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前   言

  本书汇集了通用微型计算机上目前广泛使用的程序设计语言和数据库语言, 力图体现

既系统又实用两大特色。全书共分 10章并附有各章按英文字母顺序排列的命令名、语句名

和函数名索引。各章的安排及主要内容如下:

第一章: �微机汇编语言,以 8086/ 8087汇编指令集为主, 兼顾 80x 86/ 80x87, 突出汇编语

言在系统程序设计中的特点及在系统维护方面的实用性。

第二章: T urbo BASIC 语言,突出小型语言灵活实用的特点。

第三章: FORT RAN 77 语言,突出该语言在科学计算中的特点及应用。

第四章: �COBOL 语言,以 COBOL 85为标准, 突出该语言在商业事务处理中的特点及

应用。

第五章: T urbo P ascal 语言,以 6. 0版为主, 突出结构化程序设计方法。

第六章: T urbo C 语言, 突出 C 语言在应用系统和操作系统设计中的特点。

第七章: C+ + 语言,突出面向对象的程序设计思想和方法。

第八章: GCLISP 语言, 突出表处理语言在人工智能领域中的应用。

第九章: �T urbo P ROLOG 语言, 以 T urbo Prolog 2. 0 为主, 突出逻辑程序设计的思想

和方法。

第十章: �关系型数据库语言, 以 FoxPro为主,兼顾 dBA SEⅢplus、F OXBASE 和 SQL,

突出计算机在管理上的应用。

作为一册实用性较强的工具书,它适合于每一个从事计算机应用与开发的人员, 既可作

为程序设计初学者的编程指南与参考,又可作为软件开发和设计人员的简捷速查手册。

本书由主编管会生提出各章节的提纲和框架,并对全书进行了初审、修改和统稿。副主

编周虹参加了初审并对全书文字进行了最后校订。参加各章编写工作的还有兰州大学计算

中心的饶增仁、郭明超、李蜀娴、赵玲、赵鸿。马俊、徐玲承担了全部书稿的录入工作。在一年

多日日夜夜的编写过程中, 还得到了许多同行和朋友们的关心和帮助, 在此表示衷心的感

谢。

鉴于水平有限和成稿时间仓促, 书中粗浅疏漏及叙述不够严密之处, 恳请读者批评指

正。

编 者
1994年 3月于兰州
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使 用 说 明

  [ 1] 手册以 T urbo 系列语言为主,每种语言分一章, 并按语言的主要功能分节、段。各章

第一节“语言概要”中主要陈述该语言的创始人、时间、主要版本以及语言的基本要素。如:数

据类型和说明、常量、表达式、操作符和保留字等等。

[ 2] 为方便程序设计人员查阅, 每章各节不是按字母顺序而是按语言功能 ( 如基本语

句、I / O 语句、分支、循环、文件操作、绘图操作等)来划分和叙述的。对每一条语句、函数、命

令按“功能”、“格式”、“说明”三段式进行叙述。如:

  �INP U T

功能: 为一个或多个变量赋值。

格式: IN PU T [ ; ] [ prompt str in g { ; ©¦, } ] variable lis t

说明: prompt str ing 是一个字符串常数。. . . . .

[ 3] 多种格式的语句用“格式 1”和“格式 2”来区分。说明中通常包括格式说明、参数说

明以及与其它版本的区别。为了文字叙述的方便和简洁,除各章符号约定的特别说明之外,

对各章格式说明中通用的符号约定如下:

  �©¦     B表示在前后两项中选择一项。

{ } 表示在大括号中的多项选择中必选一项。

[  ] 表示在方括号中的内容为可选项, 即选一项或不选。

〈 〉 表示尖括号中的内容为表达式或变量名。如:

〈算术表达式〉或〈自变量 2〉。

. . . 表示重复项, 即前一项的重复。

F 1—F 10 表示程序功能键 1—程序功能键 10。

EN T ER 表示回车键。

[ 4] 大写词通常用于语言中的保留关键字, 而并非缩写词。如 FORT RAN 语言和

COBOL 语言就要求必须全部用大写词(某些微机版本放松了这一限制)。英文缩写词必要

时作简要注释,放在圆括号内。

[ 5] 说明中“参见 XXXX”字样, 表示需参阅 XXXX 语句的说明。两个或多个语句、函数

说明部分相同时,一般只对第一个语句、函数加以说明, 其余的则标出“同 XXXX”。

[ 6] 附录给出了按英文字母顺序排列的命令名、语句名和函数名索引。
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第 一 章  微 机 汇 编 语 言

