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第1章

又一个令人愉快的星期六

了解计算机的实际用途

1.1  一切尽在计划之中

“快点快点，迈克，赶紧叫弟弟妹妹起床，都七点多了！ 尼基九点钟要去少棒联盟，迪欧妮十点钟要上芭蕾课。还有，别忘了给麦克斯吃犬心丝虫药丸！(妈妈，药丸已经用完了，不记得了吗？)你爸爸真会选时间，非挑这个周末去钓鱼。过来，我给你10个硬币，快去兽医那儿多买点儿药丸。上帝呀，差点忘了，为了给汉克交汽油钱，我已经分文皆无了。Kmart附近有一个自动柜员机，如果我去那儿的话，可以把那个愚蠢的马桶垫圈拿回去，换个尺寸合适的。”

“我想我最好列个清单……”

又是一个令人“愉快”的星期六。家住在百万郊区的一位三十多岁的主妇正拿着铅笔和信笺簿坐在厨房的桌子旁，企图搞清楚一早上要必须完成哪些事情，可以砍掉哪些次要事情。她满脑子思考着某些事情的依赖关系，描绘出这样的路线：

让尼基到Rand Park下车，然后返回Dempster，大概需要10分钟左右的时间到Golf Mill 商业街。汽油是不是还有呢？最好先检查一下——如果没有，就在Del’s Shell停下，否则的话，开不到Milwaukee大街了。在Golf Mill的银行自动柜员机取些钱，然后穿过停车场到Kmart超市，把汉克上周末买的马桶垫圈拿去调换，那家伙根本没有检查型号。务必想着把马桶垫圈扔到面包车的后备厢里——把这个写在清单的最上面。

那时，时间已经过去半小时了，甚至更晚些。学芭蕾舞的地方刚好在Park Ridge的Greenwood的沿途。Milwaukee没有左转弯——但是，在购物中心后面有一条小道可以绕过。我必须记住，坚决不能再像以前那样右转到Milwaukee了——把它记下来。在Park Ridge的这段时间里，我可以核对一下汉克的新眼镜是不是已经到货——应该打电话，但是他们9:30才开门。对了，还需要采购点儿杂货——可以在迪欧妮跳舞的时候做这件事情。然后在回家时顺路去Oakton那里取回狗狗的药丸。

在大约90秒的时间里，她列出了以下清单：

· 把马桶垫圈扔到面包车里。

· 检查是否还有汽油——如果没有，在Del’s Shell停车。

· 让尼基在Rand Park下车。

· 在Golf Mill的银行自动柜员机前停一下车。

· 把马桶垫圈退还给Kmart。

· 让迪欧妮在芭蕾舞学校下车(记住要到Greenwood的小路)。

· 看一下汉克的眼镜是否还在Pearle Vision眼镜店——如果在，确认一下他们是否记得那个额外的涂层划痕。
· 从Jewel那里买些杂货。

· 接迪欧妮。

· 在兽医那里停一下，取回狗狗的心丝虫药丸。

· 到家后卸杂货。

· 如果已经到时间了，就去接尼基。如果时间未到，就休息几分钟，然后再去接尼基。

· 休息！

我们通常称之为“洗衣清单”(不管它是否包含洗衣)的东西其实是一个非常好的计算机程序的隐喻。在毫不知情的情况下，我们勇敢的主妇已经为她自己编写了一个计算机程序，然后(像计算机一样)着手执行它，并且在中午之前执行完毕。

计算机程序只不过是你(程序员)编写的一个步骤和测试的清单。随后，计算机执行每一步，按照顺序进行测试。当清单里的步骤执行完毕时，计算机就停止工作。

计算机程序是一个包含步骤和测试的清单，无他。

1.1.1  步骤和测试

考虑一下前面的“洗衣清单”中我称之为“测试”的内容。测试是一种二选一决策，即使是在平静如水的日常生活中，我们也可能做过数十次或者上百次的决策，甚至不经意间就做出了某种决策。

在跳上面包车开始行程的时候，我们的主妇执行了一个测试：她看了看汽油表。汽油表会告诉她两件事情之一：她有足够的汽油，或者没有。如果有足够的汽油，那么她就右转弯，去Rank Park。如果没有足够的汽油，那么她就左转弯，去拐角处的Del’s Shell把油箱加满。然后，她驾驶着加满油的汽车，掉个头，接着开往Rand Park来继续这个程序。

