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  معرفی اصول زبان ماشین و اسمبلی
است که کامپیوتر  1و یا  0هاي در حقیقت زبان ماشین یک سري بیت .کنندبرنامه را به زبان ماشین اجرا می ،تمام کامپیوترها
سمبلی و معادل آن به زبان یک سري دستورات به زبان اول زیر به عنوان مثال در جد. چه باید انجام دهد داندبه وسیله آن می

-که در جدول مذکور مشاهده می طورهمان .دهدها در کد هگزادسیمال را نشان مییا معادل آن 1 و 0ماشین در کد باینري 
سمبولیک استفاده  مبلی یا زباناز زبان اس ،، لذا به جاي زبان ماشینو پیچیده استزبان ماشین از نظر ما بسیار نامفهوم  ،شود
ان سپس برنامه مذکور را به زبان ماشین تبدیل کرده و برنامه به زب .نویسیمو دستورات را به زبان اسمبلی می کنیم و برنامهمی

  .نمائیمماشین را در کامپیوتر اجرا می

  

  دستورات زبان اسمبلی
 )برنامه اسمبلی(

 دستورات زبان ماشین

 هگزادسیمالکد  کد باینري

MOV AL, ADDRES-2 
10100000 
0000 0001 
0000 0100 

A0 
01 
04 

SUB AL, 30H 0010 1100 
0011 0000 

2C 
30 

ADD AL, BL 0000 0010 
1100 0011 

02 
C3 

HLT 1111 0101 F5 

  

قسمت  و گوینداپراند ها که اصطلاحاً عملوند یا است یکی آدرس اطلاعات و یا داده ماشین داراي دو قسمتدر زبان هر دستور 
باشد که به هر صورت کار کردن با آنها بسیار می هگزادسیمالزبان ماشین به صورت کد باینري یا کد  .باشددیگر کد اجرا می

شود که خیلی نزدیک به زبان ماشین است و در ضمن در زبان ر عمل از زبان اسمبلی استفاده میبنابراین د .است دشوار
ستورات برنامه به زبان اسمبلی براي ترجمه د .باشدکه کار با آن براي ما آسان می شوداستفاده میمبلی از حروف انگلیسی اس

تر استفاده از ولی راه آسان. توان از جدول دستورات در کاتالوگ کامپیوتر استفاده نمود و کد باینري معادل آن را بدست آوردمی
معادل آن در زبان ماشین و به کد باینري  کرده را یکی یکی ترجمه که دستورات زبان اسمبلیبرنامه مترجم اسمبلر است 

 .دهدرا نیز در اختیار کاربر قرار می در ضمن لیست برنامه اسمبلی و ترجمه آن .نمایدتبدیل می

  

 ساختار کامپیوتر

الکترونیکی و الکترومکانیکی آن افزار کامپیوتر شامل مدارهاي سخت .باشدافزار میافزار و سختسمت نرمکامپیوتر داراي دو ق
براي یک کاربر که برنامه  .شودهاي کاربران تشکیل میو برنامه اسمبلرها ،هاي سیستم عامل، کامپایلرهاافزار از برنامهو نرم است

-روري میافزار کامپیوتر بسیار ضهاي مختلف و سختاطلاع از طرز کار قسمت نویسد،بلی میرا به زبان ماشین و یا زبان اسم
  .باشد

گیرد و بر طبق دستوراتی که در را به عنوان ورودي می 1و  0صورت اصولا کامپیوتر دستگاهی است که اطلاعات دیجیتالی به 
لیست . کندو خروجی مورد نظر را تولید میدهد انجام مییک سري عملیات بر روي اطلاعات مذکور  ،حافظه آن قرار دارند

