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内  容  提 要

    本书以汇编语言为工具，通过 40 个实例详细介绍了使用IBM一PC系列微机 (PC、

PC/XT、PC/AT)的BIOS中断功能和DOS系统功能的编程方法和技巧。并介绍了

几种常用高级语言与汇编语言的混合编程技术。

    全书共九章:中央处理器及指令系统，宏汇编程序的伪指令，汇编语言程序上机操

作，系统层次结构，使用DOS和 BIOS的字符设备 1/0功能，使用DOS和 BIOS的定

时与发声功能，使用DOS的文件管理系统功能，使用BIOS的磁盘、串行 1/0功能和

扩充 BIOS以及高级语言调用汇编子程序。还有习题解答、指令集、BIOS软件中断和

DOS系统功能四个附录。

    本书选材精炼、论述清晰、实例丰富，是PC系列机应用培训班的良好教材，亦是高

等院校计算机应用专业帅生和软件开发人员的益友。
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    《微型计算机系列教程》和广大读者见面了。

    本套系列教程的出版顺应了当今微型计算机发展的总趋势，可满足各行各业微型计算

机应用人员学习、掌握PC系统的迫切需求，并对进一步开发应用微型机技术向深层次开

拓起到强大的推动作用。

    微型计算机在70年代末期由8位步人 16位机的发展阶段，经过80年代整整十年的

普及和应用，使微型计算机这一高科技领域中的“宠儿”触及了社会的各个角落，它为计算

机发展历史作出了不可磨灭的功绩。在众多型号的微型计算机家族中，尤以IBM PC系

列微型机，因其先进的结构设计和丰富的系统软件和实用软件能适应各种层次应用人员的

要求，而成为过去十年间微型计算机工业事实上的生产标准和市场导向。

    自80年代后期开始，微型计算机进人犯位机的发展阶段，各类386机、486机相继

占领个人计算机的市场。根据我国经济实力和发展趋势推测，在二十世纪的最后一个十年

间，国内的微型计算机应用技术仍将与IBM PC系列兼容的各类PC机作为主要开发对

象。

    基于此，一套以强调基础性、实用性和系统性为编写宗旨的《微型计算机系列教程》

在90年代的今天问世，乃是时代发展的要求。

    本套系列教程以IBM PC系列兼容机为展开讨论的模式，本着由浅入深、从外到里

的原则，按PC机层次结构一步步地引导读者了解、使用和掌握微型机系统的结构原理、

操作和维护方法以及软件编程技术和硬件维修手段，最终达到PC系列开发应用的目的。
    本套系列教程的主编张载鸿副教授制定了编写大纲，确立其编写风格，并对全套教程

各册的内容作了全面的审阅和修改。参与各册教程编写的作者都是工作在微型计算机教

学、科研、培训和维修第一线的教师和工程师，他们积累了丰富的实践经验。在各册编写

中，始终贯彻“理论与实践相结合、系统与应用相结合、软件与硬件相结合”的方针，使本

套教程具有“内容简炼、编排新颖、叙述清晰、实例丰富”的特色。各册教程每章后面附有

习题，有的检验读者对内容理解的程度，有的可增长读者更多的知识。

    愿所有的读者从中获得启迪和乐趣!

    《微型计算机系列教程》分两批出版。首批出版的是前三册，其内容分列于下:

    第一册书名是《微型机 (PC系列)应用基础教程》，由王路敬执笔。

    该册共分九章。从计算机基础知识人手，叙述微型机的结构特点、安装检测和日常维

护;着重讲解中西文操作系统 (PC一DOS和CC一DOs) 的命令使用和上机操作，强调软

盘和硬盘的使用技术;对汉化DBASElll和常用的汉字输人软件、编辑软件、制表软件和

WPS排版软件作了实用性的阐述，并具体指出数据库编程方法和技巧。

    第二册书名是《微型机 (PC系列)系统功能教程》由张昆藏执笔。

    该册共分九章。从计算机核心CPU结构人手，在叙述指令系统的基础上，具体讲解

汇编语言编程方法;PC系统提供的功能有数百个，包括DOS功能和BIOS功能两大

类，通过数十个实例详细描述字符设备1/0、磁盘1/0、时钟设备1/0以及文件管理

等功能，最后，讨论各种高级语言调用汇编子程序的编程技术。
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    第三册书名是 《微型机 (PC系列)接口控制教程》，由张载鸿执笔。

    该册共分九章。从计算机接口控制方式人手，在叙述微型机常用的程序查询、中断

控制和DMA传输三种控制原理的基础上，讲解PC系列各个接口控制卡的硬件逻辑和软

件编程的相互关系;具体指出对1/0接口芯片、键盘控制器、日时钟和实时钟、打印机

控制卡、串行通信控制卡、彩色图形控制卡、软盘控制卡和硬盘控制卡的编程技术.

