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前   言

本教材以 In tel8086/ 8088 系列微型计算机为背景 ,全面系统地阐述了微

型计算机的基本概念和基本原理。同时 ,介绍了从 In tel80286 到 Pentium 微

处理器的最新技术发展。

为了适应教学要求 ,本教材解决了微机的结构、汇编语言程序设计、外部

设备与主机之间的衔接等问题。其中 ,微机结构部分主要介绍了微机的基本

组成和一些计算机的基础知识 ,这是学习本书内容的基础。学习汇编语言的

难度相对大些 ,但它是学习微机原理不可缺少的一部分。通过学习它可以掌

握微机的工作过程和原理 ,同时解决一些高级语言无法解决的问题。

至于接口部分 ,以接口技术为主线介绍了各种接口技术 ,再辅之以应用实

例 ,这样可使读者较系统地掌握接口技术本身 ,以便应用于各种实际工作之

中。

本教材是根据北京邮电大学高等函授“微型计算机原理与接口技术”课程

教学大纲编写而成。编者在多年教学实践的基础上 ,以理论联系实际为原则 ,

力求由浅入深、循序渐进 ,以使读者通过本书的学习 ,掌握微型计算机系统的

组成原理和工作原理 ,并具有一定应用能力。

全书共分七章 :第一章概述 ,第二章微机组成原理 ,第三章 8086 指令系

统 ,第四章 8086 汇编语言程序设计 ,第五章微机接口技术基础 ,第六章中断技

术 ,第七章接口技术。
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第一章  概  述

自 学 指 导

本章主要介绍计算机的基础知识 ,这是学习计算机技术必不可缺少的内容。

本章简要介绍了微型计算机的发展、分类及其基本用途 ,重点介绍了计算机

的数制和码制以及信息的编码方式 ,应该掌握数制之间的转换方法、补码的运

算 ,了解微型计算机的概况和信息在计算机中的编码方法。

第一节  微型计算机的概况

一、微型计算机的发展与现状

  电子计算机是由各种电子器件组成的 ,能够自动、高速、精确地进行逻辑控制和信息

处理的现代化设备。从第一台电子计算机出现至今的 50 多年来 ,已大致经历了电子管式

计算机、晶体管式计算机、集成电路式 (中、小规模 ) 计算机、大规模集成电路计算机四个

时代。现在世界上许多国家正在研制以人工智能、神经网络为主要特征的新一代计算机。

电子计算机按其功能来分 ,有巨型、中型、小型和微型计算机。微型计算机的核心部

分是微处理器或微处理机 ,它是指由一片或几片大规模集成电路组成的 ,具有运算器和控

制器功能的中央处理器 ( CP U)。

以微处理器为核心 ,配上由大规模集成电路制作的存储器、输入/ 输出接口电路及系

统总线所组成的计算机 ,简称微型计算机。以微型计算机为中心 ,配以相应的外围设备、

电源和辅助电路以及指挥微型计算机工作的系统软件 ,就构成了微型计算机系统。

自从微处理器和微型计算机问世以来 ,按 CP U 字长和功能划分 ,它已经历了五代的

演变 :

第一代 (1971～1973 年 )是 4 位和低档 8 位微机。代表产品是美国 Intel公司的 4004

微处理机及由它组成的 MCS-4 微型计算机。

第二代 (1974～1978 年 )是中高档 8 位微机。以 Intel公司的 8080 和 8085 , Motorola

公司的 MC68000 ,美国 Zilog 公司的 Z80 等为 CP U 的微型机为典型代表。

第三代 (1978～1981 年 )是 16 位微机。如以 8086 , Z8000 和 MC68000 为 CP U 的微

型机。

第四代 ( 1981～1992 年 )是 32 位微机。典型的 CPU 产品有 80386 , MC68020。之后 ,

In tel公司又推出了 80486 微处理器。
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第五代 ( 1993 年以后 )是 64 位微机。1993 年 3 月 Int el 公司推出了微处理器芯

