调用：

2．段内间接调用：

3．段间直接调用：

4．段间间接调用：

}1 1 1 01。。o｝位移低字节｝位移高字节！
万I了丁飞1 11}modol”司

卜‘，。，，。，。｝偏移低字节卜刁：百事司
｛段低字一面段高字节1

{1 1 1 1 11 11｛。10」。11 :／。｝

”刃6 ,



六、J抽P：无条件跳神

1．段内直接跳转

2．短段内直跳转

3．段内间接跳转

4．段间直接跳转

111010011位再弓低字节位移高字节｝

巨、，。：。，,｝。移｝
1 1 11 1 1 11

万万叭。，10｛。移低字创。移高字节｝

｝位移｝

i少“, 00 ,/m}
{“移低字创偏移高字节｝

｝段二字节｝段高字节｛
5．段间间接跳转

七、RET：由CALL返主

1．段内返主

2．段内立即数加于SP

3．段间返主

4，段间立即数加于SP

5 . JE/JZ：相等／为0跳转

6 . JL/J减二E：小于／不大于等于跳(", , , , , 00｛位移！转

转

转

车
乡

7 . JL脚乃佑：小于等于／不大于跳！叭ff八f0i位移｝
8 . JB/JNAE：低于／不高于等于诞｝。！1 , o。：。｛位移1
9 . JBE/J NA：低于等于／不高于跳0 1 1 1 0 1 10位移

10 . JP/JPE：奇偶性为偶／校脸为偶0 1 1 110 10
跳转

n . Jo：滋出跳转

犯．JS：有符号跳转

13 . JNE刀NZ：不相等／不为O跳转

王4 . JNL/J GE：不小于／大于等于跳。，1 1 11。王1位移车
专

转

转

转

巧．JNLE/JG：不小于等于／大于跳

巧．JNB/J AE：不低于／高于等于跳0 1 1 1 0 0 11位移

17 ' JNBE/JA：不低于等于／高于跳0 1 1 1 0 1 11

l名．J冲，了ff）奇偶性为奇／奇偶校0 1 1 1 1 0 11
）为荞沈玲

19 . J卜；O：不曦出跳转

加．INS：无符号跳转

}, ,”。”"，习
卜，“。”0 ,"｝数据低字节｝，据高字节，l
哑亘亚习
卜，"", o '"｝数据低孚节阵据高字划
{"",", 0"｛位移l

位移

0 1 1 1 0 0 00 位移

011110001位移

位移

位移

0 1 1 1 00 01 位·移

0 1 1 1 1 001 位移

!

l
}

l

!

，劝。
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21 . 10OP：循环CX次

22 . LOOPZ/L00PE：当为0／相等时1 1 1 0 0 001位转移循环

23 . L00PNZ/L00PNE：当不为．0/1 1 1 0 0 0 00
不相等时循环

24 . JCXZ : CX为0跳转

INT：中断

1．指定类型

2类型3 :

3 , INTO：溢出中断

4 IRET：中断返回

1 1 1 0 0 0 10 位移｝

移

／、、处理机控制

1 . CLC :清除进位

2 CMC：进位求反

STC .设置进位

CLD：清除

5 . STD：设置方向

6 . CLI：清除中断

机
输
权
停
一
．
交

STI :设置中断

HLT

9 . W人IT

10．防C :

n . LOCK：总线封锁前级

脚注：

人L=8位累加器

人X二16位累加器

CX～计数寄存器

DS一数据段寄存器

ES一附加段寄存器

高于／低于系指无符号值

大于／小于系指带符号值

若d二1，则为“进人”寄存器，若d二0，则为“来自”寄存器

若，=1，则为字指令；若w=0，则为字节指令

若m冈＝U，则r/m作为邓G字段

, 378 ,



若mod=00，则位移＊0 .，没有位移低字节和位移高字节
若m记＝olJ则位移＝位移低字节，有符号扩展到16位；没有位移高字节
若mod ' 10，则位移～位移高字节，位移低字节

若r/m二000，则EA二（BX)+(51)+DISP

若r/m"001，则EA ,(BX)+(DI)+DISP

若r/m=010，则EA ,(BP)+(SI)+DISP

若r/m二0llJ则EA=(BP)+(Dl)+DISP

若r/m ? 100，则EA二（sI)＋位移

若r/m ? 101，则EA ?(Dl)＋位移

若r加二110，则EA=(BP）十位移．

若r/m ? 111，则EA=(BX)＋位移

位移紧跟指令的第2字节（如果需要的话，可放在数据之前）

若犷丫＝01，则形成16位立即数操作数

若s : w=11，则一个立即数据字节有符号扩展而成16位的操作数。

若v=O，则“计数”～卜若v二l，则“计数”输入（CL）。

x＝任意

z用于串基本指令（Pri二itive)，与ZF标志作比较。

段超越前缀：

REG是根据下表分配的：

16位〔，＝习 8位〔w一0〕 段

0 00人X 0 00人L 0 0 ES

0 0 1 CX 0 0 1 CL 0 1 CS

6 1 0 DX 0 1 0 DL 1 0 55

0 1 1 BX 0 1 1 BL 1 1 DS

10 0 SP 1 0 0 AH

1 0 1 BP 1 0 1 CH

1 1 0 51 1 1 0 DH

1 1 1 Dl 1 1 1 BH

访问标志寄存器的指令作为16位目标，用符号FLAGS表示：

FLAGS=X , X , X : X :(OF):(DF):(IF):(TF):(SF):(ZF)' X ,(AF), X '(PF)' X '(CF)

