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    一九七一年微处理器问世，短短十三年时间，微型计算机经历了难以预测的技术变

革，获得了突飞猛进的发展。在技术性能方面，微型计算机比第一台电子管计算机提高

了四至五个数量级; 微型计算机的字长由四位、八位、十六位发展到三十二位，覆盖了

小型计算机和超级小型计算机的全部领域. 多微型机分布结构的系统已经商品化。微型

计算机网络技术已日趋成熟，亦有商品问世。多微型机的阵列机或多功能的微型计算机

系统已向中、大型计算机系统发起了挑战。另一方面，价廉物美的个人微型计算机日新

月异，如雨后春笋般蓬勃发展. 总之，微型计算机冲击了计算机科学技术的全部 领 域，

大大扩展了计算机的应用范围，为计算机渗入个人的工作、生活、家庭以及渗入社会的

各个方面创造了必要的条件。这样就有力地促进了新的产业革命，加速了信息技术的发

展，推动了信息社会向纵深发展。

    一九七九年全国计算机委员会确定要大力发展微型计算机，推广微型计算机的应用

并且在全国组织试点。四年来，微型计算机的应用扩展了几十倍、上百倍，应用领域遍

及工业、农业、科学文化、军事国防等各个方面; 应用计算机的人才成百倍地增长，取

得了空前丰硕的成果。当前，迎接新的世界技术革命的浪潮澎湃向前，一个突出表现就

是席卷全国的 “微型计算机热”. 毫无疑问，这个热潮必将推动四个现代化的事业 向前

迅进。

    顺应形势，我们编写了这套 “微型计算机及其应用丛书”. 本丛书贯彻理论和实际相

结合的原则，在介绍基本理论的同时引入许多实例. 丛书的著者都是该领域的专 门 家，

他们吸收消化了国外的经验，分析了国外的技术和系统，结合我国的情况进行开发、创

造，取得了许多可喜的成绩。因此，他们写出的东西是学了即可用得上的。

    本丛书并不打算解决所有层次的问题，只想在普及推广方面提供一套基本的系统的

材料，使有志于微型计算机应用的人们能有一套参考书. 这套丛书不仅包括基本的微型

计算机硬件系统、软件系统，还包括了微型计算机的开发技术和实际应用等内容。这些

内容中许多都是著者实际工作成果的总结，因此它有一个鲜明的特点: 解决实际 问题，

与四化建设紧密相连。

    目前国内外有许多关于微型计算机的著作和资料，不过象本丛书这样全面地讲述还

很少见。我们希望这套丛书能为四化建设作出贡献。

    丛书书目

    微型计算机硬件系统 (上、下)

    微型计算机操作系统 (上、下)

    微型计算机汇编语言的使用与分析

    微型计算机B A S IC语言的应用与分析

    微型计算机开发系统

    微型计算机的系统设计及性能评价



微型计算机在企业管理中的应用

微型计算机在数拉技术中的应用

微型计算机在图象信息处理中的应用
徐正春

张菊午
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    本书综述微型计算机开发系统的功能、操作和发展，讨论微型计算机开发技术和开

发工具的基本概念— 在线仿真、逻辑分析和实时多任务系统生成等。

    第一章从分析微型计算机器材、应用系统、开发过程和开发工具的特点出发，阐述

微型计算机开发系统问世的背景和发展。

    第二章扼要介绍软件开发的基础知识。

    第三章重点讲述在线仿真器的原理和应用。在线仿真技术是开发系统中的最关键部

分，目前已成为微型计算机调试和测试的一种标准技术.

    程序设计和程序调试是两个相辅相成的过程，高级程序语言是高效率编程的工具.

第四章着重介绍P L /M 程序设计，有关 P A SC A L 和 BA SIC 等语言的一些扩充功能和编

译特点将在第八章中介绍。

    第六章研讨在线仿真技术的发展. 着重介绍 “多在线仿真”技术，它是研制和调试

多机系统的强有力手段。

    第八章重点讨论开发系统的通用性和体系结构设计方面的一些问题，如分布式处理

开发系统、仿真透明性、系统性能分析和在位仿真器等。

    本书主要以IN T E L 公司的 Intellec M D S开发系统，T E K T R O N IX 公司的8500系列

和H E W L E T T  P A C K A R D 公司的H  P 64000逻辑系统等典型产品为实例进行阐述;对其

它有代表性的开发系统，如M O T O R O L A 公司的E X O R m acs, Z IL O G 公司的L A B 8000

和PH IL IPS公司的P M 4421/4422等在此仅作简明介绍。

    有关微型计算机开发系统的专门书籍，目前国内为数甚少，国外亦不多见。作者期

望本书能起抛砖引玉的作用.

