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前      言 

 

汇编语言程序设计是计算机及相关学科的一门专业技术基础课 是微型机系统软件的

设计基础  

随着电子技术和计算机技术的发展 新型的微处理器 80X86/Pentium不断推出 经历了

8086/8088 80286 80386 80486 Pentium Pentium MMX Pentium Pentium 等芯

片的更新换代 在升级换代的过程中 微处理器的基本结构是向前兼容的 其基本指令集

是相同的 只是在 80286以上的芯片中增加了一些新的指令 以提高计算机的性能 因此

掌握 8086/8088 CPU是学习 80X86/Pentium微处理器的基础 本书以 8086/8088 CPU为对象

介绍汇编语言的基础知识和程序设计方法  

本书共有 "#章 第 "章到第 $章分别介绍了汇编语言基础知识 %&’!()计算机组织
*#*+,*#**!)(-的指令系统和汇编语言程序格式与程序调试 通过这四章的学习 可为学习
*#*+,*#**!)(-汇编语言的程序设计打下必要的基础 第 .章和第 +章以程序设计为主线
介绍了程序设计的基本方法 包括顺序程序设计 分支程序设计 循环程序设计以及子程

序设计 第 / 章主要介绍了输入输出程序设计 中断技术 尤其是对 *#*+,*#** 中断系统
及编程方法做了重点介绍 第 *章主要介绍了系统功能调用和 &%01中断调用 第 9章介绍

了 213 程序设计 这为读者以后开发设备驱动程序 反病毒工具等方面的工作起到一定的
作用 第 "#章针对汇编语言和高级语言的优缺点 介绍了汇编语言与高级语言的连接方法
使读者在程序设计中 充分发挥汇编语言和高级语言各自的特长 编制出高质量的程序 !
本书是高职高专计算机专业的教材 同时也可作为非计算机类有关专业的本科教材

或作为从事微型机开发与应用人员的自学参考书 !
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1  汇编语言基础知识 

 主题词提要!
!!!!!!!!!!!! 计算机系统的组成!!!!!!!!!!!!!! 程序设计语言!

汇编语言的应用!!!!!!!!!!!!!!!! 计算机中信息的表示!

本章主要介绍了汇编语言的基础知识 主要内容包括 计算机系统的硬件 软件 程序

设计语言 汇编语言的应用 计算机中信息的表示 诸如进位计数制 机器数与真值 8421 BCD

码 逻辑数据和字符数据等 通过这一章的学习 为以后各章的学习作好必要的准备 !

1.1  计算机系统的组成 

计算机系统包括硬件部分和软件部分 硬件 Hardware 是指计算机中的电子线路和物

理装置 是计算机工作的物理基础 软件 Software 是相对于硬件而言的 它是指在计算机

硬件上运行所需的各种程序和相关的数据及文档  

1.1.1  计算机硬件的组成 

在 1946年 美籍匈牙利数学家冯 诺伊曼 John Von Neumann 等人在一篇 关于电子

计算仪器逻辑设计的初步探讨 的论文中 提出了计算机的组成和工作方式的基本思想 其

内容概括如下   

l 计算机由五个组成部分 运算器 控制器 存储器 输入设备和输出设备  

l 在计算机内部采用二进制表示数据和指令 指令 Instruction 是控制计算机工作的 计

算机能够识别和执行的命令  

l 计算机采用存储程序控制原理 程序是完成一定任务的指令序列 其中的每条指令规定机
器完成一个基本操作 存储程序控制原理就是 首先必须把为解决某特定任务而事先编制