·柳·



附录B

8086机器指令译码指南

第一字节｝
一l第二字节

竺到里坐竺一｛一－一1(D ' sf一LO),(D , SP一助｝加｝"000 0000{MOD ' ' EGR/M}(D , SP一LO),(D , SP一班）}o ,}"000 0001}MODR氏R/M}(D , SP一LO),(D , SP一班）}胶｝姗的10}MOD REG R/M
.}0000 0011}MoD REG尺／M
041姗0100 ID似名
05 10000", 0 ,}DATA一LO
邢｝"000", , 0}
价｝"000"1 11}
佣｝0000 1000 1 MOD REGR/M}(DlsP一LO),(DlsP书I)}
09}0000 1001}MOD REGR/M}(D , sP一LO},(DISP一HI)}
0A}0000 10 , 0}MoD REGR/M】（D , SP一LO),(D , SP一H ,)1
阳｝"000 10 , ,{MOD REGR/M
oc}00001 , 00}DATA召
"D}"000"0 ,}DATA ? LO
0EI呷01 , , o},
0F{0000 1111 !
10}00010000}MOD REG I{/M】（D , SP一LO),(DlsP一HD{AL〔RE98，孔至E撇8 , REGS
11}000 ,"001}MOD REG R , ' M 1(DISP一LO）·（DISF一Hl)}人L〔REGI己‘八IEM16 . REG16
12}000 , 00 , 0 1 MOD REGR/M}(D , SP一Lo),(D巧P一H ,)1 ADC REGS , RECS厂MEMS
王3 ! 000100 , 1｝珊D REGR/M
14}000 '"100 ! DATA书
15}000 ,", 01{DATA-Lo
16}000 ,", , 0}
17 ! 0001。川！
卫8}"oo , ' 000}M叩REGR/M}(D isP一，JO),(D , 51七H ,){
19 1000 ,”加，}MoDR跳R/M 1(D ' sP一Lo)，旧，S ,‘一L , ,)1
iA}000 , ' 0 , 0}MOD REGR/M !(, , 5护一LO),(D , SF一企生，){
IB 1 000 , 10 , ,}MODR豁R/M
Ic ! 00011 , 00 ! DATA一吕
IDI"00 ,"0 ,}DATA一LO
IEI"00 , 1 , , 0}
IF ! 00011 , 11}
20}00 , 0 0000}MODREGR/M}(DlsP一LU),(DISP一H ,)1
"l}"o , o"001}MOD REGR/M}(D ' 5，一LO),(D , SP一H ,)}
"2)“。，oe。，0 1 MoDR端R/M}(D , SFL〔，,，砚。，SP一H ,)}
"3{"0 , o"0 , ' 1 MOD REGR/M
"4 100 , o", 00}DATA名
25 l0()10 0101}DAT人一LO

⋯·3、45、。字一⋯

! ' D ' SF一LO)'(D15尸一班，{

｝一“‘⋯

}' DISP一LO)' ' D , 5尸一H。｝

⋯一A一H’⋯

⋯‘哪’一LO)' '～州

⋯D ' TA一’“、‘{

⋯‘"' SP一LO , '‘。’SF一玉”，⋯

{D人TA一H’⋯

⋯‘D巧”一L。，' '"' 5尸一H"}
1 DATA一，1 , l AKD八X , I从MED16

ASM一86指令格式

ADD

ADD

人DD

人DD

人DD

ADD

PUSH三S

POP

OR

0R

0R

OR

OR

0R

PUS王雀岛‘

（喊u、ed)