片———64 位的 Pentium。该芯片采用了新的体系结构 ,其性能大大高于以前 In tel系列的

其他微处理器 ,为处理器体系结构和 PC 机的性能引入了全新的概念。

二、微型计算机的分类

微处理器 ( MP : Micro Processor)是集成在一片大规模集成电路芯片上的中央处理

器 ,又称 MP U ,简称 MP。

按 M PU 处理数据的位数来看 , 微处理器可分为 4 位、8 位、16 位、32 位和 64 位

M P U。

从制造微处理器器件的工艺来看 ,可分为 MOS工艺的通用微处理器和双极型 T TL

工艺的位片式微处理器。

三、微型计算机的应用范围

微型计算机具有价格低廉、体积小、重量轻、功耗低、可靠性高、使用灵活等优点 ,且随

着大规模和超大规模集成电路工艺的不断发展 ,其功能亦不断增强 ,使得微型计算机的应

用日益深入各行各业 ,促进了世界新产业革命的到来。微型计算机在当今信息时代是不

可缺少的一种重要工具。

微型计算机按其复杂程度的不同 ,可适用于各种行业 ,从仪器仪表和家电的智能化到

科学计算、自动控制、数据和事务处理、辅助设计、辅助教学和人工智能等均可应用微型计

算机。

低档的微型机和单片式微型机在仪器仪表和家电的智能化方面的应用 ,取代了过去

的硬件逻辑电路对仪器仪表和家电的控制 ,这种控制本身并不复杂 ,但却经常是重复的 ,

从而使逻辑电路庞大而复杂。采用微型计算机之后 ,很容易简化其控制逻辑 ,用程序的重

复执行以及循环控制 ,可以作到电路最省、控制更佳 ,并可通过修改程序来修改控制方案 ,

因而灵活多变、可靠性高。

自从 20 世纪 80 年代初期 IBM PC 系列个人计算机出现以后 ,微型计算机在数据处

理和管理方面的应用迅速推广 ,不仅工矿企业的各种数据和管理可应用微型计算机 ,而且

微型计算机的应用还深入到家庭。

微型计算机另一主要应用方面是生产过程的自动控制。比起常规的自动控制仪表而

言 ,微型计算机自动控制系统具有不可比拟的优点。

微型计算机在计算机辅助设计 ( CAD: Comput er Aided Design )、计算机辅助教学

( CAI : Computer Aided Inst ruction )、计算机辅助生产 ( CAM : Computer Aided Manufac-

turing)等方面的应用 ,是用功能很强的高档微机来实现的。它要求具有足够的存储器空

间、高分辨率的显示器、丰富的系统软件和应用软件。

微型计算机在科学计算和数据处理方面的应用 ,是与微处理器单机功能的增强和协

处理器的发展分不开的。数据处理能力增强的微型计算机 (或多处理器系统 )在科学计算

方面能够发挥较大的作用。

微型计算机在人工智能方面有自动证明数学定理、代替专家为病人看病等广泛的
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应用。

第二节  计算机中的数制

计算机的基本功能是对数据进行加工 ,因此要加工的数据必须送入计算机中。人们

习惯用十进制数 ,而计算机中却采用二进制 ,这是因为制作具有十个物理状态的器件很困

难 ,而制作具有两个物理状态的器件却容易得多 ,省器件 ,且有成熟的逻辑处理工具 ,运

算、处理也方便 ,所以在计算机中 ,所用的数字、字符、指令、状态都是用二进制数来表示

的。为了书写方便 ,计算机还采用其他进制数 ,如十六进制和八进制等。

一、无符号数的表示方法

1 . 十进制计数的表示法

十进制计数法的特点是 :

�4以 10 为底 ,逢 10 进位 ;

�4需要 10 个数字符号 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9。

任何一个十进制数 ND 可以表示为 :

