
内容提要 
 

本书主要介绍 8086/8088 和 Pentium 微型计算机的汇编语言，内容包括指令系统、

源程序结构、输入输出程序设计、过程设计、模块化程序设计等。书中配有大量例题和

插图，以方便学生理解基本概念和掌握基本技巧。 

本书可作为大、中专院校计算机及其相关专业的教材，也可供软件开发与应用人员

参考。 
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前   言 
 

随着计算机的不断普及，用于描述计算机工作流程的语言也得到迅速发展。在种类

繁多的计算机语言中，高级语言因其语法规则接近于自然语言而得到广泛应用。但是，

高级语言对硬件的“透明度”差，使一些依赖硬件较强的程序的开发受到严重制约。很

自然地，人们会想到计算机的低级语言����汇编语言。 
汇编语言是面向计算机硬件的语言。程序设计者可以随心所欲地控制 CPU 进行各
种运算、访问主存储器的任何一个存储单元、从外部设备上输入或输出数据⋯⋯因而，

汇编语言是一种功能很强的计算机语言。

人们将汇编语言归入低级语言，部分原因是它的语法规定太繁琐，远离于自然语

言。许多程序设计人员为其严谨的语法所困扰。然而，学生们学好、用好汇编语言，必

将为其日后开发计算机软件打下良好的基础。 
在本书编撰过程中，为了避免枯燥地、连篇累牍地介绍语法，许多内容都以程序设

计为主线，围绕应用示例进行讲解，学生在完成前两章的学习后就可以上机操作。这样

做的目的是，尽快增加学生上机调试程序的感性认识，提高其学习汇编语言的兴趣。 
本书第 1章介绍计算机硬件和系统软件的一些基本知识；第 2章引入汇编语言的段
式结构，以便使学生掌握程序设计的整体框架；第 3章至第 5章讲述键盘输入程序、屏
幕显示程序和数据处理程序的设计方法；第 6章介绍磁盘文件读写方法。我们相信，通
过前 6章的学习，学生的汇编语言设计思路就可以基本建立起来。第 7章对多模块程序
设计方法、外部设备接口中的端口地址等较深的问题进行了进一步的讨论。 
本书既注意了内容的深入浅出，同时又注意到知识介绍的系统性。书中带有“*”
的章节属于选学内容，不同专业的学生可根据本专业特点适当取舍，即使不学也不影响

对基本概念的掌握。 
本书承蒙张昆藏、李桂芬两位教授指点，并得到李咏梅、刘伟两位同志精心审阅，

谨此表示深深的感谢。 
书中若有疏漏之处，敬请读者批评指正。 

 
 

                作  者 
    2000 年 5 月 

 



序   言 
 

    为了适应“逐步实现教材多样化，增加不同品种、不同档次、不同风格、不同改革

实验的教材”要求，我们组织编写了这套《计算机系列教材》，以适应大、中专计算机教

学的需要。

本套教材的基本任务是系统地阐述计算机的基本概念和基本操作，这些基本概念和

基本操作将是未来掌握计算机知识的基础。因此，本套教材的构架并不打算定位在不断

变化的、十分活跃的研究和应用领域，而是立足于对基础知识的介绍上。本套教材共包

括以下 10本，计划 1999年出版前 5本，2000年出齐。 

1． 《微型计算机应用基础》

2． 《中文 Windows 98 实用教程》

3． 《操作系统概论》

4． 《C语言程序设计》

5． 《PASCAL 语言程序设计》

6． 《数据结构》

7． 《计算机实用软件》

8． 《计算机网络基础》

9． 《微机系统原理与维修》

10． 《汇编语言程序设计》

本套教材根据计算机技术的最新发展，在取材的深度和广度方面作了精心的优化选

择，从而使其在新颖性、系统性和准确性方面达到了新的高度。在写作方面，力求深入

浅出、通俗易懂，并特别注重实例的选择和说明。为了加深对基本概念的掌握，各章的

末尾均给出大量习题供学员课外练习。同时，每本教材的后面都附有实验题配合学员上

机实习使用。

由于编写时间紧促，而且限于水平和经验的不足，书中肯定存在不少错误和遗漏，

我们诚心希望使用本套教材的广大教师和同学们提出宝贵的批评建议。
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第1章 汇编语言运行环境 

