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第一章  课题简介
1-1.《微机原理与接口技术》课程设计目的
       课程设计是完成教学计划达到本科生培养目标的重要环节，是教学计划中进行综合训练的重要实践环节，是有助于培养应用性人才的一种教学形式，它将使学生在综合运用所学知识，解决本专业方向的实际问题方面得到系统性的训练。

课程设计的具体教学目标是使学生在以下几个方面得到训练和提高：
1． 利用所学过的知识，初步分析计算机原理及接口技术的能力；
2． 计算机定时/计数系统(包括管理软件及控制应用软件) 的设计、  编程与调试的能力；
3． 计算机中断系统的应用设计、调试的能力；
4． 计算机并行、串行通信的设计和调试的能力；
5． 实验结果分析、总结及撰写技术报告的能力。
1-2．设计功能及要求
用汇编语言设计一个程序，用来实现计算器的四则运算功能。

需要实现在屏幕要显示输入的表达式，以及运算结果。

例如：（（586+824）*975-17）/23+988计算表达式的结果，并将该表达式及结果显示出来； 
第二章  课程设计内容
2－1．设计思想
利用“算符优先法”，将一个表达式分为算符（包括运算符和界限符）和操作数两部分。在计算表达式时，由运算的优先规则知，在运算的每一步中，任意两个相继出现的算符A1和A2之间的优先关系至多是下面三种之一：
1）A1<A2  A1的优先权低与A2；
2）A1>A2  A1的优先权高与A2；
3）A1=A2  A1的优先权等于A2。
     为实现算符优先法，使用两个数据段，一个称为OPTR，用来寄存算符；另一个称为OPND，用来寄存操作数或运算结果。
算法的基本思想是：

1）首先置操作数的数据段为空的，表达式起始符“=”放到算符数据段的第一个元素；

2）依次读入表达式中的每个字符，若是操作数，就将其放入OPND，若是运算符，则与OPTR数据段中的最后一个运算符进行比较优先权后做相应的操作，如下：（假设B1为OPTR数据段中的最后一个运算符，B2读入的运算符）

 B1<B2时，将B2放到OPTR中去，并将OPTR的DI增加1，接受下一个输入；
 B1=B2时，将放B1的OPTR单元置为空，并将OPTR的DI减少1，接受下一个输入；

B1>B2时，将B1取出，，并将OPTR的DI减1，将OPND中的两个单元的数据取出，
并将OPND的DI减2，将两数进行B1运算，将结果放到OPND中，将DI加1。
并将OPND的DI减2，将两数进行B1运算，将结果放到OPND中，将DI加1
直到整个表达式求值完成，既输入为“=”与OPTR数据段中的第一个字符相等。
详细操作如下：
操作A：将B2放到OPTR中去，并将OPTR的DI增加1，接受下一个输入

操作B：将放B1的OPTR单元置为空，并将OPTR的DI减少1，接受下一个输入

操作C：将B1取出，，并将OPTR的DI减1，将OPND中的两个单元的数据取出，
2－2.程序流程图

[image: image1]
2－2.程序的特色和存在的问题
1.本程序有如下的特色：
1） 因为本程序的设计思想是“算符优先法”，既按照运算符号的优先顺序进行计算的，故可以计算很复杂的数学表达式，如：（（45+12）*5+15）/45+9*5 。

2） 由于在程序的结尾处有循环命令，故运行本程序不仅仅是计算一个表达式，而可以计算任意个表达式，直到从键盘输入“ESC”时退出。
3） 由于运算符号的优先顺序是一定的，因此当输入的表达式存在想括号不全等错误时，给处提示。

2.本程序也存在一些问题：
1） 不能计算有关负数的一切运算。

2） 在计算减法运算时，被减数不能比减数小，因此对于一些存在减法的表达式可能的不到正确的答案。

3） 在计算除法运算时，余数被去掉了，因此对于一些存在除法运算的表达式可能的不到正确的结果。
4） 在计算乘法运算时，数据增大很快，可能产生逸出，因此本程序不能计算太大的数据，不然会发生错误。

2－3.程序清单和注释
；                            堆栈段

；------------------------------------------------------------------------------------------------------------

STACK   SEGMENT PARA STACK 'STACK'

SA DW 200 DUP(?)

TOP LABEL WORD

STACK ENDS
；                           数据段

DATA      SEGMENT

COUNT      DB  0

X            DW 100 DUP(?)

SYMBOL     DB  20 DUP(?)