ADC

人OC

Al芜

PUS壬I SS

P()P

SBB

S工〕B

SBB

SBB

SBB

SBB

PUS〔I DS

POP

J、ND

人全寸D

八ND

AND

AND AL , IN抹IEDS

REGS/MEMS , REGS

REG16/MEM16 , REG16

REGS , REGS/MEMS

REG16 , REG16/MEM16

AL , IMMEDS

AX，工入叮入IED16

E5

奴三（招MEMS , REGS

REG16了丫代卜IIC , REG16

REGS REGS厂MEMS

REG16 , REG16/MEM16

AL . IMMEDS

AX , IMMED16

REG16 , REC16/MEM16

AL , 1入1玉丁ED名

AX，支人1入工ED16

SS

REGS厂ME入18 , REGS

杖EG工6‘人工E入乏飞弓，REG16

REGS REG6/M三MS

REG16 , REG16/MEM16

AL , IMMED邑

AX , IMMED16

D5

REGS/' ME九JS , REGS

尺EG16/MEM拓，只EG16

REGS REGS/MEMS

REG场，REG16/MEM16

·弓加·



第一丫节

HEx｛另INARY

之玖）
一下，一物～?‘一‘‘州‘～份‘一‘一‘‘一‘‘一－-～一－

一介 人SM一86指令格式

0010 0110

0010 011又

0010 1060 MOD REGR/M fi、ISPL〔夕）,(D15PHI)SUB REGS/MEMS , REGS

0010 100里MODI之EGR/M八！咬P一L沙，田侣P一HD SUB

0Q10 1010 MOD REGR/M（工飞ISP一LO),(DISP一HI)SUB

0010 1011 MOD REGR/M(f少ISP一LO),(DISP一Hl)SUB REG16 , J又EG16 , ' MEMi6

0010 1 100 DATA一8

0010 1 101 DATA一LO

0010 1 110

00主0 1 111

0011 0()00 MOD尺EGR/M(DISI，一10),(DISP一Hl)XOR REGS/MEMS , REGS

0011 000工MOD REGR/M(m从〕L()i ,(l＞路F一川少XOR REG16/MEM拓，REG16

0011 00至0 MOD REGR/M(DISP LO). LDISP一Hl)XO尺REGS , REGS／入IEMS

0011 0011 MODR犯GR/M(DISP一10),(DISP一Hl)XOR REG16 , REG16／入IEM16

0011 0100 DATA一8

0011 0101 DATA一LO

0011 0110

0011 0110

0011 1000 MOD REGR/M(DISP一LO),(DISP ' HI)CMP REGS/MEMS , REGS

0()1l 1001 MOD REGR/M(DISP一LO),(DISP一Hl)CMP REG16/MEM16 , REG16

0011 1010 MOD REG R/M毋ISP一LO),(DISP一HI)CMP REGS , REGS/M EMS

0011 1011 MOD REG R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)CMP REG16 , REG16/MEM16
0011 1100 DATA召

0011 1101 DATA ? LO

0011 1110

加11 1111

0100 0()00

0100侧犯1

0100 0010

0100 0011

010()01阅

01的0101

0100 0110

010()0111

0100 11翻〕

01(X)1的l

0100 1010

0100 1011

0100 1100

0l0()1 101

010()1 110

0100 1 111

0了01 0000

f)1（〕1 0001

0101 0010

0101 0011

(srgmcnt昨errido pr、fi盖）

D人TA一111

REG16/ME入｛IG , REG16

REGS , REG凡／MEMS

AL , IMMED3

AX , IMMED16

(seg二。t ovor , ide声。fix)

DATA一Hl

ES :

DAA

SUB

SUB

CS :

D乃S

XOI之

XO几

55 :

AA人

CMP

CMP

DS ,

AAS

INC

INC

INC

INC

INC

INC

INC

INC

DEC

DEC

DEC

DEC

DEC

DEC

DEC

DEC

PUSH

PUSH

PUSH

PUSH

AL , IM两EDS

AX , I六士人IED16

(seg二、二t二erride prefix)

DATA一Hl
AL , IMMEDS

AX , IMMED16

(se gmento甲errid．衅fix)

A
x
 
c
X
 
D
X
 
B
X
 
s
P
 
B
P
 
5
1
 
D
l
 
A
x
 
c
X
 
D
x
 
B
X
 
s
P
 
B
P
s
l
 
D
l
 
A
X
 
C
X
 
D
X
B
X

邪
2
7
邹
四
队
Z
B
 
Z
C
 
Z
D
 
Z
E
 
Z
F

3
0
3
1
3
2
3
3

卫

3
5
3
6
3
7
3
8
3
9
3
A
3
B
3
C
3
D

犯
3
F
初

4
1
4
2
4
3
4
4

肠

4
6
4
7
4
8
4
9
4
A
4
B
4
c
4
D
4
E
4
F

别

5
1
5
2
5
3

。沁1 .



〔续）

第一字节

HEx}BINARY
第二字节 第3、4、5、6字节 乃SMes86指令格式

S
P
 
B
P
s
l
压
A
X
 
c
X
 
D
X
 
B
X
 
s
P
 
B
P
 
S
I
D
I

P

F

P
P

P

P

P
P

0101 0100

0101 0101

0101 0110

0101 0111

0101 10()0

0101 l0()1

0101 1010

0101 1011

0101 1100

0101 1101

0101 1110

0101 1111

0110

0110

0110 0010

0110 0011

0110 0100

0110 0101

0110 0110

0110 0111

0110 l0()0

0110 10()l

0110 1010

0110 1011

0110 1 100

0110 1 101

0110 1 110

0110 1 111

0111 0000 IP一INCS

0111 0001 IP一INCS

0111 0010 IP一INCS

0111 0011 IP一INCS

0111 DIOO IP一INC习

01 11 0」01 IP一INCS

0111 0110 IP一INCS

0111 0111 IP一INCS

0111 1000 IP一INCS

0111 1001 IP一INCS

0111 1010 IP一INCS

0111 1011 IP一INCS

0111 1 100 IP一INCS

0111 1 101 IP一INCS

01 11 1 110 IP一INCS

0111 1 111 IP一INCS

1000

u
s
e
d
)
u
s
e
d
)
u
s
e
d
)
u
s
e
d
)
u
s
e
d
）
咧
u
s
e
d
）
咧
咧
u
s
e
d
)
u
s
e
d
）
咧
u
s
e
d
)