自从 20 世纪第一台电子计算机诞生以来，计算机技术飞速发展。特别是从电子管

到晶体管，从集成电路到超大规模集成电路的研究与应用，使电子计算机的性能大幅度

提高，其体系结构（Computer Architecture）也得到了重大改革。 

本章针对微型计算机的体系结构，简要介绍汇编语言的运行环境，包括硬件结构与

功能，软件配置及使用方法。 

1.1  计算机系统组成 

众所周知，电子计算机经历了电子管、晶体管、集成电路、大规模集成电路和超大

规模集成电路等多个发展时期，其体系结构日益复杂。从工作方式上看，目前可供使用

的大部分电子计算机，基本上遵循着著名数学家冯·诺依曼提出的所谓“程序驻留内

存”（Stored Program）方式。也就是说，顺序地取出预先存放在内存中的程序，按照程

序的要求控制计算机各部件进行操作。 

1.1.1  计算机的组成结构 

电子计算机通常由运算器、控制器、内存储器、I/O 控制装置、外部设备（输入和

输出设备）组成。图 1-1所示是计算机的基本结构。 

 

图 1-1  计算机基本结构 
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其中，运算器和控制器组合起来又称作“中央处理器”（Central Processing Unit），

简称 CPU。应用程序就是在 CPU中运行的。 

计算机的工作过程是： 

（1）将用户编制的源程序通过输入设备读入计算机的内存储器中。 

（2）对内存储器中的源程序进行必要的翻译或者解释，使之成为可执行的程序。 

（3）执行内存储器中的可执行程序，实现用户的要求。比如，用户程序要求计算机

完成数据运算的处理步骤可以是： 

� 从输入设备读入初始数据，存储于内存储器的指定区域。
� 将内存储器的初始数据送到 CPU 中，让运算器进行运算，并将运算结果送
到内存储器中保存。 

� 将内存储器中所存的结果通过输出设备输出。

1.1.2  中央处理器（CPU） 

中央处理器是计算机的核心，由极其复杂的电子线路和大量电器元件组成。它的任

务是实现各种运算，并产生各种控制信号，控制计算机各个部件有条不紊地工作。 

1. 运算功能 

电子计算机的功能十分强大，可以完成十分复杂的数学运算。但这些复杂的数学运

算，都是建立在简单的算术运算、逻辑运算和关系运算的基础之上的。 

   （1）算术运算 
中央处理器可以完成两个量的加、减、乘、除和乘方等操作。实现的过程是，将两

个运算分量送入运算器进行运算，运算结束后将结果送入内存中的某一指定位置保存起

来。 

   （2）逻辑运算 
中央处理器可以完成两个逻辑分量的“逻辑与”、“逻辑或”运算以及单个逻辑分量

的“逻辑非”运算，所得结果为 1或者 0，分别表示“真”或“假”。 

   （3）关系运算 
中央处理器可以比较两个运算分量的大小，相应的关系运算有：大于（>）、大于
等于（≥）、小于（<）、小于等于（≤）、等于（=）和不等于（≠）。运算结果同样为 1 或
者 0，分别表示“真”或“假”。 

2. 控制功能 

计算机的各个部件都有独立的功能，它们分别在系统中扮演着不同的角色。只有在

中央处理器的统一指挥下，整个系统才能协调一致地工作。中央处理器中负责指挥工作

的是控制器，它所实现的功能包括读取指令和执行指令。 

   （1）读取指令 
我们知道，指令是用户对计算机提出的要求，是下达给计算机的执行命令。用户的
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所有意图都通过一系列指令体现出来。用户事先将完整的指令序列存储于内存储器中，