WW         DB  0DH,0AH,'$'

DISPINF00   DB 'WRONG INPUT!','$'

DISPINFO1   DB 'NOT YUNSUAN CHAR!','$'

DISPINFO2   DB 'YUSHU IS:','$'

DISPINF03   DB 'OVERFLOW','$'

CUAN       DW  10000,1000,100,10,1

DATA   ENDS
CODE   SEGMENT

        ASSUME DS:DATA,CS:CODE,SS:STACK
；                        主程序

MAIN PROC FAR

START:  MOV   AX,STACK

         MOV   SS,AX

         MOV   SP,OFFSET TOP

         PUSH   DS

         SUB    AX,AX

         PUSH   AX

         MOV   AX,DATA

         MOV   DS,AX

         MOV   SI,OFFSET SYMBOL
AGAIN2: MOV    AL,'='                           ;数据段底为‘=’以便结束  
         MOV   [SI],AL

         MOV   DI,OFFSET X
AGAIN1: CALL   INPUT                       ;调用输入加转换子程序;结果为16进制

        CMP     BX,0

        JZ       NO

        MOV     WORD PTR [DI],BX            ;第一个值放在[DI]中

        NO:     CMP CL,'#'

        JE       EXIT0

BINGIN1: CALL   PANBIE                      ;判别是否为'>','<','='
         CMP   AL,'<'

         JE     FANGRU       ;如果为'<',则放入数据段中

        CMP    AL,'='

         JE     TUOKUO       ;如果为'=' 则脱括号

        CMP    AL,'@'

         JE     JIESHU        ;遇到等号后结束

         CALL  YUNSUAN       ;如果为'>'则运算

        DEC    SI

        JMP    BINGIN1

FANGRU:INC   DI

        INC    DI

        INC    SI

        MOV   BYTE PTR [SI],DL

        JMP    AGAIN1            ;继续输入
TUOKUO:DEC   SI

         JMP    AGAIN1           ;继续输入

         JMP    JIESHU

JIESHU:  CALL   DISPLAY        ;显示结果

         MOV   DX,OFFSET WW

 MOV   AH,09H

         INT    21H

         JMP    AGAIN2          ;重新运算直至退出

EXIT0:   MOV   AX,4C00H

         INT   21H

MAIN    ENDP

；输入并转换子程序，结果为16进制

INPUT    PROC  NEAR         
          PUSH  AX

          MOV   AX,0

LOOP1:    CALL  INP                   ;DL ASCII

          CMP   DL,1BH

          JE    TUICHU

          CMP   DL,30H

          JB    EXIT3

          CMP   DL,39H

          JA    EXIT3

          SUB   DL,30H              ;DECIMAL

          MOV   BX,0

          MOV   BL,DL

          MOV   CL,10

          MUL   CL

          ADD   AX,BX

          JMP   LOOP1

          JMP    EXIT3

TUICHU:  MOV   CL,'#'

EXIT3:    MOV   BX,AX

          POP   AX

          RET

INPUT    ENDP

；输入一个字符子程序

INP      PROC   NEAR 
         PUSH    AX

         MOV   AH,01H

         INT     21H

         MOV   DX,0

         MOV   DL,AL

         POP    AX

         RET

INP      ENDP

；      原运算符放在DL，DH，其中DL中为后输入的

PANBIE  PROC NEAR         
PUSH   BX

PUSH   CX

PUSH   DX

    MOV    DH,BYTE PTR [SI]

         MOV    AX,0

         CMP    DH,'='

         JE      DENGHAO

         CMP    DH,'('

         JE      ZUOKUO

         CMP    DH,'+'

         JE      JIAJIAN

         CMP    DH,'-'

         JE      JIAJIAN

         CMP    DH,'*'

         JE      CHENGCHU

         CMP    DH,'/'

         JE      CHENGCHU

        CMP     DH,')'

         JE      YOUKUO

DENGHAO:CMP   DL,'='

        JE       ENDYN

        CMP     DL,')'

    JE       WRONG

        MOV    AL,'<'

        JMP    EXIT
ZUOKUO: CMP   DL,')'

        JE       DENG

       CMP      DL,'='

        JE       WRONG

       MOV      AL,'<'

       JMP      EXIT
DENG: MOV    AL,'='

      JMP      EXIT

JIAJIAN:CMP    DL,'*'

        JE     XIAOYU1

       CMP     DL,'/'

       JE      XIAOYU1

      CMP     DL,'('

       JE      XIAOYU1

       MOV    AL,'>'