好的程序和运行中所需的数据一起输入存储器保存起来 然后由控制器执行程序 使计算

机按程序的规定步骤运行  

这些概念奠定了当代计算机的基本结构思想 数十年来 计算机技术虽取得惊人的进步

但到目前为止 大多数计算机仍属于冯 诺伊曼机器结构体系 图 1.1 是基于冯 诺伊曼理

论的计算机的基本组成结构框图  

1 存储器 

存储器的主要功能是存放数据的 在计算机内部 程序和数据都是以二进制的形式来

表示  
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图 1.1  计算机的基本组成结构框图 

存储器由大量的存储单元组成 每个存储单元存放着指令代码或数据 为了区别不同的

存储单元 每个存储单元都有一个编号 通常将这个编号称为存储单元的地址 用户可以按

地址存取信息 每个存储单元的长度随具体的机器而有所不同 有的计算机存储单元长度为

一个字节 八位二进制数 而又有一些计算机存储单元的长度可以为一个字或为双字 在

PC机中 每个存储单元存放一个字节的数据 存储器所能存储的二进制信息量称为存储器容

量 表示容量的单位一般用字节或字表示 例如 一个存储芯片有 1024个单元 每个单元存

放 8位二进制信息 则内存容量为 1024 8位或说成 1024B 1024字节 为了表达更大的

单位 常用的单位是 KB 千字节 MB 兆字节  

1KB=210B=1024B 

1MB=220B=1024 KB 

1GB=230B=1024 MB 

1TB=240B=1024 GB 

存储器在运算之前 接受从输入设备送来的程序和数据 在运算过程中 提供指令和数

据 保存中间结果 运算结束后 保存运算结果  

2 运算器 

运算器的功能是进行信息的加工处理 即执行算术运算和逻辑运算 所以运算器又称为

算术逻辑单元 Arithmetic Logic Unit 简称 ALU 算术运算主要包括加 减 乘 除等运

算 逻辑运算主要包括与 或 非 异或等运算  

3 控制器 

控制器是全机的控制中心 对存储器进行信息的存取 运算器进行各种运算 信息的输

入输出都是在控制器的控制下进行的 控制器是通过执行程序即指令序列 向机器的各部分

发出控制信号来控制整台机器各部件自动协调地工作 !
4 输入设备 

输入设备是人与计算机交互的入口 它的任务是输入用户提供的原始信息 如程序和原

始数据 并将其变换为计算机能识别的信息形式 常用的输入设备有键盘 鼠标 扫描仪

等  

5 输出设备 

输出设备是人与计算机交互的出口 它的任务是将计算机的处理结果以人们能够接受的
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形式输出 常用的输出设备有显示器 打印机 绘图仪等  

