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内 容 简 介 

 

本书采用全新的编撰方法，以 Intel 8086/8088微处理器为基础，介绍了汇编语言和机器语

言的基本概念、基本原理以及它们在计算机中的基本工作过程；还介绍了汇编语言程序设计的

基本方法和技巧。 
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于某一实际问题之中，针对性、趣味性较强；突出汇编语言程序设计的一般方法，读者可以边

学习、边上机操作，在实践中体会知识的趣味性和可操作性。 

本书为高职高专计算机专业的“汇编语言程序设计”课程的教材，也可以作为电子、自动
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举办的二级职业技术学院和民办高校，更适合于电脑爱好者自学、提高之用。 

★本书配有电子教案与多媒体课件， 需要者可与出版社联系，免费索取。
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前    言 

 
微型计算机的普及，使得人们对汇编语言产生了浓厚的兴趣。其主要原因有二：第一，

用汇编语言编写的程序，占用内存空间小而且执行速度快；第二，懂得汇编语言与它所产

生的机器指令码，可以使你更多地了解计算机的硬件结构，这是高级语言无法做到的。尽

管现在已有许多新的易写的高级语言出现，但是目前功能最强、效率最高的软件很多都是

用汇编语言编写的。总之，8086/8088汇编语言是你进入计算机内部世界的方便之门。 

全书共分 18章。第 1、2、3章介绍基础知识、机器语言程序的建立与调试以及编写汇

编语言的基础知识；第 4章介绍 EXE文件与 COM文件程序的格式；第 5、6、7章介绍数

据定义、程序的三种结构与逻辑运算；第 8章介绍屏幕和键盘的基本管理方法；第 9、10、

11、12 章介绍字符串处理、算术运算、代码转换与表处理；第 13、14 章介绍宏指令与模

块化程序设计；第 15、16章介绍屏幕处理的高级特性与屏幕彩色图形；第 17、18章是伪

指令与指令的详细参考资料。附录 A是 ASCII码表，附录 B介绍最新的软件开发工具，附

录 C是课程设计。书中每章后均附有练习题，其中带星号(*)的为上机题。书中第 2章与第

8章配有多媒体交互式学习课件，以帮助初学者顺利地进入汇编语言的学习。 

本书由李革新任主编，她负责全书的总体规划和统稿；杨金花、张先军任副主编；其

中，杨金花编写第 1、2、3章，王姝编写第 4、5章，李革新编写第 6、7、8章和附录 C，

宋继红编写第 9、10、11章，宋健民编写第 12、13、14章，张先军编写第 15、16章，丁

春莉编写第 17、18章和附录 A，吴红红编写 2.4、4.3、10.6节和附录 B。 

西安航空技术专科学院计算机系张晓云主任担任本书主审并提出了多条宝贵的意见，

在此表示感谢。 

当学完此书，你将具有下面的能力： 

��了解微型计算机的硬件结构；了解机器语言与十六进制格式。 

��了解汇编、链接与执行的步骤。 

��用汇编语言编写控制键盘、屏幕、算术运算、ASCII码与二进制数的转换以及表的

搜寻与排序的程序。 

��编写自己设计的宏指令。 

��把多个汇编程序链接成一个可执行文件。 

 

 

 

   编  者   

2003年 4月 
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汇编语言主要应用于对设备或对象的控制。例如，机床工业中的数控车床，

