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1 实验目的与要求

本次实验的主要目的与要求有下面 6 点，所有的任务都会围绕这 6 点进行，希望大家事

后检查自己是否达到这些目的与要求。

(1) 掌握汇编源程序编辑工具、汇编程序、连接程序、调试工具 TD 的使用；

(2) 理解数、符号、寻址方式等在计算机内的表现形式；

(3) 理解指令执行与标志位改变之间的关系；

(4) 熟悉常用的 DOS System Call；

(5) 熟悉分支、循环程序的结构及控制方法，掌握分支、循环程序的调试方法；

(6) 加深对转移指令及一些常用的汇编指令的理解。
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2 实验内容

2.1 任务 1：《80X86 汇编语言程序设计》教材中 P31 的 1.14 题

要求：

(1) 直接在 TD 中输入指令，完成两个数的求和、求差的功能。求和/差后的结果放在(AH)

中。

(2) 请事先指出执行指令后(AH)、标志位 SF、OF、CF、ZF 的内容。

(3) 记录上机执行后的结果，与（2）中对应的内容比较。

(4) 求差运算中，若将 A、B 视为有符号数，且 A>B, 标志位有何特点？

若将 A、B 视为无符号数，且 A>B, 标志位又有何特点？

2.2 任务 2：《80X86 汇编语言程序设计》教材中 P45 的 2.3 题

要求：

(1) 分别记录执行到“MOV CX, 10”和“INT 21H”之前的(BX)，(BP)，(SI)，(DI)各是

多少。

(2) 记录程序执行到退出之前数据段开始 40 个字节的内容，指出程序运行结果是否与

设想的一致。

(3) 在标号 LOPA 前加上一段程序，实现新的功能：先现实提示信息“Press any key to

begin！”，然后，再按了一个键之后继续执行 LOPA 处的程序。
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2.3 任务 3：《80X86 汇编语言程序设计》教材中 P45 的 2.4 题的改

写

要求：

(1) 实现的功能不变，对数据段中变量访问时所用到的寻址方式中的寄存器改成 32 位

寄存器。

(2) 内存单元中数据的访问采用变址寻址方式。

(3) 记录程序执行到退出之前数据段开始 40 个字节的内容，检查程序运行结果是否与

设想的一致。

(4) 在 TD 代码窗口中观察并记录机器指令代码在内存中的存放形式，并与 TD 中提供

的反汇编语句及自己编写的源程序语句进行对照，也与任务 2 做对比。（相似语句记录一条

即可，重点理解机器码与汇编语句的对应关系，尤其注意操作数寻址方式的形式）。

(5) 观察连续存放的二进制串在反汇编成汇编语言语句时，从不同字节位置开始反汇

编，结果怎样？理解 IP/EIP 指明指令起始位置的重要性。

2.4 任务 4：内存单元的访问

以四种不同的内存寻址方式，将自己学号的后四位依次存储到 以 XUEHAO 开头的存

储区中，要求学号的存放以字符方式存放。

要求：在报告中给出完整的程序；给出运行效果截图；（不需要画流程图）；在程序注

释中，明确指出访问存储单元时，用的是什么寻址方式。
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2.5 任务 5：网店商品信息查询