    计划第二批出版的后二册，其内容安排如下:

    第四册书名是 《微型计算机硬件维修教程》。

    该册从微型机常用的逻辑电路人手，在叙述微型机硬件结构的基础上，讲解系统板、

显示器、打印机、内存储器、软盘子系统和硬盘子系统等部件的维修手段和方法，并通过

实例分析常见故障的处置技术。

    第五册书名是 《微型计算机高级技术教程》。

    该册从操作系统DOS结构剖析人手，公开DOS内核的全部功能 (包括DOS保留功

能)，通过具体实例讲解DOS不可重人性及其对策。内存驻留程序TSR编程技术。进程

管理和多任务接口，以及网络重定向技术等。

    本套系列教程可用作各类微型机技术培训班的教材，也可作为大专院校师生和各行业

人员学习微型计算机的参考用书。

    本套系列教程是由中国科学院北京科海培训中心组织编写的，华根娣主任、夏非彼编

辑对本套丛书的编写工作提出不少宝贵意见，在此表示衷心感谢。

    由于本人水平有限，主编一套系列教程是初次尝试，难免有不当之处，谨请读者批评

指正。

    主编    张载鸿

于北京计算机学院

      1992年2月
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    本书是中国科学院北京科海培训中心组织编写的《微型计算机系列培训教程》的第二

册。在第一册的基础上，本书将介绍宏汇编语言，以此为工具，通过40个实例详细介绍

使用BIOS中断功能和DOS系统功能的编程方法和技术，最后介绍几种常用高级语言与

汇编语言的混合编程技术。本书的另一目的是使读者对PC系列微机的系统层次结构有更

深人的了解，以便为系列教材的以后各册的学习打下基础。

    本书共分九章并有四个附录。可分为如下四个部分:

    第一一第三章是基础部分。它介绍Intel 8088和80286微处理器及其寻址方式和指

令系统，并以30个短例来说明各类指令的使用;接着介绍宏汇编程序的伪指令和伪操作

符;最后介绍汇编语言程序的编辑、汇编、连接、装人运行等上机实际操作的过程以及程

序的调试手段，并阐明.EXE文件与.COM文件的区别及程序段前缀结构等编程的必备知

识。这三章相当于IBM PC汇编语言程序设计的简明教程，提供了5个程序范例，每章

附有习题可供读者练习。

    第四章是过渡部分。为使用系统内部功能，先行介绍系统的层次结构。它包括:系统

硬件配置基本状况，中断机制和管理，ROM一BIOS的组成和功能，DOS的组成和内存

映象，以及DOS中断分类和系统功能 (INT 21H)的分类。介绍时尽量不过多涉及硬

件知识，并将PC、PC/XT、PC/AT三种微机的系统结构进行对比，以期使读者明确

系统资源分布状况和编程使用时的工作环境。

    第五一第八章是应用部分。它通过27个汇编语言程序实例来介绍:如何使用BIOS

的键盘1/0服务、显示1/0服务、打印1/0服务、日历钟1/0服务、磁盘1/0服

务、串行1/0服务等BIOS软件中断功能和BIOS的发声功能;如何使用DOS的字符

设备1/0的传统方式和高级方式、FCB式和句柄式的文件管理、目录操作以及取/置日

期时间系统功能 (INT ZIH);并随之介绍了INT 20H、INT 27H、INT 25H等
DOS中断的使用;最后给出了扩充BIOS中断功能的方法和编制驻留程序的实例。每类