在组成计算机的上述五大部件中 运算器和控制器合称为中央处理器 CPU Central 

Processing Unit 或处理器 Processor 在微型计算机中 CPU 被称为微处理器

Microprocessor 中央处理器和存储器组成计算机的主机 这里的存储器也称为内存储器

简称内存 输入设备和输出设备统称为外部设备 简称外设或 I/O设备  

由于内存储器容量受到成本的限制而做得比较小 因此为了弥补内存储器容量的不足

就引入了外存储器 简称外存 外存储器归属外部设备 它与内存储器相比 每位的价格

低 存储容量大 但存取速度慢 主要用于存放当前不运行的程序和数据 当需要运行时

必须先调入内存储器 外存储器的种类很多 当前用得最多的是磁盘存储器和光存储器  

1.1.2  计算机的软件系统 

软件是计算机系统的重要组成部分 它分为两大类 一类称为系统软件 另一类称为应

用软件  

1 系统软件 

系统软件是指用于实现管理和维护计算机系统的软件 其目的是方便用户使用计算机

提高计算机的使用效率 扩充系统的功能 系统软件主要包括操作系统 语言处理程序以及

一些常用的实用程序等 !
1 操作系统 Operating system  

操作系统是最重要的系统软件 它的主要作用是控制和管理计算机系统的所有硬件资源

和软件资源 合理地组织计算机工作流程 并为用户提供良好的工作环境 用户只要正确地

使用操作系统提供的各种命令和系统功能调用 就可以使用户程序在操作系统的统一控制下

自动而协调地运行 目前的主要操作系统有 Windows 98 Windows 2000 Windows Me

Windows NT Unix Linux等  

2 语言处理程序 

语言处理程序分为三类 汇编程序 解释程序和编译程序  

汇编程序 Assembler 将用汇编语言编写的源程序翻译加工成机器语言表示的目标程

序的程序  

解释程序 Interpreter 将用高级语言设计编写的源程序按动态的运行顺序逐句进行翻

译并执行的程序  

编译程序 Compiler 将用高级语言编写的源程序翻译成机器语言表示的目标程序的

程序  

从上述可见 汇编方式和编译方式都产生目标程序 而解释方式不产生目标程序 解释

程序和编译程序都是高级语言的翻译程序 它们之间的区别是 解释程序的工作方式 便于

实现人机对话 但程序执行的速度比较慢 经编译产生的目标程序执行速度快 但对源程序

修改后必须重新翻译 !
3 实用程序 

常用的实用程序有编辑程序 连接装配程序 测试及诊断程序等  

编辑程序 Editor 为用户提供了方便的编辑环境 用户通过使用编辑程序可建立 修改

存储程序文件 数据文件或其他文件  
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连接装配程序 Linking Loader 是用来把若干个目标程序与库文件连接起来 形成能够

执行的程序  

测试程序 Checking Program 能够用来检查出程序中的某些错误 诊断程序 Diagnostic 

Program 能够自动检测计算机硬件的某些故障  

2 应用软件 

应用软件是指为解决某种应用问题而设计的程序及其文档 它是面向具体问题和具体用

户的软件 计算机具有多种多样的应用软件 如科学计算程序 数据处理程序 生产过程控

制程序 多媒体应用程序等 目前一些应用软件有的已逐步标准化 模块化 形成了解决某

类问题的应用程序组合 即软件包 Package 如财务管理软件包 统计软件包等  

1.2  程序设计语言 

程序设计语言就是编制程序的语言4是人与计算机通信的工具 程序设计语言主要包括机
器语言 汇编语言和高级语言 !

1.2.1  机器语言 

机器语言 Machine Language 是能被计算机硬件直接识别并执行的语言 它是一种用

二进制代码形式表示的机器指令组成的语言 在机器语言中 每一条指令 Instruction 控制

计算机完成一个操作 一台机器的全部指令构成该机的指令系统  

用机器语言编制的程序送入计算机后能直接识别并执行 而用其他语言编制的程序必须

经过翻译成机器语言程序 计算机才能执行 所以机器语言程序称为目标程序 由于机器语

言程序是用二进制代码表示的 因此机器语言程序不易书写 阅读和理解 而且极易出错

错了也难以修改 所以 只是在计算机发展的早期或在不得已的情况下 才用机器语言编写

程序  

1.2.2  汇编语言 

为了克服机器语言的缺点 人们提出了汇编语言 Assembly Language 在汇编语言中

采用一组字母 数字 符号来代表二进制码表示的指令 表示指令操作码的符号称为指令助

记符 简称助记符 助记符一般是表明指令操作功能的英语单词或其缩写 同样指令操作数

也可以用易于记忆的符号来表示 由于汇编语言是一种符号语言 因此它比机器语言容易理

解和掌握 但是 用汇编语言编制的程序 称为汇编语言源程序 计算机不能直接识别和执

行 必须翻译成机器语言程序 称为目标程序 才可以由处理器执行 这个翻译的过程称为

汇编 完成汇编工作的程序就是汇编程序 Assembler 另外 汇编语言同机器语言一

样 随 CPU的不同而不同 是面向机器的语言 通用性差 机器语言和汇编语言统称为低级

语言 !

1.2.3  高级语言 

高级语言 High-level Programming Language 是一种与具体的计算机硬件无关 独立于

机器的通用语言 它比较接近于人类自然语言的语法习惯及数学表达形式 变得更容易掌握

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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和使用 因此 人们用高级语言编写程序 当不对硬件编程时 可不必了解和熟悉机器的指

