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  مقدمات : جلسه اول 

خواهيم براي آن  با ساختمان كامپيوتري است كه ميمختصر نويسي به زبان اسمبلي مستلزم آشنايي  برنامه
در اينجا . هر كامپيوتر معماري خاص خود را داشته و زبان اسمبلي مختص خود را نيز دارد. كد بنويسيم

باشد لذا به بررسي ساختمان اين  هاي بعدي آن مي و نسل 8086ي  هدف يادگيري زبان اسمبلي پردازنده
  . پردازيم پردازنده مي

،  8086هاي  پردازنده. باشد ها در زمينه ي ساخت پردازنده مي ترين شركت شركت اينتل يكي از معروف
گرفتند ،  هاي گذشته به وفور مورد استفاده قرار مي كه در سال 80486و  80386،  80286،  80186
ها به نام پنتيوم و  هاي فوق، نسل جديدي از پردازنده اينتل پس از پردازنده. باشند ن شركت ميي اي ساخته
هاي قبلي خويش را  ها مورد استفاده قرار گرفته و نسل ي بازار كرد كه امروزه اين كامپيوتر پرو را روانه پنتيوم

ها با نسل قبلي خويش سازگاري كامل  لازم به ذكر است كه هركدام از اين پردازنده. اند از دور خارج كرده
  . ها هستند شناسند و قادر به اجراي آن دارند، به اين معنا كه تمام دستورات نسل قبلي خويش را مي

اجراي هر دستورالعمل شامل . ا به عهده داردباشد، وظيفه ي اجراي دستورات ر پردازنده كه قلب سيستم مي
  : سه بخش زير است 

 خواندن كد دستورالعمل از حافظه ي اصلي :   دستورالعمل 1واكشي •

 شده از حافظه مربوط به چه دستورالعملي است تعيين اينكه كد خوانده: دستورالعمل  2رمزگشايي •

 آن از حافظه  3و واكشي عملوندهاي....) جمع ، ضرب ، تقسيم ، انشعاب و (

 ....در حافظه و انجام محاسبات مورد نياز ، ذخيره ي نتيجه : دستورالعمل  4اجراي •

 

 

 

 

 

                                               
1 Fetch  
2 Decode  
3 Operand fetch  
4 Execute  

 اي از پردازنده  نماي ساده
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  .دهد هاي اصلي يك پردازنده را نشان مي شكل صفحه ي قبل ، بخش

 تمام محاسبات رياضي و منطقي نظير جمع، تفريق، ضرب، جايي است كه :  1واحد محاسبه و منطق •
 . دهد را انجام مي... و  And  ،Or  ،Not ، 2شيفت ، چرخش تقسيم،

هاي مورد نياز  كنترل داخلي پردازنده ، رمزگشايي دستورات و فراهم كردن داده:  3واحد كنترل •
ها را فراهم كرده و  دستورات را از حافظه خوانده ، داده. را به عهده دارد... واحد محاسبه و منطق و 

دهد كه چه كاري را انجام  فرمان مي ALUدهد آنگاه به  در اختيار واحد محاسبه و منطق قرار مي
 . دهد

مانند نقلي ، . دهد وضعيت پردازنده يا نتيجه عمليات محاسباتي را نشان مي: هاي وضعيت  فلگ •
 ...و  4سرريز ، علامت ، توازن

هايي بسيار سريع در داخل پردازنده هستند كه مستقيما به واحد كنترل و واحد  حافظه:  5ها ثبات •
تر از دستيابي به  ها بسيار سريع از آنجا كه دستيابي به ثبات. محاسبه و منطق متصل هستند

تر از دستوراتي كه  كنند بسيار سريع ها استفاده مي ي اصلي است ، دستوراتي كه فقط از ثبات حافظه
 . شوند ي اصلي است اجرا مي ها در حافظه هاي آن عملوند

ها را بين  هاي موازي است كه داده سيم اي از ي داخلي مجموعه گذرگاه داده: گذرگاه داده و آدرس  •
واحد شوند ،  ي اصلي خوانده مي  ها از حافظه وقتي داده. دهد هاي مختلف پردازنده انتقال مي بخش

واحد حافظه گذرگاه . دهد  كنترل آدرس آن را محاسبه كرده آن را در گذرگاه آدرس قرار مي
ي  دهد ، سپس سيگنالي به پردازنده داده قرار ميي نظير آن را در گذرگاه  خواند و داده آدرس را مي
 . ي درخواست شده آماده است فرستد مبني بر اينكه داده مركزي مي

  

  

 

 

 

                                               
1 ALU (Arithmetic & Logical Unit) 
2 Rotate 
3 CU (Control Unit)  
4 Parity  
5 Registers  
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  تعاريف مربوط به حافظه 

 .تواند صفر يا يك باشد كوچكترين واحد حافظه است كه مي: بيت  •
 . گويند بيت را يك بايت مي 8ي  مجموعه: بايت •

 . گويند بايت را كلمه مي اي از دو مجموعه: كلمه  •

 . گويند ي مضاعف مي را كلمه) بايت 4(اي از دو كلمه  مجموعه: ي مضاعف كلمه •

 . گويند اي مي را چهاركلمه)بايت 8(كلمه  4اي از  مجموعه: اي  چهار كلمه •

 . گويند بايت را پاراگراف مي 16ي  مجموعه: پاراگراف •

 . لوبايت گويندبايت را يك كي 210=1024هر :  )KB( كيلوبايت •

 . بايت را يك كيلوبايت گويند 220=1048576هر :  )MB( مگابايت •

 . بايت را يك گيگابايت گويند 230هر ) : GB( گيگا بايت •

  . بايت را يك ترابايت گويند 240هر ) : TB( ترابايت •

  . بايت را آدرس دهي كرد 2nتوان  بيت آدرس ، مي nبا : نكته 

  توان آدرس دهي كرد؟  بيتي ، چه مقدار حافظه را مي 16با يك رجيستر : مثال

        216 = 26 x 210 = 26KB = 64 KB 

  مگابايت به چند بيت آدرس نياز داريم ؟  512براي آدرس دهي : مثال 

512 MB = 512 x 220 = 29 x 220 = 229     بيت آدرس نياز داريم 29  
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  بيتي  16هاي پردازنده ي  ثبات

بيتي وجود دارد كه هركدام داراي نام مشخصي بوده و براي  16تعدادي ثبات  8086ازنده ي درون پرد
ثبات ها به . شود براي مراجعه به هر ثبات از نام آن استفاده مي. گيرند مقاصد مختلفي مورد استفاده قرار مي

و  هاي انديس باتث هاي سگمنت ، هاي عمومي ، ثبات ثبات: شوند كه عبارتند از  چند دسته تقسيم مي
  . هاي وضعيت و كنترل ثبات

  .  AX , BX, CX, DX عبارتند از:  هاي عمومي ثبات

خروجي و محاسبات زياد است مورد -در اعمالي كه نياز به وروديبه انباشتگر معروف است و :  AXثبات 
  . شود تقسيم مي AHو  ALهاي  بيتي با نام 8اين ثبات به دو قسمت . گيرد استفاده قرار مي

علاوه . گيرد به ثبات پايه معروف است و به عنوان انديس براي توسعه آدرس مورد استفاده قرار مي:  BXثبات 
و  BLهاي  بيتي با نام 8اين ثبات به دو قسمت . توان از اين ثبات استفاده كرد بر اين در محاسبات نيز مي

BH شود تقسيم مي .  

اين ثبات ، ثبات شمارنده ناميده شده است و براي كنترل تعداد دفعات تكرار حلقه و تعداد :  CXثبات 
توان از اين ثبات  همچنين در انجام محاسبات مي. گيرد ها در عمل شيفت  مورد استفاده قرار مي شيفت

  . تقسيم شده است CHو  CLبيتي  8اين ثبات نيز به دو بخش . استفاده كرد

ه ثبات داده معروف است و در انجام اعمال ضرب و تقسيم كه با اعداد بزرگ سروكار دارند مورد ب:  DXثبات 
 DLبيتي  8اين ثبات به دو بخش . توان از اين ثبات استفاده كرد در محاسبات نيز مي. گيرد استفاده قرار مي

  . تقسيم شده است DHو

  

   : هاي سگمنت  ثبات

ي آن  قابل تقسيم بوده و اندازه 16كه آدرس شروع آن بر  حافظه است اي از سگمنت ناحيه: تعريف سگمنت 
  . كيلوبايت باشد 64تواند تا  مي

: نوع داشته باشند 4توانند  ها مي كه اين سگمنتشود  سگمنت ساخته مي يني اسمبلي از چند هر برنامه
 . 3و سگمنت اضافي 2، سگمنت پشته 1ها ، سگمنت داده 1سگمنت كد

                                               
1 Code segment (CS) 
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اگر . گيرند هاي زبان ماشين كه بايد اجرا شوند ، به ترتيب در اين سگمنت قرار مي دستورالعمل: سگمنت كد 
  . تواند چندين سگمنت كد داشته باشد كد برنامه از يك سگمنت بزرگتر باشد ، برنامه مي

اند چندين تو يك برنامه مي. در آنجا قرار دارند) متغيرها(ها  قسمتي از برنامه است كه داده: سگمنت داده 
  . سگمنت داده داشته باشد

 Popو  Pushتوان با دستورات  همچنين مي. ها است حاوي آدرس برگشت از زير برنامه: سگمنت پشته 
  . هايي را در اين ناحيه ذخيره كرد يا از آن خواند داده

نجام ي گرافيك سيستم و ا اين سگمنت براي انجام امور خاص نظير نوشتن در حافظه: سگمنت اضافي
 . رود به كار مي... ها و  عمليات بر روي رشته

كه هركدام به ترتيب آدرس شروع سگمنت كد ، داده ،  ESو  CS  ،DS  ،SS: هاي سگمنت عبارتند از ثبات
  . كنند پشته و اضافي را نگهداري مي

 DIو  BP  ،SP  ،SIعبارتند از  :  هاي انديس ثبات

ها از طريق پشته ارسال  چنانچه پارامترهاي زير برنامه. است  SSاين ثبات حاوي آفستي از ثبات :  BP4ثبات 
  . قابل بازيابي خواهند بود BPوند ،اين پارامترها از طريق ثباتش

  .است كند كه پشته تا كجا پر شده در واقع اين ثبات مشخص مي. حاوي آفست بالاي پشته است:  5SPثبات 

 SIگيرند ، ثبات  ها مورد استفاده قرار مي كپي رشته توسط دستوراتها  اين ثبات:  DI7و  6SIهاي  ثبات
ها ثبات  مين دليل به آنهبه . كند ي مقصد را نگهداري مي  آدرس رشته DIي منبع و ثبات  رشته آدرس

  . گويند انديس منبع و ثبات انديس مقصد مي

  ها و ثبات فلگ IPعبارتند از ثبات : وضعيت و كنترلهاي  ثبات

                                                                                                                                               
1 Data segment (DS) 
2 Stack segment (SS) 
3 Extra segment (ES) 
4 Base Pointer  
5 Stack Pointer  
6 Source Index  
7 Destination Index  
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شود ،  هر دستوري كه اجرا مي). در سگمنت كد(حاوي آفست دستوري است كه بايد اجرا شود :  IPثبات 
در . يابد تا به اين ترتيب به دستور بعدي اشاره نمايد ي طول آن دستور افزايش مي به اندازه IPمقدار ثبات 

  . يابد د نظر كاهش يا افزايش ميي پرش مور به اندازه IPدستورات پرش و انشعاب ، مقدار 

. دهند ي محاسبات را نشان مي ي مركزي يا نتيجه هايي است كه وضعيت پردازنده داراي بيت: ها  ثبات فلگ
  : ها عبارتند از  برخي از اين بيت

  . خواهد شد 1در صورتي كه انجام محاسبات منجر به توليد رقم نقلي شود ، اين بيت برابر :  Cبيت 