ND = ∑
n - 1

i = - m

D i× 10 i ( 1 .2 .1)

其中 , m表示小数位的位数 , n表示整数位的位数 , Di为十进制数字符号 0～9。

例如 :

374 .53D = 3× 10
2

+ 7× 10
1

+ 4× 10
0

+ 5× 10
- 1

+ 3× 10
- 2

上式中后缀 D表示十进制数 (Decimal) ,标识符 D也可省略。

2 . 二进制计数的表示法

二进制计数法的特点是 :

�4以 2 为底 ,逢 2 进位 ;

�4需要两个数字符号 0 , 1。

一个二进制数 NB 可以表示为 :

NB = ∑
n - 1

i = - m

B i × 2i ( 1 .2 .2)

其中 , m表示小数位的位数 , n表示整数位的位数 , B i 为二进制数字符号 0 或 1。

例如 :

1101 .1B = 1× 23 + 1× 22 + 0× 21 + 1× 20 + 1× 2 - 1

上式中后缀 B 表示二进制数 ( Binary)。

3 . 十六进制计数的表示法

十六进制计数法的特点是 :

�4以 16 为底 ,逢 16 进位 ;

�4需要 16 个数字符号 0 , 1 , 2 ,⋯ , 9 , A , B, C, D, E , F。其中 A～F依次表示 10～15。

一个十六进制数 NH 可以表示为 :
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NH = ∑
n - 1

i = - m

H i × 16
i

( 1 .2 .3)

其中 , m表示小数位的位数 , n表示整数位的位数 , H i 为十六进制数字符号 0～ F。

例如 :

E5AD .BF H = 14× 16
3

+ 5× 16
2

+ 10× 16
1

+ 13× 16
0

+ 11× 16
- 1

+ 15× 16
- 2

上式中后缀 H 表示十六进制数 ( H exadecimal)。

一般来说 ,对于基数为 X 的任一数可以用多项式表示为 :

NX = ∑
n - 1

i = - m

K i X i ( 1 .2 .4)

其中 : X———基数 ,表示 X进位制 ;

i———位序号 ;

Ki———第 i位的系数 ,可以为 0 , 1 , 2 ,⋯ , X - 1 共 X 个数字符号中任一数字符号 ;

m , n———m为小数部分位数 , n为整数部分位数 ;

X i———第 i位的权。

二、各种数制之间的转换

1 . 任意进制数转换为十进制数

二进制、十六进制以至任意进制的数转换为十进制数的方法简单 , 可按 ( 1 .2 .2 ) ,

(1 .2 .3 ) , (1 .2 .4 )公式展开求和即可。

2 . 十进制数转换为二进制数

由于整数部分与小数部分转换的规则不同 ,故整数部分与小数部分分别进行转换。

(1 ) 十进制整数转换为二进制整数

任何一个十进制数转换为二进制数后 ,都可以表示成为式 ( 1 .2 .2)的形式。问题的核

心在于求出 n及 B i。

下面通过一个简单的例子分析一下转换的方法。例如 ,已知

13D = 1101B = 1× 2
3

+ 1× 2
2

+ 0× 2
1

+ 1× 2
0

B3   B2   B1   B0

  上式也可以表示为 :

13D = 1101B = (1× 2
2

+ 1× 2) × 2 + 0× 2
1

+ 1× 2
0

= ( ( 1× 2 + 1 )× 2 + 0 )× 2 + 1

 B3   B2   B1   B0

可见 ,要确定 13 D对应的二进制数 ,只需从右到左分别确定 B0 , B1 , B2 和 B3 即可。显然 ,

从上式可以归纳出以下转换方法 ,即用 2 连续去除十进制数 ,直至商等于零为止。逆序排

列余数便是与该十进制数相应的二进制数各位的系数值。过程如下 :