2.5.1 实验背景

有一个老板在网上开了 2 个网店 SHOP1,SHOP2；每个网店有 n 种商品销售，不同网店之间

销售的商品种类相同，但数量和销售价格可以不同。每种商品的信息包括：商品名称（10

个字节，名称不足部分补 0），进货价(字类型)，销售价（字类型），进货总数（字类型），

已售数量（字类型），利润率（%）【=（销售价*已售数量-进货价*进货总数）*100/（进货

价*进货总数），字类型】。老板管理网店信息时需要输入自己的名字（10 个字节，不足部

分补 0）和密码（6 个字节，不足部分补 0），登录后可查看商品的全部信息；顾客（无需

登录）可以查看所有网店中每个商品除了进货价、利润率以外的信息。

例如：

BNAME DB ‘ZHANG SAN’,0 ;老板姓名（必须是自己名字的拼音）

BPASS DB ‘test’，0，0 ；密码

N EQU 30

S1 DB ‘SHOP1’,0 ;网店名称，用 0 结束

GA1 DB ‘PEN’, 7 DUP(0) ; 商品名称

DW 35，56，70，25，？ ；利润率还未计算

GA2 DB ‘BOOK’, 6 DUP(0) ; 商品名称

DW 12，30，25，5，？ ；利润率还未计算

GAN DB N-2 DUP( ‘Temp-Value’,15，0，20，0，30，0，2，0，？，？) ;除了 2 个

已经具体定义了商品信息以外，其他商品信息暂时假定为一样的。
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S2 DB ‘SHOP2’,0 ;网店名称，用 0 结束

GB1 DB ‘BOOK’, 6 DUP(0) ; 商品名称

DW 12，28，20，15，？ ；利润率还未计算

GB2 DB ‘PEN’, 7 DUP(0) ; 商品名称

DW 35，50，30，24，？ ；利润率还未计算

……

2.5.2 功能一：提示并输入登录用户的姓名与密码

（1）使用 9 号 DOS 系统功能调用，先后分别提示用户输入姓名和密码。

（2）使用 10 号 DOS 系统功能调用，分别输入姓名和密码。输入的姓名字符串放在以 in_name

为首址的存储区中，密码放在以 in_pwd 为首址的存储区中，进入功能二的处理。

（3）若输入姓名时只是输入了回车，则将 0 送到 AUTH 字节变量中，跳过功能二，进入功

能三；若在输入姓名时仅仅输入字符 q，则程序退出。

2.5.3 功能二：登录信息认证

（1）使用循环程序结构，比较姓名是否正确。若不正确，则跳到（3）。

（2）若正确，再比较密码是否相同，若不同，跳到（3）。

（3）若名字或密码不对，则提示登录失败，并回到“功能一（1）”的位置，提示并重新输

入姓名与密码。

（4）若名字和密码均正确，则将 1 送到 AUTH 变量中，进到功能三。
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提示：字符串比较时，当采用输入串的长度作为循环次数时，若因循环次数减为 0 而终止循

环，则还要去判断网店中定义的字符串的下一个字符是否是结束符 0，若是，才能确定找到

了（这样做是为了避免输入的字符串仅仅是数据段中所定义字符串的子集的误判情况）。

2.5.4 功能三：计算指定商品的利润率。

（1）提示用户输入要查询的商品名称。若未能在第一个网店中找到该商品，重新提示输入

商品名称。若只输入回车，则回到功能一（1）。

（2）判断登录状态，若是已经登录的状态，转到（3）。否则，转到（4）。

（3）首先计算第一个网店该商品的利润率 PR1，然后在第二个网店中寻找到该商品，也计

算其利润率 PR2。最后求出该商品的平均利润率 APR=(PR1+PR2)/2。进入功能四。

（4）若是未登录状态，则只在下一行显示该商品的名称，然后回到功能一（1）。

要求尽量避免溢出。

提示：使用循环程序结构，注意寻址方式的灵活使用。结果只保留整数部分。

2.5.5 功能四：将功能三计算的平均利润率进行等级判断，并显示判断结果。

（1）等级显示方式：若平均利润率大于等于 90%，显示“A”；大于等于 50%，显示“B”；

大于等于 20%，显示“C”；大于等于 0%，显示“D”；小于 0%，显示“F”。

提示：使用分支程序结构，采用 2 号 DOS 系统功能调用显示结果（注意，“%”是不要出

现在计算式子和指令语句中的）。

（2）使用转移指令回到“功能一（1）”处（提示并输入姓名和密码）。
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3 实验过程