باشد ،  1اگر اين بيت . رود به كار مي... اي مثل مقايسه يا انتقال و  براي تعيين جهت در اعمال رشته : Dبيت 
  . شوند اعمال مذكور از راست به چپ و در غير اين صورت از چپ به راست انجام مي

  . بيت توازن است:  Pبيت 

ايجاد شود ، اين بيت برابر يك  چهارم بيتي ، رقم نقلي در بيت  8در صورتي كه در انجام محاسبات :  Aبيت 
  . گويند خواهد شد ، به اين بيت نقلي كمكي مي

  . چنانچه نتيجه ي انجام محاسبات صفر باشد ، اين بيت برابر يك خواهد شد :  Zبيت 

ي محاسبات عددي منفي باشد ، اين بيت برابر يك خواهد  در صورتي كه نتيجه. بيت علامت است:  Sبيت 
  . شد

ها ناديده  در غير اين صورت وقفه. ها پاسخ خواهد داد 1باشد ، سيستم به وقفه 1چنانچه اين بيت برابر : Iبيت 
 . شوند گرفته مي

  . در صورت رخداد سرريز در انجام محاسبات ، اين بيت برابر يك خواهد شد:  Oبيت 

 

                                               
1 Interrupt  

  بيتي 16هاي  ثبات
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  تمارين 

 .دهيد مراحل اجراي يك دستورالعمل را توضيح  - 1
 كيلوبايت باشد؟  64تواند  به نظر شما ، چرا طول هر سگمنت نهايتا مي - 2

 مگابايت حافظه ، به چند بيت آدرس نياز داريم ؟  1براي آدرس دهي  - 3

 گيگا بايت حافظه ، به چند بيت آدرس نياز داريم ؟  4براي آدرس دهي  - 4

 بيت چند مگابايت حافظه قابل آدرس دهي است؟  12با  - 5

بيتي اين  16هاي  با توجه به ثبات. توانايي آدرس دهي يك مگابايت حافظه را دارد 8086پردازنده  - 6
 . تواند اين حجم حافظه را آدرس دهي كند پردازنده ، تحقيق كنيد كه چگونه مي

در مورد . باشد بيتي مي 32ي  است ، يك پردازنده 8086هاي بعدي  كه از نسل 80386ي  پردازنده - 7
 . ده تحقيق كنيد، نام و طول هريك را بنويسيدهاي اين پردازن ثبات
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   نويسي  شروع برنامه: جلسه دوم 

  شناسه

براي . گويند شناسه مي... ها ، نام متغيرها و  ها ، نام زير برنامه ي اسمبلي نظير برچسب به عناصر برنامه
،   $،   ?و كاراكترهايي مثل  9تا  0، ارقام  Zتا  z  ،Aتا  aتوان از تركيب حروف  نامگذاري شناسه مي

  Sum  ،$Price   ،t_1: مثال . زيرخط و نقطه استفاده نمود به طوري كه ارقام و نقطه در ابتدا نيايند

  قالب دستورات

  قالب كلي دستورات اسمبلي به فرم زير است 

  ]شناسه[دستورالعمل ] عملوندها] [;توضيحات [                                                                 

ها براي  شناسه. تواند آدرس يك قلم داده يا يك دستورالعمل ، زيربرنامه يا يك سگمنت باشد مي شناسه
آوردن شناسه اختياري . ها مثلا در دستورات پرش يا فراخواني زيربرنامه. گيرند ارجاع مورد استفاده قرار مي

  . توان از آن استفاده نمود است و در صورت نياز مي

  ...)پرش ، مقايسه ، جمع ، ضرب و . (كند كه كامپيوتر چه كاري را انجام دهد مشخص مي دستورالعمل

هستند و به كد زبان ماشين  1راهنماي اسمبلرآيند ،   برخي از دستوراتي كه در يك برنامه اسمبلي مي: نكته 
 . شوند ترجمه نمي

ي كه دستورالعمل داراي عملوند باشد ، در صورت. باشند برخي دستورات اسمبلي داراي عملوند نمي :عملوند 
داراي دو ديگر برخي دستورات داراي يك عملوند و برخي . آيند اين عملوندها در قسمت مشخص شده مي

  . آيد به طور كلي در دستورات دو عملوندي ، ابتدا عملوند مقصد و سپس عملوند مبدا مي .باشند مي عملوند

  ]شناسه[دستورالعمل > عملوند مقصد< , >عملوند مبدا<] ;توضيحات [                                     

آوردن توضيحات  .شروع شده و آوردن آن نيز اختياري است 2كالن اين قسمت با علامت سمي:  توضيحات
توانيد با  از آنجا كه دستورات اسمبلي داراي خوانايي كمي هستند مي. كند تنها به خوانايي برنامه كمك مي

توانيد در  توضيحات را مي. ها كمك كنيد توضيحات كافي و مناسب در مقابل دستورات به خوانايي آن نوشتن
  )حتي در يك خط جديد. (هر جايي از برنامه بنويسيد

                                               
1 Directive  
2 Semicolon 
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  ها تعريف سگمنت

اين . ي اول گفته شد ، هر برنامه اسمبلي از چندين سگمنت تشكيل شده است همانطور كه در جلسه
  . شوند و به شكل زير تعريف مي Segmentه از راهنماي اسمبلر ها با استفاد سگمنت

 پارامترها   Segment  نام سگمنت 

     … 

 ends نام سگمنت

  . كند باشد ها تبعيت مي تواند هر نام معتبري كه از قوانين نامگذاري شناسه نام سگمنت مي

پارامتر تنظيم ، پارامتر تركيب و : اند شوند بر سه نوع استفاده مي Segmentپارامترهايي كه در دستور 
  : ترتيب آمدن پارامترها به شكل زير است. پارامتر كلاس

  نام سگمنت  Segment]  پارامتر تنظيم] [پارامتر تركيب] ['پارامتر كلاس'[                               

 تواند يكي از مقادير ند و ميك مرزي را كه سگمنت بايد از آنجا شروع شود را مشخص مي: پارامتر تنظيم 

Byte  ،Word  ،Para  وPage چنانچه از نوشتن اين پارامتر صرف نظر كنيد اسمبلر آن را . را اختيار كند
Para گيرد در نظر مي .  

هاي ديگري كه پس از ترجمه برنامه به آن  كه آيا اين سگمنت با سگمنتكند  مشخص مي : پارامتر تركيب
 None  ،Public  ،Stack  ،Commonتواند يكي از مقادير  تركيب شود يا خير و ميشوند  پيوند داده مي

  . را اختيار كند ATو 

را بپذيرد و مشخص كند كه محتوي آن  ’Stack‘و  ’Code’  ،‘Data‘مقادير  تواند مي :پارامتر كلاس 
آن سگمنت حاوي كد پيوند دهنده انتظار دارد كه  ’Code‘مثلا با آمدن مقدار . سگمنت چه جيزي است

  . باشد

 : هاي يك برنامه  تعريف سگمنت: مثال 

 

 

 

DataS    SEGMENT 'DATA' 
      … 
DataS    ENDS 
 
StackS    SEGMENT STACK   'STACK' 
     … 
StackS    ENDS 
 
CodeS    SEGMENT 'CODE' 
CodeS    ENDS 
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 در سگمنت كد 1تعريف رويه

ها را درون يك  در واقع براي نوشتن دستورات ، بايد آن. شود رويه تشكيل ميسگمنت كد از يك يا چند 
ي اصلي است، اجراي برنامه از اولين دستورالعمل موجود در  هر برنامه حداقل داراي يك رويه. رويه نوشت

اين رويه داراي نام . دانست Cدر زبان  ()mainتوان مشابه با تابع  اين رويه را مي. شود اين رويه آغاز مي
ها  به نظر شما اسمبلر چگونه اين رويه را از ساير رويه. تواند هر نامي را اختيار كند مشخصي نيست و مي

اين  endنويس بايد با استفاده از راهنماي اسمبلر  تشخيص خواهد داد؟ پاسخ اين سوال اين است كه برنامه
شود كه به ترتيب  استفاده مي Endpو  Procاز راهنماهاي اسمبلر   براي تعريف رويه .روال را معرفي نمايد

  . آنچه گفته شد در شكل زير آمده است. دهند ي رويه را نشان مي شروع و خاتمه

CodeSeg Segment ‘Code’ 

main proc far 

… 

main endp  

Codeseg ends  

          end main  

  .تعريف شود farي اصلي برنامه بايد از نوع  رويه: نكته

  

   ها در سگمنت داده تعريف داده

و  اي چهار كلمهتوان تعريف نمود كه عبارتند از بايت ، كلمه ، كلمه مضاعف ،  نوع داده مي 5در زبان اسمبلي 
با چند مثال . شوند تعريف مي DT6و  2DB  ،DW3  ،DD4  ،DQ5ده بايتي و به ترتيب با راهنماهاي اسمبلر 

  : دهيم  ي تعريف داده را نشان مي نحوه

                   X  DB  10:                     10ي  و مقدار اوليه Xتعريف متغيري از نوع بايت با نام :   1مثال 

           ?  Y  DW:                     صي نامشخ و مقدار اوليه Yتعريف متغيري از نوع كلمه با نام :   2مثال 

                                               
1 Procedure  
2 Define Byte  
3 Define Word  
4 Define Double  
5 Define Quad Word  
6 Define Ten bytes 

 تعيين رويه اصلي 

  تعريف رويه اصلي 
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 Arr                                    Arr  DB  10,20,30با نام  3اي از نوع بايت به طول  تعريف آرايه: 3مثال 

  كه تمام عناصر آن مقدار صفر دارند Bufferبا نام  20اي از نوع بايت به طول  تعريف آرايه:  4مثال 

Buffer DB 20 dup(0) 

به ) مقدار ذكر شده درون پرانتز مقابل آن(براي تكرار يك مقدار مشخص  Dupراهنماي اسمبلر : نكته 
  . گيرد مورد استفاده قرار مي) ي كه قبل از آن آمدهدعد(تعداد دفعات مورد نظر 

  است شده ها تشكيل خط فاصله در بين ستاره 25ستاره و  26كه از  Strتعريف يك رشته با نام :  6مثال 

Str DB 25 dup(‘*‐’),‘*’ 

   MOV دستور

  . رود ها از يك محل به محل ديگر به كار مي اين دستور براي انتقال داده

 Movمقصد   ،مبدا                                                                                                                     

 Bx :                                                           Mov Bx,Axبه ثبات  Axانتقال محتويات ثبات :  1مثال 

 Ax :                                                              Mov Ax,Xبه ثبات   Xانتقال محتويات متغير : 2مثال 

 Ch :                                                                    Mov Ch,10hبه ثبات  10hانتقال عدد : 3مثال 

  : چند نكته 

توان مقدار يك متغير را به متغير  يعني مستقيما نمي انتقال از حافظه به حافظه ممكن نيست -
يك ثبات  ها كمك گرفت به اين ترتيب كه مقدار متغير اول را به ديگر انتقال داد و بايد از ثبات

 . منتقل كرد و سپس مقدار اين ثبات را به متغير دوم منتقل نمود

 انتقال از يك ثبات سگمنت به ثبات سگمنت ديگر ممكن نيست -

 هاي سگمنت ممكن نيست انتقال يك مقدار ثابت به ثبات -

يعني نمي توان يك بايت را به يك كلمه يا يك كلمه را به طول مبدا و مقصد بايد يكسان باشد  -
از نوع  X، بايد متغير  2در مثال . يك بايت منتقل نمود و اين كار منجر به خطا خواهد شد

 . بيت است AX 16كلمه باشد چرا كه طول 
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 XCHGدستورالعمل 

توانند از  ها مي داده. كند هاي خود را با يكديگر عوض مي عملوند  اين دستور داراي دو عملوند بوده و محتوي
يعني حداقل يكي از عملوندها بايد ثبات . (حافظه به ثبات و از ثبات به ثبات جابجا شوند ثبات به حافظه ، از

اين دستور روش مناسبي براي تعويض دو عملوند است زيرا نياز به حافظه يا ثبات كمكي ندارد و به ). باشد
 )سازي مثلا در مرتب. (كند همين دليل به سرعت اجراي برنامه كمك مي

 

 Popو  Pushدستورات 

چنين  به اين. شوند اي است كه مقادير به ترتيب عكس ورودشان به آن از آن خارج مي ساختمان داده: پشته 
اند ، حال  به ترتيب وارد پشته شده 20و  15،  10فرض كنيد اعداد . گويند مي LIFO1اي  ساختمان داده

  . 10و در آخر  15، سپس  20ابتدا : ترتيب خارج شدنشان از پشته به اين صورت است 

براي خارج كردن يك داده از پشته  popبراي قرار دادن يك عنصر به داخل پشته و دستور  Pushدستور 
  . بيتي باشند 32بيتي يا  16بايد  Popو  Pushعملوندهاي . گيرند مورد استفاده قرار مي

  

  

  

                                               
1 Last In First Out 
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 تمارين

 دستوراتي بنويسيد كه اعمال زير را انجام دهند  - 1

a.  تعريف كنيد  136با مقدار از نوع بايت متغيري 

b. اي با محتوي  رشته"this is a test "تعريف كنيد 

c. علامت ستاره باشد 25اي تعريف كنيد كه شامل  آرايه . 

d. تان باشدنام خودتكرار بار  5شامل اي تعريف كنيد كه  رشته . 