抽象地讲，测试包含以下两部分内容。

· 首先，需要查看一下某些能够以两种方式之一进行工作的东西。

· 其次，根据观察到的结果，做两件事情之一。

在接近程序的末尾，我们的主妇回家了，她将杂货从面包车里卸下来，然后看了看钟表上的时间。如果还没到把尼基从少棒联盟接回来的时间，就在几乎空空荡荡的房子里，躺在沙发上歇一会儿。如果已经到了接尼基的时间，那就没有时间休息了，她得一路小跑到面包车那儿，然后调头前往Rank Park。

(当程序运行完毕时，至于她到底休息还是没有休息，有人能猜得出来吗？)

1.1.2  不止两种方式

你也许会提出异议，因为很多或者大多数测试包含的选择并不都只是两个。哈哈，对不起，你完全错了——大错特错。而且，不管你承认还是不承认，你都错了。把这句话读两遍：除了完全冲动的或者精神病患者的行为之外，人类的任何一个决策都可以归结为二选一。

在进行决策的时候，必须做的事情是近距离观察脑海里所想的内容。下一次你去Yow Chow Now去吃中式快餐的时候，在注视菜单期间观察一下你自己。一开始，你面临的选择看起来像是要从26道广东主菜中选出一个来。事实却并非如此。实际上，选择是在选择某一项和不选择那一项之间进行的。你的目光停留在腰果鸡丁上。不，太没滋味了。那就是一个测试。你接着往下看下一道菜。冬菇炖鸡。嗯，不，上周已经吃过了。这是另一个测试。下一道菜：宫保鸡丁。对了，就是它了！这是第三个测试。
选择不是在腰果鸡丁、冬菇炖鸡和宫保鸡丁之间进行。每一道菜都有它的时间，为你挑剔的眼光做好准备。你把拇指分别放在它的上面或者下面。最后，有一道菜胜利了，但是它是在“吃或者不吃”的同一个游戏中获得胜利的。

下面我再举另外一个例子。生活中，大部分复杂的决策都源自于我们中的99.9986755%都不是裸体主义者这一事实。举个例子：你正在内衣衣柜里，匆匆查看短裤衣架。测试来得快速而且密集。这条？不行。这条？不行。这条？不行。这条？对了。你取下一条蓝色的短裤，假设是这样(毕竟，那是星期一，蓝色将是个比较合适的颜色)。然后你睡意未消地蹒跚到袜子抽屉边。哎哟，没有蓝色的袜子。那就是一个测试。所以你又睡意未消地返回到衣柜，将蓝色短裤挂回原来的衣架，又开始选择。这条？不行。这条？不行。这条？可以。这次是条棕色的短裤。你把裤子轻放到胳膊上，然后又回过头去袜子抽屉再看一眼。切！也没有棕色的袜子。所以你又回到了衣橱……
当你考虑单个决策或者也许在两个决策(例如，在现存的库存存货中，选择同样颜色的裤子和袜子)之间纠结的时候，实际上你思考的应该是一系列小的决策，本质上经常是二进制的：选或者不选，找到或者没找到。星期一早上在衣橱里发生的故事片段类似于一种名为循环的程序结构：你一直在重复地做某一系列事情，直到得到正确的结果，然后停下来(假设你不是那种穿蓝色袜子配棕色裤子的“另类”)。不管所有事情做对与否，归根结底都是一系列简单的二选一决策问题。

1.1.3  计算机像我们一样思考

我能想象到有人会这样反驳我：“当然，这是本计算机书籍，他是在尽量让我们像计算机一样思考。”不是那么回事儿。是计算机像我们一样思考。我们设计了它们，它们怎么能有其他的思考方式呢？不，我正企图做的事情是让你长时间地、努力地看一看自己是如何思考的。我们生活中有很多事情都是自动完成的，以至于我们没有真正地思考就做完了大部分应该思考的事情。

计算机程序逻辑最理想的模型与我们用来计划和管理日常事务的逻辑模型基本上一样。不管我们做什么事情，最后都可以归结为一件事情：面对两个选择，选出其中的一个。我们认为的大而复杂的决策无非是很多小决策盘根错节地纠结在一起而已。审视一个复杂的决策，并从中看出它包含的所有小决策，这项技能将为你学习如何编程提供很好的帮助。下次当你必须进行决策的时候，请观察一下自己，并算出组成那个大决策的所有小决策的总数。你会大吃一惊的！