هر کامپیوتر از  .کامپیوتر نام دارد يحافظه ،اندو محلی که این دستورات ذخیره شدهدستورات را برنامه کامپیوتر نامند 
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مجموعه  .تشکیل شده استمحاسبه و منطقی  و واحد خروجی، حافظه ،ورودي ،CUواحد کنترل ، باس یا گذرگاه واحدهاي
اجراي دستورات را برعهده  ينامند که وظیفهمی CPUپروسسور یا  ،و واحد کنترل و ثبات ها را ALUمنطقی  واحد محاسبه و

  .براي درك بهتر به شکل زیر توجه کنید .دارد

  
  

 CPUواحد پروسسور یا 

واحدهاي روسسور از پ .باشدجراي دستورات برنامه کامپیوتر میا ،CPU وظیفه پروسسور یا طور که قبلاً ملاحظه شدهمان
عملیات کامپیوتر در البته  .ها تشکیل شده استجهت درج اطلاعات یا اعداد در آن کنترل و یک سري ثبات ،محاسبه و منطق
عدد که در دو ثبات قرار دارند را با  خواهیم دوبه عنوان مثال فرض کنید می .شودانجام می منطقی پروسسور واحد محاسبه و
که در آنجا با هم جمع  ،آورده شوند ALUمنطقی  عدد به واحد محاسبه و بایست این دوبراي این کار می .هم جمع کنیم

بدیهی است . هاي پروسسور ذخیره گرددو یا براي استفاده بعدي در ثبات نتیجه جمع ممکن است به حافظه برگردد و گردند
  .شودپروسسور انجام مینیز در واحد محاسبه و منطقی .... و مقایسه ،تقسیم ،عملیات ریاضی و منطقی دیگر مانند ضرب

ترین براي این ارتباط راحت .باشدي ورودي خروجی و حافظه برقرار میهایک از دستگاه ارتباط مداومی بین پروسسور و هر
ولی اگر براي ارتباط دو دستگاه با هم حدود یکصد سیم نیاز باشد و  .استها هایی بین آنوسیله ارتباط مستقیم از طریق سیم
غیر  بسیار زیاد و ،هاي رابطتعداد سیم ،هاي دیگر ارتباط داشته باشدبا همه دستگاه اًاگر قرار باشد یک دستگاه مستقیم

-یعنی تعدادي از دستگاه .اشندترك باي از وسائل مشبین عده هاي ارتباطیتر این است که سیملذا راه عملی .شوداقتصادي می
به طور  ،ها از یک مقدار سیمیعنی تعدادي از دستگاه .اي از وسائل مشترك باشندبین عده ،از یک مقدار سیم ارتباطی ،ها

  .امندهاي مشترك را گذرگاه یا باس نسیمکه این  ،مشترك استفاده نمایند

به این ترتیب  .باشندسیم می 200تا  40هاي معمولی بین در کامپیوتر متصل يهانوع دستگاهتابع  گذرگاههاي تعداد سیم
ها را ین کار لازم است پروسسور آدرس آنکند و براي اارتباط برقرار می گذرگاهاز طریق یک پروسسور با هر واحد کامپیوتر، 

هاي ورودي آدرس دستگاه سورآدرس معروف است که پروس گذرگاهبه نام  ،گذرگاهلذا قسمتی از  .قرار دهد گذرگاهروي 
باید  ،یا یک دستگاه ورودي خروجی را داد ،بعد از اینکه پروسسور آدرس حافظه. دهدیخروجی و یا حافظه را روي آن قرار م

معروف یا دیتا  ،داده گذرگاهنیز، به نام  گذرگاهبه این ترتیب قسمتی از . اطلاعاتی را در آنها بنویسد و اطلاعاتی را از آنها بخواند
  .یابدانتقال می CPUهاي ورودي خروجی و دستگاه و که اطلاعات از طریق آن بین حافظه ،باشدمی
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  )زمان اجراي دستور(و سیکل دستور  طرز اجراي دستورات برنامه در پروسسور
و سپس کند و آن را در حافظه بار می نویسدبرنامه مورد نظر را می ،تعدادي دستور طبق ترتیب خاصکاربر با نوشتن  اصولاً