 
 2000و  1000ي  و به ترتيب با مقادير اوليه كلمهرا از نوع  yو  xها متغيرهاي  در سگمنت داده - 2

 xchgبا استفاده از دستور فقط و بار ديگر  movبا استفاده از دستور فقط يك بار . تعريف كنيد
 . ا با يكديگر عوض كنيدها ر محتوي آن

 . علت نادرست بودن را ذكر كنيد. درست يا نادرست بودن دستورات زير را تعيين كنيد - 3

a. Mov al,bx 
b. Mov ax,X        ; X is a Word 
c. Xchg X,Y          ; X and Y are Words 
d. Mov X,Y          ; X and Y are Words 
e. Mov cs,10h 
f. Mov cs,ax 
g. X  DB  520 
h. Mov al,300 
i. Mov ax,10 
j. Xchg al,150 
k. Mov ah,150 

 
ت را با نسبت دهيد و سپس با استفاده از پشته ، مقدار اين دو ثبا BXو  AXمقادير دلخواه به  - 4

 . يكديگر تعويض نماييد
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  دودويي اعمال محاسباتي : سومجلسه 

  دستورات جمع و تفريق دودويي

Add  عملوند دوم ، عملوند اول 

Sub  عملوند دوم ، عملوند اول 

عملوند اول اين دستورات حتما . اين دستورات براي انجام جمع و تفريق دودويي مورد استفاده قرار ميگيرند
. باشد و عملوند دوم ميتواند ثبات ، متغير يا يك مقدار ثابت باشد) بجز ثباتهاي سگمنت(بايد متغير يا ثبات 

عملوندهاي اين دستورات ميتواند بايت ، . توجه كنيد كه دو عملوند در يك دستور نميتوانند متغير باشد
  . باشد )بيتي 32در پردازنده ي ( كلمه يا كلمه مضاعف

اگر . شود برابر يك مي ZFبرابر صفر باشد ، فلگ  اگر حاصل اين دستورات: ها  تاثير اين دستورات بر فلگ
ي عمليات بقدري بزرگ باشد كه در  در عمل جمع ، چنانچه نتيجه. شود برابر يك مي SFمنفي باشد ، فلگ 

كه عملوند اول از عملوند دوم كوچكتر  در عمل تفريق هنگامي. شود برابر يك مي CFعملوند اول جا نشود ، 
  . برابر يك خواهد شد CFباشد ، 

  SBBو  ADCدستورات 

در . جمع به كمك بيت نقلي است ADC. شونداين دستورات براي محاسبات دودويي مضاعف بكار برده مي
. شودميبا عملوند اول جمع شده و سپس عملوند دوم به اين حاصل اضافه  CFاين دستور ، رقم نقلي يعني 

بيتي جمع بزنيم ، براي اينكار چه باشد  16با استفاده از ثباتهاي بيتي را  32فرض كنيد ميخواهيم دو عدد 
 16و سپس  Addبيتي را با استفاده از دستور  32بيت كم ارزش دو عدد  16كرد؟ براي اينكار بايد ابتدا 

بيت  16با اينكار ، چنانچه جمع زدن . جمع بزنيم ADCبيتي را با استفاده از دستور  32بيت با ارزش اعداد 
براي . بيت بالا مرتبه منتقل خواهد شد 16ارزش منجر به توليد رقم نقلي شده باشد ، اين رقم نقلي به  كم

 اي زنجيرهبه صورت  ADCتوان  از دستور نيز مي)  بيتي 64مثلا (اعداد بزرگتر  ي حاصلجمع  محاسبه
  . استفاده نمود

به عنوان مثال براي . شود استفاده مي است با اين تفاوت كه براي تفريق ADCمشابه دستور  SBBدستور 
از  subبيت كم ارزش اين اعداد را با استفاده از دستور  16توان ابتدا  بيتي ، مي 32 دتفريق كردن دو عد

چنانچه در دستور تفريق اول . تفريق كرد SBBها را با دستور  آن  بيت با ارزش 16يكديگر كم نمود و سپس 
  . بيت با ارزش تاثير خواهد داد 16اين موضوع را در تفريق  SBB، نياز به رقم قرضي پيدا شده باشد ، دستور 
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  .را محاسبه نماييم 0012553Ahو  0123BC62hخواهيم حاصل جمع اعداد  مي: مثال 

جمع  ADDرا با استفاده از دستور  553Ahو  BC62hبيت كم ارزش اين اعداد يعني  16براي اينكار ابتدا 
  . زنيم بيت بالا را جمع مي ADC  ،16زنيم و بلافاصله پس از آن با دستور  مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  NEGدستور 

Neg عملوند 

درواقع اين دستور ) منفي و از منفي به مثبتاز مثبت به . (دهد اين دستور علامت عملوند خود را تغيير مي
  . تواند ثبات يا حافظه باشد عملوند اين دستور مي. كند متمم دوي عملوند خود را محاسبه مي

 NOTدستور 

Not عملوند 

  ) متمم يك. (كند هاي عملوند خود را از صفر به يك و از يك به صفر تبديل مي اين دستور تمام بيت

  

  

  

Dseg segment ‘data’ 

    … 

    Word1H dw 0123h 

    Word1L dw 0BC62h 

    Word2H dw 0012h 

    Word2L dw 553Ah 

    ResultH dw ? 

    ResultL dw ? 

    … 

Dseg ends 

Cseg segment ‘code’ 

   … 

   Mov ax,Word1L 

   Add ax,Word2L 

   Mov ResultL,ax 

   Mov ax,Word1H 

   Adc ax,Word2H 

   Mov ResultH,ax 

… 

Cseg ends 
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  ضرب اعداد دودويي

استفاده  IMULو براي ضرب اعداد علامتدار از دستور  MULبراي ضرب اعداد بدون علامت از دستور 
  . گيرند اين دستورات به شكل زير مورد استفاده قرار مي. شود مي

Mul  عملوند                       IMul  عملوند 

تواند  مي و به پايين  80286هاي  دازندهعمل ضرب در پر. تواند ثبات يا حافظه باشد عملوند هر دو دستور مي
ي  ها ، ضرب كلمه و به بالا ، علاوه بر اين 80386هاي  بايت در بايت يا كلمه در كلمه باشد اما در پردازنده

  . است رپذي مضاعف در كلمه مضاعف نيز امكان

داراي يك عملوند اما اين دستورات . كند شود و يك نتيجه توليد مي عمل ضرب بين دو عدد انجام مي
شود؟ پاسخ اين است كه در اين  هستند، پس عملوند ديگر كجاست و نتيجه در چه مكاني ذخيره مي

. شود ذخيره مي DX:AXيا  AXاست و نتيجه در  Axيا  Alها ثبات  دستورات ، هميشه يكي از عملوند
 Axباشد و نتيجه در ثبات  Alبات بيتي باشد ، عملوند دوم بايد در ث 8چنانچه عملوند جلوي اين دستورات ، 

ذخيره خواهد  Dx:Axباشد و نتيجه در  Axبيتي باشد ، عملوند دوم بايد در  16د و چنانچه شذخيره خواهد 
  . شد

را  al*blهشت بيتي است ، پردازنده ضرب   blاز آنجا كه ثبات . را در نظر بگيريد Mul blدستور :  مثال
  . ذخيره خواهد كرد Axانجام خواهد داد و نتيجه را در 

 16بيتي تشكيل شده است كه  16بيتي است كه از دو قسمت  32ي  ، يك حافظه Dx:Axمنظور از : نكته 
  . باشد مي Dxبيت با ارزش ثبات  16و  Axبيت كم ارزش همان ثبات 

  

  تقسيم اعداد دودويي

استفاده  IDivهاي علامتدار از دستور  و براي تقسيم داده Divبراي انجام تقسيم بدون علامت از دستور 
  . هاي برنامه ، دستور مناسب را انتخاب نمايد برنامه نويس بايد با توجه به داده. شود مي

Div  عملوند 

IDiv  عملوند 
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عليه در دستور تقسيم  ي مقسوم اين عملوند نماينده. تواند ثبات يا حافظه باشد عملوند اين دستورات مي
ي مضاعف را بر كلمه تقسيم نمود ، ولي در  توان كلمه را بر بايت و كلمه مي 8086ي  پردازندهدر . باشد مي

  . مضاعف را نيز انجام داد  اي بر كلمه ها ، تقسيم چهاركلمه توان علاوه بر اين مي 80386ي  پردازنده

ثبات يك حافظه يا  و مقسوم عليه يك بايت از AXدر اين تقسيم ، مقسوم در ثبات : تقسيم كلمه بر بايت
 Alو  Ahهاي  باشد به ترتيب در ثبات ي تقسيم كه شامل باقيمانده و خارج قسمت مي نتيجه. استبيتي 8

  . شوند ذخيره مي

عليه در يك كلمه  و مقسوم Dx:Axهاي  در اين تقسيم ، مقسوم در ثبات :ي مضاعف بر كلمه  تقسيم كلمه
و خارج قسمت در ثبات  Dxپس از انجام تقسيم ، باقيمانده در ثبات . بيتي است16از حافظه يا يك ثبات 

Ax گيرند قرار مي  .  