3.1 任务 1

3.1.1 实验步骤

1. 准备上机实验环境。

2. 在TD的代码窗口中的当前光标下输入第一个运算式对应的两个8位数值对应的指令

语句 MOV AH,33；MOV AL,5AH；ADD AH,AL；观察代码区显示的内容与自己输入字符之

间的关系；然后确定 CS:IP 指向的是自己输入的第一条指令的位置，单步执行三次，观察寄

存器内容的变化，记录标志寄存器的结果。然后依次修改第一和第二条指令，完成全部三组

数的求和功能。

3. 然后修改第三条指令为 SUB AH,AL，然后依次重新修改第一和第二条指令中的立即

数，完成全部三组数的求差的功能。

4. 下面给出所有数求和求差的预期结果。

第一组数+33H 和+5AH

求和的结果为 8DH SF=1、OF=1、CF=0、ZF=0

求差的结果为 D9H SF=1、OF=0、CF=1、ZF=0

第二组数-29H 和-5DH

求和的结果为 7AH SF=0、OF=1、CF=1、ZF=0

求差的结果为 34H SF=0、OF=0、CF=0、ZF=0

第三组数+65H 和-5DH

求和的结果为 08H SF=0、OF=0、CF=1、ZF=0
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求差的结果为 C2H SF=1、OF=1、CF=1、ZF=0

3.1.2 实验记录与分析

第一组数的求和：

第一组数的求差：

第二组数的求和：
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第二组数的求差：

第三组数的求和：

第三组数的求差：
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显然，得到的结果和预期结果相符，结果正确。

3.2 任务 2

3.2.1 实验步骤

(1) 准备上机环境，编写实验程序

(2) 经 MASM 汇编，LINK 连接后并且确认源程序正确无误后，使用 WD 对连接后的

EXE 程序进行调试，打断点，执行至 mov cx,10 后记录(BX)，(BP)，(SI)，(DI)的值。继续打

断点至 int 21h 处，记录(BX)，(BP)，(SI)，(DI)的值。然后记录 DS 段的前 40 个字节的数据。

(3) 然后重新更改程序，通过系统 21H 中断的 9 号调用显示相应的字符串，然后再通过

系统 21H 中断的 1 号调用读取输入字符，中断返回，继续执行 LOPA 处的程序。

3.2.2 修改后源程序

.386

stack segment use16 stack

db 200 dup(0)

stack ends

data segment use16

msg db “Press any key to begin!$”

buf1 db 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

buf2 db 10 dup (0)

buf3 db 10 dup (0)

buf4 db 10 dup (0)

data ends
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code segment use16

assume cs:code, ds:data, ss:stack

include rlib.inc

start: mov ax, data

mov ds, ax

mov si, offset buf1

mov di, offset buf2

mov bx, offset buf3

mov bp, offset buf4

mov cx, 10

lea dx, msg

push dx

call rlib_print

call rlib_pause

lopa: mov al, [si]

mov [di], al

inc al

mov [bx], al

add al, 3

mov ds:[bp], al

inc si

inc di

inc bp

inc bx

dec cx

jnz lopa

mov ah, 4ch

int 21h

code ends

end start

3.2.3 实验记录与分析

（1）使用 wd 进行调试。命中断点后，有
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下一个断点处，有

不难从图中直接读出所需的 x16 寄存器值。

（2）直接看 ds 指向的内存区。
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（3）只需调用 rlib.inc::rlib_print 和 rlib.inc::rlib_pause，即可。

rlib_print proc

; print string to stdout(dos, 16)

; Arg: word ptr to_print

pop ax

pop dx

push ax

mov ah, 9

int 21h

ret
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rlib_print endp

rlib_pause proc

; pause

; Arg:

mov ah, 1

int 21h

ret

rlib_pause endp

3.3 任务 3

3.3.1 实验步骤

(1) 根据任务的要求以及任务 2 的相关程序修改程序源代码，经确认无误后汇编连接。

(2) 在 WD 中加载连接后的可执行文件，观察数据段开始的前 40 个字节，并打断点，

在程序退出前观察数据段开始的前 40 个字节。

(3) 在程序运行的过程中，观察机器指令在内存中的存放方式，同时比较反汇编代码与

自己的源程序之间的区别。

(4) 使用 GOTO 语句，观察不同字节位置开始反汇编后程序的不同。

3.3.2 修改后源程序

.386

stack segment use16 stack
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db 200 dup(0)

stack ends

data segment use16

buf1 db 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

buf2 db 10 dup (0)

