第十二章 基本輸出入

輸出與輸入是撰寫程式的第一步，本章即要介紹如何輸出入。

12_1輸出
常見的輸出有字元、字串及位元組的內容，分別說明如下：
字元輸出

字元輸出的方法是將欲輸出的字元之Ascii碼先放入DL暫存器，接著AH暫存器放入2，再呼叫INT 21H 的中斷服務程式，如以下程式。

MOV DL,字元

   MOV AH,2H


INT 21H

範例12_1A 請寫一程式，可以輸出指定的字元。
程式列印


.model tiny   ;*.com



.486 



.data

msg

db 'A'




.code 

.startup 



MOV DL,msg



MOV AH,02H



INT 21H                          
.exit 

end
程式說明

1、為了方便初學者閱讀組合語言，筆者將微處理機指令使用大寫，Masm虛擬指令使用小寫。
2、下圖是使用Debug載入程式的畫面，所有的虛擬指令並未產生機器碼，也就是虛擬指令只是用來協助產生機器碼。

3、讀者可在此單步執行程式，並觀察記憶體與暫存器的結果。
4、因為Debug無法追蹤中斷服務程式，所以若要單步執行，請先將INT 21 修改為NOP。且因為INT 21 佔用兩個記憶體，所以請以兩個NOP取代INT 21。
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執行結果
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自我練習
1、請於Debug以下執行以下程式，並觀察與填寫指定暫存器的值。

.model tiny   ;*.com



.486 



.data

msg

db 'A'




.code 

.startup 



MOV DL,msg    ;msg=______DL=_______



MOV AH,02H



NOP



NOP                          
.exit 

end
2、請用字元輸出的方式，輸出您的座號。例如，1號的結果是

01

字串輸出

字串輸出的方法如下：

AH=9


DS:DX=字串起始位址，DS是段位址，DX是偏移位址。

INT 21H
且字串必須以錢字號結束($)。例如，以下程式(a2.asm)可將teacher字串輸出於螢幕



.model small ;*.exe



.486 



.data

msg

db 0DH,0AH,'teacher$'




.code 

.startup 



MOV AX,@data   ;不是MOV AX,data，而是MOV AX,@data，請看11_2節。


MOV DS,AX



MOV dx,offset msg



MOV AH,09H



INT 21H                          

.exit 

end
其中，MOV AX,@data，是將資料段的段位址指定給AX暫存器，offset是取msg字串的偏移位址，而不是取字串的內容。其次，以上程式是EXE檔，所以必須指定段位址，若是COM執行檔，因為所有資料與程式均在同一區段，所以可省略DS暫存器的設定。例如，以下程式(a3.asm)可組譯為COM檔案。


.model tiny   ;*.com



.486 



.data

msg

db 0DH,0AH,'teacher$'




.code 

.startup 



MOV dx,offset msg



MOV AH,09H



INT 21H                          

.exit 

end
以下程式，則是在Debug環境鍵入程式並執行程式的結果。下圖的109即是字串的偏移位址，0AEE是資料段的段位址，且因是COM檔案，所以資料段與程式段均放在同一區段，且不用告訴組譯器資料段段位址。
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位元組輸出

單一位元組的內容是從00～FF，例如某一記憶體的內容是1B，那要如何印出1B呢？若要使用列印字元的方式，那就是先印字元1再印字元B，也就是將1B分成高4位元與低4位元，再分別使用查表(XLATB)的方式，分別將1轉為30H，B轉為42H，最後再分別使用字元輸出方式，輸出結果。

範例12_1B 示範位元組內容的輸出。
輸出結果

[image: image4.png]o RERTFR

C:\assuorinchi2>12 1b





程式列印



.model tiny   ;*.com



.486 



.data

a

db 1Bh

asc

db '0123456789ABCDEF'



.code 

.startup 



;輸出高4位元



MOV BX,offset asc




MOV AL,a



MOV CL,4



SHR AL,CL   ;右移4位元



XLATB



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H



;輸出低4位元



MOV AL,a



AND AL,0FH  ;移除高4位元



XLATB 



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H                 

.exit 

end 

補充說明
1、XLATB為一查表指令，來源為DS:BX+AL，目的是AL。例如，本例高位元是1，查表之後自然得到1字元的ASCII碼30H，所以AL得到30，並將30H指定給DL，自然可輸出1。
自我練習
1、請於Debug以下執行以下程式，並觀察與填寫指定暫存器的值。本例假設輸入1B。
.model tiny   ;*.com