  
  :  DECو INCدستورات 

  : شوند برده مي اين دستورات به فرم زير به كار

INC  عملوند            DEC عملوند    

و  كرده به عملوند خودش يك واحد اضافه INCدستور . تواند حافظه يا ثبات باشد عملوند اين دستورات مي
  .كند كم مياز عملوند خودش يك واحد  DECدستور 
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   تمارين

  )NEG مشابه دستور (را محاسبه نمايد  Dx:Axبيتي  32 اي بنويسيد كه متمم دوي مقدار  برنامه - 1

براي . توماني خرد نمايد 1و  5،  10،  25هاي  يك مبلغ مشخص را به سكهاي بنويسيد كه  برنامه - 2
به  C1و  C25  ،C10  ،C5هاي  متغير با نام 4براي مبلغ اوليه و  Priceاين كار يك متغير به نام 

 267ي خود را براي مبالغ  برنامه. توماني تعريف كنيد 1و  5،  10،  25هاي  ترتيب براي تعداد سكه
در صورتي كه پاسخ صحيح دريافت نكرديد ، علت را بررسي . تومان تست نماييد 25577تومان و 

 ي خود را اصلاح نماييد كرده و برنامه

براي انجام اينكار از .اي بنويسيد كه درجه حرارت را از فارنهايت به سلسيوس تبديل نمايد برنامه - 3
عريف كنيد تا ت Cو  Fهاي  در اين برنامه متغيرهايي با نام. استفاده كنيد C=(F‐32)*(5/9)ي  معاله
دقت در حد درجه قابل قبول . عادل سلسيوس آن را نگهداري كنندي حرارت فارنهايت و م درجه

هاي زير را به برنامه داده و خروجي  براي تست برنامه ورودي. است و نياز به محاسبات اعشار نيست
 ) 60، خروجي  140ورودي   - ، خروجي  صفر     32ورودي (  . آن را بررسي نماييد

 2ها را تا  ، معدل آن Eو  A  ،B  ،C  ،Dدرس  5 )حيحص( اي بنويسيد كه با داشتن نمرات برنامه - 4
و براي قسمت اعشار  AVGبراي  قسمت صحيح معدل متغيري با نام . رقم اعشار محاسبه نمايد

 هلحرم ود ات هدناميقاب يلاوتم تاميسقت زا راكنيا يارب(. تعريف نماييد AVGDمعدل متغيري با  نام 
 )دييامن هدافتسا

  . تحقيق نماييد CWDو  CBWدر مورد دستورات  - 5
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  هاي تكرار و حلقه  ساختارهاي تصميم : چهارمجلسه 

اما در همه ي مسائل . شدند ها به ترتيب اجرا مي هايي نوشتيم كه تمام دستورات آن در جلسات گذشته برنامه
گاهي ممكن است بخواهيم در شرايط خاص تعدادي از دستورات اجرا شوند و . پذير نيست اينكار امكان

و  .شوند ساختارهاي تصميم ناميده مي كنند ساختارهايي كه اين امكان را فراهم مي. نشوندتعدادي ديگر اجرا 
هاي تكرار اين امكان را فراهم  حلقه. تا يك قسمت از برنامه چندين بار تكرار شود بخواهيمگاهي ممكن است 

   . آورند مي

برنامه داريم تا به اين ترتيب از اجراي  نياز به انتقال كنترلها ،  و حلقهسازي ساختارهاي تصميم  براي پياده
ي ديگر بايد  اي به نقطه يكي از مواردي كه در انتقال كنترل برنامه از نقطه. ترتيبي دستورات جلوگيري كنيم

  :سه نوع آدرس در زبان اسمبلي وجود دارد . هاي آدرس دهي است مورد توجه قرار گيرد ، شيوه

  . بايت را آدرس دهي كرد127تا  - 128ي  توان فاصله مي در اين روش آدرس دهي:  1آدرس كوتاه

توان  بايت را در داخل يك سگمنت مي 32767تا  - 32768در اين روش فاصله ي : 2آدرس نزديك
  .دهي كرد آدرس

) بيت آفست 16بيت آدرس سگمنت و  16(بيتي  32هاي  در اين روش با استفاده از آدرس:  3آدرس دور
  . گيگا بايتي را آدرس دهي كرد 4ي توان كل فضاي حافظه  مي

  

  هاي غيرشرطي پرش

ها به دو دسته ي شرطي و   پرش. گويند مي پرشي ديگر ،  به عمل انتقال كنترل برنامه از يك نقطه به نقطه
دهند كه شرط خاصي برقرار باشد در غير  هاي شرطي در صورتي رخ مي پرش. شوند غير شرطي تقسيم مي
  . شوند و شرط خاصي ندارند هاي غير شرطي هميشه انجام مي  نخواهد شد اما پرشاين صورت پرش انجام 

  . شوند سازي مي پياده JMPهاي غيرشرطي با دستور  ش در زبان اسمبلي ، پر

 JMP >برچسب دستور<

                                               
1 Short  
2 Near 
3 Far 
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  .شود كنترل برنامه به دستوري برود كه برچسب آن مشخص شده است اجراي اين دستور باعث مي

  . افزايد يك واحد يك واحد مي Axيابد و دائما به ثبات  اي كه به طور نامحدود ادامه مي قطعه برنامه: مثال 

  
  هاي شرطي پرش

و به شكل  CMPانجام مقايسه توسط دستور . شوند ي يك مقايسه انجام مي هاي شرطي براساس نتيجه پرش
 . پذيرد زير صورت مي

Cmp < 1عملوند >,< 2عملوند  > 

  : توانند به صورت زير باشند  عملوندهاي اين دستور مي

  مقدار ثابت  يا حافظه ثبات  حافظه  ثبات  1عملوند 
  يا حافظه ثبات  مقدار ثابت  ثبات  حافظه  2عملوند 

  

 با اين تفاوت كه كند  كم مي 1را از عملوند  2كند يعني عملوند  عمل مي Subمشابه با دستور  Cmpدستور 
. كند ها ايجاد مي دهد و تنها با انجام اين عمل ، تغييراتي را در ثبات فلگ قرار نمي 1نتيجه را در عملوند 

گيرند كه پرش انجام شود  ها تصميم مي دستورات پرش شرطي نيز بر اساس مقدار فلگ) ....وZF ، CFمثل (
در غير اين . آورد Cmpشرطي را بلافاصله بعد از دستور  به همين دليل است كه بايد دستورات پرش. يا خير

ات فلگ را تغيير دهند و در نتيجه پرش به شوند ثب صورت ممكن است دستوراتي كه در اين بين انجام مي
  . نادرستي انجام شود

  Cmp  dx,0با عدد صفر                     dxمقايسه ي ثبات : مثال 

 dx                        Cmp ax,dxو  axهاي  مقايسه ي ثبات: مثال

. دار و بدون علامت متفاوت است ، دودسته دستورات پرش شرطي وجود دارند تفسير اعداد علامت كه از آنجا
  . ي ديگر براي اعداد بدون علامت دار و دسته يك دسته براي اعداد علامت

 a=11010100       ,      b=01101110تر است؟   بيتي مقابل كداميك بزرگ 8از اعداد باينري : سوال

Lable1: Inc Ax 

            Jmp  Lable1 
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بزرگتر است اما اگر  aلذا  b=110و   a=212: اگر اعداد فوق بدون علامت در نظر گرفته شوند آنگاه : پاسخ 
  . بزرگتر است bپس  b=110و  a=‐44اين اعداد علامتدار فرض شوند آنگاه 

  .  بدون علامت كرد كه اعداد علامتدار هستند يا در مقايسه بايد دقت: نتيجه 

  :  هاي بدون علامت دستورات پرش شرطي براي داده

  
  .تر به خاطر بسپاريد به قسمت توضيحات توجه نماييد براي اينكه دستورات را ساده

 

 : دارهاي علامت دستورات پرش شرطي براي داده
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 Loopدستور 

 Loop  >برچسب<                                             :    شود  اين دستور به فرم مقابل استفاده مي

مقدار اين ثبات به صفر نرسد به برچسب مورد نظر  كم كرده و چنانچه CXاين دستور يك واحد از ثبات 
  .انجام نخواهد شد شدر غير اين صورت پر. كند پرش مي

  : مثال

  

  .شود مرتبه اجرا مي 10كند كه بدنه ي آن  قطعه كد مقابل يك حلقه تعريف مي

  

اين دستورات در جدول زير . بجز دستورات پرش گفته شده ، تعدادي دستورات پرش خاص نيز وجود دارند
  . اند آمده

  

  

  

  

  

Mov CX,10 

L1: 

  بدنه حلقه                 
Loop  L1 
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  تمارين 

 . را محاسبه نمايد A×Bاي بنويسيد كه با استفاده از عمل جمع ، حاصلضرب  برنامه - 1

را تعريف نموده و با  Yو  Xبراي اينكار متغيرهاي . سازي كند اي بنويسيد كه تابع زير را پياده برنامه - 2
 .را محاسبه نماييد Yمقدار  Xمقدار دهي 

ݕ ൌ ൝
ݔ5 ൅ 10        ; ݔ        ൏ 0     
ݔ2 ൅ 10        ;      0 ൑ ݔ ൏ 5
ଶݔ ൅ 2          ; ݔ           ൒ 5    

 

 
براي اينكار از . را محاسبه نمايد Yو  Xمشترك دو عدد  عليه مقسوماي بنويسيد كه بزرگترين  برنامه - 3

 .  دهد اينكار را انجام مي قطعه كد زير. استفاده نماييدروش نردباني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

int gcd(int a,int b) 

{ int c; 

While (a!=0) 

    {  c = a mod b; 

        a = b; 

        b = c; 

    } 

return b; 

} 
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  عملوندهاي حافظه : پنجمجلسه 

هاي داده  ها و ساير ساختمان برد تا با آرايه ي اينتل انواع گوناگوني از عملوندهاي حافظه را به كار مي پردازنده
  . پردازيم ها مي وجود دارند كه در ادامه به معرفي آن  شش نوع عملوند حافظه. به خوبي كار كند

  . توان مستقيما به محل خاصي از حافظه اشاره نمود اين عملوند ميبه كمك : عملوندهاي مستقيم  - 1

  cx             mov cx,ds:[3521h]ها در ثبات  از سگمنت داده 3521hقراردادن محتوي آفست :  1مثال

 ax            mov ax,es:[1A20h]در ثبات  1از سگمنت اضافه 1A20hقراردادن محتوي آفست :  2مثال

  mov ds:[0000h],al        ها                      داده در ابتداي سگمنت alمحتوي ثبات قراردادن :  3مثال

به محلي از حافظه اشاره  movدستور ) سمت راست(از آنجا كه عملوند دوم  2و  1هاي  در مثال: نكته 
نيز بايد  3در مورد مثال . ظه باشدتواند متغيري در حاف ها باشد و نمي كند عملوند اول حتما بايد از ثبات مي

  . تواند حافظه باشد چراكه عملوند اول حافظه است بگوييم كه عملوند دوم نمي

كه به آن تفاوت (در اين روش آدرس دهي ، آفست با يك مقدار ثابت :  آفست –عملوندهاي مستقيم  - 2
  . تواند يك عدد منفي نيز باشد اين مقدار ثابت مي. شود جمع مي) گويند مكان مي

  . است ها تعريف شده در سگمنت داده listاي با نام  آرايه: مثال 

  ت خواهد دادنسب alرا به ثبات ) انديس صفر آرايه( 10اول مقدار  movدستور 

  نسبت خواهد داد blرا به ثبات ) انديس يك آرايه( 20دوم مقدار  movدستور 

  نسبت خواهد داد clرا به ثبات ) انديس دوي آرايه( 30سوم مقدار  movدستور 

  

وقتي . غير مستقيم ، ثباتي است كه حاوي آفست داده در حافظه استعملوند : عملوند غير مستقيم  - 3
اين روش براي  .گري به آن متغير خواهد بود گيرد ، آن ثبات اشاره در يك ثبات قرار ميآفست يك متغير 

حافظه كه در حين اجراي برنامه قابل محاسبه است ، مناسب  از دسترسي به عناصر يك آرايه و يا آدرسي
  . مستقيم مورد استفاده قرار بگيرند توانند به عنوان عملوند غير مي bpو  si  ،di  ،bxهاي  ثبات .مي باشد

                                               
1 Extra segment (ES) 

List db 10,20,30,40

… 

Mov al,list 

Mov bl,list+1 

Mov cl,list+2 

… 
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  . است ها تعريف شده داده عنصري است كه در ثبات  4اي  آرايه x: مثال 

  

 

 

 

  

منظور خواهند شد ، مگر اينكه  DSشوند ، از ثبات  هايي كه توسط عملوندهاي غير مستقيم ايجاد مي آفست
اگر . به عنوان پايه در نظر گرفته خواهد شد SSمورد استفاده قرار گيرد كه در اين صورت ثبات  bpثبات 

  . نويس چيزي غير از اين باشد ، بايد سگمنت مورد نظر ذكر شود هدف برنامه

  : مثال 

  

  

  

انديس به يك ثبات ثبات پايه يا در اين روش آدرس دهي ،  :عملوندهاي انديس يا ثبات پايه  -4
تفاوت . تواند آفست يك متغير باشد تفاوت مكان ، يك مقدار ثابت است كه مي. شود مكان اضافه مي تفاوت

هاي انديس  ثبات  diو  siهاي  هاي پايه و ثبات ثبات bpو  bxهاي  بين پايه و انديس اين است كه ثبات
هايي از  در زير نمونه. قابل استفاده است هاي مختلفي از اين روش آدرس دهي در زبان اسمبلي شكل. هستند