§1 .1  语 言 概 要

1 .1 .1  汇编语言特点及程序书写格式

汇编语言特点

汇编语言是机器语言的一种符号表示 ,它用便于记忆的符号名来表示机器指令中的操

作码和地址码等信息 ,由这些助记符组成的汇编源程序 ,需经汇编程序汇编 (转换 )成机器语

言代码后才能被计算机自动解释执行。Microsoft 公司的宏汇编程序 ( MASM)是专为 IBM

PC 系列微机及兼容机配备的 ,它具有丰富的宏伪指令处理及其它多种功能 ,已经历了多个

版本的更新换代 ,并在继续扩充发展着 ,特别是 1987 年的 MASM 5 .0 版本 ,它比以往版本

更有许多增强功能 ,主要表现在 :

·支持 80386、80387 的所有指令和寻址模式。

·新增的段定义伪指令 ,使编程更简便。

·结构中允许有条件伪指令 ,使结构定义更加灵活。

·增强了对错误信息的处理 ,信息的输出更具体清晰。

·提高了汇编速度和符号空间的大小。

汇编语言比高级语言有两个显著优点 : ① 执行速度快 ,能产生最快的可执行代码。②

可以充分利用计算机的硬件软件资源。它能利用计算机的所有硬件特性 ,并能直接控制硬

件 ,如对各种 I/ O接口的控制以及对存储器合理而有效的利用。目前国内流行的微机大都

采用 Intel公司的 8086 系列微处理器 ( CPU ) 。自 1971 年 Intel公司生产出第一个微处理器

4004 到现在的 20 多年里 ,微处理器已更新了几代 ,从集成度、速度、指令性质到可直接寻址

的内存空间都比以往产品有了很大提高。表 1 .1 列出了 Intel公司部分微处理器的基本进

展情况。

表 1 .1  Intel系列微处理器进展

年代 型号 时钟 ( MHz) 内部数据位 外部数据线
最大物理内存

( byte )

集成度

(晶体管个数 )

1978 �8086 �5 [, 8 , 10 16 p16 �1 |M 29000 �

1984 �80286 +6 r—25 16 p16 �16 |M 10 c万

1985 �80386 +16 �—40 32 p32 �4 �G 40 c万
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汇编语言结构

8086 系列 CPU ( 8086/ 80286/ 80386 )内设有 4 个段寄存器 ,使内存空间采用分段结构 ,

以利于扩大寻址空间。反映在汇编语言程序中是数据与代码以及需要的堆栈都必须纳入某

个段中。一个典型的汇编源程序应该包括堆栈段 ,数据段和代码段。一个源程序中至少应

有一个代码段 ,数据段内容也可以放入代码段内。段又由指令或伪指令语句所组成。指令

语句对应于机器指令 ,汇编程序都要为之产生机器指令代码 ;伪指令又叫指示性语句 ,它仅

告诉汇编程序对后面的指令性语句应如何产生代码 ,其本身除了可申请一部分存储空间外 ,

并不产生任何等价的机器码 ,在机器运行期间也不控制计算机的执行。代码段内可包括指

令语句和伪指令语句 ,其它各段只能由伪指令语句组成。汇编语言中的段定义请参见 1 .6 .

3。

汇编语句格式

语句格式为 : [名字 ] 助记符 [操作数 [ ,操作数 ] ] [ ;注解 ]