.486 



.data

a

db 1Bh

asc

db '0123456789ABCDEF'



.code 

.startup 



;輸出高4位元



MOV BX,offset asc
  ;offset asc=________BL=______



MOV AL,a


;a=______,AL=______ 



MOV CL,4



SHR AL,CL   ;右移4位元   ;AL=________



XLATB

;AL=_______



MOV DL,AL  ;DL=_______



MOV AH,2



NOP



NOP



;輸出低4位元



MOV AL,a      ;a=______,BL=_______



AND AL,0FH  ;移除高4位元  ;AL=______



XLATB       ;AL=_________



MOV DL,AL
;DL=______



MOV AH,2



NOP



NOP                 

.exit 

end 

2、請寫一程式，可以設定
（1）a=”my number is ”，型態是字串。

（2）b=我的座號，型態是數值。

（3）c=’H’，型態是字元。

（4）分別輸出a、b、c等3個變數。例如，座號17號同學的輸出是

“my number is 11H”。
12_2 輸入
常見的輸入有字元輸入、字串輸入及記憶體輸入，分別說明如下：
字元輸入

要輸入一個字元的方法是，先設定AH暫存器為01H，其次呼叫中斷服務程式，當使用者輸入字元後，微處理機將以AL暫存器傳回所輸入字元的Ascii碼。簡要語法如下

MOV AH,01H


INT 21H

範例12_2A請寫一程式，可將使用者所按鍵的字元以記憶體儲存，並輸出此字元。

輸出結果
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程式列印



.model tiny   ;*.com



.486 



.data

msg

db ?


newline   db 0DH,0Ah,'$'



.code 

.startup 



;輸入字元



MOV AH,01H



INT 21H



MOV msg,AL  ;將傳回的字元放入指定記憶體



;跳列



MOV DX,offset newline



MOV AH,09H



INT 21H



;輸出字元



MOV DL,msg



MOV AH,02H



INT 21H                          

.exit 

end 

自我練習

1、請於Debug以下執行以下程式，並觀察與填寫指定暫存器的值。本例假設輸入a。
.model tiny   ;*.com



.486 



.data

msg

db ?


newline   db 0DH,0Ah,'$'



.code 

.startup 



;輸入字元



MOV AH,01H   ;msg=______


INT 21H



MOV msg,AL  ;將傳回的字元放入指定記憶體



;跳列



MOV DX,offset newline



MOV AH,09H



NOP


NOP



;輸出字元



MOV DL,msg



MOV AH,02H



NOP



NOP                          

.exit 

end 

2、同上範例，但加上輸出入提示字串。

輸出結果
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字串輸入
字串輸入的方法如下：


AH=0AH


DS:DX=輸入緩衝區的起始位址，DS是段位址，DX是偏移位址。

INT 21H

緩衝區的第一個位元組必須存放緩衝區的大小，其大小為1至255。第二個位元組為實際讀取的字元數，但不包含歸位字元(0DH)。其次，若輸入字元數目已經達到最大字元數目減1時，系統會忽略之後所輸入的資料，並發出嗶聲，等待輸入歸位字元。例如，以下程式片段可輸入一字串。


string
db 31,0,31 dup('$')




MOV AH,0AH




MOV DX,offset string




INT 21H
因為輸出字串時，必須以錢字號($)作為字串的結束符號，所以我們運用一個小技巧，先預設所有字元為錢字號($),待使用者輸入字串時，即可於字串的結束點補上錢字號($)。
範例 12_2B 請寫一程式，可以輸入一字串，並於換列之後輸出此字串。
執行結果
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程式列印


.model tiny   ;*.com



.486 


.data


string
db 31,0,31 dup('$')  ；此為10進位，31代表1FH

msg     db 0dH,0AH,'$'