商业广告中的霓虹灯，军事设备中各种弹道轨迹的控制等。由此可见，汇编语言

在我们的日常生活和工作中起着相当大的作用，它与实现现代化有着密切的关系。 

编写汇编语言程序必须了解计算机系统的组成。计算机中信息表示的最小单

位是位(bit)，最基本的单位是字节(byte)。计算机利用它们来表示存储器中的信息。

用机器指令码形式表示的程序，称为机器语言程序。机器语言程序一般含有数据

段、机器指令代码段、以及堆栈段等不同的段(Segment)。 

为了处理算术运算、数据传送、以及对存储器单元的访问等操作，微型计算

机利用了一些寄存器(Register)。 

本章包含了所有这些内容，以便你能很快地进入第 2 章的第一个机器语言 

程序。 

1.1  数 与 数 制 

微型计算机亦称为微电脑，它仅能识别由 0和 1组成的机器语言和二进制数。由于十

六进制表示的数更简短直观，与二进制数转换也很方便，所以，十六进制在计算机中也被

广泛使用。 

1.1.1  位与字节 

微型计算机中使用二进制数表示和存储信息，位(bit)是微型计算机存储信息的最小单

位。一个位有两种状态，分别为 0状态与 1状态，可以表示二进制数的 0和 1。 

8位二进制数称为一个字节(byte，缩写为 B)，微型计算机中表示字母、符号的二进制

编码的长度就是一个字节。例如，字母“A”与星号“*”的二进制编码，分别为 01000001

与 00101010。 

计算机怎么知道 01000001代表字母“A”呢？它是以这样的原理设计和工作的：当你

从键盘上键入“A”时，系统会从键盘上收到一个二进制数，将这一二进制数设定成

01000001，存放于存储器的一个存储单元内。通过程序中的指令你可以在存储器中随意地

移动此二进制数，而当程序中的指令把它送往屏幕或从打印机输出时，应为字母“A”。计

算机就是以这样的约定来工作并以此来编制程序的。 

为了便于说明和使用，字节中的各位自右向左从 0开始编号到 7，比如字母“A”的各

位分别如下： 

�
1
基 础 知 识 �



2 汇编语言程序设计 

字节的位编号：7  6  5  4  3  2  1  0        

字节的位内容：0  1  0  0  0  0  0  1 

或 
b 7 b 6 b 5 b 4 b3 b2 b 1 b 0 

0 1 0 0 0 0 0 1 

210 等于 1024，表示 1K。例如，含有 512 KB 的存储器，是指计算机的存储容量为 

512×1024×8位或 512×1024个字节。 

由于 PC机以及其兼容机型所用的微处理器是 16位的 CPU，因此它能在存储器单元和

寄存器中存取一个 16位的二进制数。16个位(2个字节)称为一个字(word)。字中的各位自

右向左从 0开始编号至 15，如下面是表示字母“PC”的字： 

字的位编号：15  14  13  12  11  10  9  8 ︱ 7  6  5  4  3  2  1  0 

字的位内容： 0   1    0   1   0    0   0  0 ︱ 0  1  0  0  0  0  1  1 

或 
b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 

0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

1.1.2  ASCII码 

为了标准化，微型计算机采用 ASCII (American Standard Code for Information 

Interchange)码。使用标准码可以简化不同微型计算机之间的数据传输问题。IBM PC 所使

用的 8位延伸 ASCII 码可以提供 256个字符。ASCII 码的特点如下： 

(1) 数字的 ASCII 码按照 0～9顺序逐渐增大； 

(2) 数字的 ASCII 码小于字母的 ASCII 码； 

(3) 字母的 ASCII 码按 26个字母顺序逐渐增大； 

(4) 大写字母的 ASCII码小于小写字母的 ASCII码。 

第 8章会告诉你如何在屏幕上显示所有的 256个ASCII码字符。附录A是 ASCII码表。 

1.1.3  二进制数及运算 

由于微型计算机只能区分 0与 1，所以微型计算机使用二进制数。位(bit)就是二进制数

(Binary Digit)的缩写。 

一个十进制数 241=2×102+4×101+1×100，10称为基数，102、101、100称为各位的“位

权”。同理，一个二进制数 1101=1×23+1×22+0×21+1 ×20，2称为基数，23、22、21、20 亦

称为各位的“位权”。以 8位二进制数为例，当每一位均为 1时，各位的“位权”为： 

字节位的位置值(位权)：128  64  32  16   8   4  2  1  

字节位的值：           1    1   1   1   1   1  1  1 

8 位二进制数的“位权”从右至左依次为 1，2，4，⋯，128，所有“位权”的和为

1+2+4+⋯+128=255或(28-1)。 

前面的 0100001可以表示字母“A”，但是，0100001也可以表示数值 65(十进制)，所

以在选用数据时必须确认 0100001究竟是表示数值 65还是字母“A”，区分方法如下： 
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(1) 如果程序中所定义的数据项是作为算术运算用的，则 01000001表示的是二进制数

值，等于十进制的 65。 

(2) 如果程序中所定义的数据项是作为说明字符使用的，则 01000001 表示的是字 

母“A”。 

当你开始写程序时，由于你必须定义每一个数据项的用途，所以将会发现此种区别是

十分明显和重要的。 

二进制数并不只限用于 8位。由于个人微型计算机的微处理器 8086是 16位的 CPU，

所以它可以处理 16位的二进制数，16位二进制数的范围是 0～65 535(即 216-1)。而 32位

的 CPU允许使用 32位，其范围是 0～4 294 967 295(即 232-１)。 

1. 二进制的算术运算 

微型计算机只能执行二进制数的算术运算。因此，一个汇编语言程序设计员必须熟悉

二进制数的格式与二进制数的运算规则。 

二进制加法： 

0+0=0   

1+0=1 

1+1=10      (有进位) 