令系统 而且高级语言程序在各机器上可通用 有时仅需做少量修改 当然 用高级语言

编制的源程序不会被机器直接认识和执行 需经过编译或解释程序翻译成机器语言程序后机

器才能执行  

高级语言的缺点是 高级语言源程序当不对硬件编程时 它是在未考虑机器结构特点下

编写的 经过翻译后的目标程序往往不够精练 过于冗长 加大了目标程序的长度 导致占

有较大的存储空间和较长的执行时间  

1.2.4  汇编语言的应用 

高级语言简单 易学 相比之下 汇编语言复杂 难学不直观 但汇编语言是一种面向

机器的语言 它可以直接地 有效地控制计算机硬件 由汇编语言产生的目标程序指令序列

短 运行速度快 这些优点使得汇编语言在程序设计中占有极重要的地位 汇编语言主要应

用于以下几个方面  

l 用于编制能直接有效地控制硬件的程序 例如 I/O接口电路的初始化程序段 外部设备

的低层驱动程序等  

l 用于编制要求运行速度较快的程序 或者只能占用较小内存空间的程序 例如 计算机系
统频繁调用的子程序 动态连接库 操作系统的核心程序段 实时控制系统的软件及智能

仪器仪表的控制程序等  

l 用于在没有合适的高级语言或只能采用汇编语言的场合 例如 开发最新的处理机程序时
暂时没有支持新指令的编译程序  

l 用于分析计算机系统 编制加密软件 分析和防治计算机病毒等  

1.3  数据信息的表示 

计算机中的数据信息包括数值数据和非数值数据 数值数据有确定的值 用来表示数量

的多少 对它们能进行各种算术运算和处理 其余数据为非数值数据 在非数值型数据中又

有一类最常用的数据 称为字符型数据 它可以方便地表示文字信息 !

1.3.1  数制与转换 

数制也称为进位计数制 在日常生活中 人们习惯于采用十进制数进行计算 而在计算

机中所有的数据都是以二进制代码的形式存储 处理和传送的 但是在输入和输出或书写时

为了用户的方便 也经常用到十六进制数  

1 十进制数 

十进制数的三个主要特点  

1 由十个不同的数码 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9来表示数  

2 由低位向高位的进位规则是 逢十进一  

3 在数中的任何一个数码所表示的数值等于该数码与该位 位权 值的乘积 第 i位

的 位权 值为 10i  

十进制数 anan 1 a1a0.a 1a 2 a m可表示为  
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an 10n an 1 10n 1 a1 101 a0 100 a 1 10 1 a 2 10 2 am 10 m 

2 二进制数 

二进制数的三个主要特点  

1 由二个不同的数码 0 1来表示数  

2 由低位向高位的进位规则是 逢二进一  

3 第 i位的 位权 值为 2i  

二进制数 anan 1 a1a0.a 1a 2 a m可表示为  

an 2n an 1 2n 1 a1 21 a0 20 a 1 2 1 a 2 2 2 am 2 m 

3 十六进制数 

十六进制数的三个主要特点  

1 由十六个不同的数码 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 来表

示数  

2 由低位向高位的进位规则是 逢十六进一  

3 第 i位的 位权 值为 16i  

十六进制数 anan 1 a1a0.a 1a 2 a m可表示为  

an 16n an 1 16n 1 a1 161 a0 160 a 1 16 1 a 2 16 2 am 16 m 

表 1.1列出了十进制数 十六进制数和二制数之间的关系  

表 1.1  十进制数 十六进制数和二进制数的关系 

十进制数 十六进制数 二进制数 十进制数 十六进制数 二进制数 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

1000 

1001 

1010 

1011 

1100 

1101 

1110 

1111 

 

在实际应用中 为了区别一个数是属于何种进位计数制的数 往往在数后加上一个标志

符号 十进制数后加字母 D或不加字母 二进制数后加字母 B 十六进制后加字母 H  

4 不同数制之间的转换 

1 二进制数与十进制数之间的转换 

 二进制数转换成十进制数 

二进制数转换成十进制数 只需将二进制数按权展开相加即可  

例 1.1  1110 101B=1 23 1 22 1 21 0 20 1 2 1 0 2 2 1 2 3=14 625D 

 十进制数转换成二进制数 

将十进制数转换成二进制数时 采用的方法是 将整数部分和小数部分分别转换成相应

的二进制整数部分和小数部分 然后合并在一起即可  
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整数部分的转换方法的是 除 2 取余 法 即将十进制数的整数部分连续除以 2 可依