.code 


.startup 



;輸入字串




MOV AH,0AH



MOV DX,offset string



INT 21H



;換列



MOV DX,offset msg



MOV AH,9H



INT 21H



;輸出字串



MOV AH,9H



MOV DX,offset string+2  ;或寫成MOV DX,offset string[2]



INT 21H 
     


.exit 


end


程式說明

1、Masm預設十進位，31代表1FH。

2、於字串輸入時，字串的前二個記憶體，分別代表字串的預設長度及實際長度。輸出字串時，應跳過這兩個記憶體，所以應將記憶體的偏移值加2。其次，將偏移值加2的方法為string+2或string[2]。
3、下圖是以Debug載入程式的畫面，string的偏移位址是11A（內容是1F，也就是十進位的31），輸出字串的偏移位址則是11C。
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3、下圖是輸入asdfg，共5個字元的畫面，位址11A的十六進位值是1FH(請對照以上程式指令第4列的

string db 31,0,31 dup('$')
，位址11B則是儲存使用者實際輸入的字元個數5，位址11C起則是使用者實際輸入的字元，分別是a(61H)、s(73H)、d(64H)、f(66H)、g(67H)，位址121則是Enter鍵(0DH)，位址122起則是預設的錢字號($)(24H)。
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十六進位數值輸入

單一記憶體的內容是從00～FF，例如某一記憶體的內容是1B，那要如何處理使用者所鍵入的1B呢？若要使用輸入字元的方式，那就是先處理輸入字元1(31H)再處理輸入字元B(42H)，也就是將1B分成高4位元與低4位元，再分別將所傳回的31H與42H，先統一減去30H，再判斷是否再減7(A~F應再減7)，最後再分別將高4位元與低4位元的值合併，即可得其值。
範例12_2C十六進位數值輸入，並輸出此值。

輸出結果
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程式列印



.model tiny   ;*.com



.486 



.data

a

db ?

asc

db '0123456789ABCDEF'

newline
 db 0DH,0AH,'$'



.code 

.startup 



;輸入高4位元




MOV BX,0  ;放置輸入結果


MOV AH,1



INT 21H



SUB Al,30H



JL exit     ;若所輸入的字元Ascii碼小於30，表示此字元不是數字，提早離開。


CMP AL,9D



JL a1      ;0~9過關



SUB AL,7D  ;A~F要再減7

a1:

MOV CL,4



SHL Al,CL  ;左移四位元


MOV BL,AL ;將高四位元儲存在BL暫存器


;輸入低4位元



MOV AH,1



INT 21H



SUB AL,30H



JL exit



CMP AL,9D



JL a2
   ;0~9過關



SUB Al,7D  ;A~F要再減7

a2:

ADD BL,AL    ;合併高4與低4位元


MOV a,BL



;輸出所輸入的數值

exit:

MOV DX,offset newline   ;跳列


MOV AH,9



INT 21H



;輸出高4位元



MOV BX,offset asc




MOV AL,a



MOV CL,4



SHR AL,CL



XLATB



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H



;輸出低4位元



MOV Al,a



AND Al,0FH



XLATB 



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H  

.exit 

end 

補充說明
1、0到F的ASCII碼如下表。

	字元
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	:
	;
	<
	=
	>
	?

	ASCII
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	3A
	3B
	3C
	3D
	3E
	3F

	字元
	@
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ASCII
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	
	
	
	
	
	
	
	
	


自我練習

1、請於Debug以下執行以下程式，並觀察與填寫指定暫存器的值。本例假設輸入1A。


.model tiny   ;*.com



.486 



.data

a

db ?

asc

db '0123456789ABCDEF'

newline
 db 0DH,0AH,'$'



.code 

.startup 



;輸入高4位元




MOV BX,0       ;放置輸入結果



MOV AH,1



INT 21H







;AL=31



SUB Al,30H

;AL=1


JL exit     ;若所輸入的字元Ascii碼小於30，表示此字元不是數字，提早離開。



CMP AL,9D



JL a1      ;0~9過關



SUB AL,7D  ;A~F要再減7

a1:

MOV CL,4

;AL=1


SHL Al,CL  ;左移四位元    ;AL=10


MOV BL,AL ;將高四位元儲存在BL暫存器 ;BL=10


;輸入低4位元



MOV AH,1



INT 21H






;AL=42


SUB AL,30H  ;AL=12


JL exit



CMP AL,9D



JL a2
   ;0~9過關



SUB Al,7D  ;A~F要再減7   ;AL=0B
a2:

ADD BL,AL    ;合併高4與低4位元  ;BL=1B


MOV a,BL     ;a=1B


;輸出所輸入的數值

exit:

MOV DX,offset newline   ；跳列



MOV AH,9



INT 21H



;輸出高4位元



MOV BX,offset asc




MOV AL,a



MOV CL,4



SHR AL,CL



XLATB



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H



;輸出低4位元



MOV Al,a



AND Al,0FH



XLATB 



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H  

.exit 

end 

4、請寫一程式，可以輸入人名與座號，電腦並回應人名與座號，且應有輸出入提示。例如，19號同學的畫面如下：

請輸入您的名字：潘宗昌


請輸入您的座號：14


潘宗昌14H您好

5、請寫一程式，可以輸入0～FFFF的十六進位數值。
12_3綜合範例
十進位數值輸入

組合語言暫存器及記憶體都是16進位的數值，但是人類溝通的數值都是10進位，所以所輸入的數值都必須先轉為16進位，再交由暫存器或記憶體儲存。先前的十六進位是先後輸入兩個字元，再將兩個字元分配在高4與低4位元。十進位的輸入(本例僅討論單位元組0~255)，則應進行累加的工作。例如，使用者輸入十進位34，亦是以字元輸入的方式處理，由使用者輸入若干個字元，並一律將每個字元減去30H，當輸入範圍不在0~9之間，則跳離字元輸入功能。其次，所謂的34(10)，是3*10+4的結果，所以每輸入一個字元，應先將原有的數字先乘以10再加上所輸入的新字元。以上說明的程式敘述如下：


MOV BL,0  ;輸入的值
newchr:
MOV AH,1



INT 21H



SUB Al,30H ;一律減30，轉為0至9


JL exit



CMP AL,9d  ;0~9過關



JG exit  



XCHG AL,BL  ;原輸入的值先移至AX，當作乘法運算的被乘數，以便進行乘法運算。


MOV CL,10d 



MUL CL
   ;十位數乘以10d





XCHG AL,BL



ADD BL,AL



JMP newchr

exit:

MOV a,BL
以上程式為何要XCHG AL,BL呢？那是因為進行乘法運算時，被乘數一定要先放在AX暫存器，所以我們只好先將原輸入的值先移至AX，當作乘法運算的被乘數，以便進行乘法運算。
範例12_3A 示範十進位無號數輸入。

執行結果

下圖是輸入10,電腦已經將10存入記憶體0A的結果。
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程式列印



.model tiny   ;*.com



.486 



.data

a

db ?   ;輸入的值

asc

db '0123456789ABCDEF'

newline
 db 0DH,0AH,'$'



.code 

.startup




MOV BL,0  ;輸入的值

newchr:
MOV AH,1



INT 21H



SUB Al,30H ;一律減30



JL exit



CMP AL,9d  ;0~9過關



JG exit  



XCHG AL,BL ;原輸入的值先移至AX，當作乘法運算的被乘數



MOV CL,10d 



MUL CL
   ;十位數乘以10d





XCHG AL,BL



ADD BL,AL



JMP newchr

exit:

MOV a,BL



;輸出所輸入的數值



MOV DX,offset newline



MOV AH,9



INT 21H



;輸出高4位元



MOV BX,offset asc




MOV AL,a



MOV CL,4



SHR AL,CL



XLATB



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H



;輸出低4位元



MOV Al,a



AND Al,0FH



XLATB 



MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H  

.exit 

end 

補充說明
1、以下是輸入10時，所有相關暫存器的結果。


	
	第一次
	第二次
	備註

	
	輸入1
	輸入0
	

	MOV BL,0
	BL=0
	
	

	newchar:MOV AH,1 
	
	
	

	INT 21H
	AL=31
	AL=30
	

	SUB AL,30H
	AL=1
	AL=0,BL=1
	

	JL exit
	false
	false
	

	CMP AL,9d
	
	
	