    这里，我要特别感谢白英彩同志，他审阅了本书的手稿并提出许多宝贵意见。在撰

写本书过程中还得到涂克仁、黄家启、陈俊强、姚尔长和忻定放诸同志的许多帮助，在

此谨致谢意。

    限于水平，书中错误和欠妥之处在所难免，请读者批评指正。

潘 幕

一九八四年十月于上海
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第一章  概 论

1.1 基 本 概 念

    微处理器是由大规模、超大规模集成电路制成的可编程序器件。它具有传统电子计

算机中央处理部件 (C PU ) 的功能，通常被高密度地集成在单片或多片硅片上。

    微型计算机器件系列是以微处理器 C PU 为中心，配备一整套支援器件所组成的族。

支援器件主要包括各种类型的存贮器、I/O 接口、通讯控制接口、中断控制器、总线控

制器和各种外围设备 (如磁带机、磁盘机、C R T 显示器和键盘) 的专用控制器等。这些

支援器件也是大规模、超大规模集成电路制成的数字逻辑电路功能块。它们不仅在功能

上具有相当的独立性，而且还有灵活的可选择性多这种可选择性是通过器件的可编程序

设计来实现的。

    微型计算机通常是包括中央处理器、存贮器、输入/输出等功能部件的完整系统。其

主要形式有单片微型计算机、微型计算机模板系列和微型计算机系统.所谓单片微型计算

机就是仅在一个单片上集成了C P U 、存贮器和I/O 线路的器件。所谓微型计算机系统，一

般是指带有机箱、面板、电源系统以及常规的计算机外围设备和丰富软件的计算机系统。

    微型计算机是集成电路技术突破的产物，是从传统的计算机技术发展而来的。因此，

它的基本原理和系统结构同传统的计算机系统是一脉相承的。微型计算机中普遍仿效了

中、小型计算机所采用的通用寄存器组、堆栈结构、多级中断系统、直接存贮器存取方

式 (D M A )、总线结构等设计。在软件方面，微型计算机也因袭了小型计算机的操作系

统技术、汇编语言和种类繁多的高级程序设计语言. 对于 16 位和 32 位的微型计算机系

统来说，其软件可以与中、小型计算机兼容。但是，这种新兴的微型计算机技术在许多

方面也显露出与传统计算机技术的不同特点，它们在一定程度上影响和改变了计算机应

用方面的一些观念以及计算机系统设计的方法和手段。另一方面，随着电子产品中功能

模块的结构越来越复杂，功能也越来越强，因此设计和开发电子产品所需要的工具也在

相应地改变并发展。

    首先，在中、小型计算机中价格昂贵的中央处理部件在微型计算机技术里反而成为

系统中很廉价的资源。这不如把它视为系统中的其它部件，特别是输入输出部件的 “外

围设备”，也可以把中央处理部件仅看作是与其它功能模块同等地位的 “处理器模块”。

    把具有功能高度密集而又可灵活变化的微型计算机配套支援器件作为构造计算机系

统的功能模块，改变了计算机硬件设计的方法和任务，大大减少了硬件设计的工作量。

对一个包含几百、几千个逻辑门或触发器的组合逻辑设计，现在只要采用数片集成电路

器件代替就可实现相应的功能. 采用程序逻辑和各种新型的更复杂的可编程序器件改变

了传统计算机中的各部分硬件(尤其是 I/O 功能)的设计手段。这些功能模块的功能选择

和操作都是通过程序代码的编制和执行来实现的。采用这些外围器件可以灵活地构造各

种各样的复合系统。因而，在微型计算机应用中，主要的工作是设计和编制软件(程序)



去驱动这些大规模、超大规模器件的操作。这样也就出现了典型和标准的微型计算机系

统硬件设计，它为微型计算机应用提供了通用产品，它们可以适用于相当广泛的应用领

域。而在应用系统开发过程中，设计者的主要精力可以完全集中于解决应用问题本身。

为这种廉价的通用数字逻辑部件配置适当的程序代码就可以解决各种应用系统中具体信

息的处理和控制问题.