buf3 db 10 dup (0)

buf4 db 10 dup (0)

data ends

code segment use16

assume cs:code, ds:data, ss:stack

start: mov ax, data

mov ds, ax

mov ebx, 0

mov cx, 10

lopa: mov al, [ebx + buf1]

mov [ebx + buf2], al

inc al

mov [ebx + buf3], al

add al, 3

mov [ebx + buf4], al

inc ebx

dec cx

jnz lopa

mov ax, 4c00h

int 21h

code ends

end start

3.3.3 实验记录与分析

(3) 记录程序执行到退出之前数据段开始 40 个字节的内容，检查程序运行结果是否与

设想的一致。
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程序退出之前，栈数据区内容如图。
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(4) 在 TD 代码窗口中观察并记录机器指令代码在内存中的存放形式，并与 TD 中提供

的反汇编语句及自己编写的源程序语句进行对照，也与任务 2 做对比。（相似语句记录一条

即可，重点理解机器码与汇编语句的对应关系，尤其注意操作数寻址方式的形式）。
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All instruction encodings are subsets of the general instruction format

shown in Figure 17-1. Instructions consist of optional instruction

prefixes, one or two primary opcode bytes, possibly an address specifier

consisting of the ModR/M byte and the SIB (Scale Index Base) byte, a

displacement, if required, and an immediate data field, if required.

Smaller encoding fields can be defined within the primary opcode or

opcodes. These fields define the direction of the operation, the size of the

displacements, the register encoding, or sign extension; encoding fields

vary depending on the class of operation.

Most instructions that can refer to an operand in memory have an addressing

form byte following the primary opcode byte(s). This byte, called the ModR/M

byte, specifies the address form to be used. Certain encodings of the ModR/M
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byte indicate a second addressing byte, the SIB (Scale Index Base) byte,

which follows the ModR/M byte and is required to fully specify the

addressing form.

Addressing forms can include a displacement immediately following either

the ModR/M or SIB byte. If a displacement is present, it can be 8-, 16- or

32-bits.

If the instruction specifies an immediate operand, the immediate operand

always follows any displacement bytes. The immediate operand, if specified,

is always the last field of the instruction.

(5) 观察连续存放的二进制串在反汇编成汇编语言语句时，从不同字节位置开始反汇

编，结果怎样？理解 IP/EIP 指明指令起始位置的重要性。

结果不同。因此必须有 IP/EIP/RIP 指明指令起始位置。

3.4 任务 4

3.4.1 实验步骤

(1) 根据题目的要求编写程序，完成相应的功能。

(2) 将程序经过汇编，链接，确认没有错误后运行。

(3) 用 4 种 mov 指令分别进行寻址写入，检查没有错误即可。

3.4.2 源程序

首先给出 rlib.inc

rlib_print proc

; print string to stdout(dos, 16)
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; Arg: word ptr to_print

pop ax

pop dx

push ax

mov ah, 9

int 21h

ret

rlib_print endp

rlib_pause proc

; pause

; Arg:

mov ah, 1

int 21h

ret

rlib_pause endp

rlib_exit proc

; libc exit

; Arg:

mov ah, 4ch

int 21h

rlib_exit endp

然后给出 4.asm

name rt4

.model small

.stack 1024

.data

buf db 'xuehao',?,?,?,?,0ah,'$'

num db '4531'

.code

jmp __rlib_start

include rlib.inc

__rlib_start:

mov ax, @data

mov ds, ax

;寄存器间接寻址

mov si, offset num

mov bx, offset buf + 6
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mov di, [si]

mov [bx], di

;变址寻址

mov al, num + 1

mov 1[bx], al

;基址加变址寻址

mov si, 1

mov al, num + 2

mov 1[bx][si], al

;直接寻址

mov al, num + 3

mov byte ptr buf + 9, al

lea bx, buf

push bx

call rlib_print

call rlib_exit

end __rlib_start

end

3.4.3 实验记录与分析

下面分别使用 4 种方法进行写 1 字节内存测试。
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显然，结果正确。