功能使用举例之前，都用一小节“概述”介绍这类功能实现的硬、软件工作逻辑，重要的数

据结构和编程使用时的注意事项。

    第九章是扩充部分。它介绍目前广泛使用的FORTRAN、PASCAL、dBASElll、

BAsIC等几种高级语言与汇编语言的混合编程技术，以期发挥汇编语言可直接访问系统

资源的能力和执行速度快的优势，增强用户的高级语言应用程序的功能。本章给出8个实

例供读者借鉴。

    本书以“贴近读者、简明实用”为宗旨，选材精炼、覆盖面广、实例丰富、论述清晰并

便于自学，是PC系列机应用培训班的良好教材，亦可作为高等院校计算机应用专业师生

和软件开发人员的参考资料。

    作者竭力想奉献给读者一本既有价值、又有特色的书，但由于水平有限，书中不妥乃

至错误之处实难避免，敬请广大读者批评指正。

                                                                        张昆藏

                                                                                1992.3.
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图1.1 8088CPU内部结构框图

    8088内部分成可亦对独立运行的这两大部件，是为了在大多数场合下，使取指令和

执行指令时间上可以互相覆盖，以提高运行速度。8086/8088采用先行取指的工作方式

— 只要在执行当前指令时，CPU未占用总线和外部交换数据 (读或写)，它就使用总

线从内存取指，除非指令队列缓冲器已满。这就提高了总线的吞吐能力，并且CPU一旦

执行完一条指令，下一指令就已在CPU内部就绪，因而也提高了CPU的运行速度。虽

然在EU遇到转移调用返回类指令时会把BIU中的指令队列清除，使先取的指令字节不

能使用，但平均而言，分支指令在一个程序中的数目仅占很小比例，故先行取指令的优点

仍很明显。为避免BIU滥用总线，应合理选择指令队列缓冲器的长度。8086指令队列长

为6个字节，并在有2字节“空”时才取指;8088的指令队列缩短到4字节，且只要有1

字节“空”时就取指，这是8086和8088在内部结构上的差异。

    二、内部寄存器
    CPU内部共有14个16位寄存器，如图1 .2所示。按其功能可将这些寄存器分为如

下4组:

    1.数据寄存器
    4个16位的数据寄存器AX、BX、CX、DX，其中每个又可分为两个8位数据寄存

器。它们用来在CPU内部暂存16位或8位的数据，并有累加器运算能力。但在具体使

用上，Intel还是规定了它们的分工。
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图 1.2 8088 CPU内部寄存器

    AX寄存器是一个最常用的累加器。对于同样的运算，使用AX要比使用其它3个数

据寄存器能产生更短的指令目标码和更快的执行速度。另外，CPU与1/0端口进行信

息交换时，只能使用AL或AX作为数据寄存器。

    DX寄存器常用来扩展AX。在进行乘法或除法运算时，DX用来存放32位积或被除

数的高 16位，AX存放低 16位。另外，当CPU以间址方式访问1/0端口时，只能使

用DX寄存器作为端口地址寄存器。

    CX寄存器常作为迭代控制指令或字符串操作指令的重复次数计数器。CL寄存器可

作为位处理指令的移位计数器。

    BX寄存器可作为一个累加器参加运算，但经常是作为数据段的基址寄存器来使用。

这是一个唯一既具有数据寄存器又具有地址寄存器双重功能的寄存器。

    2.段寄存器

    8088CPU对IMB存储器的访问采用了分段结构。每个段的最大长度为64KB，段的

起始地址总为XXXX0h(即可被16整除，亦称具有“节”边界)。任一时刻，8088可寻址
4个分段，即代码段、数据段、附加数据段和堆栈段。当前可寻址的4个分段的段起始地

址除以16后 (即为XXXXh)分别被存放在CS、DS、ES和554个段寄存器中。

    3地址寄存器

    由于每个段的最大长度为64KB，故一旦段起始地址确定之后，对段内的访问只需要

16位的偏移量即可。16位的段内偏移量也称为有效地址。8088提供了灵活的有效地址构

成方式，5个地址寄存器BX、BP、SP、51、 DI用于存放有效地址或有效地址的一个分

量。在具体使用时，它们有所分工。

    BX、51、DI用于数据 (Ds) 分段的段内寻址，DI还可用于附加数据 (Es) 分段的

段内寻址。BP、SP用于堆栈 (55) 分段的段内寻址，但对堆栈的压人、弹出操作自动引

用SP，即SP为当前栈顶位置的段内指针。
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    4.指令指针和标志
    指令指针IP是当前代码 (Cs) 分段的段内指针，它指向下一条将被执行的指令 (第

1个字节)的存放位置。即Cs: IP一起构成程序计数器PC。IP是一个专用的16位寄存

器，它不同于上述的地址寄存器，除了用转移、过程调用、返回等指令来修改其值外，不

存在向它直接赋值的指令。

    标志FLAG是一个16位的寄存器，但8088只使用了其中的9位。各有效位的意义

如表 1.1所示。因各个标志位可单独使用，故一般无需记住它们的位号 (单步标志TF例

外)，只要记住它们的符号即可。

表LI 标志位的意义

符号 位号 名称 标志位为 1的意义

AF

CF

OF

SF

PF

ZF

  b4

  bo

’bll

  b7

  b2

  b6

辅助进位

进位

溢出

符号

奇偶

零

运算结果的最低4位有向上的进位 (加法)或借位 (减法)