FUSH

PUSH

PUSH

PUSH

POP

5
4
 
5
5
 
5
6
 
5
7
 
5
8
 
5
9
 
S
A
 
S
B
 
S
C
 
S
D
 
S
E
 
S
F
 
6
0
6
1
能
邸
以
沥
肠
6
7
阳
6
9
6
A
阳
筑
阳
犯
邵

(not used)

used)

P
O
P
卿
P
O
F
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
f
(
n
o
t
咖
（
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t
(
n
o
t

MOD 000 RZM

q
乙

q
J

月
性

产
‘

曰
‘

R
 
'

一
‘

n
O
O
目

六
l
气
‘

,
 
'

祀
7
C

,(DISP一Hl)ADD

（。ot osed)
JO

JNO

JB/JNAE/SHORT一LABELJC

JNB/JAE/SHORT一LABELJNC

JE/JZ

JNE/JNZ

JBE/I NA

JNBE/JA

JS

JNS

JP/JPE

JNP/JPO

JL/J NGE

JNL/JGE

JLE/JNG

JNLE/JC

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一IJABEL

SHORT一LABEL

SHORT一七ABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

SHORT一LABEL

REGS/MEMS , IMME邵
A一8

·382 .



（续）

歹哥不不不三几巫三二
8"}’。0。。。0。｝"OD 00 ,"/M{’监牌’' D , SP一H , ,{"R"EGS/MEMS"MM"D"
801’。“。00"o}"OD",""/M}‘嗯瑕’' D , ' P一H , , 1"DC"EGS/MEMS"MMEDS
8"}' o"o叨001"ODO , , R/Ml‘监粱，' D , SP一H , , 1 SBB REGS/MEM", ' MMED"
'"}' 000 00001"OD '"oR/Ml‘粉望，' DISP一H , ,｝火ND"EGS/MEMS , ' MMEDS
8"1 ' 000 00001"OD ,","' Ml‘器欠粱·‘D , SP一H , ,{SUB“明8/MEMS·’MMEDS
80·1 '"""000。｝"oD"0尸／Ml‘监女里’' D , SP一H , ,{' OR"EGS/MEMS ' ' MMEDS
801 ' O。。。。。。｛人，。D","/Ml‘盟渊’' D , SP一H , ,}CMP“陇8 , MEMS ' ' MMED '
8 , 1 ' 000 000 , 1"OD 000"/Ml '，粉里。，(％粼练｝"DD一，' MMED , 6
8 , 1 '""”。o"，】“OD 00 , R/M}‘盟徽。）号粼乳｛。又“EG , 6/MEM , 6"MMED , 6
8 ,{’。”“。“0 , 1"OD。，OR／人，}‘丝欠比。）婴争｛ADC REG , 6/MEM ' 6·’MMED , 6
",}’。。。。”o ,{"OD。，, R/M !‘继比。）谱粼笃⋯SBB"EG ' 6/MEM , 6·’MMED , 6
",}' oo""”。，{"UD’。”尺／M}’伙；欠里。，嗽午之挤l{‘、N""EG , 6/MEM , 6 , ' MMED , 6
8 ,}' 000 000 ,{"OD '","/M{‘贯徽。，(2粼跳｛SUB"EG , 6/MEM , 6 , ' MMED , 6
8 ,}' 000 00。，{"OD"0"/M⋯‘粉比。）墨攀，}XOR"EG ' 6/MEM , 6 , IMMED , 6
8 ,}’。“0 000 , 1”。D"' R/M}‘墨比“）继笋｛CMP‘一，' MMED ,"
淞｝'"000"",}”。D。”"R ' M}‘监准’一，}ADD ' EGS/MEMS , ' MMEDS
"2}' 000"0 , 0}MUD"O , R/M} }(n吐“Sed)

821 ' o"0 00 , o}"ODO ,""/Ml‘监咒’(D , SP一H , ,{ADC"EGS/MEMS , ' MMEDS
82}'""0。”, 0}"ODO , '"' Ml‘监兴’' D , SP一H , , '{SBB REGS/MEMS"MMEDS
"2}' 000"0 , 0}MOD ' 00R/M ! }(no ,", ed)

821 '""""","}"OD '", R/M}‘监拙，'", 5尸一H , , ,{SUB REGS/MEMS , ' MMEDS
"2}'[)uo"0 , 0}MuD"OR/M}_ _ _{(not", ed)

82}'"""”。，。｛"OD","/M}‘踢粱’(D , Sl，一H , ,{CMP"EGS/MEMS"MMEDS
"3}' 00U"0 , , 1 MUD"00"/M{‘咒钦义义（D , SP一H '),｝人DD"EG ' 6/MEM , 6 , ' MMEDS

1000 0011 MOD

1000 0011 MOD

83 1 1000 0011 MOD

RFM

R/M

R/M‘咭掀望、‘D , SP一H , , ,
‘借撇吸‘D , SP一H ,)

(not used)
ADC

SBB

REG16/MEM16 , IMMEDS

REG16/MEM16 , IMMEDS

，
上

n
U

J
 
.
 
i

n
U

，
几

，
』

n
)

n
U
n
}

8
3
8
3

1000 0011 MOD 100 R/M

1000 0()l1 MOD 101 R/M(DISP-LO),(DISP一Hl)SUB REG16/MEM16 , IMMEDS
DAT A ? SX

(not . lsed)韶
8
3

83 1 1000 0011 1 MOD 110R/M (not used)
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（续）
艺乳益公

