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内 容 提 要
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介绍了宏汇编语言程序设计的基本概念、方法和技巧; 介绍了输入/输出与中断的概念、DOS

和 BIOS 功能调用方法及其有关的程序设计;另外 , 还介绍了 80387/ 80287 协处理器的基本结

构和指令系统以及宏汇编语言与高级语言的接口技术等内容。
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前  言

近年来, 广为流行与普及的微型计算机, 多数是以 80386/ 80286 甚至是 80486 为

CPU 的。在这样的 CPU 上,虽然可以用高级语言来编制任意的程序, 但是为了更充分地

利用计算机的硬件特性, 更多的直接控制计算机的基本资源、编制占用内存少、执行速度

快、效率高的程序, 就必须使用汇编语言了。

80386/ 80286 CPU 在功能、结构及存储管理上均高于 8086/ 8088 CPU , 用与之相对

应的汇编语言编制程序,能够更充分地利用 80386/ 80286 的特性。鉴于国内介绍 80386/

80286汇编语言程序设计方面的书籍较少或内容不全面, 而且许多程序设计人员至今仍

停留在用 8086/ 8088汇编语言的基础上编制程序, 没有充分发挥 80386/ 80286 的功能等

方面的考虑,我们编写了此书, 目的是帮助读者学习和掌握 80386/ 80286 汇编语言程序设

计,为开发自己的实用程序奠定基础。

本书注重实用性,力图做到通俗易懂、概念清楚和一题多解。在章节的编排上, 从简到

难,循序渐进地引入各种概念, 尽量避免对未介绍的内容提前使用以致读者难于理解的情

形。

书中通过各种程序设计实例向读者介绍了汇编语言程序设计的思想、方法和技巧, 并

结合编者多次讲授汇编语言程序设计课程的经验, 对于难于理解、易出差错、容易混淆的

内容和问题给予了明确的说明和解释。书中的所有实例都是精心挑选并经过上机验证的,

读者可通过阅读它们来加深自己对一些概念的理解。

本书共分十章。第一章为汇编语言所要用到的基础知识, 对已具有一定程序设计经验

及数制基础的读者来说,可跳过这一章。第二章简要介绍了 80386及 80286的体系结构、

存储管理及内存的寻址方法。第三章详细介绍了 80386/ 80286的指令系统, 并给出了各种

指令在程序中使用的例子。第四章介绍了汇编语言源程序的基本结构和常用的伪指令、汇

编语言上机过程及调试程序的方法,至此, 读者应能编写出一些简单、实用的完整汇编语

言程序并可上机实践。第五章介绍了宏汇编程序的伪指令及其使用方法并结合实例予以

说明。第六章主要介绍汇编语言程序设计的基本方法和技巧, 并通过各种实例充分给予解

释。第七章和第九章介绍了输入/输出、中断的概念及 DOS 和 BIOS 系统功能调用的使用

方法以及有关的程序设计。第八章介绍了 80387/ 80287 的功能结构和指令系统。第十章

简单介绍了汇编语言与高级语言的接口技术。

因时间紧迫,水平有限, 书中的错误在所难免,敬请读者指正, 以利改进。

编 者    

1993年 10 月   
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第一章 基 础 知 识

为方便读者学习 80386/ 80286汇编语言, 我们先介绍一些与汇编语言有密切关系的

基本知识,为后续章节的学习打下良好的基础。本章主要介绍微型计算机的基本结构、汇

编语言的基本概念、使用汇编语言编程的目的、计算机的数据表示形式及 80386/ 80286 汇

编语言处理的数据类型等内容。

1. 1 微型计算机的基本结构

微型计算机与传统的大、中、小型计算机一样, 是由五个基本部分组成的,它们是:输

入设备、输出设备、运算器、控制器和存储器。其中:

1. 输入和输出设备:是实现人与计算机之间信息交换所必须的部件。

输入设备负责将用户要处理的数据及程序等信息输入到计算机存储器中。常用的输

入设备有终端键盘、光电扫描仪等。

输出设备负责将处理后的结果或其它信息进行输出显示。常用的输出设备有屏幕终

端、打印机、绘图仪等。

2. 存储器:用来存储计算机要处理的程序和数据,并将运算的中间结果以及处理后

的结果储存起来。

在计算机系统中,存储器能储存的全部信息称为存储容量。从使用者的观点来看, 存

储器的容量越大越好, 存取信息的时间越短越好。80286 CPU 能提供 24 位的地址,所以

它可配置容量最多达 16 兆( 224 )字节的存储器。80386 CPU 提供了 32位的地址,它可配

制容量最大为 4 千兆( 2
32

)字节的存储器。

存储器分为随机存储器( RA M)和只读存储器( ROM )两种。RA M 既可以写入数据

也可以从中读出数据,但断电后 RA M 不再保留原信息。RA M 主要用来存放用户数据和

程序。

ROM 每个单元的信息是固化了的, 用户可从中读出信息, 但一般不能改变其信息。

这种存储器中的信息在断电后不会丢失,只要再通电就又可读出原来的信息。RO M 主要

用来存放计算机自身管理的系统程序, 它可分成两种: PRO M 和 EPROM。前者是可编程

的只读存储器, 后者是可擦除的可编程只读存储器,但这种擦除必须使用特殊工具,在特

殊情况下才能将原信息更改和擦除。

3. 运算器:简称为 ALU , 它是按指令对数据进行算术运算和逻辑运算的处理部件。

A LU 通常由累加器和各种寄存器组成, 用以暂存数据和完成各种最基本的算术运算和

逻辑运算操作,同时也可在控制器的控制下, 根据指令要求将处理结果送到存储器或输入

/输出设备。

4. 控制器:通常由指令寄存器、指令计数器、译码器和各种控制线路组成。控制器完
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成所有的输入/输出操作, 以及对运算器的控制。它从存储器中读取程序指令, 经过译码向

计算机各部分发出执行微操作的控制信号,使指令得以执行。因此, 控制器可实现对输入

/输出设备、存储器和运算器的控制和管理,它将原始数据从输入/输出设备或存储器中取

出后送到 A LU ,又将 ALU 加工处理的结果送到存储器或输入/输出设备中去。

1. 2 汇编语言的基本概念

1. 2. 1 汇编语言

  汇编语言是一种面向机器的程序设计语言,它是一种低级语言。它直接利用机器提供

的指令系统编写程序,该类程序的可执行指令是与机器语言程序的指令一一对应的。可以

说,汇编语言是对机器语言的符号化描述。即:汇编语言的指令是用助记符来表示相应的

用二进制数形式描述的机器语言指令的,因此便于记忆和使用。

1. 2. 2 汇编语言源程序

用汇编语言指令编写的程序称为汇编语言源程序或汇编源程序。通常,在以 DOS 为

操作系统的 80386/ 80286 CPU 系列微型计算机上,汇编源程序以. ASM 为扩展名, 这是

汇编程序默认的扩展名。

1. 2. 3 目标程序

目标程序也称为机器语言程序,这是计算机 CP U 真正可以执行的程序。这种程序的

指令都是用二进制代码来表示其操作码和操作数的机器语言指令。

由于汇编语言的指令是用助记符来表示机器语言指令,因此, 汇编源程序同高级语言

源程序一样,是不能直接运行的, 必须将它翻译成目标程序(机器语言程序)才能在计算机

中运行。

1. 2. 4 汇编程序

汇编程序是将汇编源程序转变为相应目标程序的翻译程序。这个转变过程称为汇编。

由于汇编指令助记符与机器语言指令是一一对应的等价关系, 所以汇编程序很容易

将汇编源程序迅速、准确、有效地翻译成目标程序。

在本书中,我们主要介绍 DOS 操作系统支持下的宏汇编程序 MA SM。

用 MA SM 宏汇编语言编写的汇编源程序的盘文件应取扩展名为. A SM。

1. 3 为什么要用汇编语言编写程序

汇编语言是面向机器的程序设计语言, 与具体的计算机硬件有着密切的关系, 因此,

用它们编写出的程序只适用于某一系列的计算机, 可移植性差。但由于汇编指令与机器

语言指令一一对应,即一条汇编语言的可执行指令对应着一条机器语言指令,反之亦然。

因此, 汇编语言可直接利用机器硬件系统的许多特性, 如寄存器、标志位以及一些特殊指
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令等,执行速度快、占用内存少。