 . بينيد اين روش را مي

 

 

 

 

  x db 1,2,3,4  

… 

  lea bx,x; 

   mov [bx],5 

   inc bx 
   mov [bx],10 

… 

bxدر ثباتxقرار دادن آفست

   xي  در اولين عنصر آرايه 5قرار دادن مقدار 

  براي دسترسي به عنصر دوم آرايه bxافزايش 

 xي  در دومين عنصر آرايه 10قرار دادن مقدار 

Mov dl,[di]          ;offset from ds 

Mov al,[bp]         ;offset from ss 

Mov dl,es:[di]     ;offset from es 

Mov al,ds:[bp]    ;offset from ds 

Mov ax,[bx]        ;offset from ds 

Var  db  ‘A’,’B’,’C’,’D’,’E’,’F’ 

… 

Mov bx,0 

Mov al,var[bx]                      ;al=’A’ 

Mov dl,[var+bx]                   ;dl=’A’ 

Mov cl,var[bx+4]                 ;cl=’E’

Lea di,Var 

Mov bl,2[di]                          ;bl=’C’ 

Mov bh,3[Var]                     ;bh=’D’ 
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شود تا آفست  پايه به ثبات انديس اضافه مي  ي ثباتدر اين نوع آدرس ده :انديس  –عملوندهاي پايه  - 5
به اين صورت . اين نوع عملوند براي دستيابي به عناصر آرايه ي دو بعدي مفيد است. اي به دست آيد حافظه

  . كه ثبات پايه حاوي آفست سطر و ثبات انديس حاوي آفست ستون باشد

                mov al,[bx+si]:     مثال 

 mov al,[bx][si]توان به اين فرم نيز نوشت      دستور فوق را مي: نكته 

 . توان با يكديگر تركيب نمود دوثبات پايه يا دو ثبات انديس را نمي: نكته 

 

در اين روش ثبات پايه و ثبات انديس و تفاوت مكان با هم  : انديس و تفاوت مكان - عملوندهاي پايه -6
  . دست آيدشوند تا آدرس موثر به  تركيب مي

                 mov dx,list[bx][si]:     مثال 

                         Mov dx ,[bx+si+list]  

 

اين دستور آفست اين متغير را . اين دستور دو عملوند دارد كه عملوند دوم بايد يك متغير باشد : LEAدستور 
  .دهد به عملوند اول خود كه بايد از رجيسترها باشد نسبت مي

   .نمايد آفست يك متغير را محاسبه مي : Offsetعملگر 

  . نتيجه ي دستورات زير يكسان است : مثال 

Lea dx,Var 

Mov dx,offset Var 
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  تمارين

اي بنويسيد  قطعه برنامه. ها تعريف نماييد با طول دلخواه در سگمنت داده $ي منتهي به  يك رشته - 1
 . قرار دهد  Len متغيركه طول اين رشته را محاسبه و در 

اي بنويسيد كه  برنامه. ها تعريف نماييد عضوي از اعداد صحيح دوبايتي در سگمنت داده 10آرايه اي  - 2
براي ميانگين ، مينيمم و ماكزيمم . ميانگين ، مينيمم و ماكزيمم اين آرايه را محاسبه نمايد

 . متغيرهايي با نام مناسب تعريف نماييد

 . مرتب نمايد نزوليرا به صورت  2اي بنويسيد كه آرايه ي تمرين  برنامه - 3
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  هاي خروجي صفحه نمايش   وقفه:ششم جلسه 

هايي براي انتقال مكان  وقفه. (هاي مربوط به صفحه نمايش آشنا شويم در اين جلسه برآنيم تا با برخي از وقفه
قبل از پرداختن به اين موضوع بهتر است ...) ها و كاراكترها و  كردن صفحه نمايش ، چاپ رشته نما ، پاك

  . ها صحبت كنيم اندكي در مورد وقفه

سيگنالي است از طرف يك ابزار جانبي يا برنامه درحال اجرا كه سرويس خاصي را درخواست چيست؟  1وقفه
  .مي كند

وظيفه ي . پردازيم ، يك بيمارستان با تعدادي بيمار را در نظر بگيريد براي توضيح بيشتر به يك مثال مي
تواند از نيازهاي تمام بيماران مطلع  پرستار چگونه مي. پرستار بخش اين است كه به بيماران خدمات بدهد

كل ي كارهاي خود را رها كرده و  همهگردد؟ يك روش براي انجام اينكار اين است كه پرستار هر چند دقيقه 
در اين روش ، پرستار وقت زيادي . و ببيند كسي  به خدمات نياز دارد يا خير ندهاي بخش را سركشي ك اتاق

آيا روش . دهد حتي اگر كسي به خدمات نياز نداشته باشد خود را براي سركشي از دست مي از ساعات كاري
بهتري وجود دارد ؟ بلي ، روش بهتر اين است كه در كنار تخت هر بيمار يك دكمه ي زنگ قرار دهيم تا هر 

زماني كه يك  در اين روش تا. بيماري كه نياز به خدمات دارد با فشردن آن ، پرستار بخش را مطلع سازد
  . بيمار نياز به خدمات نداشته باشد ، پرستار از ساير امور خود دست نخواهد كشيد

يك . دارند CPUهايي در نظر بگيريد كه نياز به  و بيماران را قطعات و برنامه CPUدر مثال فوق ، پرستار را 
با سركشي به قطعات جانبي بررسي كند كه آن قطعات  CPUروش پياده سازي ، روش سركشي است كه 

چنانچه . روش ديگر استفاده از وقفه است. گويند مي سركشيبه اين روش . نياز به كار پردازشي دارند يا خير
يك ابزار جانبي يا يك برنامه ي درحال اجرا نياز به كار پردازشي خاصي پيدا كند ، با ارسال يك سيگنال به 

CPU به اين روش ، روش وقفه و به سيگنال ارسالي از جانب خدمات . كند ت خود را اعلام مي، درخواس
  . گويند گيرنده ، وقفه مي

تر  سازي روش وقفه پيچيده سازي آساني دارد و در مقابل پياده ي روش سركشي پايين بوده اما پياده بازده
 . اما كارايي بالايي دارد است

  )BIOSو  DOS(افزاري  و  نرم) داخلي يا خارجي(افزاري  سخت:  ها  انواع وقفه

  

                                               
1 Interrupt   
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  مراحل اجراي يك وقفه

  ثبات پرچمو  CS:IPذخيره  .1
 )است ISRهر وقفه داراي يك (مربوطه  ISRپرش به  .2
 ISR1اجراي  .3

 ثبات پرچمو  CS:IPبازيابي  .4

 بازگشت به برنامه اصلي .5

  
دستور در حال اجرا را كامل كرده و بعد مراحل فوق اتفاق  CPU, آيد  زماني كه يك وقفه مي: نكته 

در حال انجام عمل ضرب است يك سيگنال وقفه  CPUبعنوان مثال فرض كنيد در زماني كه . افتند مي
در اين . دستور ضرب را به پايان برساند CPUرود يا زماني كه  اين سيگنال به صف انتظار مي, دريافت كند

   . سخ خواهد دادبه وقفه پا CPUلحظه 

  جدول بردار وقفه 

  ، يك جدول يك 0000:03FFتا آدرس  0000:0000، يعني از آدرس در ابتداي حافظه ي اصلي 

در واقع اين جدول . وقفه ي مختلف ذخيره شده است 256هاي  كيلوبايتي وجود دارد كه در آن آدرس روال
دهنده يك وقفه ي خاص را نگهداري  سرويسبايتي است كه هر ركورد آدرس روال  4ركورد  256داراي 

. ام اين جدول مراجعه كردnبايد به ركورد  nدهنده به وقفه ي  براي يافتن آدرس روال سرويس. كند مي
CPU كند و پس از يافتن آدرس روال پاسخگو به اين  با دريافت يك وقفه ، ابتدا به اين جدول مراجعه مي

  . نمايد آن را اجرا مي ستوراتدوقفه ، به اين آدرس رفته و 

گويي به يك وقفه ي خاص بنويسيد و با ايجاد تغيير  توانيد يك روال براي پاسخ چنانچه بخواهيد ، مي: نكته 
  . ده توسط شما اجرا گرددشدر جدول بردار وقفه كاري كنيد تا با رويداد آن وقفه ، روال طراحي 

  اجراي وقفه در زبان اسمبلي 

  : به شكل زير . اجرا مي شوند intها با دستور  فهدر زبان اسمبلي ، وق

Int  شماره ي وقفه 
                                               

1 Interrupt service routine  
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  . قرار گيرد ahها داراي چند تابع هستند كه بايد شماره ي نابع مورد نظر در  برخي وقفه

  آشنايي با صفحه نمايش

شده  گذاري شماره 79تا  0و ستون ها از  24تا  0سطرها از  .ستون است 80سطر و  25صفحه نمايش داراي 
شماره ستون را  xشماره ي سطر و  yبيان مي شود كه   (y,x)مختصات هر سلول صفحه به شكل  .اند

   .مشخص ميكند

  

 

  

در حافظه ي سيستم فضايي به نام حافظه نمايش وجود دارد كه اطلاعات موجود در آن در صفحه نمايش 
را اشغال  16kشروع ميشود و  B8000hدر صفحه نمايش رنگي ، حافظه نمايش معمولا از  . ظاهر مي شوند

براي بدست آوردن آن از وقفه . آدرس صفحه نمايش ممكن است در تمام كامپيوترها يكسان نباشد . مي كند
چهار ،  شود حافظه نمايش به قطعات كوچكتري به نام صفحه تقسيم مي . استفاده نماييد 21hو  10hها 

  .فعال است 0طور پيش فرض صفحه ي به كه  3و  2،  1،  0صفحه به شماره هاي 

  

  صفات كاراكترها

يك بايت كد كاراكتر و يك بايت . هر كاراكتر دو بايت از حافظه را اشغال مي كندي نمايش ،  در حافظه
  )رنگ متن ، رنگ زمينه ، شدت رنگ ، چشمك زن يا ثابت: صفات كاراكتر شامل (. صفت آن
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 شدت   قرمز   سبز آبي رنگ شماره رنگ

0   0   0 0 سياه 0

0   0   0 1 آبي 1

0   0   1 0 سبز 2

0   0   1 1 كبود 3

0   1   0 0 قرمز 4

0   1   0 1 بنفش 5

0   1   1 0 قهوه اي 6

0   1   1 1 سفيد 7

1   0   0 0 خاكستري 8

1   0   0 1 آبي روشن 9

1   0   1 0 سبز روشن 10

1   0   1 1 كبود روشن 11

1   1   0 0 قزمر روشن 12

1   1   0 1 بنفش روشن 13

1   1   1 0 زرد 14

1   1   1 1 سفيد با شدت بالا 15

  جدول تركيب رنگ 

 

 باشد ، به چه شكلي ديده خواهد شد؟  14hچنانچه صفت كاراكتري  :مثال 

14h= 00010100b    متن قرمز و زمينه آبي ثابت   
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 پاك كردن صفحه نمايش

پارامترهاي اين تابع به صورت زير  . براي پاك كردن صفحه نمايش استفاده مي شود 10Hوقفه  06Hتابع 
 :مي باشد 

• AH :6H 

• AL : تعداد خطوطي كه بايد پاك شوند 

• CH :شماره ي سطر گوشه بالا سمت چپ 

• CL:شماره ستون گوشه بالا سمت چپ 

• DH:شماره سطر گوشه پايين سمت راست 

• DL: شماره ستون گوشه پايين سمت راست 

• BH:صفت محدوده اي كه بايد پاك شود  

 

 انتقال مكان نما

پارامترهاي اين تابع به  . استفاده مي كنيم 10Hوقفه  02Hبراي انتقال مكان نما در صفحه نمايش از تابع 
 :صورت زير مي باشد

• AH :2H  
• DH : مورد نظرشماره سطر  

• DL : شماره ستون مورد نظر 

• BH :شماره صفحه حافظه نمايش 

 . منتقل نمايد 15و ستون  10اي بنويسيد كه مكان نما را به سطر  برنامه: مثال 

      mov ah,2h 

      mov dh,10     سطر  

      mov dl,15       ستون 

      mov bh,0        شماره صفحه 

      int 10h  
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  ها در صفحه نمايش  رشتهچاپ 

 :پارامتر هاي اين تابع به صورت زير مي باشد. استفاده مي نماييم 21hوقفه  9hبراي اين منظور از تابع 

• AH :9h  

• DX : باشد $اين رشته بايد منتهي به (آفست رشته حاوي پيام( 

  :نويسد  را روي مانيتور مي  hello worldاي كه پيام  برنامه: مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  چاپ يك كاراكتر در صفحه نمايش 

 :پارامتر هاي اين تابع به صورت زير مي باشد. استفاده مي نماييم 21hوقفه  2hبراي اين منظور از تابع 

• AH :2h 

• DX :كد اسكي كاراكتر مورد نظر 

در تابع . نيز مي توان كاراكتري را در صفحه نمايش چاپ كرد 10hاز وقفه  0Ahو  9hبا استفاده از توابع 
9h  0ميتوان صفتي را براي كاراكتر تعيين كرد اما در تابعAh از صفت فعلي براي چاپ استفاده مي شود .