供计算机中的控制器执行。 

控制器中设有存放指令的寄存器，用来保存从内存储器中读出的指令。此外，控制

器还设有“地址生成”功能部分，专门产生指令地址以读取内存储器中的指令。通常，

指令在内存储器中是按执行的先后次序存放的，因此，控制器在读出一条指令之后可以

按照“地址递增”方式极容易地产生出下一条指令的地址。不过，有时侯情况也有例

外，当指令的执行次序违反了其存储次序时，就不能用“地址递增”方式产生地址了，

这种情况下需要进行“地址计算”来产生。 

通常，我们将地址生成过程称作“寻址”。 

   （2）执行指令 

指令的执行是一个信号译码的过程。当读出的指令被存到指令寄存器之后，通过一

系列的、与指令寄存器输出端连接的信号译码电路产生不同的状态，在时钟的配合下输

出一系列控制信号。 

控制器产生的控制信号被送到计算机的各个部件中，指挥相关部件的操作。 

1.1.3  内存储器 

内存储器（Memory），简称内存，是用半导体电路制成的一种数据存储设备。它通

过连接到 CPU 的一组“数据线”与 CPU 进行数据交换。另外，它还有与 CPU 连接的

一组“地址线”和一组“控制线”，分别接收 CPU送来的地址码和控制信号，供内存储

器进行读/写数据时使用。 

内存储器由存储体和辅助电路组成。其中，存储体中包含若干存储单元。每个存储

单元可存放一个字节信息（即 8 位二进制数）。内存中数据的存入和读出都是以存储单

元为基本单位进行的，每个存储单元有一个编号，叫做“内存地址”，简称“地址” 

（Address）。 

一个内存单元，作为基本的存储单位，可以存储一个独立的数据。若干存储单元联

合起来，可以存储大的程序、数据块及其他信息。为了实现数据的存入或读出，内存储

器除了要有一个存储体外，还应设有配套的辅助电路。比如地址寄存器、数据寄存器和

读写控制电路等。 

图 1-2所示是内存储器的逻辑图。 

 

图 1-2  内存储器的组成 
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其中，读写控制电路包括读写内存储体的控制逻辑、内存地址译码电路、读/写放

大电路，以及驱动逻辑等。 

1.1.4  输入设备 

计算机上用于进行数据输入输出的设备称作“外部设备”（Peripheral），它们通过

一些接口部件与计算机连接起来。由于硬件采取模块式结构，设备与计算机的连接可以

方便地拆卸或安装，使系统的配置具有极大的灵活性。 

输入设备是专门为计算机提供信息的。常用的输入设备是键盘和鼠标。 

1. 键盘 

键盘是最普通的输入设备，它可以输入的信息有：阿拉伯数字、英语字母、数学符

号、汉字、标点符号及一些具有特殊含义的信息。它是目前输入设备中所能输入的信息

的种类和数量最大的一种，因此几乎所有的计算机系统都能支持这种设备。 

图 1-3所示是一个普通键盘的平面图。 

 