次得到余数 直到商为 0为止 将余数逆序排列便可得到二进制整数  

小数部分的转换方法是 乘 2 取整 法 即将十进制数的小数部分乘以 2 得到一个乘

积 再将乘积中的小数部分乘 2 如此连续做下去 直到乘积的小数部分为 0 或达到

一定的精度为止 将依次得到的乘积的整数部分顺序排列便是转换的结果  

例 1.2  将十进制数 18.6875转换成二进制数  

解 整数部分的转换过程如下  

所以    18D=10010B 

小数部分的转换过程如下  

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所以         0.6875D=0 1011B 

整数部分和小数部分并在一起得  

             18.6875D=10010 1011B 

2 二进制数与十六进制数之间的转换 

二进制数与十六进制数之间的转换很方便 其原因是二进制数与十六进制数之间存在着

简单而又直接的关系 即用四位二进制数表示一位十六进制数  

 二进制数转换成十六进制数 

二进制数转换成十六进制数时 只要把每一位十六进制数用相应的四位二进制数代替

就实现了转换  

例 1.3  将十六进制数 82C.3E5转换成二进制数  

  2         18       

    2        9      余数=0 

      2      4      余数=1 

        2    2      余数=0 

          2  1      余数=0 

             0      余数=1 

  0 6875 

  ! ! 2 

  1 3750       乘积的整数部分为 1 

  0 3750 

  ! ! 2 

  0 7500       乘积的整数部分为 0 

  ! ! 2 

  1 5000       乘积的整数部分为 1 

  0 5000 

  ! ! 2 

  1 0000       乘积的整数部分为 1 
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 十六进制数转换成二进制数 

十六进制数转换成二进制数时 只需从小数点开始 分别向左和向右每四位分为一组

对于整数部分不足四位的前面补 0 对于小数部分不足四位的后面补 0 然后将每四位一组的

二进制数用相应的一位十六进制数代替就实现了转换  

例 1.4  将二进制数 11010011101.010111001B转换成十六进制数  

1.3.2  数值数据的表示 

1 机器数与真值 

在计算机中 由于采用二进制数 因此只能用 0和 1两种数码 为了表示正数和负数

专门选择一位符号位来表示数的符号 通常用最高位作为符号位 用 0 表示正号 用 1

表示负号 数在计算机内的表示形式称为机器数 而把它对应的实际数值称为真值 常用的

机器数有三种不同的编码形式 即原码 反码和补码  

1 原码 

最高位表示符号 正数用 0表示 负数用 1表示 其他位表示数的绝对值 这种数的

表示形式称为原码 若真值为 X 则其原码记作[X]原  

例 1.5 设字长为 8位 分别求+1001010B和-1001010B的原码  

X1= 1001010B      [X1]原=01001010B 

X2= 1001010B! ! ! [X2]原=11001010B 

原码表示法的优点是简单易懂 缺点是进行加减运算复杂 当两个数求和时 首先要判

断它们的符号 如果符号相同 则绝对值部分相加 否则 绝对值部分相减 若相减 还必

须先比较两个数的绝对值的大小 然后做减法 最后给结果确定适当的符号 这使得求和过

程变得复杂 为了简化运算过程 把减法运算转换为加法运算 引进了反码和补码表示法  

2 反码 

正数的反码和原码相同 负数的反码 可通过将该数原码的各位 符号位除外 按位取

反而得到 取反就是 0变成 1 1变成 0 若真值为 X 则其反码记作[X]反  

例 1.6 设字长为 8位 求分别求+1001010B和-1001010B的反码  

X1=+1001010B       [X1]反=01001010B 

解  十六进制数    8     2     C  3     E     5 

 

 

     二进制数    1000  0010  1100 0011  1110  0101  

所以        82C.3E5H=100000101100.001111100101B 

解  二进制数       0110  1001  1101 0101  1100  1000 

                                                       

 

     十六进制数      6     9     D     5     C    8 

所以       11010011101.010111001B=69D.5C8H 
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X2= 1001010B      [X2]反=10110101B 