اين است كه توسط اين توابع ميتوان يك كاراكتر را به تعداد دلخواه  21hوقفه  2hتفاوت اين دو تابع با تابع 
   .مودچاپ ن

DSEG    SEGMENT ‘DATA’

         Message DB 'Hello World$‘ 

DSEG    ENDS 

CSEG    SEGMENT 'CODE' 

   START   PROC    FAR 

         … 

         Mov dx,offset Message       ; or    Lea dx,Message  

         Mov ah,9h 

         Int    21h 

         … 

   START   ENDP 

CSEG    ENDS  
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  :به شكل زير است  10hاز وقفه ي  9hپارامترهاي تابع 

• AH:09H  
• AL: كاراكتر 

• BL: صفت 

• BH: شماره صفحه 

• CX :دفعات چاپ  

  

  : به شكل زير است  10hي  از وقفه 0Ahپارامترهاي تابع 

• AH:0Ah  

• AL: كاراكتر 

• BH: شماره صفحه 

• CX :دفعات چاپ  
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  : تمارين 

مرتبه با رنگ كبود روشن روي زمينه آبي چاپ  20را به تعداد  ’A‘برنامه اي بنويسيد كه كاراكتر  - 1
 .نمايد

 . را روي مانيتور بنويسد Zتا  Aاي بنويسيد كه كاراكترهاي  برنامه - 2

در اين برنامه صفت كاراكترها طوري انتخاب . برنامه اي بنويسيد كه كل صفحه نمايش را پاك كند - 3
 21hوقفه ي  9hسپس نام خود را توسط تابع . متن قرمز و رنگ زمينه آبي باشد شود كه رنگ

 .بنويسيد
 اي بنويسيد كه اين رشته را سپس برنامه. ها تعريف نماييد يك رشته با طول دلخواه در سگمنت داده - 4

 .اي كه با تغيير رشته برنامه همچنان درست كار كند دقيقا در وسط مانيتور چاپ نمايد به گونه
 )دقت كنيد كه طول رشته در اين امر تاثيرگذار است(

  ديامن پاچ روتينام يور ار ريز لكش هك ديسيونب يا همانرب - 5
* 
** 
**** 
******** 
**************** 
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  وروديهاي  وقفه: هفتمجلسه 

در اين جلسه برخي . اي است ي رايانه صفحه كليد ، يكي از مهمترين وسايل ارتباطي بين كاربر و برنامه
  . نماييم هاي موجود براي ورود اطلاعات از صفحه كليد را معرفي مي وقفه

  خواندن كاراكتر از صفحه كليد 

هردوي اين توابع يك كاراكتر از . استفاده نمود 21hي   وقفه  8hو   01hتوان از توابع  به اين منظور مي
تفاوت اين توابع در . مانند خوانند و تا زماني كه كليدي فشرده نشده باشد ، منتظر باقي مي صفحه كليد مي

مشابه تابع . (كند ضمن خواندن كاراكتر از صفحه كليد ، آن را روي مانيتور چاپ مي 01hاين است كه تابع 
getche()  در زبانc ( 8اما تابعh كند كاراكتر خوانده شده را روي مانيتور چاپ نمي) . مشابه تابعgetch() 

  )cدر زبان 

  . خواهد بود alپس اجراي اين توابع ، كد كاراكتر خوانده شده در ثبات 

  

  كاراكترهاي خوانده شده از صفحه كليد

رده شده فشپس از اينكه يك كاراكتر از صفحه كليد خوانده شد ، بايد بتوانيم تشخيص دهيم كه كدام كليد 
يك دسته كليدهايي با كد يك بايتي مثل . شوند كليدهاي صفحه كليد به دودسته تقسيم مي. است

در اينگونه ... . و ) ، (  ، @،  /،   -،  +،  *،  ?و كاراكترهايي نظير  9‐0و ارقام  a‐zيا  A‐Zكاراكترهاي 
. موارد كد اسكي كاراكتري كه كليد مربوط به آن فشرده شده است از صفحه كليد خوانده خواهد شد

 27و  32،  13ها به ترتيب  نيز جزء همين دسته هستند و كد آن Escو  Enter  ،Spaceكليدهاي 
نگونه موارد كد خوانده شده از صفحه كليد دراي. ي دوم كليدهايي با كد توسعه يافته هستند دسته. باشد مي

چنانچه در هنگام خواندن كدها از صفحه كليد ، كد . يك كد دو بايتي خواهد بود كه بايت اول آن صفر است
خوانده شده صفر باشد ، بيانگر اين موضوع است كه يكي از كليدهاي توسعه يافته فشرده شده است كه در 

كند كداميك از  بايت دوم است كه مشخص مي. بافر صفحه كليد را خواند اين صورت بايد يك بايت ديگر از
  . كليدهاي توسعه يافته فشرده شده اند
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  ها از صفحه كليد خواندن رشته

براي خواندن رشته از ورودي بايد ليستي به نام . براي اين منظور استفاده مي كنيم 21hوقفه  0Ahاز تابع 
شده آغاز   labelبا يك اين ليست . قرار داد dxو آفست اين ليست را در ثبات  ليست پارامترها تعريف نمود

 :شود زير تعريف ميو به شكل 

 .شود حداكثر تعداد كاراكترهايي كه از ورودي خوانده مي: بايت اول  •
 .تعداد واقعي كاراكترهاي خوانده شده: بايت دوم  •
 انده شدهشروع محلي از حافظه براي ذخيره رشته خو: بايت سوم  •

  

 .كاراكتر  20تعريف يك ليست براي خواندن يك رشته حداكثر به طول : مثال 

  

  

  . شود ها تعريف مي ليست پارامترها در سگمنت داده: نكته 

  براي خواندن رشته  0Ahاستفاده از تابع : مثال 

  

  

  

  

  

  

  

 

strlist : 

max    db   20 

len      db    ? 

buffer  db   20 dup (‘ ‘)  

mov  ah,0aH 

lea     dx,strlist  

int      21h  
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  تمارين 

تمام كاراكترهاي  خوانده واز ورودي كاراكتر را  20برنامه اي بنويسيد كه رشته اي به طول حداكثر  - 1
روي مانيتور  21hوقفه  9hآن را توسط تابع  بزرگ آن را به كاراكترهاي كوچك تبديل نموده و

 . چاپ نمايد

ها را در يك رشته ذخيره  را از صفحه كليد خوانده و آن ركاراكت 15اي بنويسيد كه حداكثر  برنامه - 2
را بپذيرد و در صورت  a‐zو  A‐Zاي بنويسيد كه تنها كاراكترهاي  اين برنامه را به گونه. نمايد

ي خوانده شده را روي مانيتور  رشته. كار خواندن از ورودي را خاتمه دهد Enterفشرده شدن كليد 
 . چاپ نماييد

 .را بپذيرد 9‐0كاراكتر از كاراكترهاي  5اي بنويسيد كه حد اكثر  را به گونه 2ي تمرين  برنامه - 3

كه با فشردن  اي بنويسيد برنامه. چيست  نما ي مكان تحقيق كنيد كه كد كليدهاي چهارگانه - 4
 به عنوان مثال با فشردن كليد . (ر چاپ نمايدكليد ، پيام مناسبي روي مانيتو 4هريك از اين 

  )درآيد شبه نماي rightپيام 
اين كليدها را به درستي شبيه سازي  Emu8086نرم افزار . بايتي است 2كد اين كليدها : راهنمايي 

را  F5كليد  Emu8086كه در محيط  ي خود را تست كنيد پس از اين براي اينكه برنامه. كند نمي
  .را انتخاب نماييد  Run (external)ي  گزينه Externalفشرديد ، از منوي 
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  ورودي و خروجي اعداد: هشتمجلسه 

كليد را بررسي  ها از صفحه ها و كاراكترها در مانيتور و خواندن آن در جلسات ششم و هفتم نوشتن رشته
آيا . بنويسندتوانند رشته و كاراكتر بخوانند يا  هايي كه آموختيم تنها مي اگر دقت كرده باشيد وقفه. كرديم

هاي  بسياري از برنامه. است اي هستند؟ مسلما پاسخ منفي هاي يك برنامه رشته ها و خروجي هميشه ورودي
ها نيز اعداد هستند و بايد اين اعداد براي كاربر به  ي پردازش آن هايي عددي دارند و نتيجه كامپيوتري ورودي

   .نمايش درآيند

است كه ابتدا آن عدد را به يك رشته تبديل نماييد سپس اين رشته را  براي چاپ يك عدد روي مانيتور لازم
بايد با دنبال كردن . قرار دارد axبعنوان مثال فرض كنيد حاصل محاسبات در ثبات . به مانيتور چاپ كنيد

. اپ نماييدچرا  يك الگوريتم خاص ، اين عدد را به يك رشته قابل چاپ در مانيتور تبديل نموده و سپس آن
شود يا رشته است يا  آنچه از صفحه كليد خوانده مي. در مورد ورودي اعداد نيز عكس اين قضيه صادق است

  . ها را به عدد تبديل نماييد كاراكتر ، بايد با استفاده از يك الگوريتم خاص، اين ورودي

  تبديل اعداد به رشته 

در چيست؟ مسلما  ’125‘ي  با رشته 125 به نظر شما تفاوت عدد. كنيم براي شروع با اين سؤال آغاز مي
آن به صورت  2، يك عدد يك بايتي است كه نمايش مبناي  125پاسخ شما اين است كه عدد 

01111101b ي سه بايتي است كه هر بايت آن كد اسكي  يك رشته ’125‘ي  باشد در حالي كه رشته مي
و بايت سوم كد اسكي  ’2‘كد اسكي كاراكتر  ، بايت دوم ’1‘بايت اول كد اسكي كاراكتر . يك كاراكتر است

ي معادل با آن تبديل كرد؟ در پاسخ بايد   توان يك عدد را به رشته به نظر شما چگونه مي. است ’5‘كاراكتر 
را از عدد جدا نمود و سپس اين ارقام را به ... ي اول بايد ارقام يكان ، دهگان ، صدگان و  گفت كه در مرحله
براي تفكيك  .اي قرار داد و اين كاراكتر را در محل مناسبش در يك بافر رشته كردتبديل  كاراكتر معادل آن
ي هر مرحله يكي از  به اين ترتيب باقيمانده. استفاده نمود 10توان از تقسيمات متوالي بر  ارقام يك عدد مي

  . ي روند تقسيمات متوالي اين است كه حاصل تقسيم صفر شود شرط خاتمه. ارقام عدد اصلي خواهد بود

  : 1423تفكيك ارقام عدد : مثال 

  

  

  
 يكان

 دهگان
 صدگان

هزارگان

يكان
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  تبديل ارقام به كاراكترهاي مربوطه 