شود که چه باید ی آن متوجه مییز کد اجرایعنی ا .نمایدو آن را یررسی می خواندیکی از حافظه می پروسسور دستورات را یکی
دهد امه میو به ترتیب اد نمایدخواند و اجرا میسپس دستور بعدي را از حافظه می .نمایدو بالاخره آن دستور را اجرا می بکند

گر س اولین دستور برنامه توسط اشارهکه آدر شودقت زمانی برنامه شروع به اجرا میدر حقی .تا تمام دستورات برنامه اجرا شوند
برابر زمان بعد از مدتی که . به حافظه داده شود و فرمان خواندن نیز از اطراف واحد کنترل به حافظه ارسال گردد ،IPدستور 

از حافظه ) باشداین حالت اولین دستور برنامه می در( اي که آدرس آن داده شده محتواي خانه حافظه استدستیابی حافظه 
که دستور داخل پروسسور قرار  اکنون .این عملیات را سیکل واکشی دستور نامند .گرددشود و وارد پروسسور میخوانده می

در حقیقت زمان اجراي . ات اجراي دستور را سیکل اجرا نامندگردد که عملیاجرا می ALUدارد در واحد محاسبه و منطق 
  .شودور مدتی است که یک دستور اجرا میدست

 



  

  

  

  

  

  

  دومفصل 
  
 در کامپیوتر نمایش اطلاعات
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  مقدمه
را یک  1یا  0یک از اعداد  گردد که هرتفاده میشود در کامپیوتر اسهاي صفر و یک تشکیل میسیستم اعداد باینري که از رقم

 ،نمایش اعداد در کامپیوترترین روش البته معمول .باشدمی 2عدد  ،مبناي این سیستم اعداد نامند و) یا یک رقم باینري(بیت 
تر است که در کامپیوتر از این بعضی اوقات مناسب ،کنندچون مردم با سیستم دهدهی کار می سیستم باینري است ولی

-که اعداد در این سیستم با مجموعهباشد رقم می rداراي  rاصولاً یک سیستم اعداد در مبناي  .سیستم اعداد نیز استفاده شود
نمود  2را تقسیم بر  توان عدد دهدهیمی ،براي تبدیل عدد دهدهی به معادل باینري آن .شوندرقم نمایش داده می rاي از این 
تبدیل معادل را به عدد باینري  25دد به عنوان مثال ع .ها را تا موقعی که خارج قسمت صفر شود، در نظر گرفتو باقیمانده

  :کنیممی

  
  .در سیستم باینري است 11001برابر  25پس عدد 

ترین یا با شود که این عدد بزرگداراي یک عدد صحیح می ،2کسري نیز با ضرب در براي بدست آوردن معادل دودویی قسمت 
کنیم که قسمت صحیح می 2ضرب را دوباره ضرب در قسمت کسري حاصل. ترین بیت قسمت کسري عدد باینري استارزش

ش را و رو کنیمضرب می 2صلضرب جدید را دوباره درقسمت کسري حا به همین ترتیب .دومین رقم باینري است ،حاصلضرب
در انتها قسمت صحیح  .ها دقت مورد نظر را حاصل کندیا اینکه تعداد رقم دهیم تا اینکه قسمت کسري برابر صفر شودادامه می

مثلاً براي . آیدعدد معادل باینري مذکور بدست می شود کهداده می باینري و قسمت کسري عدد باینري پهلوي هم قرار عدد
  :خواهیم داشت 6875/41عدد 
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  هگزادسیمالاعداد 
به عنوان مثال عدد . شوداستفاده می 16نی اعداد در مبناي دسیمال یعاز سیستم اعداد هگزا ،براي راحتی کار در کامپیوترها

که بسیار  هگزادسیمال H 896 توان به صورتها تشکیل شده را مییک و صفریک سري که از  100010010110 باینري
اد باشند ولی سیستم اعدمی یک و صفر اد باینري داراي دو رقمسیستم اعد .را نشان داد ،شودر خوانده میآشناتر است و آسانت