HE义｛日IN人RY

83 1000 0011｝么IOD 111双二i ' i监畏、‘D , SP一：：。

弟一子溉
第3、4、5、6字节 ASM一86用令法式

CMP REG16/MEM16 , IMMED3

工G（少几少

1000 UIUI二土OD REGR/M(DISP一LO),(D ISF一Hl)

1000 0110河OD REGR／人I(DISP一LO),(DISP一Hl)XCI犯REGS , REG名／MEMS

1000 0111 MOD REGR／入1(DISP一LO),(DISP一Hl)XCHG REG16 , REG16/MEM16
1000

1000 1盼公1 MOD REGR/M(DISP一LO夕，(DISP一Hl)Moy

1侧）0 1010 MOD REGR／入I(DISP一LO),(D ISP一川）MOV

1000 1011 MOD REGR/M(DISP一LO),(DISP一扭）MOV

1000 1 100 MOD OSRR厂M(DISP一LO),(DISP一HI)MOV

1000 1又舀O MOD 1一R/M

1000 1 101 MOD REGR/M(DISP一o),(DISP一草I)LE八

1000 1 110 MOD 05RR/M(DISP一LO),(DISP一Hl)M口V SEG｛又EG , REG16/MEM16

1000 1 110入IOD 1一R/M

100()1111卜｛OD CQOR/M(D工SP一LO),(D ISP一HI)POP
1000 1111 MOD

1000 1111 MOD

l00()1 111 MOD

1000 1111人哎OD

100()1111 MOD

1娜0 1111五立OD

1000 1 111 MOD

1001 09位3

1001 0001

1001 0010

1001 0011

100工0100

1001 0101

10()l 0110

1001 0111

1001 ID00

1001 1001

1001 1010 D工SP

MOD REGR/M(DISP一LO),（仪SP一HI)MOV

REGR/M(DISP一LO),(DISP一Hl) PEGS厂入IE人18 , REGS

REG16／人丁砚入116 , REG16

REG3 ./MEMS , RE邵

REG16zMEM王6/REG16

REGS , l之EGS/MEMS

REG又6 , RE〔；16/MEM16

REG16/MEM16 , SBGREG

REG16 , MEM16

REG16/MEM16

R/M

R／汀

R了‘入I

R/M

R/｝柱

R/M

(exc玉an鱿eA盆．

8
4
8
5
邵
8
7
 
8
8
 
8
9
8
A
洲
S
C
 
S
C
S
D
旅
脆
S
F
 
S
F
 
S
F
 
S
F
 
S
F
 
S
F
 
S
F
 
8
F
9
0
鱿
黔
洲
9
5
 
9
6
 
9
7
 
9
8
 
9
9
9
 
;
\
9
8
 
g
C
g
D
蛇
即
A
O
A
I
蚁
A
3
 
A
4
A
S

' sI

. Dl

D工SP一l王r SEG一LO

(not used)

伍ot让sed)

伽t used)

(n ot used)

(not used)

〔。子韶。山

(1；。之u : cd)
KOP

X（二卜璐

入C互l（多

X（、士工G

XCHG

XC王好

XCHG

XCIJG

CBW

CVID

C人LL FA只PROC

10()l 1011

1001 1100

1001 1 101

1001 1110

l0()1 1111

1010

1010 0001 ADDR一LO

1010 00卫0 ADDR LO

1010 0011

1010 0100

1010 0101

叨．＿入IT

FU51雀F

FO少F

gAHF

LAI王F

五i0VADDR一Hl

人DDR一玉｛I

人DDR一于11

ADI)R一Hl MOV

MOVS

MOVS

A二．MEMS

AX , MEM16

MEMS，人L

MEM16 , AL

DEST一STRS : SRC一S丁王之8

〕EST一TR16 . SRC石TR16
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绍么袖山石‘一～_
（续

第一字节

1011 10()0}DAT“一8 ! 1011 1001}DA ' rA一L。｝1011 10工O}D^TA一LO}
1011 1011}D叮A一LO}
1011 1100}D"TA一L。｝

1011 1 101}D"TA一L"}1011 1110}DATA叨1 1011 1111}DATA一Lo}⋯DATA一L。⋯1100 00()0

1 100 0001

1 100 0010

1 10()0011

1 100 0100}MOD REGR/M}(DI SP一LO),(DISP一Hl)LES REG16 , MEM16
1100 0101 1 MOD REGR/M}(DISP一LO),(DISP一Hl)LDS REG16 , MEM16
1100 0110

认工0

0111

1000}DA，、A一“ }
100厄

1010

1011

1 100

1101

1 110

1 111

0000{DAT八“ }

O〕介王{DA丁A一8 '
0310}DAT人一“{
1011｝队TA一8 {

O定舀0)D人TA一8}
了：1 01 ID人TA一8}
咬1 1 10

J王王1

⋯一竺⋯三三习一‘温补霖‘一，' . ' '