. جمع بزنيم 30hيا عدد  ’0‘براي تبديل هر رقم به كاراكتر معادل با آن كافي است كه آن رقم را با كاراكتر 
كاراكتر چنانچه به كد اسكي . پشت سرهم قرار دارند ’9‘تا  ’0‘دانيد كداسكي كاراكترهاي  همانطور كه مي

 ’2‘د بيافزاييم به كد اسكي كاراكتر حوا 2رسيم و اگر  مي ’1‘، يك واحد بيافزاييم به كد اسكي كاراكتر  ’0‘
  . است به همين شكلخواهيم رسيد و در مورد ساير ارقام نيز 

  قرار دادن كاراكترها در رشته

اند نوبت آن است كه اين كاراكترها را در يك  و به كاراكتر هم تبديل شده  حال كه ارقام عدد تفكيك شده
براي انجام اينكار توجه به اين نكته ضروري است . ي معادل با عدد اوليه حاصل شود رشته قرار دهيم تا رشته

و  اي قرار گيرد آيد و اين رقم بايد در انتهاي بافر رشته ي تقسيم ، رقم يكان بدست مي لهكه در اولين مرح
اين بدان معناست كه رشته از انتها ساخته . گيرند ارقام صاحل از مراحل بعدي به سمت ابتداي رشته قرار مي

چاپ نماييد بايد به انتهاي آن يك  21hاز وقفه ي  09hخواهيد اين رشته را با تابع  چنانچه مي .شود مي
  . هم بيافزاييد ’$‘

  به رشتهبدون علامت بيتي  16روال تبديل اعداد 

 . در انتهاي آن تعريف نماييد ’$‘و يك  Space 1كاراكتر 5شامل  STRاي به نام  يك بافر رشته .1

 .را صفر نماييد dxو  قرار دهيد axعدد مورد نظر را در ثبات  .2
  .قرار دهيد 4را برابر با  bxثبات  .3
4.  dx:ax  تقسيم نماييد 10را بر . 

 . به كاراكتر تبديل نماييد) قرار دارد dlو در  كوچكتر است 10كه مطمئنيم از (باقيمانده را  .5

 قرار دهيد STR[bx]ي قبل را در  كاراكتر حاصل از مرحله .6

7. bx=bx‐1 
8. dx=0 
 .برو 4ي  نامساوي صفر است به مرحله axچنانچه  .9

 

 

 

                                               
  .رقم ندارد 5بيتي جاي خواهد گرفت ، بيشتر از  16بزرگترين عدي كه در ثبات  1
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 خواندن اعداد از ورودي

. براي خواندن اعداد از ورودي دو رويكرد وجود دارد. شود يا كاراكتر است يا رشته آنچه از ورودي خوانده مي
ي خاص تبديل به  رويكرد اول اين است كه يك رشته از ورودي خوانده شود و سپس اين رشته با يك رويه

ايراد وارد به اين روش اين است كه . هاست تبديل اعداد به رشتهي انجام اينكار عكس رويه  رويه. عدد شود
تواند هريك از كاراكترهاي موجود در صفحه كليد را وارد نمايد و اين كار  مي رشتهكاربر در هنگام ورود 

اگر بتوانيم به نوعي از ورود كاراكترهايي . خواهد شدي تبديل رشته به عدد  منجر به ايجاد خطا در مرحله
اين رويكرد دوم در ورود اعداد . ايم تري انجام داده جلوگيري كنيم ، كار كامل ’9‘تا  ’0‘از كاراكترهاي غير 
در اين رويكر با استفاده از توابع مربوط به خواندن كاراكتر از صفحه كليد اقدام به خواندن يك كاراكتر . است
پذيريم در غير اين صورت از آن  را مي باشد ، آن ’9‘تا  ’0‘چنانچه اين كاراكتر يكي از كاراكترهاي . كنيم مي

  توان كاراكترهاي وارد شده را به يك عدد تبديل نمود؟  چگونه مي. كنيم كاراكتر صرف نظر مي

را وارد نمايد و در آخر كليد  ’5‘و بعد از آن كاراكتر  ’1‘، سپس كاراكتر  ’9‘فرض كنيد كاربر ابتدا كاراكتر 
Enter براي تبديل كاراكترهاي خوانده شده به يك . است 915نده شده چند است؟ پاسخ عدد خوا. را بزند

  . كنيم ي زير استفاده مي عدد از رويه

1. N=0 
 يك كاراكتر از ورود بخوان  .2

 9است برو به  Enterچنانچه كاراكتر خوانده شده  .3
 2مجاز نيست برو به چنانچه اين كاراكتر  .4
براي اينكار كافي است از كد اسكي كاراكتر ، كد اسكي (  كاراكتر خوانده شده را به عدد تبديل كن .5

 .)را كم نمود ’0‘كاراكتر 

6. N=N*10 
 اضافه كن  N را به 5ي  حاصل بدست آمده از مرحله .7

 2برو به  .8
 پايان .9
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  تمارين 

بيتي بدون علامت به رشته را نوشته و توسط آن يك عدد دلخواه را به رشته  16رويه تبديل اعداد  - 1
 . روي مانيتور چاپ نماييد 21hوقفه ي  9hسپس اين رشته را با استفاده از تابع . تبديل كنيد

 .  يل كنداي تغيير دهيد كه بتواند اعداد علامت دار را نيز به رشته تبد را به گونه 1رويه تمرين  - 2

را ) اعداد از ورودي با استفاده از خواندن كاراكتر نخواند( 41 ي  شده در صفحه رويه شرح داده - 3
 . سازي نماييد پياده

را از ورودي  xاي بنويسيد كه عدد  هاي طراحي شده در تمارين قبلي ، برنامه  با استفاده از رويه - 4
 . ي زير ، آن را روي مانيتور چاپ نمايد از رابطه yي مقدار  خوانده و پس از محاسبه

y=5*(x+10) 

. ي تصحيح نيز بدهد اي تغيير دهيد كه به كاربر اجازه را به گونه 1ي طراحي شده در تمرين  رويه - 5*
وارد  ’2‘،  ’5‘جاي  را وارد كند اما كاراكتر دوم را به اشتباه به 156خواهد عدد  بعنوان مثال كاربر مي

مورد نظر را انجام اصلاح  Backspaceكليد  زبتواند با استفاده ااو اين امكان را فراهم آوريد كه . كند مي
 2شده و  پاك 5يعني . (ي اصلاحات انجام شده روي مانيتور نيز قابل رويت باشد لازم است نتيجه. دهد

  )شود جايگزين آن
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 ها  زيربرنامه: نهمجلسه 

ها را به چند زير مسئله تقسيم كرد و براي حل هر يك از اين زير  براي حل مسائل بزرگ ، بهتر است كه آن
  . گوييم دهد ، زيربرنامه مي به اين برنامه كه يك كار خاص را انجام مي. مسائل از يك برنامه استفاده نمود

  : ها داراي مزاياي زير است  استفاده از زيربرنامه

 . ترند شود كه قابل فهم هاي كوچكتري تبديل مي افزايش خوانايي برنامه ، زيرا برنامه به قسمت - 1

ها شده  امكان انجام كار گروهي ، به اين شكل كه هر عضو گروه مسئول نوشتن تعدادي از زير برنامه - 2
 . شوند ها در كنار هم به كار برده مي امهو در نهايت تمام زيربرن

 . امكان استفاده آسان از كد ديگران - 3

مرتبه انجام شود ، لازم نيست  nبه اين ترتيب كه چنانچه عمل خاصي بايد . كاهش حجم كد نهايي  - 4
n و در مواقع نياز فراخواني  هدشنوشته شود و كد آن تنها يكبار نوشته   مرتبه كد مربوط به آن

  .شود مي
چنانچه يك زيربرنامه تست شد و صحت آن مشخص گرديد، در مواقع . افزايش قابليت اعتماد برنامه - 5

 . استفاده از آن نگران وجود خطا در آن نخواهيم بود

 .امكان ايجاد كتابخانه اي از توابع پركاربرد - 6
 افزايش سرعت طراحي برنامه  - 7

  تعريف زيربرنامه 

براي تعريف زير برنامه در زبان اسمبلي ، از . براي استفاده از يك زير برنامه ، ابتدا بايد آن را تعريف نمود
  . شود به شكل زير استفاده مي ENDPو  PROCراهنماهاي 

 نوع زيربرنامه   proc  نام زيربرنامه 

                    ي زيربرنامه  بدنه  

                    ret/retf [مقدار] 

 endp نام زيربرنامه 

ها تبعيت كند و از آن براي فراخواني تابع استفاده  گذاري شناسه اين نام بايد از قوانين نام: نام زيربرنامه
  .شود مي
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چنانچه يك زيربرنامه در . باشد) far(يا خارجي ) near(تواند داخلي  يك زيربرنامه مي: نوع زير برنامه
 .گوييم مي باشد به آن زيربرنامه داخلي و در غير اين صورت زيربرنامه خارجيكدسگمنت اصلي برنامه 

هاي خارج از كدسگمنت  شوند قابل فراخواني توسط برنامه نوشته مي farهايي كه به صورت  زيربرنامه
  . باشند مي

اين زيربرنامه در اين قسمت بسته به اينكه . دهد قسمت اصلي يك زيربرنامه را تشكيل مي: بدنه زيربرنامه 
اي  به عنوان مثال چنانچه  بخواهيم زيربرنامه. نويسيم مي خواهد چه كاري انجام دهد ، دستورات لازم را مي

كردن صفحه نمايش را قرار  براي پاك كردن صفحه نمايش بنويسيم ، در اين قسمت دستورات مربوط به پاك
  . دهيم مي

. ي فراخواني اين زيربرنامه بازگردد برنامه ، بايد كنترل به نقطهزيرپس از اتمام كار  :بازگشت از زيربرنامه 
. شود براي توابع خارجي استفاده مي retfبراي توابع داخلي و از دستور  retبراي اين منظور از دستور 

هايي است كه بايد حين بازگشت از پشته حذف  شود ، تعداد بايت مقداري كه جلوي اين دستورات نوشته مي
 توان اين مقدار را ننوشت، در اين صورت چيزي مي(. در ادامه راجع به اين مقدار بيشتر خواهيم گفت. گردد

  )از پشته حذف نخواهد شدجز آدرس بازگشت 

  )far(به صورت خارجي  MyProcتعريف تابعي با نام : مثال 

MyProc proc far 

                      … 

Retf 

MyProc endp 

  

    فراخواني زيربرنامه 

فراخواني . پس از آنكه يك تابع تعريف شد ، بايد در مواقع نياز فراخواني شود تا عمل مورد نظر را انجام دهد
  : شود  و به صورت زير انجام مي callتوابع با دستور 

Call   نام زيربرنامه 

 



  زيربرنامه ها: جلسه ي نهم   

45 

 

  : دهند  اعمال زير رخ مي گردد اجرا مي callهنگامي كه دستور 

 callمنظور از آدرس برگشت ، آدرس دستور بعد از دستور . گردد آدرس برگشت در پشته ذخيره مي - 1
اين آدرس براي . است كه پس از اتمام كار تابع فراخواني شده ، اجراي برنامه بايد از آن ادامه يابد

 . باشد مي) CS:IP(چهار بايت  far هاي و براي زير برنامه) IP(دو بايت  nearهاي  زيربرنامه

در انتهاي زيربرنامه ، . يابد تا دستورات آن را انجام دهد كنترل به تابع فراخوانده شده انتقال مي - 2
ي قبل در پشته ذخيره شده بود را بازيابي كرده و  آدرس برگشت كه در مرحله ret/retfدستور 

 . گردد كنترل به آن آدرس باز مي

  

  : چند نكته 

گيرند را در  هايي كه توسط آن زيربرنامه مورد استفاده قرار مي ابتداي هر زيربرنامه ، تمام ثبات در - 1
ي شما مقادير  به اين ترتيب زيربرنامه. ها را فراخواني كنيد پشته قرار دهيد و در انتهاي زيربرنامه آن