① 名字项可以是标号或变量 ,表示本语句的符号地址。对于指令语句 ,名字项是标号 ,

后有冒号 ( : ) ,供转移指令作为操作数使用 ;对于伪指令语句 ,名字项可以是常量名、变量

名、段名、过程名等。名字项最多由 31 个字母组成 ,可用的字符包括 : A—Z a—z 0—9 ’ -＄

. ? @ % 。

② 助记符 ,由 2—6 个字母组成 ,是指令或伪指令的符号表示 ,也可以是宏指令名。汇

编程序对指令翻译成机器语言代码 ,对伪指令将根据其要求的功能处理 ,对宏指令将依据其

定义展开。

③ 操作数可以是常量、寄存器、标号、变量、表达式等。操作数包含了要由指令进行操

作的数据的一个或多个单元。当有多个操作数时 ,各操作数之间要用逗号 ( , )分开。

④ 注释项是为提高程序的可读性而加入的说明信息 ,一般是对程序中功能的解释 ,汇

编程序对此不作处理。

1 .1 .2  操作数约定

(一 ) 指令中操作数的说明

常量

常量可以是数值常数和字符串常数两类。数值常数有二进制数、八进制数、十进制数和

十六进制数 ,分别以后缀 B、O、D、H加以区分。通常默认是十进制数 ,即无后缀时表示是十

进制数。字符串常数由引号括起来的一个或多个 ASCII 字符组成 ,字符串常数中区分大、

小写字母。

标号

标号对指令语句起标识作用 ,具体指向指令所在的地址。标号也正因为是指令地址 ,所

以它有三个属性 ,即 :段地址、段内位移量 (或叫偏移量 )和类型 ,类型有 NEAR 和 FAR 两

种。标号常用于转移、调用和循环等地址改向指令中的操作数。

变量

变量是对内存中一个数据区起的名字 ,作为指令中的存储器操作数被引用 ,由数据区中

伪指令来定义。

数值表达式
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数值表达式由数值和运算符组成 ,其结果是一个确定数值 ,可作为指令中立即数和数据

区中的初值使用。运算符有 :① 算术运算符 (也可用于地址表达式中 ) ,包括加/ 正数 ( + )、

减/ 负数 ( - )、乘 ( * )、除 (/ )、取余 ( MOD)、右移 ( SHR)和左移 ( SHL)。② 逻辑运算符 (按位

操作 ) ,只用于数值表达式。有 :与 (AND)、或 ( OR )、异或 ( XOR )、非 ( NOT )四种。③关系

运算符 , 作用于数值表达式或同一段内的两个存贮地址 ,运算结果是逻辑值真 (1 )或假 ( 0 ) ,

有 :相等 ( EQ)、不等 ( NE)、小于 ( LT)、大于 ( GT )、小于或等于 ( LE)、大于或等于 ( GE)六种。

地址表达式

地址表达式由常量、标号、变量、寄存器内容及运算符组成 ,其结果是存贮器地址。地址

表达式中可含有数值表达式。地址表达式中常见的运算符及其用法见表 1 .2。数值表达式

和地址表达式中运算符的优先级见表 1 .3。

表 1 .2  地址表达式中的运算符及用法

运算符 格   式 说   明

[ ]、+
[表达式 1 �] [表达式 2]⋯

[表达式 1 + 表达式 2⋯ ]

各表达式值相加结果作为地址。

 

PTR 类型 PTR 地址表达式
对变量指定类型是 BYTE , WORD ,

DWORD⋯ ,对标号类型是 NEAR , FAR。

:
段名 :地址表达式  或者 :

段寄存器 : 地址表达式

段缀或叫段跨越运算符 ,临时给地址表达式指

定一个段属性。

SHORT SHORT 标号
当标号到指令的距离小于 128 ,字节时 ,短标号

用在 JMP 指令中 ,可节省一个字节内容 。

T HIS THIS 类型
规定该操作数的地址与下一个存储单元地址

相同 ,而类型由这里指定 ,可以不同。

SEG

OFFSET

TYPE

运算符  变量或标号 取变量或标号的段址、偏移量、型。

SIZE

LENGTH
运算符  变量 取数据区中字节总数 ,数据项个数。

HIGH

LOW
运算符  表达式 取表达式值的高 8 H位或低 8 位作为结果。

表 1 .3  运算符优先级

运   算   符 优先级 运   算   符 优先级

LENGTH ,SIZE , ( ) , [ ] , < > 1 �最高 加 ( + ) ,减 ( - )  7 �

: 2 �  EQ , NE , LT , LE , GT , GE 8 �

PTR, OFFSE T , SEG, TYPE , THIS 3 �  NOT 9 �

HIGH , LOW 4 �  AND 10 �

单目项的正( + ) ,负( - ) 5 �  OR ,XOR 11 �

* ,/ , MOD, SHL ,SHR 6 �  SHORT 12 �
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(二 ) 本章指令格式中的符号约定