     2  13

     2  6       1 ( 商 6 余 1 ) ——— B0

     2  3 0 ( 商 3 余 0 ) ——— B1
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     2  1 1 ( 商 1 余 1 ) ——— B2

     2  0 1 ( 商 0 余 1 ) ——— B3

所以 13D = 1101B

用与此类似的方法也可以完成十进制数至十六进制数的转换 ,不同的是用 16 连续去

除而已。

(2 ) 十进制小数转换为二进制小数

根据式 (1 .2 .2 )

0 .812 5D = B - 1 × 2 - 1 + B - 2 × 2 - 2 + B - 3 × 2 - 3 + B - 4 × 2 - 4

= 2
- 1

(B - 1 + 2
- 1

( B - 2 + 2
- 1

( B - 3 + 2
- 1
×B - 4 ) ) )

  由上式可以看出 ,十进制小数转换为二进制小数的方法是 ,连续用 2 去乘十进制小

数 ,直至乘积的小数部分等于“0”。顺序排列每次乘积的整数部分 ,便得到二进制小数各

位的系数 B - 1 , B - 2 , B - 3 , . . .若乘积的小数部分永不为“0”, 则根据精度的要求截取一定

的位数即可。

0 .8125D的转换过程如下 :

0 .812 5D× 2 = 1 .625 ,得出 B- 1 = 1

0 .625D× 2 = 1 .25 ,得出 B- 2 = 1

0 .25D× 2 = 0 .5 ,得出 B- 3 = 0

0 .50D× 2 = 1 .0 ,得出 B- 4 = 1

所以 0 .812 5D = 0 .1101B

可见 13 .812 5D = 1101 .1101B

(3 ) 二进制数与十六进制数之间的转换

因为 24 = 16 ,故二进制数转换为十六进制数只需以小数点为起点 ,向两端每 4 位 (不

足 4 位者补 0)二进制用 1 位十六进制数表示即可。例如 ,十六进制数转换为二进制数

时 ,将每 1 位十六进制数转换为相应的 4 位二进制数即可。

1101110 .01011B = 01101110 .01011000B = 6E .58H

三、无符号二进制数的运算

1 . 二进制数的算术运算

  (1 ) 二进制加法

二进制加法运算规则为 :     0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 0 (进位 1 )

(2 ) 二进制减法

二进制减法运算规则为 :     0 - 0 = 0

1 - 1 = 0

1 - 0 = 1
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0 - 1 = 1 (有借位 )

(3 ) 二进制乘法

二进制乘法运算规则为 :     0×0 = 1×0 = 0×1 = 0

1×1 = 1

(4 ) 二进制除法

二进制除法是乘法的逆运算。

2 . 二进制数的逻辑运算

(1 )“与”运算 ( A ND)

“与”运算又称为逻辑乘 ,可用符号“·”或“Λ”表示。 A, B 两个逻辑变量进行“与”运

算规则如下 :

A B AΛB

0 0 ,0 p

0 1 0 p

1 0 0 p

1 1 1 p

由上可知 ,只有当 A, B变量皆为“1”时 ,“与”的结果才为“1”。

(2 )“或”运算 ( OR )

“或”运算又称为逻辑加 ,可用符号“ +”或“V”表示。 A, B两个逻辑变量进行“或”运

算规则如下 :

A B AV B

0 0 0 p

0 1 1 p

1 0 1 p

1 1 b1 p

由上可知 , A, B两变量中 ,只要有一个为“1”,“或”运算的结果就是“1”。

(3 )“非”运算 ( N OT)

变量 A的“非”运算的结果用珡A 表示 ,“非”运算规则如下 :

A 珡A

0 ö1 :

1 ö0 :
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(4 )“异或”运算 ( XOR)

“异或”运算用“ "”表示 ,逻辑变量 A, B进行“异或”运算的规则如下 :