       JMP     EXIT

XIAOYU1:MOV  AL,'<'

       JMP    EXIT

CHENGCHU:CMP  DL,')'

       JE     XIAOYU2

       MOV   AL,'>'

       JMP    EXIT

XIAOYU2:MOV  AL,'<'

       JMP      EXIT

YOUKUO:CMP   DL,'('

       JE     WRONG

       MOV   AL,'>'

       JMP    EXIT

ENDYN:MOV   AL,'@'

     JMP      EXIT

WRONG:PUSH   DX

        PUSH   AX

      MOV    DX,OFFSET DISPINF00 

      MOV    AH,09H

      INT     21H

      POP     AX

      POP     DX

 EXIT: POP    DX

       POP    CX

       POP    BX

       RET

PANBIE ENDP
；-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

;结束后AL中存放‘<','>','=',若AL中存放‘@'表示结束? 
;开始值分别存在数据段[DI]中,运算后值存于数据段[DI]中,原运算符在[SI]中

；-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

YUNSUAN   PROC NEAR 
            PUSH   AX

            PUSH   BX

            PUSH   CX

   PUSH   DX

            MOV    DH,BYTE PTR [SI]

            CMP    DH,'+'

            JE      JIA

            CMP    DH,'-'

            JE      JIAN

            CMP    DH,'*'

            JE      CHENG

            CMP    DH,'/'

            JE      CHU

LEA    DX,DISPINFO1

            MOV   AH,09H

            INT    21H

JMP     EXIT1

JIA:         MOV   AX,WORD PTR [DI-2]               ;加法运算

            ADD    AX,WORD PTR [DI]

            JMP     EXIT1

JIAN:       MOV   AX,WORD PTR [DI-2]                ;减法运算

            SUB    AX,WORD PTR [DI]

            JMP     EXIT1

CHENG:    MOV    AX,WORD PTR [DI-2]                ;乘法运算

            IMUL   WORD PTR [DI]

            JMP     EXIT1

CHU:       MOV    AX,WORD PTR [DI-2]               ;除法运算并舍弃余数

            CWD

            IDIV      WORD PTR [DI]

EXIT1:      DEC      DI

            DEC      DI

            MOV     WORD PTR [DI],AX

            POP      DX

POP      CX

POP      BX

POP      AX

RET

YUNSUAN   ENDP
；

;              16进制转换为十进制数并输出显示

；

DISPLAY    PROC   NEAR 
            PUSH   AX

            PUSH   BX

            PUSH   CX

            PUSH   DX

            MOV    AX,WORD PTR [DI]   ;XIAN SHI

            MOV    DX,0

            MOV    CX,100

            DIV    CX

            PUSH    DX

            MOV    DL,AL

            ADD    DL,30H

            MOV     AH,2

            INT      21H

            POP      AX

            MOV      CL,10

            DIV       CL

            PUSH      AX

            MOV      DL,AL

            ADD     DL,30H

            MOV    AH,2

            INT     21H

            POP     AX

            MOV     DL,AH

            ADD     DL,30H               ;150

            MOV     AH,2

            INT       21H

     POP      DX

            POP      CX

            POP      BX

            POP      AX

           RET

DISPLAY   ENDP
CODE     ENDS

          END   START
2－3.程序运行截图
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第三章  课程设计总结
本次课程设计从不同的方面进行考察：
第1， 基本汇编语言的一般性使用，如计算十进制数学表达式设计。

第2， 汇编语言在画图方面的运用，如屏幕保护程序的设计。

第三，汇编语言在发声方面的运用，同时结合了硬件的知识，如演奏乐曲程序的设计。

通过本次课程设计有很多收获和体会：

第1， 通过对课题的分析和设计，增加了对问题从整体上去把握。通过子程序的设计和编写，加强了对细节的把握。

第2， 通过几天的上机调试，对汇编语言原程序的编辑、汇编、连接和调试的全过程更加熟练。增强了微机操作系统分析及操作系统接口综合应用能力。

第3， 加深了对课本的理解，巩固了基本知识和基本操作。

参考文献
1、沈美明，温冬婵。  IBM-PC汇编语言程序设计。  清华大学出版社
2、周荷琴，吴秀清。  微机计算机原理与接口技术。  中国科学与技术大学出版社

3、陆忠华等编：“汇编语言程序设计”，科学出版社，1993。

4、迟成文、王保秀编：“汇编语言程序设计”，中国科学技术大学出版社，1993。
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