而高级语言 (如 PA SCAL、FO RT RAN、BA SIC)是面向问题的, 它与机器的硬件无

关,可以在各种不同的计算机上运行, 因此可移植性好。但是用高级语言编写的程序是不

能直接执行的, 需要由编译程序或解释程序将它们翻译成对应的目标程序, 机器才能接

受。由于高级语言指令与机器语言指令不是一一对应的, 往往一条高级语言指令要对应着

多条机器语言指令,因此, 这个翻译过程要比将汇编源程序翻译成目标程序花费的时间要

长的多,产生的目标程序也较冗长, 占用存储空间大,执行的速度也较汇编语言慢。虽然采

用高级语言编写程序可以节省软件开发的时间,但它不允许程序员直接利用寄存器、标志

位等这些计算机硬件特性,因而影响了许多程序设计技巧的发挥。

用汇编语言编写程序可以充分发挥机器硬件的特性,提高编程的质量和运行速度。但

由于汇编语言要求对计算机的组成部分进行操作, 因此学习汇编语言程序设计除了要掌

握机器的指令系统外,还要熟悉机器的内部结构, 特别是中央处理器( CPU )和存储器的

结构, 以及与编程有关的其它部分(芯片)的结构,如中断系统、视频显示、键盘接收、定时

功能、通信等。

是否采用汇编语言编写程序,要视具体的应用场合而定。一般来说, 某些对时间和存

储器容量要求较高的程序用汇编语言来书写,如系统软件、实时控制系统、智能化仪器仪

表软件等。

1. 4 计算机数据表示

人们在日常的生活和工作中, 习惯于用十进制进行计数,但计算机则不同, 它采用的

是二进制计数法。在计算机中的所有运算和判断都是通过二进制体现的,从数据到指令、

从地址到内容也均是用二进制来表现的。但是二进制数书写起来太长、不方便, 故在计算

机应用中也常使用十六进制数,特别是在汇编语言程序设计中使用的更广泛。

本节是为了那些不熟悉数据的这些表示法的读者而写的, 对已熟悉它们的读者可跳

过这一节。

1. 4. 1 二进制数的表示

我们知道,任意一个十进制数上的每一位数, 都可以取 0～9这十个数码中的一个, 并

且是“逢十进一”的。而二进制数每个数位只可能取两个不同的数码“0”或“1”,并且是“逢

二进一”的。

正如一个十进制数 2345可表示成如下形式:

2345 = 2× 103 + 3× 102 + 4× 101 + 5× 100

一样( 10为基数) , 二进制数 1010可表示成:

( 1010) = 1× 2
3

+ 0× 2
2

+ 1× 2
1

+ 0× 2
0

的形式( 2为基数)。而 2 i( i为正整数)称为每一位数字对应的权。所以二进制数 1010 自左

至右每一位数字对应的权分别为 2
3
、2

2
、2

1
、2

0
。

为了与十进制数相区别,我们常在二进制数后面写一个字母 B。例如:
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  1010B

而在十进制数后面写上字母 D, 例如:

  2345D

但一般对十进制数来说,都省略字母 D。

由于二进制只取两个数码 0和 1,因此二进制数的每一数位都可以用任何具有两个

不同稳定状态的元件来表示, 而制造具有两个稳定状态的元件比制造多稳定状态的元件

容易的多, 并且也最节省。比如电灯的亮和灭、继电器的闭合和断开、晶体管的截止和导

通、脉冲的有无、电位的高低等等。只要规定其中的一种状态为“1”, 另一种状态为“0”表

示,就可用它们表示二进制了。

另外,二进制数的运算很简单, 但要记住是“逢二进一”的。

二进制加法表示为: y

0 + 0 = 0    

1 + 0 = 0 + 1 = 1

1 + 1 = 10

  二进制乘法表示为: �

0* 0 = 0    

1* 0 = 0* 1 = 0

1* 1 = 1

  下面举例说明二进制正整数的算术运算规则:

    � \ �1 "1 |1 �B         � Q1 �1 �0 _1 �B - 眘

+ 0 1 1 B - 眘- 1 1 0 B 

1 0 1 0 B 1 1 1 B

1 d0 �1 �1 f1 �B

* 1 �0 �1 f0 �B

0 d0 �0 �0 f0 �B

1 �0 d1 �1 �1 fB

0 �0 �0 d0 �0 �B

1 b0 �1 �1 d1 �B

1 b1 �1 �0 d0 �1 �1 f0 �B

1 81 �0 �0 :1 �B  商

1 �1 41 �B 1 60 �1 �1 80 �0 �0 :1 �B

1 �1 �1 8

1 �0 �0 80 �

1 �1 81 �

1 �0 �0 :1 �

1 �1 :1 �

1 :0 �B  余数

  在这几个例子中, 凡是向前产生的进位都是“逢二进一”的, 而产生的借位, 借过来的

都是 2。

1. 4. 2 十六进制数的表示

由于二进制数书写起来很长,念起来不易懂, 不方便,因此我们常用十六进制来表示。

为区别起见,十六进制数后面用字母“H”作标记。
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十六进制数以 16为基数,每一数位都有十六种状态,即用数码 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, A, B, C, D, E, F 来表示,恰好 4 位二进制数可以对应一位十六进制数,其中 A～F 表示