表 1 .4  指令格式中的符号约定

符  号 说     明

dest 代表目的操作数 ,可以是寄存器或存储器地址。

src 源操作数 ,可以是立即数、寄存器或存储器地址。

opr , opr1 �操作数 ,操作数 1 �。

reg , reg8 !寄存器操作数 ,可以是字节、字 (16 �bit或 32bit )。

reg16 �, reg32 长度分别是 8 x位、16 位、32 位的寄存器操作数。

acc 累加寄存器 AL ,AH, AX或 EAX(仅对 80386 G)。

sreg 段寄存器。

mem , mem8 �存储器操作数。

mem16 �, mem32 长度分别是 8 x位、16 位、32 位的存储器操作数。

im , im8 �, im16 立即数 , 单字节立即数 ,双字节立即数。

inst r 表示一条汇编指令。

label

 

符号 ,表示标号或变量名 ,也表示模块名、文件名、宏指令名、记录名、结构名 ,类

型可以是 SHORT , NEAR, FAR。

por t

 

端口地址。取立即数时 ,范围在 00 �H—FFH。当为 DX 时 , DX 大小在 64K 范围

内。

type 标号类型。可以是 BYTE , WORD, SHORT , NEAR, FAR。

expr

 

 

 

表达式。可为数值或地址表达式 ,也可以是 :

① 字符串常数 ,或用逗号分开的常数表 ;

② ?。不规定初值的数据项 (无确定初值 ) ;

③ �重复项 : n DUP expr [ , expr ,⋯]。其中 n 为正整数 ,表示 n个重复数据项。

( x) 表示 x 的内容。

/ 表示“或者”。

\ 互换。

← 替代。如 A←B,表示左端 A被右端 B的值所替换。

& 或 ∧ 逻辑乘。也表示“同时 (且 )”。

∨ 逻辑加。也表示“或者”。

∨— 逻辑异或。

0 �复位或逻辑“假”值 ,也表示数值“0 �”。

1 �置位或逻辑“真”值 ,也表示数值“1 �”。

[ ] 表示选择项 ,即可有可无。

§1 .2  8086系列寄存器和寻址方式

1 .2 .1  8086系列寄存器

(一 ) 8086/ 80286 寄存器 (如图 1 .1所示 )
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PEMPEMTS

图 1 .1 8086/ 80286寄存器

机器状态字 (MSW ):

NT IOPL OF DF IF TF SF ZF AF PF CF

01236 45789101112131415

状态标志寄存器 :

IP

SP CS

DSBP

S I SS

ESD I

16位16位

DX DH DL

CLCHCX

BX BH BL

ALAHAX

8位×8位

说明 :

① 寄存器 AX, BX, CX, DX分别是二进制位的累加、基数、计数、数据的 16 位寄存器 ,

每一个均可拆分为高八位与低八位的寄存器独立使用 ,如 AX可分为 AH 与 AL。

② 寄存器 SP , BP, SI , DI , I P 分别表示堆栈指针、基址指针、源索引 (变址 )、目的索引

(变址 )和指令指针寄存器。

③ 寄存器 CS, DS, SS, ES分别表示代码段、数据段、堆栈段和附加段寄存器。

④ �状态标志寄存器各位意义为 :

CF  �——— �进位标志位。CF = 1 表示有进位 , CF = 0 表示无进位。

PF ——— 奇偶性标志位。

AF ——— 辅助进位标志位。

ZF ——— 结果为零标志位。

SF ——— 符号 (或负数 )标志位。

TF ——— 陷井中断标志位。

IF ——— �中断允许标志位。当 I F = 1 时 , CPU 允许外部可屏蔽中断申请中断。

DF ——— 方向标志位。

OF ——— 溢出标志位。

IOP L ——— 输入输出特权级 (仅用于 80286 保护方式 )。

NT ——— 多任务嵌套标志位 (仅用于 80286 保护方式 )。

⑤ �机器状态字 ( MSW)仅用于 80286CP U中 ,其意义如下 :