	JG exit
	false
	false
	

	XCHG AL,BL
	AL=0,BL=1
	AL=1,BL=0
	

	MOV CL,10d
	
	
	

	MUL,10d
	AL=0
	AL=0A,BL=0
	

	XCHG AL,BL
	AL=1,BL=0
	AL=0,BL=0A
	

	ADD BL,AL
	BL=1
	BL=0A
	

	JMP newchar
	
	
	

	exit:MOV a,BL
	
	a=0A
	

	
	
	
	


自我練習
1、若輸入31時，請填寫所有相關暫存器的結果。


	
	第一次
	第二次
	備註

	
	輸入3
	輸入1
	

	MOV BL,0
	BL=______
	
	

	newchar:MOV AH,1 
	
	
	

	INT 21H
	AL=_____
	AL=_____
	

	SUB AL,30H
	AL=_____
	AL=____,BL=_____
	

	JL exit
	false
	false
	

	CMP AL,9d
	
	
	

	JG exit
	false
	false
	

	XCHG AL,BL
	AL=____,BL=______
	AL=_____,BL=_____
	

	MOV CL,10d
	
	
	

	MUL,10d
	AL=______
	AL=____,BL=_____
	

	XCHG AL,BL
	AL=_____,BL=_____
	AL=_____,BL=_____
	

	ADD BL,AL
	BL=＿＿＿＿
	BL=_____
	

	JMP newchar
	
	
	

	exit:MOV a,BL
	
	a=_____
	

	
	
	
	


2、若輸入3A時，請填寫所有相關暫存器的結果。


	
	第一次
	第二次
	備註

	
	輸入3
	輸入1
	

	MOV BL,0
	BL=______
	
	

	newchar:MOV AH,1 
	
	
	

	INT 21H
	AL=_____
	AL=_____
	

	SUB AL,30H
	AL=_____
	AL=____,BL=_____
	

	JL exit
	false
	false
	

	CMP AL,9d
	
	
	

	JG exit
	false
	false
	

	XCHG AL,BL
	AL=____,BL=______
	AL=_____,BL=_____
	

	MOV CL,10d
	
	
	

	MUL,10d
	AL=______
	AL=____,BL=_____
	

	XCHG AL,BL
	AL=_____,BL=_____
	AL=_____,BL=_____
	

	ADD BL,AL
	BL=＿＿＿＿
	BL=_____
	

	JMP newchar
	
	
	

	exit:MOV a,BL
	
	a=_____
	

	
	
	
	


3、請設計一程式，可以處理單位元組的有號數十進位輸入，範圍僅能在-128～127。
十進位數值輸出

組合語言暫存器及記憶體都是16進位的數值，但是人類溝通的數值都是10進位，所以所輸出的數值都必須先轉為十進位，再交由螢幕輸出。16進位轉為十進位的方法非常多，本例因僅限輸出單一位元組的資料，所以採用累加1的方式，每一累加均進行十進位調整(DAA)，調為密集十進位數。讀者應還記得

MOV AL,99


ADD AL,1   ;此時AL=9A


DAA

則AL=00，且CF(進位旗號)=CY。所以若待轉換的數值為175d，則進行175次的累加1，且每次均將進位累加至AH(本例只有進位1次)，最後再採用字元輸出方式，逐一將AX的4個nibble(4位元稱為一個nibble)加上30H輸出，即可得十進位值，請看以下範例說明。
範例12_3B 示範十進位輸出。

執行結果
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程式列印



.model tiny   ;*.com



.486 



.data

hex

db 175d



.code 

.startup




MOV CX,0




MOV CL,hex ;待轉換的十六進位值



MOV AX,0

a1:

PUSH CX



ADD AL,1



DAA



ADC AH,0



POP CX



LOOP a1



;輸出4個nibble



MOV BX,AX ;結果已經存在AX



MOV CH,4  ;4個nibble

nextnib:
MOV CL,4



ROL BX,CL



MOV AL,BL



AND AL,0Fh ;遮罩高4位元




ADD AL,30h ;將十六進位轉為ASCII




MOV DL,AL



MOV AH,2



INT 21H



DEC CH



JNZ nextnib

.exit 

end 

補充說明
1、以下是於Debug下執行的部分畫面，當AL=09執行 

ADD AL,01

則 AL=0A。其次，執行


DAA

之後


AL=10。
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自我練習

1、請問若修改

hex

db 13d

則執行結果為何？
2、請設計一程式可以輸入自己的十進位身高，並輸出十進位身高。
3、請設計一程式，可以處理單位元組的有號數十進位輸出，範圍僅能在-128～127。