1+1+1=11    (有进位) 

例如，练习做 01000001与 00101010的加法，此处它们分别代表十进制数 65与 42。 

   二进制          十进制 

 0 1 0 0 0 0 0 1           65 

 + 0 0 1 0 1 0 1 0        + 42   

                        0 1 1 0 1 0 1 1            107 

将二进制和为１的权相加，核对此二进制数的和确实是等于 107。下面再练习另外一

个例子。 

 二进制             十进制 

 0 0 1 1 1 1 0 0             60 

  + 0 0 1 1 0 1 0 1            + 53  

 0 1 1 10 0 0 1             113 

2. 负数 

在微型计算机中数的正负号是用 0和 1表示的，0表示正号，1表示负号，并用最左边

(最高)的位表示数的正负号。前面所提到的二进制数，其最左边(最高)的位都是零，所以均

为正值。而负的二进制数，其最左边(最高)的位必须为 1，且负数是以 2的补码来表示的。

二进制负数补码的求法是：将二进制负数的绝对值，各位取反(0变 1，1变 0)再加 1。例如，

下面以-65为例。 

-65的绝对值+65：   0 1 0 0 0 0 0 1 

        各位取反：  1 0 1 1 1 1 1 0       

加 1： 1 0 1 1 1 1 1 1(等于-65的补码) 
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若直接将 10111111 的各位上 1 的“位权”值加起来，将发现其结果并不是-65。事实

上，在计算机内如果一个二进制数其最左边的位是 1，则我们可以判定它为负数，并且是

用补码表示。若要得到一个负二进制数的绝对值(称为真值)，只要重复上述方法，即各位

取反，再加 1就可得到真值。例如： 

   二进制值：  1 0 1 1 1 1 1 1  (-65的补码) 

   各位取反： 0 1 0 0 0 0 0 0 

加 1：   0 1 0 0 0 0 0 1  (+65的补码) 

微型计算机中的数都是用补码表示和运算的。采用补码的好处是加法和减法都可以统

一为加运算。例如，将+65的补码与-65的补码相加，其结果将等于零。 
    0 1 0 0 0 0 0 1  (+65的补码) 

 +  1 0 1 1 1 1 1 1  (-65的补码) 
 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 

8个位均为 0，而最左边的进位 1将自动丢弃。若有进位进入正负号位(最左面)，且此

正负号位又有进位产生的话，即双高位都有进位，则结果是正确的。 

微型计算机中二进制数的减法，是用加法实现的。方法是：将减数(补码)再求 2 的补

码，即各位取反再加上 1，然后将此结果与被减数相加。例如：65-42=65+(-42)，-42的绝

对值二进制数表示为 00101010，所以，(-42)2的补码表示为 11010110。 

    65                      0 1 0 0 0 0 0 1 

   +(-42)                    +   1 1 0 1 0 1 1 0    

23                     (1) 0 0 0 1 0 1 1 1  

其结果等于 23是正确的。此次仍然有进位进入正负号位，而且也有最高位的进位产生。 

若你对 2的补码表示还不十分清楚，试考虑下面的问题。对于二进制数 00000001，试

加上何值才能使它等于 00000000。就十进制而言，答案是-1。在二进制中，我们可以试用

11111111： 

  0 0 0 0 0 0 0 1 

 + 1 1 1 1 1 1 1 1  

 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 

丢失进位 1，结果为 0正确，即可得知二进制数 11111111是-1的 2的补码，另有： 

0           0 0 0 0 0 0 0 0           0 0 0 0 0 0 0 0 

-  (+1)         -  0 0 0 0 0 0 0 1         + 1 1 1 1 1 1 1 1   

           -1            1 1 1 1 1 1 1 1           1 1 1 1 1 1 1 1 

下面是二进制数补码按递减顺序排列的情况。 

 +3  0 0 0 0 0 0 1 1 

 +2  0 0 0 0 0 0 1 0 

 +1    0 0 0 0 0 0 0 1 

 0    0 0 0 0 0 0 0 0 

 -1    1 1 1 1 1 1 1 1 

 -2    1 1 1 1 1 1 1 0 

 -3    1 1 1 1 1 1 0 1 
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1.1.4  十六进制数及运算 