PE ——— 保护允许位。PE = 1 时处于保护方式 , PE = 0 处于实地址方式。

M P ——— �监控协处理器位。与 T S位、EM 位合用 ,用于确定 : 当 MP = 0 , TS = 0 ,

EM = 0 时 ,表示 CPU 复位后 ,未装协处理器 ,也无仿真软件 ; 当 M P =
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0 , TS = 0 , EM = 1 时 ,表示未装协处理器 ,但有仿真软件 ; 当 M P = 0 , T S

= 1 , EM = 1 时 ,表示仿真协处理器时 , CPU 若遇到 ESC 或 WAIT 指令

则产生中断 7; 当 MP = 1 , T S = 0 , EM = 0 时 ,表示安装有协处理器 ; 当

MP = 1 , TS = 1 , EM = 0 时 , 表示协处理器存在 , CP U 若遇到 ESC 或

WAIT 指令 ,则产生中断 7。

EM ——— �仿真协处理器位。若 EM = 0 , 则所有的协处理器操作码都将在实际的

协处理器上执行。

TS ——— �任务切换位。每当进行任务切换时自动置位 ,之后当 CPU 遇到 ESC 或

WAIT 指令且 M P也置位时 ,则产生中断 7。

(二 ) 80386寄存器 (如图 1 .2所示 )

说明 :

① 8 个通用寄存器 ( EAX—EDI)已扩展到 32 位 ,其中每个寄存器又可用其低 16 位的

寄存器 (AX—DI) ,还可用前面 4 个寄存器低 16 位中的高 8 位寄存器 ( AH—DH)与低 8 位

寄存器 (AL—DL)。

② 指令指针 ( EI P )也扩展到了 32 位 ,但可以单独使用其低 16 位 ( IP )。标志寄存器也

已扩展到了 32 位 ,其中低 16 位等同于 80286 ,另外新增的 RF 和 VM 分别是恢复标志 ( Re-

sume Flag)与虚拟 8086 方式标志位。

③ 段寄存器除了与 80286 的 4 个段寄存器相同外 ,另外增加了 FS和 GS两个 16 位寄

存器留给用户使用 ,目的是为了减轻 ES 寄存器的负担 ,并能更好地配合基址和变址寄存

器。

④ 4 个控制寄存器 CR0, CR1 , CR2 , CR3 可用装载和存储指令对其进行存取操作。

CR0 的低 16 位也就是 MSW,与保护方式下的 80286 兼容 ,只比 80286 高出两位 ET 与 NE ,

分别是扩展类型控制位与数值异常中断控制位。ET = 1 时 ,表示实际组装有 80387。NE =

1 时 ,协处理器指令发生故障时用中断 16 处理 ;当 NE = 0 时 , 用外部中断处理。装入机器

状态字指令 LMSW 和存储机器状态字指令 SMSW 与 80286 指令相同。当存取 CR0 时 ,应

当用“MOV CR0 , reg”指令。CR1 保留供未来的 Intel CP U 用。CR2 包含了一个线性地址 ,

这是造成最后一次页故障的地址。CR3 包含了页目录表的物理基地址 ,因 80386 的页目录

表总是页对齐的 ,故在写入 CR3 时 ,它的低 12 位被忽略。

⑤ GDT、IDT、LDT 和 TSS 分别是全局描述表 ( 48 位 )、中断描述表 (48 位 )、局部描述

表 ( 16 位 )和任务状态段表 (16 位 )寄存器 ,用于访问由 80286/ 80386 保护方式所支持的一些

表和段 ,属系统地址寄存器又可被分别命名为 GDT R, IDTR, LDTR 和 TR 。80286 也含有

这四个寄存器。

⑥ 调试寄存器 ( 32 位 ) DR0、DR1、DR2 和 DR3 包含有线性断点地址 , DR4 和 DR5 为

In tel公司所保留 , DR6 和 DR7 分别包含断点状态与断点控制内容。另外 , T R6 和 T R7 分

别是测试控制寄存器 (32 位 )与测试状态寄存器 (32 位 )。

1 .2 .2  8086系列寻址方式

8086 系列有以下 8 种寻址方式 :
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图 1 .2 80386寄存器