算術運算

本單元將探討算術的加、減、乘、除運算。
範例12_3C 請寫一程式，滿足以下條件。
1、請以變數儲存十進資料9與14。

2、請執行以上資料的加法運算，並將結果以變數儲存。

3、將結果以十六進位輸出。

範例12_3D 同上範例，將結果以十進位輸出。

自我練習
1、請寫一程式，滿足以下條件。

A、請以變數儲存十進資料9與14。

B、請執行以上資料的乘法運算，並將結果以變數儲存。

C、將結果分別以十六進位及十進位輸出。

習題
一、選擇題

(  )1、字元輸出時，應將欲輸出的字元放入哪一暫存器？(1) AL (2) AX (3) DL (4) CL
(  )2、字元輸出時，應呼叫幾號中斷服務程式？(1) 21 (2)21H (3) 10 (4) 2
(  )3、字串輸出時，AH暫存器應放入何值？(1)9 (2) 8 (3) 21 (4) 8H
(  )4、字串輸出時，資料段段位址應放入哪一暫存器？(1)DS (2) CS (3)ES(4)SS
(  )5、字串輸出時，字串的偏移位址應放入哪一暫存器？(1)AX (2) BX (3)CX(4)DX
(  )6、字串輸出時，字串必須以哪一字元作為結束？ (1) @ (2) *  (3) $ (4) #

(  )7、字元輸入時，應將AH放入何值？ (1) 1 (2) 2D (3) 2H (3) 3
(  )8、字元輸入時，使用者輸入的字元儲存在哪一暫存器？ (1) AL (2) BL (3) AH (3) CL
(  )9、字串輸入時，AH暫存器必須先放入 (1) 0AH (2) 0BH (3) 1 (4) 2
(  )10、字串輸入時，使用者所輸入的字串放在哪一位址 (1) 字串的偏移址 (2) 字串的偏移址+1 (3) 字串的偏移址+2 (4) 字串的偏移址-1
二、程式設計
1、請設計一程式，可以輸入兩個十進位數（範圍在0至255），並求得兩數之和（和必須在0到255之間，且必須有輸入提示與輸出說明，且以十進位方式輸出）

[提示]

A、輸入被加數


a、輸出“輸入提示”。


b、以字元輸入方式輸入被加數。例如，輸入18。

c、將十進位數轉為十六進位數，並以變數a儲存。本例應為12H。

B、輸入加數


a、輸出“輸入提示”。


b、以字元輸入方式輸入被加數。例如，輸入13。

c、將十進位數轉為十六進位數，並以變數b儲存。本例應為0CH。

C、執行加法


a、將變數a與變數b相加，並放入變數d。本例變數d之值應為15H。

D、輸出變數d。

a、將變數d轉為十進位，放入BX暫存器。本例暫存器之值應為0021。

b、輸出BX暫存器。本例暫存器之值應為0021。

2、請設計一程式，可以輸入兩個數（範圍在0至256），並求得兩數之差（差必須在0到255之間，且必須有輸入提示與輸出說明，且以十進位方式輸出）

3、請設計一程式，可以輸入兩個數（範圍在0至256），並求得兩數之積（積必須在0到255之間，且必須有輸入提示與輸出說明，且以十進位方式輸出）

4、請設計一程式，可以輸入兩個數（範圍在0至256），並求得兩數之商與餘數（商與餘數必須在0到255之間，且必須有輸入提示與輸出說明，且以十進位方式輸出）

5、請寫一程式


A、以變數儲存兩個數字


B、交換變數內容


C、輸出交換的結果。

6、請寫一程式


A、以變數儲存四個數字


B、求得四個數字的和與平均。


C、輸出和與平均。（十六進）

7、請寫一程式


A、以變數a,b,d儲存三個數字


B、計算b^2-4ad的結果


C、輸出結果。（十六進）