    软件向硬件的“渗透”，这是微型计算机技术中的一个显著特点。其中，固件的普遍应

用也是一个重要的方面。由于大批量生产的半导体存贮器集成度不断提高，成本日趋下

降，软件被“固化”在R O M 里成为计算机技术的一种低价格、高可靠性的实现手段。固

件在微型计算机系统构造中几乎是不可缺少的部分，它通常存放了系统启动、监控、诊

断和调试等程序，甚至可存放操作系统、语言处理程序和通讯控制等规模颇大的软件。

    由此可见，在微型计算机应用中，软件开发占有十分重要的地位，它在人力和财力

上的花费对系统设计的整个性能价格比影响很大。各种应用系统中的硬件可以采用通用

性产品，但解决这些应用问题的软件设计却在大多数情况下是不同的.随着微型计算机的

应用得到越来越大的成功，应用程序也越加复杂庞大，而软件开发工具是对软件质量和

开发效率起着关键性作用的因素. 微型计算机的应用与中、小型计算机一样，需要高功

能、高效率的软件开发环境来支持系统的研制过程。但是，用于应用环境中的微型计算

机的系统规模一般比较小或很小，它们不能容纳大量的硬件和软件资源。微型计算机应

用系统中资源的配置目标仅限于解决实际的应用问题，并希望尽可能地压缩成本费用。

因而，在微型计算机技术中，支持应用开发的软件工具通常驻留在另一类系统上 (比如

一台配置磁盘设备的计算机系统)，这类计算机系统能提供一个所需要的支撑环境。另

一方面，在微型计算机应用开发过程中，对于硬件设计和软件设计之间紧密结合的要求

也是前所未有的。由于构造微型计算机的器件的功能高度密集在若干片封装组件内，这

就给系统部分调试或综合调试带来很大困难。显然，微型计算机系统各部分的功能和性

能只有在程序执行时才能完全表现出来，硬件调试和测试的唯一方法也只能是运行为驱

动它操作而编写的专门程序.而对于复杂的多处理机系统来说，软件和硬件组合成系统并

进行综合调试，以确保软件能支持通讯规程和同步控制，这在技术上就更加困难而费时。

    在传统的中、小型计算机应用中，通常总是提供一台设备齐全的计算机系统，其中

包含了足够的存贮容量、I/O 控制部件和外围设备，以及所有其它支持软件开发和系统

调试/测试所需要的硬件和软件资源。应用系统设计者可直接利用这台计算机的系 统资

源来开发应用软件和设计输入输出控制，最后在这台系统上构成一个所需要 的 应 用环

境。也就是说，用于开发和应用目的的计算机是同一个系统.

    然而，对微型计算机应用设计者来说，他们总是面临着一个问题— 在进行硬件和

软件系统组合和综合调试时，缺乏适当而通用的工具，因此，每当进行新的设计任务时，

总要重新建立辅助工具和设备。在采用同一类通用微型计算机硬件产品去开发多种应用

时，软件和硬件组合时的综合调试更是主要任务和关键阶段。

    为了有效且方便地组合系统，没有合适的工具是不行的。对这些工具的基本要求是:

为目标系统装入代码，使用户能控制目标系统中程序的执行，并可跟踪程序执行的流程

(启动、停止、单步和断点设置等)，检查和修改存贮单元或 C P U 寄存器的内容，查询

程序定义的变量和I/O .接口状态，跟踪系统操作 (尤其是总线上的操作) 的状态，采集



和分析跟踪数据及测量数据等. 总之，要求对系统组合和综合调试时具有控制和逻辑分

析的功能。更为理想的是，硬件和软件组合时的调试和测试应该尽可能在接近实际的环

境中进行。

    相继也出现了一些专门工具，主要有PRO M 编程器和逻辑分析器一类的设备。1975

年IN T EL公司引进了 “在线仿真”(In-circuit em ulation) 技术. 这是辅助设计中的

一个新概念，它完全改变了数字逻辑产品开发的过程。与此同时，以计算 机技术 为 基

础，全面综合了软件开发、仿真调试、逻辑分析和PRO M 固化技术等微型计算机开发功

能的新型工具问世了. 它所提供的功能完全满足了上述基本要求，而且还引入了有关数

字电子产品辅助设计的许多新概念。这种与目标系统具有不同使用目的的计算机专用系

统称为 “开发系统”. 仿真技术是开发系统中的关键，正是由于 “在线仿真器”才使微

型计算机开发系统从普通的计算机系统中分离出来。

    开发系统的基本作用主要有三个方面:

    (1 ) 支持目标系统的软件开发:
    ( 2 ) 支持系统组合的综合调试— 使软件在硬件系统上能正确地运行，

    (3 ) 把目的代码装入目标计算机的存贮器.
    总的说来，在微型计算机工业和应用中，有必要把应用系统和开发系统分开。从下

同角度说， “应用系统”通常又称为 “用户系统”、“目标系统”或 “样机”。

    微型计算机具有价格低、体积小、功耗省和可靠性高等优点。它的应用极其 广泛，

工业设备、仪器仪表、邮电通讯、文教卫生、商业管理、军事装备、宇航乃至家庭电器

控制和儿童玩具等几乎无所不包。它为各类产品的设计标准化开辟了崭新的途径。任何

一种复杂的设备都离不开自动化控制，任何一种 “智能化”设备也都离不开微型计算机;

尤其象智能工业机械手和机器人一类高级产品，由于使用了微型计算机技术，它们才有

可能得以广泛地应用。可以说，计算机技术的应用观念有了深刻的变化. 现在，计算机

技术不再是只有少数行家才能掌握，任何一个其它专业领域的人只要稍加培训，并辅之

以具有一定功能的开发工具，就有可能在自己的专业范围内应用计算机技术。

1.2 微型计算机器材

    由于微型计算机应用目标的广泛性和技术上的普及性，提供给用户的微型计算机器

材的形式已与传统计算机技术很不相同。一般可以把市场上供给用户的不同形式的微型

计算机器材分为以下几类:

    1. 微型计算机器件系列

    目前，常用的微型计算机器件系列多达三、四十种.每种系列里包括了类型丰富的存

贮器件和外围器件. 对于经过一定学习和训练的用户来说，利用儿片或几十片的微型计

算机器件以及相应的附件来设计和组装一台典型的微型计算机，再也不象设计和装配一

台小型计算机那样令人望而生畏了。相反，这已是很普通很平常的技术工作。因此，微

型计算机器件能够赢得广大市场.

    按照微处理器C P U 片的位数可以分为:

    ( 1 ) 四位微处理器— 应用范围广泛，可用于控制汽车节油、微波 炉、烘 箱、录



音机、洗衣机、冷冻机、缝纫机、高级照相机、自动电话、智能仪器仪表、办公设备以

及儿童玩具等。四位微处理器价格低廉，销售量很大，约占微处理器市场的百分之七十。

    四位微处理器的主要生产厂家和型号有.

    IN T E L         4004- -  4040

    R O C K W E L L        P P S 4一 P P S 4/2

(->PPS4/1
    T E X A S         T M S 1000

    (2 ) 八位微处理器— 微处理器发展前十年的主流，型号很多. 八位微处理器适

用于工业设备控制、计算机外围设备控制、各类高级智能仪器仪表的控制和数据分析、

交通控制、产品质量自动检测、公害监视、办公室事务处理和小型商业网点数据处理等。

    八位微处理器的主要生产公司和型号有:

      E L E C T R O N IC  A R R A Y S     9002

    FA IRC H IL D         F8 (二片) i,F8 (单片)

      IN T E L         8 008- 8080- 8085

                                    以8048
    M O S  T E C H N O L O G Y        650 0

      M O S T E K         506 5

      M O T O R O L A         68 00一 6 809

    N A T IO N A L         S C /M P - N 沟道SC /M P

      R C A         C O SM A C

    R O C K W E L L         P P S8- -A P PS  8/2

      S IG N E T IC S         2 650

      W E S T E R N  D IG IT A L       M C P 1600

    Z IL O G         Z 80

      G E N E R A L  IN S T R U M E N T    L P 8000

    (3 ) 十六位微处理器— 它的目标瞄准了传统的小型计算机的应用领域。十六位

微处理器经历了两个发展阶段。早期的十六位微处理器主要有:

      D A T A  G E N E R A L         M N 601

      F A IR C H IL D         9400

      G E N E R A L  IN S T R U M E N T         C P 1600

      N A T IO N A L  S E M IC O N D U C T O R      P A C E

      T E X A S  IN S T R U M E N T         T M S 9900

    近期成熟且最受欢迎的十六位微处理器有:

      IN T E L         i8086

      M O T O R O L A         M C 6 80 00

      Z IL O G         Z 8000

      D E C         L S I-11

    另外，还有 1 位、32位及位片式微处理器。

    2. 单板微型计算机



    在一块印制板上配置了CPU 片、R O M 和R A M 存贮器 (通常有1K - 16K 容量)以及

I/O 接口器件 (一般包含若干个串行或并行接口)。板上还可以安装十六进制数字键盘和

数码显示装置。通常的单板微型计算机不采用系统总线结构，没有或者很少考虑系统的

可扩展性. 还有一种所谓单板最小系统。这种单板上仅装配了时钟电路、微处理器及其

缓冲驱动电路等最基本的部件。另外，也可以有数据、地址、控制信号和时钟的输入输

出引线，用户可以把它连接到自己的控制对象上去。板上尚留有很大空余部分，供用户

自行设计和装配. I/O 接口电路的设计要由用户自行完成。这种器材适用于实验和

教学。

    3 . 微型计算机模板系列

    模板系列中通常包括处理机模板、各种容量 (16K , 32K 或64K 等) 和各种类型(静

态或动态M O S, RA M 或RO M 等) 的存贮器扩展板、各种I/O 扩展模板 (如DM A通道

控制板、光隔离I/O 扩展板等)、A /D和D /A转换控制板、通讯接口控制板以及各类外

围设备控制板 (如磁盘、磁带控制板等)。系列中的模板均采用统一尺寸和总线标 准。

这样就可以按照用户需要灵活地配置系统组态和规模，也便于扩展系统的功能。

    4. 微型计算机系统

    通常配置了一个初具小型计算机低档规模的系统，其中包括电源、面板和控制台设

备、磁盘系统、盒带装置、行式打印机、高速纸带阅读机和穿孔机等。系统里可驻有监

控程序、磁盘操作系统、语言处理程序和其它面向应用的各种软件等。微型计算机应用

的开发大致以这几类基础器材为出发点。除了微型计算机系统自身所具有的独立软件开

发功能之外，其它各种器材上几乎没有提供或只有很少的开发手段，因此它们都需求助

于适当的开发工具。

1.3 微型计算机开发过程

    鉴别和划分整个开发周期内的各个阶段，弄清其中的任务，这样才能正确地选择实

现技术和相应的工具，以便支持各个阶段的研制工作 (见图1.1).

    首先是系统分析阶段: 弄清应用的目标和要求，调查和分析用户业务的现有 流程，

提出系统分析报告。

    第二阶段是进行系统总体设计: 定义系统总体指标，选择微型计算机器材，提出各

种可能的实现方案和算法。必需确保硬件和软件组合后的系统功能与性能符合用户任务

书所提出的各项要求。

    第三阶段是论证设计方案和实现技术。这里介绍四种方法:

    ( 1 ) 人工检查设计说明书，即检查书面的逻辑设计图和程序框图。这种办法显 然

既费时又很麻烦，但却最节省开支，不需要其它工具和花费。它可以检查出有关逻辑上

的错误，但无法检查系统动态特性方面的问题。

    ( 2 ) 使用标准测试程序来测试和评价系统的效率和性能。微处理器或微型计算 机

厂商常提供这种程序— 经过精心优化过的代码。真正有效的标准测试程序应该由用户

自己编写，因为最终系统运行的应用程序是由用户设计和编制的，而测试程序也正是要

衡量多种因素，尤其是微型计算机性能和程序设计技术相结合的效果。



    当设计者在几种系统或方案中选择时，标准测试程序可以提供有价值的参考资料。

比如，通过在各种微型计算机上运行这类程序，并把所得到的各种测试结果加以比较，

                  一         就可以确定哪种微处理器更适用于用户的具
系统分析

总体设计

书面检查I  IN 试程序I  I 模拟 I I 仿真

硬件/软月咙止分

硬件设计 软件设计

硬件制作 编码

硬4 1软件调试

性能测试

爷
踢

困1 .1 微型计算机应用的开发过程

体应用。

    ( 3 ) 模拟。模拟方法很多，比如可 采

用高级语言编制一个应用程序，然后在一台

大型计算机上模拟执行，以便验证某个复杂

.算法的正确性等. 这虽然比较费事，而且在
实时性能 和 I/O 功能方面不能模拟得很 精

确，但它可以提供逻辑上的准确结果。

    (4 ) 仿真。通过仿真的方法，可 以精

确地模拟所设计的系统功能和性能。这是目

前最理想的辅助设计方法，也是本书讨论的

重点。

    毫无疑问，在任何情况下，设计者的经

验总是判定设计说明书是否符合设计要求的

最重要因素。

    第四阶段是硬件与软件之间的划分。设

计者要确定系统中哪些功能将由硬件来实

现，哪些功能可由软件来实现。倘若产品的

生产量比较大，那么更要周密地考虑硬件和

软件的优化设计，尽量减少器件的数量。如

果系统的生产量是比较少的，那么有时采用

稍多的硬件器件可以简化程序设计 的复 杂

性。

    系统设计中硬件与软件之间的划分是一项很精细的工作，它常常要通过反复比较和

权衡利弊才能最后选定。在开发过程中，这种划分对软件设计的影响很大。一旦划分确

定之后，硬件和软件的具体设计工作便可以分头进行。

    如果采用通用的硬件产品，那么硬件设计工作是比较少的。倘若采用不常使用的接

口方式，那么设计可能会比较复杂。在典型的应用开发中，主要任务是软件设计和程序

编制工作，其中包括模块划分和功能定义、算法设计、源程序编辑和输入、汇编或编译、

程序连接和定位、目的代码装入系统进行调试和测试等。

    程序代码准备过程中的时间分配如图1.2 所示。
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    实际上，硬件设计和软件设计应该平行、交互地进行. 在整个设计过程中，常常要

重新修改已作出的硬件与软件的划分。这时应该反复试验和评价方案，同时作出相应的

调整。比如，一开始时可能考虑采用查询方式与外界通讯，但在硬件与软件的逐步组合

过程中发现，由于实时响应的要求，还是采用中断方式更为适宜; 这时就应该增加硬件

的实现。又比如，需要增加某些硬件以简化过于复杂的软件设计或改善系统性能等。

    系统硬件与软件的组合，其中包括把程序装入目标系统和系统综合调试，验证目标

系统的程序代码在硬件上能否正确无误地运行，这常常是最复杂且最费时 的工作阶段，

也是最需要工具辅助和支持的阶段。

    最后，通过系统综合调试的系统要组装好。把软件固化，装入RO M 存贮器并可进

行最后的性能考核。测试最终完成的系统性能是否满足设计任务书的要求; 若不能完全

满足，就有可能回到设计初期阶段或硬件与软件的划分阶段.

    应该强调指出，不应对硬件设计作过多的修改，而要通过修改或增加软件功能来改

善或调整系统的性能。

    在微型计算机开发过程中，设计者所面临的选择主要有四个方面:

    1. 微处理器的选择

    这里涉及对微处理器类型和器材的选择，前面对此已作过较详细的介绍。某种微处

理器的器件系列里是否包含了丰富的外围器件，这也是很值得考虑的因素。

    2. 硬件与软件划分的选择

    系统功能的开发是否恰当地划分为硬件开发和软件开发两部分，这将直接影响到系

统的价格/性能比。对生产量大的系统应尽量降低硬件成本而多采用软件来实现，因为

软件开发在财力上的花费是一次性的，产品数量越大，成本也就越低。

    3. 程序设计语言的选择

    这里介绍三种基本选择:

    ( 1 ) 机器语言

    直接使用二进制 (或十六进制) 代码编制程序。这种方法可以在简单的单板微型计

算机上使用，如SD K -80，该系统配置了十六进制键盘和 L E D 显示。在一个简 易的固

化监控程序控制下，用户可以手工地输入程序的机器代码。这种方法只适用于编制很小

的程序，而完全不适合对较大系统的开发。

    这种方法也常用在程序调试阶段。有时需要修改或增删几条指令，但又希望避免回

到编辑环境里修改源程序并重复汇编 (或编译) 和装入目的程序等一系列操作时，在调

试程序控制之下，采用十六进制代码进行直接修改的办法也是可行的。

    ( 2 ) 汇编语言

    汇编语言是一种指令的二进制助忆符和符号的表达形式. 这种低级语言的特点是:

目的代码的效率一般比较高(取决于程序员的技术水平)，因此内存空间较节省，执行速

度也较快，适用于编制系统的监控程序、I/ O 例行子程序和实时性控制程序等。它的缺

点是: 编制程序的周期较长，程序不容易阅读和维护，不适宜于编制大型程序，而且还要

求程序员必须掌握硬件寄存器、 I/ O 接口、总线和位测试等硬件系统的知识。此外，用

汇编语言编制的程序其移植性很差。

    ( 3 ) 高级语言