并且，还有意外的惊喜！你将成为一名程序员。

1.2  如果这是真实情况

不要担心。刚才的体验仅仅是个隐喻。真实的情况并非如此。(后面会对真实的情况进行讲解。)在这本书中我经常用到隐喻。隐喻是在有些熟悉(例如星期六上午的洗衣清单)，有些不熟悉(例如计算机程序)的事情之间的一个不严格的比较。其背后的思想是用熟悉的术语对那些不熟悉的事情进行阐述，目的是当我开始讲解真相的时候，你能够比较容易地理解。

现在，你需要做的最重要的事情就是时刻保持开放的思想。如果你已经对计算机和编程有所了解，不要吹毛求疵。是的，一个主妇遵循一个草草写下的洗衣清单行事和计算机执行程序，二者之间存在着重要的区别。我会在讲解之前事先提到所有这些区别。

目前，仍然是第1章。我在使用这些浅显的隐喻的自身术语来呈现它们。以后，它们会对我们的理解提供很大的帮助。

1.3  此路不通，请绕行

“bored和board 是同音词有一个原因。”一天晚上，当我们(两个超级老练的12岁游戏玩家)坐在我最好的朋友奥特的地下室里玩游戏时，他说道。(他那时可能不高兴了，因为他输了游戏。)那是日行千里、新陆军棋、大富翁，还是什么其他游戏？我承认，我已经记不得了。我只回想起将一些外形像大肚保龄球瓶的小塑料在一系列彩色的方格里上下跳动，那个方格告诉我做一些笨笨的事情，比如往后跳两个格，或者把100美元放入桶中，或者用核武器发起进攻等。

在那些独特的美国娱乐活动、棋盘游戏和汇编语言编程之间，有着很强的相似性。首先，前面说过的所有内容仍然适用：总的来说，棋盘游戏包含一系列步骤和测试。在某些游戏里，例如，Trivial Pursuit(一种风靡全球的棋盘问答游戏)，棋盘上的每一步都是一个测试：看一下你是否能够回答卡片上的问题。在其他的棋盘游戏中，沿着路径的每个小方格都包含一些指令类型：Lose One Turn(失败一个回合)，Go Back Two Squares(回退两个方格)，Take a Card from Community Chest(从社区福利基金中取出一个卡片)，当然，还有Go to Jail(请进监狱)。这些事情发生在棋盘游戏里，当沿着棋盘边缘行走的时候，那些小小的大肚保龄球所采用的路径会发生变化。

很多棋盘游戏也有少许在棋盘上标识出来的存储空间，你可以用它们来存放东西：卡片、玩具钞票或者游戏道具，例如小塑料房子、塑料旅馆，或者是炸弹人、战术核导弹。在游戏过程中，你可以买、卖或者着手建设各种资产，你的存储空间的内容也随之不断发生变化。计算机程序跟它类似：也有一些存放东西的地方(这里的“东西”指的是纯数据，而不是真正的道具)；当计算机程序执行时，存放在那些地方的数据也会发生改变。

计算机程序并不是游戏，当然——至少不是从棋盘游戏是游戏这种意义上来说。大多数时间里，任一给定程序都是自己运行的。只有一个“玩家”，而不是两个或者多个。(这不总是对的，但是，我不想讲得太超前。记住，我们仍然处于隐喻阶段。)隐喻的用处依然很大，值得我们继续追求。

1.3.1  Big Bux游戏

为了继续使用这一特定的隐喻，我已经开发了一款自己的棋盘游戏。从艺术反映生活的意义上来讲，Big Bux这个游戏反映了硅谷的生活，在那里，钱被不由自主地创造出来(一般情况下进入某些其他人的口袋)，3个巨大的资金黑洞分别为高速行驶的汽车、加利福尼亚的不动产和狼藉的离婚事件。风水轮流转，好运、工作及不动产经常非常迅速地更换主人。

图1-1展示了一部分Big Bux游戏板。页面左侧的一列矩形展示了该游戏板中的所有路线。在游戏板的中间位置有一些用来存放游戏币和游戏卡的小孔；一堆偶尔将被读取的卡片；一些名为“Messy Divorce(麻烦的离婚)”或“Start a Business”(开始一项业务)之类的短绕路(detour)，这些绕路对沿游戏板边缘绕行的路线中的“行为方块”进行了展开描述。当接收到一些或者来自游戏板上的某个方格，或者来自游戏中取出的卡片的指示时，玩家就要走这些旁路。如果刚好到达一个“Start a Business”的方格，就走“Start a Business”那条旁路。如果跳过了那个方格，就不走那条旁路，只需绕着游戏板继续前行即可。