假设现在你想要观察存储器中某些存储单元的内容，想知道由相邻四个字节(也即两个

字)所组成的二进制数值。由于四个字节是 32 个位的二进制数，如果用二进制数表示，显

然位数太多，出现了难读、难写、难记的问题，现在分析如下： 

  二进制： 0101   1001   0011   0101   1011   1001    1100   1110 

十进制：   5      9      3      5      11     9       12     14 

由于有些数需要用到两个数字，如 11，12，14，所以我们扩展数字系统，使得 10=A，

11=B，12=C，13=D，14=E，15=F。利用此种缩写方法，上述四个字节的内容就可以简洁

地表示为： 

59 35 B9 CE 

这种数字系统使用了“数字”0到 9、A到 F，由于共有 16个数字，所以我们称它为

十六进制表示法。表 1-1列出了从 0到 15的二进制、十进制以及十六进制的表示法。 

表 1-1  二进制、十进制和十六进制表示法 

二进制 十进制 十六进制 二进制 十进制 十六进制 

0000 0 0 1000 8 8 

0001 1 1 1001 9 9 

0010 2 2 1010 10 A 

0011 3 3 1011 11 B 

0100 4 4 1100 12 C 

0101 5 5 1101 13 D 

0110 6 6 1110 14 E 

0111 7 7 1111 15 F 

汇编语言使用了十六进制的格式。经过汇编的目标程序也是以十六进制表示所有的地

址、机器指令码以及常数。在使用 DOS DEBUG帮助调试程序时，同样也是使用十六进制

格式表示所有地址和存储单元内容的。 

下面是一些十六进制算术运算例子。在十六进制中，是逢十六进位的。 

 6         5       F       F       10      FF 

 + 4       + 8    +  1      + F     + 10      +  1 

 A         D       10      1E      20     100 

(1) 十六进制的 20等于十进制的 32，十六进制的 100等于十进制的 256，而十六进制

的 1000则等于十进制的 4096。 

(2) 本书有关数的表示，通常是采用十六进制，例如，4BH，其中，H表示十六进制，

或加前缀说明写成 Hex 4B；在二进制中写成 Binary 01001011或 01001011B；十进制中则

写成 75。以十进制表示时，通常前面不加前缀说明，后面也不加后缀说明。注意：在 DEBUG

状态下数、地址都默认为是十六进制，而不允许加后缀说明。 
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1.2  内存储器的管理方式 

8086/8088 汇编语言对内存储器的管理是按段进行的，段(Segment)是存储器中的一块

区域，它的最大长度为 64 KB(1 KB等于 1024×8)。段的起始位置可以出现在存储器中的

任一节边界位置(Paragraph Boundary)上，节边界位置是实际地址能被 16整除的位置，例如，

20000H，445F0H等，最后一位总是 0H。 

一般的程序均含有下列三个主要段。 

1. 指令段(Code Segment) 

指令段内含有将要被执行的机器指令。一般来说，第一条可执行的指令通常位于指令

段的起始位置。指令段寄存器(CS)则指示出指令段的起始位置。 

2. 数据段(Data Segment) 

数据段内含有已定义的数据栏、常数、以及程序中所需要的工作区(即存放中间结果和

结果的区域)。数据段寄存器(DS)指示出数据段的起始位置。 

3. 堆栈段(Stack Segment) 

在堆栈段内含有两种返回位置(即返回地址)，一种是程序返回系统的位置(地址)，另一

种则为被调用的子程序返回其主程序所需要的位置(地址)。堆栈段寄存器(SS)指示出堆栈段

的起始位置。 

另外，还有一个段寄存器，称为附加段寄存器(ES)，它具有特殊的用途。 

图 1-1 是 SS、DS 与 CS 寄存器的示意图，段与寄存器一般是以此顺序，但不一定非

要按此顺序。 

SS

DS

CS

(DOS)操作系统

堆栈段

数据段

指令段

在存储器中
可重新定位

 

图 1-1  段与寄存器 

图 1-1 中的三个寄存器分别含有每一个段的起始位置(地址)，且各段都以节边界位置

开始，即实际地址的最低位是 Hex 0。在一个程序中，存储器的所有存储单元的位置(地址)

都是以相对于段的起始位置(地址)的差距来确定的。此种相对于段起始位置的差距称为偏

移量或偏移地址，本教材以后均采用偏移地址来描述这个差距值。差距的长度为两个字节

(16个位)，偏移地址所表示的范围可从 Hex 0000到 Hex FFFF，亦即十进制的 0到 65 535。

所以在程序中出现的任何存储单元的位置(地址)，都是以段寄存器的值(段起始地址)与偏移

地址二者共同确定的。例如，位于指令段的第一个字的偏移地址为 0000H，第二个字的偏

移地址为 0002H，依次类推，最大的偏移地址为 FFFFH(即 65 535)。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