3.5 任务 5

3.5.1 实验步骤

(1) 根据题目的要求编写程序，完成相应的功能。

(2) 将程序经过汇编，链接，确认没有错误后运行。

(3) 确认程序行为正常。

3.5.2 源程序

name rt5

.model small

.stack 1024

data segment use16

bname db 'bensongliu',0

bpass db 'test',0,0

n equ 30
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s1 db 'shop1',0

ga1 db 'pen', 7 dup(0)

dw 35,56,70,25,?

ga2 db 'book', 6 dup(0)

dw 12,30,25,5,?

gan db n-2 dup( 'temp-value',15,0,20,0,30,0,2,0,?,?)

s2 db 'shop2',0

gb1 db 'book', 6 dup(0)

dw 12,28,20,15,?

gb2 db 'pen', 7 dup(0)

dw 35,50,30,24,?

m_name db 12

db ?

db 12 dup (0)

m_pwd db 8

db ?

db 8 dup(0)

m_product db 12

db ?

db 12 dup(0)

pr1 dw 0

pr2 dw 0

pr_sum dw 0

tmpbuf2 db 0ah,0dh,'$'

tmpbuf1 db 0h

info_name db 'User: $'

info_pswd db 'Password: $'

info_invalid db 'Wrong password.$'

info_prompt db 'The name of product ? $'

data ends

code segment use16

assume cs:code, ds:data, ss:stack

start:

jmp __rlib_start

include rlib.inc

tmp11:

lea bx,tmpbuf2

push bx

lea bx,info_invalid
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push bx

lea bx,tmpbuf2

push bx

call rlib_print

call rlib_print

call rlib_print

jmp __rlib_start

tmp31:

jmp tmp7

tmp30:

cmp bx,1

je tmp6

; fallthrough warning

tmp8:

sub bx,1

jmp tmp22

tmp1:

mov ah,2

mov dx,0

mov dl,al

int 21h

lea ax,tmpbuf2

push ax

call rlib_print

jmp __rlib_start

tmp24:

inc ch

mov cl,[bname+bx-1]

mov ch,1[di][bx]

cmp ch,cl

jne tmp11

dec si

jne tmp24

; fallthrough warning

tmp12:

mov di,offset m_pwd
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mov bx,di

mov bx,[bx+1]

mov bh,0

cmp bx,4

mov si,4

jne tmp11

tmp23:

mov ch,1[di][bx]

mov cl,[bpass+bx-1]

cmp ch,cl

je tmp29

jmp tmp11

tmp29:

dec si

jne tmp23

mov tmpbuf1,1

jmp tmp10

tmp10:

lea bx,tmpbuf2

push bx

lea bx,offset m_product

push bx

lea bx,info_prompt

push bx

lea bx,tmpbuf2

push bx

call rlib_print

call rlib_print

call rlib_readstr

call rlib_print

jmp tmp28

tmp27:

jmp tmp31

tmp28:

sub m_product[1],0

je __rlib_start

; fallthrough warning
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tmp9:

mov di,offset s1

inc di

mov bl,[m_product+1]

mov si,offset m_product

mov bh,0

cmp bx,10

add di,5

je tmp22

mov dx,[di+bx]

sub dx,0

je tmp22

jmp tmp27

tmp3:

mov cx,offset m_name

add di,20

cmp cx,di

mov bh,0

mov bl,[m_product+1]

jne tmp21

jmp tmp10

tmp16:

mov cx,1h

jcxz tmp17

jmp tmp18

push cx

call rlib_print

tmp22:

mov cl,[di+bx-1]

inc cl

dec cl

mov ch,[si+bx+1]

je tmp25

cmp ch,cl

je tmp30

tmp25:
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jmp tmp31

tmp7:

mov bl,[m_product+1]

mov cx,offset s1

add di,20

cmp cx,di

mov bh,0

jne tmp22

jmp tmp10

tmp17:

mov bh,m_name+1

cmp bh,1

jne tmp16

; warning: fallthrough

tmp18:

call rlib_exit

jmp tmp11

tmp14:

mov tmpbuf1,0

jmp tmp10

tmp6:

mov bh, tmpbuf1

dec bh

je tmp26

mov ch,24h

mov bl,[1+m_product]

mov bh,0

mov 2[si][bx],ch

lea bx,tmpbuf2

push bx

lea bx,m_product+2

push bx

call rlib_print

call rlib_print

jmp __rlib_start
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tmp26:

; not finished

call rlib_exit

__rlib_start:

lea bx,data

mov ds,bx

lea bx,tmpbuf2

push bx

lea bx,offset m_name

push bx

lea bx,info_name

push bx

call rlib_print

call rlib_readstr

call rlib_print

cmp m_name[1],0

je tmp14

mov bh,m_name+2

cmp bh,71h

je tmp17

cmp bh,0h

je tmp26

lea bx,offset m_pwd

push bx

lea bx,info_pswd

push bx

call rlib_print

call rlib_readstr

jmp tmp13

mov ax, 12h

clc

cmp dx, 1h

jbe tmp11

call rlib_exit

tmp5:

tmp4:
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mov si,offset m_product

mov di,offset s2

mov bl,[m_product+1]

mov bh,0

add di,6

cmp bx,10

je tmp21

mov dx,[di+bx]

inc dx

dec dx

jne tmp3

tmp21:

mov cl,[di+bx-1]

mov ch,[si+bx+1]

cmp ch,cl

jne tmp3

inc cl

dec cl

je tmp3

cmp bx,1

je tmp20

dec bx

jmp tmp21

tmp20:

; not finished

call rlib_exit

tmp2:

cmp dx,5ah

mov ax,61h

jge tmp19

inc ax

cmp dx,50

jge tmp19

inc ax

cmp dx,20

jge tmp19

inc ax

cmp dx,0

jge tmp19
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inc ax

tmp19:

jmp tmp1

test ax,1h

jne tmp13

call rlib_readchar

tmp13:

mov di,offset m_name

mov bx,di

add bx,1

mov si,10

cmp bx,0

je tmp18

mov dx,[bx]

mov dh,0

cmp si,dx

je tmp24

jmp tmp11

code ends

end start

end

3.5.3 实验记录与分析

依次进行汇编，链接，然后运行。

功能演示如下 (正确密码为 test 图 1 为错误密码 图 2 为正确密码)
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测试结果和预期一致。
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4 总结与体会

通过实验中的任务 1，我主要熟悉了调试工具的使用，通过在网上搜索帮助文档的方法，

我掌握了在 TD 中实现运行程序，单步执行指令，修改指令，重新定向 CS:IP 等等功能的操

作。同时通过向内存中的 cs 段实时地写入指令的方式了解了 TD 的各种监视工具，也加深

了自己对于 add，sub 这两条指令以及和运算相关的标志位的理解，同时通过任务的引导，

我注意到了在使用 sub 命令的时候，当 a 和 b 分别为有符号或是无符号数的时候，根据它们

的大小不同，标志寄存器也会出现一定的规律，我的疑问在学习到了 cmp 的时候得到了解

答，cmp 正是根据了不同标志位的值来确定两个数的大小。

通过实验中的任务 2，我主要熟悉了使用 TD 加载一个程序并且调试一个程序的方法，

并且能更加熟练地观察不同寄存器的变化了以及数据段的内容了。在该任务中，我还学会了

使用系统调用，通过系统调用实现从输入流读入字符，或者是在屏幕（标准输出流）中显示

字符的功能。

通过实验中的任务 3，我主要加深了对于不同寻址方式的认识，同时也理解了在内存中，

程序和数据本都是二进制数，关键是如何让计算机解读这样的观点。我还了解了 16 位寄存

器和 32 位寄存器之间的不同，以及有它们的不同所导致的寻址需要的字节数的扩大，这一

点在指令的长度上可以反映出来。

通过任务 5,我使用 masm 完成了高级语言应当完成的程序功能，学会了更灵活的使用汇

编语言。

在本次实验中，我初步熟悉了 dosbox 的操作环境，学会了汇编工具，链接工具以及调

试工具的使用，对符号，数字，寻址方式在计算机中的表现形式有了逐渐深入的理解。
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