图 1-3  键盘 

常用的标准键盘有 101 键、102 键和 104 键。另外还有带“跟踪球”或带“触摸

板”的键盘。 

2. 鼠标 

鼠标是一种操纵光标移动的设备。它的工作原理是，当用户移动鼠标时，鼠标的移

动距离及方向通过一连串的电脉冲信息传送给计算机，计算机收到这些信息后转化成一

串平面坐标值来控制屏幕上的光标移动，从而达到操纵光标的目的。 

通常，鼠标上设有左右两个按键，用户按下其中一个按键时，鼠标将自动把按键信

号及鼠标的当前位置送给计算机，以表示用户确定了屏幕上当前光标处的一项选择。 

1.1.5  输出设备 

输出设备主要担负计算机的信息输出。输出的信息形式与键盘输入的信息大体相

同，除了键盘包括的信息外，还包括一些输出控制信息，比如清屏幕、移动光标、控制

走纸、换行和换页等。 

常用的输出设备有显示器和打印机。 
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1. 显示器 

计算机在运行过程中时常需要把运行状态和计算结果告诉用户，以便得到用户的响

应。显示器即担负着这种显示任务。 

常见的显示器有 35.6 cm（14英寸）、38.1 cm（15英寸）和 43.2 cm（17英寸）等

几种规格，可以显示多种字符，并支持多种颜色。 

目前，一种功能奇特的显示器正流行起来，这就是“触摸屏显示器”。它的屏幕能

对物体的接触作出反应，因此可将用户的触摸位置输入给计算机。计算机收到触摸信号

后可由软件进行相应的处理。 

2. 打印机 

打印机是一种信息输出设备。它将输出的信息打印在纸上，作为硬拷贝可被用户保

留起来。常见的打印机是点阵式的，十分耐用，但是打印速度比较慢，一般为每秒 200

个字符左右，噪声也很大。 

近年来，激光打印机和喷墨打印机开始流行起来，它们的打印速度比点阵式打印机

快得多，而且噪声也很小，受到用户普遍欢迎。 

1.2  微处理器 

微型计算机诞生于 20世纪 70年代，是大规模集成电路发展的产物。微型计算机一

问世，就以体积小、重量轻、可靠性强、结构灵活等优点得到广泛的推广和应用，并逐

步成为当今社会不可缺少的重要工具。 

微型计算机的 CPU 又称作“微处理器”（Microprocessor），通常采用超大规模集成

电路制成。随着集成电路制造及其相关技术的不断进步，微处理器的性能也在不断提

高，最具代表性的产品是美国 Intel公司生产的微处理器系列。从 70年代末开始，美国

Intel 公司先后研制出了微处理器 8086/8088、80286、80386、80486 和 Pentium 系列产

品，其功能不断增强，内部结构也越来越复杂。正是由于这些性能各异的微处理器的支

持，才使得微型计算机世界五彩缤纷。 

然而，无论哪种档次的微处理器对汇编语言的支持都遵循着最基本的特征，即源程

序框架、指令结构和寻址方式都是相同的。另外，由于档次高的微处理器汇编系统是档

次低的汇编系统的延伸，且完全兼容档次低的，因此本书主要介绍最基本的语言，即

8086/8088微处理器汇编语言。 

1.2.1  8086/8088寄存器结构 

为了便于运算和控制，在微处理器 8086/8088 中设有“算术逻辑单元”（ALU）、

“控制逻辑”部件和一些寄存器。其中： 

• ALU：实现算术运算功能。 
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• 控制逻辑部件：包含指令寄存器（以保存从内存读出的指令）及指令译

码逻辑电路（以实现控制信号的产生）。 

• 寄存器：用于寄存一些算术运算分量及地址运算分量。 

图 1-4所示是它的组成结构图。 

 

图 1-4  8086/8088 CPU结构 

下面是各类寄存器的用途。 

1. 数据寄存器 

微处理器 8086/8088 中设有 4 个 16 位的数据寄存器：AX、BX、CX 和 DX。它们

中每一个都可以用于存放一个 16位的二进制数。其中： 

• AX称作“累加器”，是算术运算中的主要寄存器。 

• BX 称作“基址寄存器”，既可以存放算术运算中的数据，又可以存放地

址分量供地址计算用。 

• CX 称作“计数器”， 既可以存放算术运算中的数据，又可以存放循环控

制中的次数。 

• DX 除了可以存放算术运算中的数据外，也可以与 AX 构成 32 位的寄存

器，用来存放两个 16位数据的乘积，或存放 32位的被除数。 

应当指出，这 4 个寄存器都可以作为 8 位的寄存器使用。比如说，AX 用作两个 8

位的使用时，可记作 AH和 AL。由此，我们可以有下述 8位的寄存器： 

AH：对应 AX 的高 8位

AL：对应 AX 的低 8位

BH：对应 BX 的高 8位

BL：对应 BX 的低 8位

CH：对应 CX 的高 8位

CL：对应 CX 的低 8位

DH：对应 DX 的高 8位

DL：对应 DX 的低 8位 

2. 段寄存器 

8086/8088 中设有 4 个 16 位的段寄存器：CS、DS、ES 和 SS。它们中每一个都可
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以用于存放一个 16位的二进制数，以指示内存储器的某一存储区的位置。其中： 