A B A " B

0 0 0 p

0 Š1 1 p

1 0 b1 p

1 1 b0 p

由上可知 , A, B两变量只要不同 ,“异或”运算的结果就是 1。

四、定点数和浮点数

在计算机中 ,用二进制数表示实数的方法有两种 ,即定点数和浮点数。

1 . 定点数

所谓定点数 ,即小数点在数中的位置是固定不变的。以定点法表示的实数叫定点数。

通常 ,定点数表示的数 N 范围 ,用原码表示是 :

1 - 2
- n
≥ N ≥ - (1 - 2

- n
)

它能表示的数的最大绝对值为 1 - 2 - n ,最小绝对值为 2 - n。

规定小数点固定在最低数值位之后 ,机器中能表示的所有数都是整数。 N 位数值部

分所能表示的数 N 的范围 ,用原码表示是 :

2
n

- 1 ≥ N ≥ - (2
n

- 1)

它能表示的数的最大绝对值为 2n - 1 ,最小绝对值为 1。

图 1. 1 给出定点数的两种表示法。

因为实际数值很少有都是小数或都是整数的 ,所以定点表示法要求程序员做的一件

重要工作是为要计算的问题选择“比例因子”。所有原始数据都要用比例因子化成小数或

整数计算 ,结果又要按比例因子恢复为实际值。在计算过程中 ,中间结果若超过最大绝对

值 ,机器便产生溢出 ,叫做“上溢”。这时必须重新调整比例因子。中间结果若超过最小绝

对值 ,计算机只能把它当作 0 处理 ,叫做“下溢”。这时也必须重新调整比例因子。对于复

杂计算 ,计算中间需多次调整比例因子。

2 . 浮点数

任意一个二进制数 N 总可以写成下面的形式 :

N =± d·2± p

其中 : d称为尾数 ,是二进制纯小数 ,指明数的全部有效数字。前面的符号称作数符 ,表示

数的符号 ,用尾数的最高位表示。0 表示正 , 1 表示负 ; p 称为阶数 ,它的符号位称作阶符 ,

用阶码最高位表示。阶符为正时 ,用 0 表示 ,阶符为负时 ,用 1 表示。由此可知 ,将尾部 d
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的小数点向右 (对 + p)或向左 (对 - p)移动 p 位 ,即得数值 N。所以阶符和阶码指明小数

点的位置。小数点随着 p的符号和大小而浮动 ,这种数称为浮点数。浮点数的编码格式

如图 1 .2 所示。

设阶码的位数为 m位 ,尾数的位数为 n,则浮点数的取值范围为 :

2 - n·2 - ( 2
m

- 1 ) ≤ | N |≤ (1 - 2 - n )·2( 2
m

- 1 )

浮点数能表示的数值范围大 ,是它的主要可取之处。

如果尾数的绝对值小于 1 且大于等于 0 .5 ,即采用原码编码的正数或负数和采用补

码编码的正数 ,其尾数的最高位数字为 1;采用补码编码的负数 ,其尾数的最高位数字为

0 ,则该浮点二进制数被称为规格化浮点数。浮点运算后 ,经常要把结果规格化。规格化

的操作是尾数每右移 1 位 (相当于小数点左移 1 位 ) ,阶码加 1;尾数每左移 1 位 , 阶码

减 1。

数的加减运算要求小数点对齐。对于浮点表示的数而言 ,就是阶码 (包括阶符 )相等。

使阶码相等的操作称为对阶。一个浮点数的阶码改变 ,必须伴随着尾数的移位 ,才不改变

数的值。即阶码加 1 ,尾数必须右移 1 位 ;阶码减 1 ,则要求尾数左移 1 位。两个规格化的

浮点数相加或相减之前必须对阶。对阶的规则是 :将两个数中阶码小的数的尾数右移 ,阶

码增大 ,直到与另一个数的阶码相等为止。这样操作是合理的 ,因为尾数右移 ,只可能丢

失最低有效位 ,造成误差较小。

可见 ,完成浮点数加法或减法运算 , 需要进行对阶、求和、规格化、舍入、判溢出等步

骤 ,下面举例说明。

例如 ,设 , x = 2
01 0
×0 .11011011 , y = 2

10 0
× ( - 0 .10101100 ) ,求 x + y。

解 : 假设两数均以补码表示 ,且采用双符号位 ,则它门的浮点表示分别为 :