与很多棋盘游戏不同，这里不用通过扔骰子来决定沿着游戏板走多少步。Big Bux要求每一回合都往前走一步，除非到达的方格指示你向前或向后或向其他地方走，例如：通过一条绕路。这样就构成了一个非常小的随机游戏。实际上，Big Bux是一个有趣的线性体验，这意味着大部分时间你是沿着游戏板前行，直到被告知游戏结束。这时，你也许已经破产了；如果没有，你可以核算一下资产，看看玩得有多棒。

这里涉及一些数学运算。最开始的时候，你拥有一套公寓、一辆便宜的小汽车和250000美元的现金。你能够按照某一给定利率购买CD，然后在每一次沿着游戏板绕行时支付利息。你可以投资股票和有价证券，其价值由经济指示器中的可变索引来决定，该指示器根据从名为“Fickle Finger of Fate”(命运多变手指)的堆中选出的卡片进行波动。你可以在二手市场卖掉汽车，买卖房产、公寓和土地；鼓动其他玩家并与其进行交易。每当绕着游戏板做一件此类事情，你都必须重新计算一下资本净值。所有这些都包含一些加法、减法、乘法和除法，但是没有哪一种数学运算比计算复合利率更复杂了。大部分Big Bux游戏都不过是向前走一步和遵循每一步中的指令而已。
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图1-1  Big Bux 游戏板

开始觉得有点儿熟悉了吗？

1.3.2  玩Big Bux游戏

Big Bux游戏板的某个角落就是传说中的“Move In”(迁入)，就像人们在加利福尼亚开始生活一样——实际上没有人是在那里出生的。这就是游戏开始的入口点。一旦迁入之后，就可以一个方格一个方格地按照方格中的指令，以自己的方式开始这个游戏了。

有些方格简单地告诉你做某些事情，例如：“以15%的折扣在Palo Alto 购买一栋楼。”很多方格都包含一个某种类型的测试。例如，一个方格写着这样的内容：“你的工作令人乏味吗？(繁荣指数为0.3～4.0。)如果不，往前跳3个方格。”这个测试实际上是要看一下繁荣指数值是否为0.3～4.0。在此范围之外的任意值(也就是说，远离繁荣或4个骑士级经济衰退)被定义为有趣的时光，将会导致往前跳3个方格。

每一次都往前走一步，除非到达的方格指示你做一些其他事情，比如：往前走3个方格，或者往回跳5个方格，或者绕路而行。

绕路而行的概念非常有趣。在我提供的部分游戏板上显示了两条绕路。(整个游戏板还有一些其他绕路。) “绕道而行”意味着离开(沿着游戏板边缘绕行的)主路，然后进入游戏板上其他地方的一系列方格。绕行完成之后，再回到原来的路线，而且刚好返回到离开时所在的地方。“绕道而行”包含某些特定的过程——例如，Start a Business(开始一项新的业务)，或者Messy Divorce(离婚了)。

你可以一步一步地穿过一个绕路，直到到达最深处。那时，你只需简单地回到离开的主路，继续旅行。你也可能会发现，“绕道而行”过程中的某个方格将指示你原路返回。根据游戏的逻辑(以及你的运气和财政情况)，你可能完全通过这条绕路，也可能从该绕路的中间跳出。无论哪种情况，你都会返回最初进入该绕道的那个地点。

还有一点需要注意，那就是能够在某个绕路中进入另一个绕路。如果绕道通过“Start a Business”，并且生意已经破产，那么你就临时离开“Start a Business”，然后绕道通过“Messy Divorce”。一旦离开“Messy Divorce”，就返回到 “Start a Business”方格中你离开时的原来位置。最后，你也离开 “Start a Business”方格，回到主路中你开始绕路时的原来位置。在游戏板的其他不同地方也可能会采用同样的绕路(例如，Start a Business)。