 . ها را تغيير نخواهد داد ثبات

راجع به آن بنويسيد تا به اين ترتيب مشخص گردد كه  نامه توضيحاتيربهتر است در ابتداي زيرب - 2
 . دهد اين زيربرنامه چه كاري انجام مي

 

  انتقال پارامترها

خواهد  اي كه مي ها ممكن است نياز به پارامتر ورودي داشته باشند ، مثل زير برنامه برخي از زيربرنامه
لما بايد به اين زير برنامه بگوييد كه مكان نما ي خاصي از صفحه نمايش انتقال دهد ، مس نما را به نقطه مكان

گاهي نيز ممكن . را به كدام نقطه انتقال دهد ، براي اينكار بايد پارامترهايي براي اين زيربرنامه تعريف نماييد
مثل تابعي كه جذر . ي فراخوان منتقل نمايد است زيربرنامه بخواهد مقداري را به عنوان خروجي به برنامه

براي اينكار . ي فراخوان بازگردد نمايد ، مسلما مقدار حاصل از محاسبات بايد به برنامه محاسبه مي يك عدد را
ي ورودي و خروجي  پس به طور كلي پارامترها به دو دسته. كنيم نيز از پارامترهاي خروجي استفاده مي

  . پردازيم ي انجام اين اعمال مي در ادامه به نحوه. شوند تقسيم بندي مي
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  :ه طور كلي سه روش انتقال پارامتر داريم ب

ايست اما  اين روش انتقال پارامتر روش ساده: ها داده استفاده از متغييرهاي تعريف شده در سگمنت - 1
يك عدد به اي بنويسيم كه  خواهيم زيربرنامه بعنوان مثال فرض كنيد مي. روش مناسبي نيست

توانيد متغيري با  براي اين منظور مي. توليد كند عنوان خروجي عنوان ورودي گرفته و جذر آن را به
ي خود از اين  و در زيربرنامه براي خروجي تعريف نماييد Sqبراي ورودي و متغيري با نام  Nنام 

به اين ترتيب . قراردهيد Sqانحام داده و حاصل را در  Nمحاسبات را روي . متغيرها استفاده نماييد
قرار داده و پس از فراخواني زيربرنامه ، جذر اين عدد  Nنظر را در  ي فراخوان بايد عدد مورد برنامه
 : اما داراي اين معايب است . تنها مزيت اين روش سادگي آن است .بيايد Sqرا در 

ي مشترك  داده ي فراخوان بايد هر دو از يك سگمنت ي فراخواني شده و زيربرنامه زيربرنامه) الف
  . استفاده نمايند

ها فضايي را اشغال  داده زيربرنامه فراخواني نشود ، متغيرهاي تعريف شده در سگمنتحتي اگر )ب
  . كنند مي

  . هاي بازگشتي وجود ندارد امكان نوشتن زيرنامه) ج 
  

به اين ترتيب كه براي پارامترهاي ورودي . اين روش نيز مشابه روش قبلي است: ها  استفاده از ثبات - 2
قرار  Bxباشد و خروجي در  Axمثلا اينكه ورودي بايد در ثبات . كنيم و خروجي يك قرار داد مي

اين روش نسبت به روش قبلي اين مزيت را دارد  .ادامه كار مشابه با روش قبلي است. خواهد گرفت
ي مشترك  ي فراخوان از يك سگمنت داده ي فراخوانده شده و زيربرنامه كه نيازي نيست تا زيربرنامه

  : داراي معايب زير است  اام .استفاده كنند
  . ها محدود هستند چراكه تعداد ثبات. شوند ها محدود مي ها و خروجي تعداد ورودي) الف
داراي گيرند  مورد استفاده قرار ميبه عنوان پارامتر كه ي يها قبل از فراخواني تابع چنانچه ثبات) ب

ذخيره ) مثلا پشته(ها را در مكاني مناسب  ي فراخوان باشند ، بايد آن مقادير مهم براي زيربرنامه
  . نمود

  . هاي بازگشتي وجود ندارد امكان نوشتن زيربرنامه) ج
  

در پشته قرار گرفته و  pushدر اين روش پارامترهاي ورودي با استفاده از دستور : استفاده از پشته  - 3
د اين پارامترها را از پشته توان ي فراخوانده شده ، مي زيربرنامه. شود سپس زيربرنامه فراخوانده مي

تواند پارامترهاي خروجي را در پشته قرار دهد تا  همچنين مي. ها استفاده نمايد بازيابي كرده و از آن
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اين روش هيچكدام از معايب . ها استفاده نمايد ي فراخوان از آن پس از بازگشت از زيربرنامه ، برنامه
. باشد سازي آن مي هاي قبلي پيچيدگي پياده به روشتنها عيب آن نسبت . هاي قبلي را ندارد روش

 .پردازيم در بخش بعدي به تفصيل به اين بحث مي

  

  انتقال پارامتر از طريق پشته 

ي قابل ذكر در مورد اين پشته اين است  نكته. آشنا شويم 8086ي  براي اين منظور ابتدا بايد اندكي با پشته
ي  آفست آخرين دادهدر هر لحظه  spثبات . كند پايين رشد ميهاي  هاي بالا به سمت آدرس كه از آدرس

push كند كه پشته تا  مشخص ميدهد و به اين ترتيب  شده به پشته را نسبت به ابتداي پشته نشان مي
اي به پشته  قبل از اينكه داده. ايم بايت تعريف كرده 256ي  اي به اندازه فرض  كنيد پشته. كجا پر شده است

پس  از آنكه ثبات . باشد مي) الف(1-9شده در شكل  به فرم نشان داده Spوضعيت پشته و ثبات وارد شود ، 
AX  به پشتهPush ب(1- 9 شود وضعيت به شكل ( و پس ازpush  كردن ثباتBx  1-9به شكل)تغيير ) ج

  . دهد ميمتوالي را نشان   كردن popنيز وضعيت پشته پس از دو ) ه(1-9و ) د(1-9هاي  شكل. خواهد يافت

  
  Push bxپشته بعد از ) ، ج Push axپشته بعد از يك )ي خالي ، ب پشته)، الف 8086پشته ي ) 1- 9شكل 

  دوم  popپشته بعد از )، ه popپشته بعد از يك ) د 

 

كرده و  pushبراي انتقال پارامتر از طريق پشته بايد ابتدا پارامترها را به ترتيب قرارداد شده در پشته گفتيم 
ي فراخواني شده ، با استفاده از  توان در زيربرنامه رسد كه مي به نظر مي. را فراخواني كنيم سپس زيربرنامه

كردن  pushمشكل اين است كه بعد از . اما يك مشكل وجود دارد. اين مقادير را بازيابي كنيم popدستور 
همانطور كه قبلا گفتيم دستور . شود رنامه استفاده ميبراي فراخواني زير ب callپارامترها به پشته ، از دستور 

call  آدرس بازگشت را به پشتهpush  كند و به اين ترتيب بالاترين عضو پشته پس از ورود به  مي



  زيربرنامه ها: جلسه ي نهم   

48 

 

استفاده نماييد بجاي پارامترها ،  popو چنانچه از دستور نه پارامترها زيربرنامه، آدرس بازگشت خواهد بود 
  .پشته بازيابي خواهيد كردآدرس بازگشت را از 

كردن اين دو  pushاز  پسوضعيت پشته  2- 9شكل . اي با دو پارامتر ورودي را در نظر بگيريد زيربرنامه
آدرس بازگشت ، باشد  nearير برنامه اگر اين ز . دهد پارامتر به پشته و فراخواني زيربرنامه را نشان مي

  .)ب 2-9شكل (بايتي خواهد بود 4باشد  farو در صورتي كه ) الف 2- 9شكل (دوبايتي 

 

 .وضعيت پشته پس از قرار دادن دو پارامتر در آن و فراخواني زيربرنامه) 2- 9شكل 

 farزيربرنامه  )ب nearزيربرنامه ) الف 

  

است كه براي دستيابي يافت؟ پاسخ اين  توان به پارامترها دست با توجه به وضعيت تشريح شده ، چگونه مي
استفاده نماييم و چون آدرس دهي غير مستقيم ثباتي از ،  popها بايد بجاي استفاده از دستور  به آن

  . استفاده كنيم BPخواهيم اين آدرس دهي را در پشته انجام دهيم ، بايد از ثبات  مي

ار و مقد Axخواهيم مقدار پارامتر اول را به  مي) الف 2-9(با در نظر گرفتن وضعيت پشته در شكل : مثال
  براي اينكار كد زير مناسب است. منتقل كنيم Bxپارامتر دوم را به 

Mov bp,sp 

Mov ax,[bp+4] 

Mov bx[bp+2] 

ي زير برنامه بدون تغيير باشند ، بايد قبل از هرچيز  ها پس از خاتمه چنانچه بخواهيم مقادير ثبات: نكته 
  : نوشتيم ورت بايد كد را به صورت زير ميكه در اين ص  شدند مي pushدر پشته  bxو  bp  ،axهاي  ثبات
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آدرس بازگشت را از پشته بازيابي كرده و كنترل را به  retي كار زيربرنامه ، دستور  پس از خاتمه: نكته 
خواهند ماند و اين امر ممكن است  مقادير پارامترها همچنان در پشته باقي. گرداند ي فراخوان باز مي زيربرنامه

است  ي زيربرنامه براي جلوگيري از اين مشكل ، وظيفه. ي فراخوان گردد منجر به ايجاد مشكل در زيربرنامه
هاي اشغال شده توسط  اين كار با نوشتن تعداد بايت. طريقي پارامترهاي خود را از پشته خارج كند كه به

در مثال فوق ، چون زيربرنامه داراي دو پارامتر   .امكان پذير است ret/retfپارامترها در جلوي دستور 
بايت بعد از آدرس بازگشت را نيز از  ret 4يعني دستور . نوشته شده است retجلوي دستور  4است، مقدار 

  . كند پشته حذف مي

 pushبيتي درنظر بگيريد تا در  32يا  16در انتقال پارامترها از طريق پشته ، پارامترهاي را : نكته 
  . ها مشكلي نداشته باشيد آن كردن

  

ن جلسه بوده و انتظار ي اي رويكرد مشابهي براي انتقال پارامترهاي خروجي وجود دارد كه خارج از حوصله
  . رود دانشجويان عزيز بتوانند با تعميم موارد مطرح شده ، اينكار را انجام دهند مي

  

  

Push bp 

Push ax 

Push bx 

Mov bp,sp 

Mov ax,[bp+10] 

Mov bx,[bp+8] 

… 

Pop bx 

Pop ax 

Pop bp 

Ret 4 

Sp+10 
Sp+8 

Sp 
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  تمارين 

 شود  با دستورات زير آغاز مي farاي از نوع  فرض كنيد زيربرنامه - 1

Push bp 
Mov bp,sp 
Push ax 
Push bx 
Push cx 

وضعيت پشته را رسم كرده و دستورات مناسب . پشته قرار دارندپارامتر ورودي دارد كه در  3اين زيربرنامه 
  . ها از پشته را بنويسيد براي بازيابي مقادير اين پارامتر

را به عنوان ) cxدر ثبات (  و تعداد عناصر آن) dxدر ثبات (اي بنويسيد كه آفست يك آرايه  زيربرنامه - 2
 . قرار دهد axورودي دريافت كرده و مينيمم اين آرايه را در ثبات 

 
اي بنويسيد كه از طريق پشته ، دو آفست حافظه را بعنوان ورودي گرفته و محتويات اين دو  زيربرنامه - 3

 . محل را با يكديگر تعويض نمايد

  
 .سازي يك آرايه بنويسيد اي براي مرتب ، برنامه 3ي طراحي شده در تمرين  با استفاده از زيربرنامه - 4

اين كار را انجام  Cكد زير به زبان (. ي فاكتوريل يك عدد بنويسيد بازگشتي براي محاسبهاي  زيربرنامه - 5*
  )دهد مي

int fact(int n) 

{ if(n==0) return 1; 

  else return fact(n‐1)*n; 

} 
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