⋯D一A一田⋯
}DATA一” }

⋯D人TA一田｛

! AIOD阅。R , M{
}MODoo , R/M}01101100

}MOD 010R/M}01101100

}MoD", , R/M}0110 0110 1 MoD ' 0让R/Ml
01 10}MOD ' 0 ,"/M}
0110 {MoD”。R/M !
0110

}MoD", R/M !（创SP一LO)，四望一Hl),
!“。D即”"/M}
1 MUDoo , R/M !0111 1 100 110() }MUD", 0"/M}0111 ll0() {MGD", ,"/M}011卫

! MODI朋R/M}0111l10()

{cM伶DEST拼RS ,"RC巧T，记8
! CM玲D议一盯R16 , sRc一R16
! T脚从，IMMEDS

D人T人招“ 1 ? Axl . ' MMED ' 6
! ST（万 DEST一STRS

DAT人一Hl

n气t入一Hl

DATA一Hl

DATA一Hl

DATA一Hl

DAT人一Hl

DATA一HI

DATA一Hl

俘
噪
镖
阿
湍
惚
险
险
比
除
比
咖

竺
肪
价
A
s
。
从
朋
解
。
肥
廿
。
。
砚
朋
、
那
、
。
？
。
歇

DATA一HI

但巧P一LO、,(DISP一Hl), Moy MEMS , IMMEDS
DATA召

STOS DESTesSTR16

LODS SRC一的、朋

L乃I巧 SRC一SrR16

gCAS DESTSrRS

SC人5 DESTSTR16

MOV AL , IMMEDS
M()V CL , IM入工EDS
MOV DL , IMMEI28
MOV BL , IMMEDS

人IOV AH , IM入IEDS
人I()V CH , IMMEDS
瓦OV DI工，IMMEDS
MOV BH , IMMEDS
MOV AX . IMMED16
MOy CX , IMMED16
Moy DX , IMMED16
MOV BX . IMMEDl '

Moy SP , IMMED16

MOV BP , IMMED16

Moy5I , IMMED16

Moy Dl , IMMED16

伽t让s记）

和喊姑目）
RET IMMED16(inl价叼
RET (int。铭。ent)

1 100

1100

1100

1100

1100

1100 0111
DATA一LU , DATA一比

＜碱used)

(not ,，、。d)

(i，时，盆：间

(aot“泪）

伽t红，d)

(not婚ed)

（即十。sed)
MOY MEM16 , IMMED16

扣ot此ed)

佃以u，月）

(nOt"sed)
扣Otu , d)

B
B
 
B
C
 
B
D
 
B
E
 
B
F
 
C
O
 
c
l
 
C
Z
C
3
以
C
s
c
6

邸
以
以
以
C
6
以
伤
口
C
7
 
C
7
 
C
7
C
7
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（续）

丁
Dl}"o ,"00 ,}MOD", 0"/N ,}(D , SP一LO)，戈少，S ,’一H ,)}RCR
D ,{' 10，。。O , 1 MOD。，' R／人，}(D , 5尸一LO),(D , SF一上1 ,)! SAL/SHL
D ,)1 , o，。。O ,{MoD ' 00"/M}(D , SF一LO),（梦，SP一丝，)}SHR
D ,}l , 0 ,"001}MOD ' 0 ,"／入，{(D , S尸一LO),(D , SF一士，,)1(not used)Dl}1101 0001}M〔，DI , OR／孙I) 1 SARD , 11 , 0 , 0001}MOD","／人，{(D , S尸LO),(D , SFH ,)1

DZ}"0 , 00 , 0}MOD"o0R厂M)(DISP一LO)(D , SP一H ,)1 RORDZ}"0 ,"o , 0{MOD"O , R/M{(D , S尸一LU),(", SF一H ,){
D2{1101 0010}MOD", oR/M}（切SF一LU),（。，S尸一士，,){RCL

DZ}1 , 01 0010}MOD", ' R/M}(D , s尸一LO),(, , , SPH ,)}RCR SAL/51雀LDZ】1 ' 0 , 0010}MOD ' OOR/Ml(D , S尸一LO),(D , SP一H ,)}

D乙｛1 ' 01"0 , o}", OD ' 0 , R厂M !(，〕，S尸一LO), ' , , SP一月，)}(not uscd)D"}1101 0010 1 MOi ,"0"/MI}SAR
DZ}1101 0010}MOD"' R/Ml(DISr一LU),(D , SPH ,)}ROLD3}"0 , oo , ,}MOD"ooR/M}(D , SP一LO）·（D , SP一H , ,{

D3}110100 , 1 1 MOD"0 , R/M{(D , SP一LO),(D ' SP一H ,)}RCL
D3}1101 0011}MOD", O“厂衣，}(D , SP一LO）·（D , SP一玉‘,)}RCRD3}' 10 , oo , ,{MO，。，' R·入，1(D , SP一LO),(D , SP一H ,)}
研｛1101 0011{MOD’。。R／人1}(D , SP一LO),(D , SP一H '）】S入L/SHL REG16/MEM16 , CL
D3}"o ,"0 , ,}MOD’。，R/M{(DISP一LO),(D ' SP一H ')}SHR
D3}"o ,"0 , ,}MUD"OR／八，} }(not used)REG16/MEM16 , CLD3}"0 , 00 , , 1 MOD"IR/M}(D , SF一LO),(D , SP一H ,)}SAR
D4 11 , 0，。，0。｝"010，。 ｝ I AAM
D5},，。，",",}0000，。，"t }（。ot used)D6 11 ,"10 , 19 11 !