与大多数棋盘游戏不同，Big Bux不是必须得结束。你可以永远沿着这个游戏板一圈又一圈地行走。有以下三种方式可以结束该游戏。

· 退休：为了做到这一点，必须拥有某一特定级别的资产，并且做出退休决定。

· 破产：一旦失去所有资产，继续这个游戏就没有意义了。搬到皮若亚市忍辱偷生吧。

· 进监狱：这是判断错误的后果，而且不是一种正常退出游戏的方式。

计算机程序也跟这个类似。当完成了打算做的所有事情之后，你可以选择退出程序，虽然如果想的话，你仍然可以继续运行该程序。如果已经完成文档或电子表格，可以保存它们并退出程序。反之，如果正在编辑一张照片，但是它看起来比以前还要糟糕，而且每次选择“锐化”之后都变得更加糟糕，那么你可以什么都不做就退出这个图形处理程序。如果你制造了一系列错误，那么这个程序将抛出错误信息，而且会破坏正在处理中的数据，这次程序运行以失败而告终。

再次强调一下，这是一个隐喻。不要按照字面意义去理解这个游戏板(在过去的20世纪90年代，硅谷的生活与之非常相像，我听说现在那里的生活已经平静多了)。
1.4  像棋盘游戏一样的汇编语言编程

我们已经根据棋盘游戏进行思考，接下来看一下图1-2。这里所画的内容实际上与我在25或30年前在某些更简单的计算机上使用的汇编语言非常相似。那个标记为“程序指令”的列就是环绕在游戏板边缘的主路，这里只显示了游戏板的部分内容。这就是汇编语言程序，当执行时，那些真实的步骤和测试序列使计算机做某些有用的事情。汇编语言编程所做的事情实际上就是创建这样的程序指令序列。

其他内容都是临时的，它们会在(为正在进行中的游戏提供服务的)游戏板中间结束使命。大多数这些东西是包含了数据的存储位置。你也许已经注意到，这里涉及很多数据。(它们也是一些神秘的数字，例如，“004B”是什么意思？我将在第2章探讨这个主题。)我很抱歉，但是，游戏规则就是这样的。汇编语言就其本质而言，无非是一些数字而已，如果像某些人讨厌沙丁鱼一样讨厌数字，那么你就要度过一段苦难岁月了。(我喜欢沙丁鱼，它是我的传奇中的一部分。学会喜欢数字，它们并不是那么“咸”。)高级编程语言(如Pascal或Python)通过将数字当成符号来处理来对其进行“化妆”——但是汇编语言，唉，就是你和数字。
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图1-2  汇编语言游戏

注意，“汇编语言游戏”代表的并不是真正的计算机处理器，如奔腾处理器。而且，我已经把指令的名字变得比Intel 汇编语言中的指令名更加容易理解。在真正的编程中，指令名通常情况下是诸如STOSB、DAA、INC、SBB以及其他一些如果没有足够的解释就根本无法理解的神秘内容。我们正从侧面轻松地进入它，所以，在本章中，我不得不为某些内容裹上一点糖衣，以便能够清晰地描绘这个隐喻。

1.4.1  代码和数据

像大多数棋盘游戏(包括Big Bux 游戏)一样，汇编语言这个“棋盘游戏”包含两大类元素：游戏步骤和存放东西的位置。“游戏步骤”就是前面曾经提及的步骤和测试。存放东西的位置就是可以存放数据的小孔，要确保这些数据仍然存放在初次存放它们的地方，直到把它们取出来，或者通过某种方法修改它们。

在编程术语中，那些游戏步骤叫作代码(code)，那些小孔中的数字(要与那些小孔本身区别开来)叫作数据(data)。那些小孔本身通常叫存储器(storage)。(区分存放信息的位置和存放在该位置的信息十分关键。不要把它们相混淆。)

Big Bux这个游戏以相同的方式工作。回去再看看图1-1，注意，在“Start a Business”这个绕路中，有一条指令：“Add $850,000 to checking account.”(添加850,000美元到支票账户。)支票账户就是Big Bux游戏的若干种不同存储器之一，而金额则是某种类型的数据。从概念上来讲，它与汇编语言游戏的读入“ADD 5 TO Register A” 指令没有任何不同。代码中的一条“ADD”指令改变了名为Register A的小孔中存放的数据值。