32位

DR7

DR6

DR7

DR6

DR5

DR4

DR3

DR2

DR1

DR0 TSS (16位 )

LDT(16位 )

IDT (48位 )

GDT(48位 )

GS

FS

DS CR3
CR2ES

SS CR1
MSWCR0CS

32位16位

EF ⋯⋯ VM RF NT IOPL OF DF IF TF SF ZF AF PF CF

024678910111213141617

EIP

AL

BL

CL

DL

D I

SI

BP

SP

DX

CX

BX

AX

DH

CH

BH

AH

ED I

ESI

EBP

ESP

EDX

ECX

EBX

16位

EAX

32位

① �立即寻址。操作数包含在指令中 ,不需要另外寻找。

  如 : MOV DX, 600H

② �寄存器寻址。操作数在指定的寄存器中。

  如 : MOV DX, AX

③ �直接寻址。操作数在内存中 ,地址在指令中直接给出。

  如 : MOV AX, mydata   (其中 mydata 为存储器地址 )
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④ �寄存器间接寻址。操作数地址是索引 (变址 )寄存器或基址寄存器的内容。

  如 : MOV AX, [ BX]

⑤ �基址相对寻址。操作数地址是基址寄存器内容与位移量的和。

  如 : MOV AX, [ BX] + 4   或者 : MOV AX, [BX + 4]

⑥ �变址相对寻址。操作数地址是索引 (变址 )寄存器的内容与指令中位移量的和。

  如 : MOV AX, mydata [ SI]

⑦ �基址变址寻址。操作数地址是基址寄存器内容与索引寄存器内容之和。

  如 : MOV AX, [ BX] [DI ]

⑧ �相对基址变址寻址。操作数的地址是位移量、基址寄存器内容与索引寄存器内容之

和。

  如 : MOV AX, mydata [ BX] [ SI]

以上 8 种寻址方式适合于 8086/ 80286/ 80386。在 80386 中寻址方式有新的扩展 ,即寻

址方式可扩展到 32 位 ,使任何寄存器都能用作基址寄存器或索引寄存器 ,任何 16 位方式指

令都会截去 32 位寄存器内容 ,使高 16 位被忽略。

§1 .3  8086系列指令集

1 .3 .1  数据传送

数据传送指令是指对操作数赋新值 ,指令中用的操作数有隐含操作数、单操作数和双操

作数。传送指令包括 : h

MOV , P USH , POP, LEA, LDS, LES, LSS, LFS, LGS, LGDT , LIDT , LLDT , LT R, LM-

SW, LSL ,

LAR, SGDT , SIDT , SLDT , ST R, SMSW, IN, OUT , XCHG , XLAT , LAHF , SAHF。

其中 ,除 LAR 影响标志位 ZF , SAH F影响标志位的低 8 位 , POP 影响全部标志位外 ,其余操

作均不影响标志位。

MOV
功能 : 将源操作数内容复制到目的操作数中。

格式 : ① MOV dest , src  ② MOVSX reg , src  ③ MOVZX reg ,src

说明 : �格式①执行 (dest )← ( src)操作。源操作数内容不改变。源操作数可以是立即数。对 80386 ,字的宽

度为 32 位 ,存储地址可用 32 位有效地址或 32 位偏移量形成。格式②③仅用于 80386 ,指令将 src

( reg/ mem)的 8 位或 16 位值带有符号或零扩展到 reg16/ reg32中。

PUSH
功能 : 把操作数保存到堆栈段中。

格式 : ① PUSH src  ② PUSHA  ③ PUSHF

说明 : �格式①将源操作数压入堆栈中 ,执行操作 ( SP)← ( SP) - 2 , ( ( SP + 1 , ( SP) )← ( src )。这里 src宽度为

两个字节。对 80286/ 386 ,src允许为立即数 ,对 80386 , 栈顶指针为 ESP。格式②适用于 80286/ 386 ,

即将通用寄存器的内容保存在堆栈中 ,即将 AX, BX, CX , DX, IP , BP , SI , DI 或对 80386 是扩展的八

个寄存器内容保存到堆栈中。格式③把标志寄存器压入堆栈中。
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