ASM一86指令格式

恤ot used)

伍ot used)

(not used)

伽t used)

仁ot used)

RET

RET

INT

INT

INTO

IRET

ROL

ROR

RCL

RCR

SAL/SHL R茄8/MEMS , 1

SHR

(not used)

SAR

ROL

ROR

RCL

ROL

S玉王R

ROR

AAD

IMMED16(inteoeg二ent)

(intersegment)
3

IMMEDS

REGS/MEMS , l

REGS/MEMS , 1

REGS/ME珊，l

REGS/MEMS , 1

REGS/MEMS , l

REG3/MEMS , 1

REG16/MEM16 , 1

REG16/MEM16 , 1

REG16/' MEM16 , l

］之EG16/MEM16 , l

REG16/MEM16 , 1

REG16/MEM16 , 1

REG16/MEM16 , l

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REGS/MEMS , CL

REG16/MEM16 , CL

REG16/MEM16 . CL

REG16/MEM16 , CL

REG16/MEM16 , CL

REG16/MEM16 . CL
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（续）

第一字节
第二字节 第3、4、5、6字节 ASM一86指令格式

0111

100口MOD 00OR/M

XLAT SOURCE一TABLE

IXXX MODYYYR/M(DISP一LO)，仁DISP一Hl)ESC

入工OD lllR/M
IP一INC一8

OPCODE , SOURCE

;{; ;
00()l IP一INC一8

1 110 0010 IP一INC一8

1 110 0011 IP一INC一8

1 110 0100 DATA名

1 110 0101 DATA一8

1 110 0110 DATA一8

11 10 0111 DATA一8

1 110 1000 IP一INC一LO

1 110 1001 IP一INC一LO

1 110 1010 IP一LO

1 110 1011 IP一INCS

1 110 1100

1110 1101

1 110 1110

1110 1111

1111即00

1111 0()0l

1 111 0010

1111 0011

1 111 0100

1 111 0101

1 111 0110 MOD 000R/M(DISP一LO),(DISP一HD TES REGS/MEMS , IMMEDS

IP一INC一HI

IP一INC一Hl

IP一HI , CS一LO , CS一Hl JMP FAR一LABEL

DATA一8

LOOPNE/SHORT一LABBL
L00PNZ

L00PE/SHORT一LABEL
L00PZ

L00P SHORT一LABEL

JCXZ SHORT一LABEL

IN AL , IMMEDS

IN AX , IMMEDS

OUT AL , IMMEDS

OUT AX , IMMEDS

CALL NEAR一PROC

JMP NEAR一LABEL

JMP SHORT一LABEL

IN AL , DX

IN AX , DX

OUT AL , DX

OUT 人X , DX

LOCK(Pr ef闰

(not used)

REPNE/REPNZ

REP/REPE/REPZ

HLT

CMC

E
2
朋
E
4
 
E
S
 
E
6
 
E
7
 
E
S
 
E
g
 
E
A
 
E
B
 
E
C
 
E
D
 
E
E
 
E
F
 
F
O
 
F
I
 
F
Z
 
F
3
 
F
4
 
F
S
F
6

F
6
外
F
6
 
F
6
 
F
6
 
F
6
 
F
6
F
7

F
7
 
F
7
 
F
7
 
F
7
 
F
7
 
F
7
 
F
7
F
S

1 111 0110 MOD 00lR/M

1111 0110 MOD 010R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)N《）T REGS/MEMS
1 111 0110 MOD ollR/M(DISP一LO),(DISP一HI)NEG REGS/MEMS
1111 0110 MOD 100R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)MUL REGS/MEMS
1 111 0110 MOD 10lR/M(DISP一LO),(DISP一HD IMUL REGS/MEMS
1111 0110 MOD 110R/M(DISP一LO),(DISP一HI)DIV REGS/MEMS
1 111 0110 MOD 1llR/M(DISP一LO),(DISP一HI)IDIV REGS/MEMS
1111 0111 MOD 000R/M（班SP : LO),(DISP一Hl)TEST REG16/MEM16 , IMMED16

DATA一LU , DATA一Hl

(not used)

1111 0111 MOD 001R/M

1111 0111 MOD ol0R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)NOT REG16/MEM16

1 111 0111 MOD ollR/M(DISP一LO),(DISP一Hl)NEG REG16/MEM16

1 111 0111 MOD 100R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)MUL REG16/MEM16

1 111 0111 MOD 101R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)IMUL REG16/MEM16

1111 0111 MOD 110R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)DIV REG16/MEM16

1111 0111 MOD 1llR/M(DISP一LO),(DISP一Hl)IDIV REG16/MEM16
1111 1000

(n次used)