代码和数据是两种完全不同的东西，但是它们通过一些使游戏变得有趣的方式相互合作。代码包含一些把数据放入存储器(MOVE指令)的步骤和一些修改存储器中已有数据的步骤(INCREMENT 和DECREMENT指令，还有ADD指令。)大多数时候，可以将代码看作数据的主人，因为是代码将数据写入存储器。另外，数据的确也影响代码。在代码进行的测试中，有一些需要检测存储器中的数据，如COMPARE指令。如果存储器中已有某一特定数据，代码做一件事情，如果存储器中没有该数据，代码做另外一件事情，就像在Big Bux游戏中的JUMP BACK和JUMP AHEAD指令一样。

标识为PROCEDURE的指令块是一条主程序流之外的绕路。在程序的任意位置都可以“潜入”这个过程，执行其中所包含的步骤和测试，然后再返回到离开时的那个位置。这样，那些通用的和使用频率较高的步骤和测试序列就可以只出现在一个地方，而不是在每个需要它们的地方都分别复制一份。

1.4.2  地址
在程序左侧表示步骤所在位置和数据所在位置的那些有趣的数字之中，还包含着另外一个重要的概念。每个数字都是独一无二的，因为那个数字所标识的位置只在电脑中出现一次。这个位置叫作地址(address)。在计算机中，数据是通过指定其地址来存储和检索的。而过程则是通过指定其起始地址来进行调用的。

标识为PROGRAM COUNTER的小方框 (也叫存储位置)保存着下一条即将执行的指令的位置。程序计数器里的数字递增1(我们说，每当一条指令执行后程序计数器都递增1，除非有指令告诉它做其他的事情)。以地址004B处的JUMP BACK 9指令为例。当这条指令被执行时，程序计数器将往上面跳回9个位置。这与很多棋盘游戏中的“回跳3个方格”有着异曲同工之处。

1.4.3  隐喻，将军

眼下我能提供的关于汇编语言游戏的讲解就这么多。这里仍然是第1章，我们仍然处于隐喻阶段。略懂计算机的人大多能够识别和理解图1-2中所做的部分事情。(有一个真实且可追踪的程序在那里运行——希望你弄明白它所做的事情以及它是如何做这些事情的。)对计算机一窍不通的人们也不应因为完全迷惑不解而觉得落在后面。我编写汇编语言游戏的唯一目的是为了解释以下几点内容。

· 每一个单独的步骤都很简单  一条单个指令所做的事情无非是把一个简单的字节从一个作为存储器的小孔中移到另一个中，执行非常基础的数学运算(如加法、减法)，或者把某个存储器小孔中的数值和存放在另一个存储器小孔中的数值进行比较。这是一个好消息。因为这样你就能够将精力集中于一条单个指令所执行的简单任务上，而不必被复杂性所淹没。

· 要想做一件有用的事情，需要好多步骤  我们经常能够用五六行Pascal 或者BASIC代码编写一个有用的程序。实际上，通过使用Visual Basic 和Delphi等可视化编程系统，可以根本不用编写任何代码就创造有用的程序。(那些代码仍然在那里……但是，它们被密封起来，你只需在一个包含很多这样的块的集合中选择让哪个块中的封装代码来运行。)一个有用的汇编程序不会少于50行代码，一些更具挑战性的应用程序可能会达到上百行或者几千行，甚至上万行代码。汇编语言编程的技巧在于组织这几百条或者几千条指令，并使其仍然易于阅读和理解。

· 汇编语言的关键是理解内存地址  在Pascal和BASIC这类语言中，编译器处理“内容存放在何处”之类的问题——你只需简单地为某些东西提供一个符号名，当需要查看或修改它的时候，随时通过那个名字来访问它。在汇编语言里，必须时刻知道哪些内容存放在计算机内存中的哪个位置。因此，在学习本书的过程中，对于内存寻址的概念要格外注意，其实，内存寻址无非是一种指出东西存放在何处的艺术。汇编语言游戏中充满了地址和使用这些地址进行工作的指令(例如MOVE data at B to C的含义是：把存放在由寄存器B指定的地址处的数据移动到寄存器C中)。内存寻址大概是汇编语言中最为棘手的部分，但是一旦掌握了它，你就已经掌握了汇编语言的真谛。

到目前为止，我讲的所有内容都是为了熟悉情况而准备的铺垫过程。我尽力让你大致了解一下汇编语言，以及它的基本原理如何与我们的日常生活相关联。生活就是一系列步骤和测试，棋盘游戏也是如此——汇编语言亦然。后面，当我们通过面对计算机数字的本质来继续探索汇编语言的真谛时，一定要牢记那些隐喻。










































































































































































































































