十进制的 10～15, 并且是“逢十六进一”的。

例如:十六进制数 308BH 可表示成如下形式:

308BH = 3* 16
3
+ 0* 16

2
+ 8* 16

1
+ B* 16

0

十六进制算术运算举例:

    � \8 �5 �A �0 �H   x �9 >5 �E �8 ]H   � `4 �B !H - �

+ 1 0 4 8 H - �- 1 0 4 8 H - �* 1 3 H 

9 5 E 8 H 8 5 A 0 H E 1 - p

4 B   

5 9 1 H

4 �BH

1 �3 �H 5 �9 �1 t

4 �C

D 1 t

D 1 t

0 t

  表 1-1列出了十进制、二进制和十六进制之间的相互关系。

表 1-1 十进制、二进制与十六进制数字对照表

十进制 二进制 十六进制 十进制 二进制 十六进制

0 �0000 v0 �8 �1000 t8 �

1 �0001 v1 �9 �1001 t9 �

2 �0010 v2 �10 �1010 tA

3 �0011 v3 �11 �1011 tB

4 �0100 v4 �12 �1100 tC

5 �0101 v5 �13 �1101 tD

6 �0110 v6 �14 �1110 tE

7 �0111 v7 �15 �1111 tF

  有一点请读者注意:汇编语言中, 凡是字母 A～F 打头的十六进制数,都要以数字“0”

作为开头,以避免与标识符相混淆。例如:十六进值数 B0H 应写成 0B0H。

1. 4. 3 数制转换

在计算机内部处理的数据都是二进制数,但人们编程时,往往为了使用上的方便, 需

要用到一些其它进制的数据, 所以, 为了用不同进制正确表示一个数据, 就需要掌握各进

制数之间的转换方法。

1. 二进制、十六进制数转换成十进制数

在上面对二和十六进制数的讨论中,我们分别用按权相加的方法对两种进制的数据

进行了表示,这实际上也就是将它们转换成十进制数的方法。例如: �

101011B= 1* 25 + 0* 24 + 1* 23 + 0* 22 + 1* 21 + 1* 20 = 43

58D6H = 5* 16
3
+ 8* 16

2
+ D* 16

1
+ 6* 16

0
= 22742

从中我们不难看出,不管是哪一种进制的数据,在将它们转换成十进制数时, 都是以
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该进制作为基数,然后将它们的各数位按权相加, 结果便是其对应的十进制数。这种转换

比较容易和方便,反之, 若将一个十进制数转换成某一进制数,则该过程要复杂一些。

2. 十进制数转换成二进制数

下面我们以具体例子来说明这种转换。

例: 将十进制整数 365转换成对应的二进制数。

设: 365= j n jn- 1⋯j1 j0 B

现在的问题是要决定 jn , jn - 1 ,⋯, j 1 , j0 的数值。因为是二进制,所以它们只能是 0 或 1,

下面我们将逐个地确定 jn ,⋯, j 0 的值。

由于任何一个二进制数都可以写成按权的展开式,因此也可将上式写成:

365 �= jn⋯j 0B= jn* 2
n
+ ⋯+ j 0* 2

0

= 2( jn * 2n- 1 + ⋯+ j1 ) + j 0

等式两边同时除以 2 得到:

365/ 2= 182 + 1/ 2

= ( jn* 2n - 1 + jn- 1* 2n - 2 + ⋯ + j1 ) + j0 / 2 ( 1)

由于等式两边整数与小数必须对应相等,所以( 1)式表明 j 0 = 1, 它正好是 365/ 2 的余数。

再将( 1)式写成:

365/ 2- j0 / 2= 2( jn * 2n- 2 + ⋯+ j2 ) + j 1

即: ( 365- 1) / 2 �= 182

= 2( jn* 2
n- 2

+ ⋯+ j2 ) + j1

同样,将该式两边除以 2, 可知 j 1 为 182/ 2 的余数,即 j 1 = 0。

用类似的方法继续下去,就可将 jn , jn - 1 , ⋯, j1 , j0 都确定下来。现将整个过程与结果表

示如下:

2 +365 U

2 |182 U余数= 1 l= j0

2 �91 U余数= 0 l= j1

2 �45 U余数= 1 l= j2

2 �22 U余数= 1 l= j3

2 T11 U余数= 0 l= j4

2 � 5 U余数= 1 l= j5

2 � 2 U余数= 1 l= j6

2 � 1 U余数= 0 l= j7

 0 U余数= 1 l= j8

因此,转换结果为:
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365= j8 j7 j6 j5 j4 j3 j2 j1 j0 B= 101101101B

这种转换我们可以简单地记为:“除以 2取余数,逆序排列得整数。”

3. 十进制数转换成十六进制数

这种转换的方法与将十进制数转换成二进制数类似, 可以记为:“除以 16取余数, 逆

序排列得整数。”

4. 二进制数与十六进制数之间的转换

因为 2
4
= 16, 所以一位 16 进制数相当于四位二进制数,这样, 二进制数与十六进制数

之间的转换就极为方便:从二进制数转换成十六进制数时, 只要将二进制数从右到左每四

位用一个十六进制数表示即可;从十六进制转换成二进制时, 只要将每位十六进制数用四

位二进制数表示即可。例如,二进制数转换成十六进制数:

1010110110B= �10, /1011, =0110B= 2B6H      

↓  ↓  ↓

2  B  6

十六进制数转换成二进制数:

67AB5H = �0110, �0111, >1010, p1011, �0101B= 01100111101010110101B           

 ↓  ↓  ↓  ↓  ↓

 6  7  A  B  5

1. 4. 4 带符号二进制数的表示

到目前为止, 我们所说的二进制数均为无正、负符号的数, 不管这个数含有多少个二

进制数位,这些数位都是该数中的一个组成部分。例如, 8位无符号数的形式为:

数  值

7 �0

数值范围: 00～0F FH ,即 0～255。

16位无符号数的形式:

数    值

15 �0

数值范围: 0000H～0FF FFH , 即 0～65535。

32位无符号数形式:

数     值

31 �0

·7·



数值范围: 00000000H～0FF FFF FFFH , 即 0～4294967295 或 0～2
3 1

- 1。

由于二进制数上每一数位只有 0 和 1两种状态, 因此, 对于一个带有正号“+ ”或负

号“- ”二进制数的符号来说,也只能用这两种不同的状态来区别。在机器内部,符号实际

上是被“数码化”了。

带符号数在机器中的表示, 通常是利用该数的最高有效二进制位来作为符号位 ( S) ,

S 为 0则表示该数为正数, S 为 1则表示该数为负数。

由于符号位占据了一个二进制位,所以, 这样的二进制数比相对应位数的无符号二进

制数来说,其数值范围减少了一半。例如:

8位有符号数表示形式为:

S 数  值

7 �6 �0

数值范围: 80H～7FH , 即- 128～+ 127。

16位有符号数表示形式为:

S 数    值

15 �14 �0

数值范围: 8000H～7FF FH ,即- 32768～+ 32767。

32位有符号数表示形式:

S 数    值

31 �30 �0

数值范围: 80000000H～7FF FFF FFH ,即- 2147483648～+ 2147483647。

对于一个带符号的数(尤其是负数) ,它在机器内部如何表示呢?请看下面的例子是否

正确:

+ 5的 8位二进制形式:   C00000101—————————( 1)

- 5的 8位二进制形式: 10000101—————————( 2)

由于带符号数的最高有效位是符号位( S) , 所以( 1)式是正确的, ( 2)式错误的原因是

因为在机器内部,对任意一个带符号的负数来说, 都是按补码的形式来存储和处理的。请

看下面的介绍。

1. 4. 5 数的补码表示

为得到一个负数数值的补码形式,方法可以是先写出该负数所对应正数的二进制形

式,使该正数的每一个二进制位变反(即 0 变 1, 1 变 0) , 然后再将变反后的结果加 1, 最后

得到的就是这个负数的补码形式。

例如: 对于- 5来说, 其所对应正数的二进制形式为:
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