CLC
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广续）

第一字节

HEX BIN人Ry

1111 1001

1111 1010

1111 1011

1 111 1100

1 111 1101

1 111 1110加IOD 000R/M(DISP一L()),(D二二石P一Hl)INC

1111 1110 MOD 001R/M(DISP一LO),(DIS分Hl)DEC

1111 1110 MOD 010R/M

1111 1110 MOD ollR/M

1111 1110 MOD 100R/M

1111 1110孔IOD 10lR/M

1111 1110 MDD 110R/M

1111 1110 MOD 1llR/M

1111 1111 MOD 000R/M(D ISP一Lq ,(DISP一HI)INC
1 111 Jlll MOD 001R／轰生(DISP一LO),(D巧P一Hl)DEC

1111 1111 MOD 010R/M(DISP一L . O),(DISP一1压乃C八LL REGI仅，MEM16 Cot。，)
1111 1111 MOD 0llR/M(DISP一LO),(DISI，一于于I)C人LL MEM16(i袱c：。。‘，。。含）
1 111 1111 MOD 100R/M(DISP一Lo),([)I SP一HI)JMP
1 111 1111 MOD 101R／五1(DISP一LO),(DISP一Hl)JMP
1111 1111 MOD 110R/M(DISP一LO),(DISP一Hl)PUSH
1 111 1111 MOD 111 R/M

三万问少
手舀令格式

REGS/MEMS

REGS/MEMS

STI

CLD

STO

(not used)

(ndu义d)

（。ot osed)

（。of used)

(not osed)

（。t used)

扣d osed)

ME入币16

MEM16

REG16／水i立二M工6(i川er)

MEM16〔interseg血‘)
MFM16

即
九
即
F
C
F
D
陀
F
E
陀
陀
陀
咫
F
E
 
F
E
 
F
F
F
F
即
F
F
 
F
F
F
F
即
F
F
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附录C

ASCll代码

1．非打印ASCll字符

as抢v

万UL

SOH

S甲X

E飞、X

UO工r

ENQ

ACI至

BEL

BS

HT

LF

V尹r

FF

CR

S0

SI

1 fite掀

eno 01 TranS负1飞SS10n

e竺生qulry

ack"owlcdge
bell

backsPa既
horiz。且tal亡abulati妞

11助feed

枕riic以tabulation

f沉m几ed

carrioge ret“性
shift out

shift in

一－竺‘｛止竺匕
' 0}D，·E da全a lioe esca尸
' 1{DC , d。，ico cootroll(xo：浦）
12{DCz d柳ico cootrOIZ(' l’入PE)
'"｝似d"v王c。。此亡耐3(Xt)FF)
14}DC4

X\K

SYN

只TB

CAN

EM

SUB

ESC

FS

GS

RS

US

认比nt

dovioe cotro14仃八PE、

nog献ivo aoknowlod眼：
sy ,：苍lronou : id址
c红J oft：江nsmi路泛姐｝止。‘k。

ca"cel

e , : d of medium

subs令ifu士e

cs二ap号

file ' f护盯ator

gr。。p s叩arator

f仑C01迈 兀sePar武沈

unit sc俘rat优

尸
。
6

7

8

9

A

B

C

D

E

F
F

1
1

，
上

，
土

，
1

1
1

,
 
1

t
l

,
 
1

，
占

，
二
，

1
7
百

―
引
―
1
1

…
…

净
一
八
U
劝
w
e
，
州
八
j
月
峥
︸
』
及
〕
叮
J

0
0
0
曰
八
︸
旧
翻
（
L
 
L
L

E
F

沈
一
0
 
0

o
n
}
n
}

n
U
C

六
l
j
l
八
U

0
0
氏
U
n
』
︸
U
(
U
O

L
肚
一
砚

‘

1

1

1
1
'

1

1

．

理

！

l

嘴

峨

！

DEL 1 dcl以任

2．可打印ASCll字符

hex char 下匡不军巨耳耳仁可二下臼阵工巫
”。｛"{}40｝叫50 IP}1 60}"{{701"
资主｛王｝｛烤玉｝A}｝资｛}Q{｛任，i"1｝了，}q
'，乙｝"}}q乙IB{}”乙｝R}！。迄｝bl｝了2{r
"3 !"{{43}c}}53 15{{63}"})731 '
"4}4 '{"{D}1 541T}"4{d}}74 ! '
"5}5⋯｛45{E｝⋯55 IU}}"5}'}}75}"
36 !"{}46{F}{56}v}}66}f !}76}y
"7｝了｛{47}G157 ! w}{"7}'}{77},
忿吕1"I}48}H{}58 ! x}68}h}178}x
"9}, 1 491 ' ! 1"9}Y}｝的1 '{}791 '
"Al '}}4A}J{! 5A}z{}6A lj{1了A}1
"B}'}｝凌B ! K}1 SB}[}}6B Ik}1 7B}I
"Cl <}}4c}L 15C ! ,})6c ! ,}{7C 11
"D}"}}4D IM}}SD}]l)6D{m}{7D},
"E}> 1 4E}N 1 SE｝八1 6E}"}{7B}-
"F！了｛1 4F}0 15F｝一｛}"F}O}}}

l
 
:

t
＄
多
＆
r
(
)
＊
争
＋

2
0
 
2
1
 
2
2
 
2
3
 
2
4
 
2
5
 
2
6
 
2
7
 
2
8
 
2
9
 
Z
A
 
Z
B
 
Z
C
Z
D
组
邓
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