• CS 称作“代码段寄存器”，所保存的数据是代码段在内存储器中的位

置。代码段就是指程序段，由一系列汇编指令组成。 

• DS 称作“数据段寄存器”，所保存的数据是数据段在内存储器中的位

置。数据段由一系列的内存单元组成，主要用来存放初始数据、中间运行

数据和最终结果。 

• ES称作“附加段寄存器”，所保存的数据是另一个数据段在内存储器中的

位置。 

• SS 称作“堆栈段寄存器”，所保存的数据是堆栈段在内存储器中的位置。

关于堆栈概念将在下一小节介绍。 

在 CPU 中设立段寄存器可以支持“分段存储”的模式，可方便地将程序区、数据

区和堆栈区相互隔离。 

图 1-5是一个分段存储示意图。 

 
图 1-5  分段存储示意图 

3. 指针寄存器及变址寄存器 

CPU中设有 2个 16位的指针寄存器 SP和 BP，以及 2个 16位的变址寄存器 SI和

DI。它们通常被用作地址计算，以指示内存储器中某一存储单元的位置。其中： 

• SP 称作“堆栈指针寄存器”，可与段寄存器 SS 联用，以指示内存储器的

堆栈段中处于栈顶的存储单元地址。 

• BP 称作“基址指针寄存器”，可与段寄存器 SS 联用，以指示内存储器的

堆栈段中某个存储单元地址。 

• SI 称作“源变址寄存器”，可与段寄存器 DS 联用，以指示内存储器的数

据段中某个存储单元地址。 

• DI 称作“目的变址寄存器”，可与段寄存器 ES 联用，指示内存储器的附

加段中某个存储单元地址。 

在某些场合，也将 BP 与 BX 称作“基址寄存器”，而将 SI 和 DI 称作“变址集训

队器”。应当指出，这些寄存器除了上述功能外，还有其他一些用途，这要依据程序的
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需要而定。 

4. 控制寄存器 

控制寄存器包括两个 16位的寄存器 IP和 FR（又称 Flag）。其中： 

• IP 称作“指令计数器”，是保存指令地址的寄存器。它可与段寄存器 CS

联用，以指示内存储器的代码段中某条指令的存储地址。CPU 将把此地

址送往内存储器以读出所存的指令。 

• FR称作“标志寄存器”，用来指示 CPU的运行状态。它由 16位组成，其

中每一位代表一种状态。 

FR各数据位所代表的含义如图 1-6所示。 

 

图 1-6  8086/8088的标志寄存器 FR 

图中各数据位的含义见表 1-1所示。 

表 1-1  8086/8088的标志寄存器 FR各数据位的含义 

数据位 标识符 含义 为 1时的含义 

0 CF 进位标志 运算结果有进位或者借位 

1 保留 保留 保留 

2 PF 奇偶标志 运算结果的二进制数中有偶数个 “1” 

3 保留 保留 保留 

4 AF 辅助进位标志 运算结果的低 4位有进位或者借位 

5 保留 保留 保留 

6 ZF 零标志 运算结果为 0 

7 SF 符号标志 运算结果的二进制数中最高位为“1” 

8 TF 跟踪标志 CPU按单步方式运行 

9 IF 中断标志 开中断 

10 DF 方向标志 在进行串操作时，内存地址按递减方式生成 

11 OF 溢出标志 运算结果超出了机器的表示范围 

12 保留 保留 保留 

13 保留 保留 保留 

14 保留 保留 保留 

15 保留 保留 保留 

表中只给出了各位为 1时的含义，为 0时的结果正好相反。 
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1.2.2  8086/8088的地址计算 

微处理器 8086/8088 产生的地址是由 20 位二进制数组成的，可以表示成 5 位的 16

进制数。其中，最小的地址码是 00000H，最大的是 0FFFFFH。每个地址码只与一个内

存单元对应。CPU 每次需要读取内存的一条指令或一个数据时，就将地址码通过 20 条

地址线送往内存储器。 

我们知道，CPU 的 4 个段寄存器分别对应内存的 4个存储区域。这 4 个区域分别称

为代码段、数据段、堆栈段和附加段。段寄存器中的 16 位二进制数指示的内存段地址，

是其后添加 4个二进制数 0的一个 20位的地址码，该地址码指示的是段的首地址。 

已知 CS 的值等于 502AH，那么，它所对应的代码段首地址为 502A0H，二进制的

表示形式为：01010000001010100000。 

为了叙述方便，我们将用某寄存器与小括弧的联合来表示它的值，比如（CS）

等。 

当一个段在内存中的起始位置确定后，段内某个存储单元的地址就可以用位移量来

指明。位移量又称作“位移地址”，由 16位的二进制数组成。 

图 1-7描述了段地址、位移量与内存地址的对应关系。 

 
图 1-7  段地址、位移量与内存地址的对应关系 

【例 1-1】已知（DS）=9C01 H，（BX）=5016 H，那么，数据段的首地址为

9C010H，求以（BX）为位移量的内存单元地址。 

 解：以（BX）为位移量的内存单元地址计算为： 

 

1.2.3  堆栈地址生成 

堆栈是内存的一个存储区域。CPU访问该区域使用的段寄存器是 SS，位移量是 SP。 
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