[ x ]浮 = 00 010 , 00 .11011011

[ y ]浮 = 00 100 , 11 .10101100

  (1 ) 求阶差及对阶

ΔE = EX - EY = [ EX ] 补 + [ - EY ]补 = 00 010 + 11 100 = 11 110

即ΔE 为 - 2 , x的阶码小 ,应使 MX 右移 2 位 , EX 加 2 ,

[ x]补 = 00 100 , 00 .110110( 11 )

其中 (11)表示 MX 右移两位后移出的最低两位数。

(2 ) 尾数和求和

 00 .0 0 1 1 0 1 1 0( 11 )
+ 11 .0 1 0 1 0 1 0 0   
 11 .1 0 0 0 1 0 1 0( 11 )

  (3 ) 规格化处理

尾数运算结果的符号位与最高位数值同值 ,应执行左移处理 ,结果为11 ,00010101 (10) ,

阶码为 00011。

(4 ) 舍入处理
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采用 0 舍 1 入法处理 ,则有 :

 11 . 0 0 0 1 0 1 0 1
+        1
 11 .0 0 0 1 0 1 1 0

  (5 ) 判溢出

阶码符号位 00 ,不溢出 ,故得最终结果为 :

x + y = 2
0 11
× ( - 0 .11101010 )

符点数的乘除法方法比较简单 ,这里就不详细说明了。

第三节  计算机中的码制

一、带符号数的表示

  日常生活中遇到的数除无符号数外 ,还有带符号数。数的符号在计算机中也用二进

制数表示 ,通常用二进制的最高位表示数的符号。把一个数及其符号在机器中的表示加

以数值化 ,这样的数称为机器数 ,而机器数所代表的数称为该机器数的真值。机器数可以

用不同方法表示 ,常用的有原码、反码和补码表示法。

1 . 原码

数 x的原码记作 [ x ]原 ,如机器字长为 n,则原码的定义如下 :

[ x ]原 =
   x     0 ≤ x≤ 2

n - 1
- 1

2
n - 1

+ | x |   - (2
n - 1

- 1 ) ≤ x≤ 0

  例如 ,当机器字长 n = 8 时 ,

     [ + 0 ]原 = 00000000       [ - 0 ]原 = 10000000

     [ + 1 ]原 = 00000001 [ - 1 ]原 = 10000001

     [ + 127 ]原 = 01111111 [ - 127 ]原 = 11111111

当机器字长 n= 16 时 ,

[ + 0]原 = 0000000000000000       [ - 0 ]原 = 1000000000000000

[ + 1]原 = 0000000000000001       [ - 1 ]原 = 1000000000000001

  [ + 32 767]原 = 0111111111111111     [ - 32 767 ]原 = 1111111111111111

由此看出 ,在原码表示中 ,最高位为符号位 ,正数为 0 ,负数为 1 ,其余 n - 1 位表示数

的绝对值。原码表示的整数范围是― - ( 2
n - 1

- 1)～ + (2
n～ 1

- 1 )。8 位二进制原码表示

的整数范围是 - 127～ + 127 ,16位二进制原码表示的整数范围是 - 32767～ + 32767。原

码表示法简单直观 ,但不便于进行加减运算。

2 . 反 码

数 x的反码记作 [ x ]反 ,如机器字长为 n,反码定义如下 :

[ x]反 =
 x             0 ≤ x≤ 2

n - 1
- 1

( 2
n

- 1 ) - | x |    - (2
n - 1

- 1 ) ≤ x≤ 0

  例如 ,当机器字长 n = 8 时 ,
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