运算结果的最高位有向上的进位或借位

运算结果的长度超出目标“容器”的长度 (OF=SF④CF)

运算结果的最高位为1，若为有符号数则为负数

运算结果中1的个数为偶数

运算结果为0

DF

lF

TF

blo

b9

bs

方向

中断允许

单步

字符串操作时，使源、目的指针 (51、DI) 自动减量

使CPu可响应外部的可屏中断请求

使CPU进人单步工作方式

    9个标志位中6个是状态标志，3个是控制标志。状态标志反映前面运算结果的状

态，常用作条件转移指令的条件，故也称为条件标志。控制标志用于使处理器进人某种工

作方式。

    计算机开机上电时，机内产生的RESET复位信号将迫使 CPU进人如下的初始状

态:

FLAG二清除

IP=0000h

CS=FFFFh

DS=0000h

ES二0000h

55=0000h

指令队列=空

    复位信号出现过后，处理器将由Cs: IP=FFFF:0000处取出第1条指令执行，这

是已固化的一条转至ROM一BIOS初始化程序的转移指令。
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    LLZ CPU可访空间结构

    8086/8088率先打破微处理器只能访问64KB存储空间的限制，可寻址高达IMB的

存储空间。8086/8088有20根地址线的引脚，为能用16位的寄存器形成20位的物理地

址，而又保持寻址方式的灵活性，8086/8088采用了将存储空间分段的概念，以段和段

内偏移量来指定地址。

    一、物理地址与逻辑地址

    存储器某个位置的20位二进制 (5位十六进制)的地址码称为物理地址，它是用来

直接驱动CPU地址线的。以“段:段偏移量”形式表达的地址称为逻辑地址，它要经过换算

之后才得到相应的物理地址。同一物理地址可有多种逻辑地址表达式。

    逻辑地址到物理地址的转换是由CPU自动完成的。CPU 中BIU部分标有艺的加法
器总是把指定的某个段寄存器的值扩大24倍后得到的20位段起始地址，再加上16位的

段内偏移量，从而得到20位物理地址。见图1.3所示。
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图1.3 逻辑地址转换为物理地址
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    例如，代码段寄存器CS中的值为46A8h，指令指针IP中的值为1 B23h，则换算过

程如下:
  46A 80

+ IB 23

                                              48 5A 3

于是，CPU将从485A3h这一内存位置开始取下一条指令的代码。

    二、段缺省和段替换规则

    这种分段结构给初学者带来一些不便，主要是段寄存器名一般不出现在指令的机器码

和汇编格式中，而是由操作的性质隐含指定的，这就是“缺省”规则;其次，段寄存器和指

针、变址寄存器有较为固定的配用关系，即“搭配”规则;最后，若在指令之前加上

。cs:”、“Ds:”或“55:”等前缀，以指定的段寄存器替代隐含的段寄存器，也存在“替换”规

则，这些规则见表1.2。

表 LZ 段缺省和替换规则

存储器存取方式 段 缺 省 段 替 换 偏 移

取指令

堆栈操作 (PUSH POP CALL RET等指令)

        fB尸的间址方式除外

数据存取飞B尸的间址寻址方式时

                (源

字符串处理指令1目的

CS

SS

DS

SS

DS

ES

    不可

    不可

ES、CS、55

ES、CS、DS

ES、CS、 55

    不可

      IP

      SP

有效地址EA

有效地址EA

      SI

      DI

    例如，“INc woRo PTR[Bx]"这条指令意即以05中的内容 (*24)为段起始地
址，以BX的内容为偏移量，以“段:”偏移量为逻辑地址求其相应的物理地址，将此内存

位置上的1个字的存储单元的内容增1(“WORK PTR”伪操作符说明存储单元不是字节

型，而是由连续两个字节构成的1个字)。这里的缺省段 (DS段)并不出现在指令中。

    如果仍以BX寄存器的内容为偏移量，且要以ES中的内容为段地址完成类似上例的

功能，则指令应改写为:INC ES:WORD PTR〔BX〕

    三、8088的1/0空间

    8088采用“1/0单独寻址”方式对外部设备的端口进行编址。在这种方式下，所有的

端口地址单独编址构成一个1/0空间，而不占用存储空间。8088以IN、OUT这类输人
输出指令与这些端口交换信息。

    若每次信息传送仅为8位，则称这样的端口为8位端口。也可以与某端口一次传送

16位信息，但16位的端口实际上极少用。

    从原理上讲，8088可访问64K个 8位端口，但PC、PC/XT、PC/AT机中的
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