3 补码 

正数的补码和原码相同 负数的补码 就是将该数反码在最低位加 1 而得到 因此 可

从反码的表示法中获得求负数补码的简便方法 若真值为 X 则其补码记作[X]补  

例 1.7 设字长为 8位 分别求+1001010B和-1001010B的补码  

X1=+1001010B       [X1]补=01001010B 

X2= 1001010B      [X2]补=10110110B 

例 1.8 已知[X]补=10101101B 求[ X]补  

解 由[X]补求[ X]补的方法是 可通过将[X]补的各位 连同符号位 求反 并在未位加 1

得到  

所以 本例题的[ X]补=01010011B  

在计算机中 有符号的数一般采用补码形式表示 这主要的原因是补码的加减运算比原

码简单 能将减法运算转换为加法运算 进行补码加减运算的三条规则如下  

 其符号位要与数值位一起参加运算  

 符号运算后如有进位出现 则把这个进位舍去不要  

 补码运算具有的两个运算性质  

l [X Y]补=[X]补 [Y]补 

l [X Y]补=[X]补 [ Y]补 

必须注意的是 补码表示的数值范围 例如 字长为 8 位二进制补码所能表示的数值范

围为 127 ~ 128 在进行补码运算时 若运算的结果超出了补码所能表示的数值范围 则

会产生溢出错误  

2 二 十进制编码 

1 二 十进制编码 

用二进制数码来表示十进制数 称为二进制编码的十进制数 简称 BCD Binary Coded 

例 1.9 已知 X=1000011B Y= 1101101B 求 X Y  

解     [X]补=01000011B    [Y]补=10010011B 

                      01000011= [X]补 

                    10010011= [Y]补 

                      11010110= [X Y]补 

所以! X Y= 0101010B 

例 1.10 已知 X=1100010B Y=0101011B 求 X Y  

解     [X]补=01100010B   [Y]补=00101011B    [ Y]补=11010101 

                      01100010= [X]补 

                    11010101= [ Y]补 

                     1 00110111= [X Y 补   

               

                进位自然丢失 

所以   X Y=0110111B 
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Decimal 码  

一位十进制数需用 4位二进制编码来表示 然而 4位二进制编码可组合成 16种不同的

状态 因此 选择其中的 10种状态作 BCD码的方案有许多种 而常采用的有 8421 BCD

码 8421 BCD码选取 4位二进制编码的前 10个

代码分别表示 0 ~ 9这 10数码 1010 ~ 1111这 6

个代码未被选用 如表 1.2所示  

从表 1.2可见 8421 BCD码是有权码 编码

中的每一位仍然保留着一般二进制数所具有的位

权 而且 4位代码从左到右的位权依次是 8 4 2

1 8421 BCD码就是据此而命名的  

例 1.11 十进制数 98.5的 8421 BCD码为

10011000.0101  

要注意 BCD码与真正的纯二进制是不同的

它貌似二进制 实为十进制 通常用在计算机的

输入/输出设备中 作为计算机用的二进制与人们

常用的十进制之间的一种过渡性编码 以简化人

机关系  

2 8421 BCD码的运算 

BCD码是用 4位二进制数来表示一位十进制数 每 4位二进制数之间是逢十进一的 但

将 BCD码直接交给计算机运算 由于计算机总是将数作为二进制数来处理 每 4位二进制数

是逢十六进一的 因此运算结果有可能出错 当两个 8421 BCD码相加时 若相加的和在 0~9

之间 且没有向高位产生进位 则其运算结果正确 若相加的和大于 9 或向高位产生了进

位 则应进行加 6调整  

例 1.12 求 56 39  

 

 

 

 

 

 

 

BCD码在计算机中有两种表示法 一种是压缩 BCD码表示法 即用 4位二进制编码表

示一位十进制数 这种表示法一个字节可表示两位十进制数 如 68 10= 01101000 BCD

另一种是非压缩 BCD码表示法 它用一个字节表示 1位十进制数 其中高 4位通常为 0000

如 68 10= 0000011000001000 BCD  

1.3.3  非数值数据的表示 

1 逻辑数据与逻辑运算 

逻辑数据由无符号二进制代码组成 每位不表示数值 只表示逻辑值 真或假  

表 1.2  8421 BCD码 

十进制数 8421 BCD码 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

 

解     01010110 

      00111001 

        10001111 

          0110    低 4位加 6调整 

        10010101 

所以   56 39=95 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