 FوA، B ،C ،D، E هايو رقمنه تا صفر هاي دسیمال داراي رقمستم اعداد هگزاسی شوند وتشکیل مینه تا  صفردهدهی از رقم 
  .باشدمی

 

  هگزادسیمالتبدیل عدد باینري به 
دا کنیم و به جاي هر ج چهار بیت افیست عدد باینري را از سمت راست، چهار بیتبراي تبدیل اعداد باینري به هگزادسیمال ک

را به صورت  )1010111101100011(به عنوان مثال عدد باینري  .آن را قرار دهیمهگزادسیمال  معادل نظیر چهار بیت کد
  :چهار بیت از سمت راست جدا می کنیم که خواهیم داشت

  

  عدد باینري

  هگزادسیمالعدد 

  

اعداد در انتهاي عدد یعنی سیستم  Hعلامت (باشد در سیستم هگزادسیمال می AF63Hمعادل عدد  ،لذا عدد باینري فوق
ي سمت چپ عدد آنقدر صفر به انتها ،بیت باقی مانده 4کمتر از  ،صورتی که در انتهاي سمت چپ عدد در). دسیمال استهگزا

  .دسیمال آن را نوشتهگزا بیتی شود که بتوان معادل 4کنیم تا گروه آخري هم اضافه می

  

  به باینري هگزادسیمالتبدیل عدد 
به  .عدد معادل باینري آن را قرار داد ،دسیمالجاي هر رقم هگزاي نیز کافیست به دسیمال به مقدار باینربراي تبدیل عدد هگزا

  :است با برابر 8E6H عنوان مثال عدد گزا دسیمال

  هگزادسیمالعدد   

  عدد باینري  
  

  .باینري است 0110 1110 1000برابر  8E6Hدسیمال یعنی عدد هگزا

  

  هگزادسیمالتبدیل عدد دهدهی به 
  :دو راه وجود دارد هگزادسیمالبراي تبدیل اعداد دهدهی به 

  هگزادسیمالسپس تبدیل عدد باینري به  به باینري وتبدیل عدد دهدهی  :الف
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 ،ماندهتقسیم کنیم که باقی 16دهی را بر کافیست عدد ده ،که براي این کار هگزادسیمالتبدیل عدد دهدهی مستقیماً به  :ب
 آنقدر ،باقیمانده را در نظر بگیریم تقسیم کنیم و 16سپس خارج قسمت را بر .است هگزادسیمالترین رقم اولین یا کم ارزش
  .دهیم تا خارج قسمت صفر شوداین کار را ادامه می

  

  به عدد دهدهی هگزادسیمالتبدیل عدد 
  :توانبراي تبدیل عدد هگزادسیمال به عدد دهدهی معادل آن می

  .عدد باینري را به عدد دهدهی تبدیل نمائیم سپس ابتدا عدد را به باینري تبدیل می کنیم و :الف

مطابق زیر به دهدهی  را 6B2H هگزادسیمالبه عنوان مثال عدد  .را به دهدهی تبدیل کنیم هگزادسیمالمستقیماً عدد  :ب
  کنیمتبدیل می

 
 :پس خواهیم داشت

  
  .در سیستم اعداد دهدهی است 1714برابر عدد  6B2H هگزادسیمالیعنی عدد 

 

  تفریق اعداد باینريجمع و 
آخرین بیت سمت چپ  ،داردر مورد اعداد علامت. شوندانجام می ،جمع و تفریق اعداد باینري در مدارهاي جمع کننده کامپیوتر

باشد عدد  S=1باشد یعنی عدد مثبت است و در صورتی که  S=0 شود که اگرنظر گرفته میدر  )S(به عنوان بیت علامت 
  .شودها در نظر گرفته میتنیز مانند سایر بی بیت علامت ،جمع و تفریق اعداد باینريمورد  در .منفی است

  

  جمع باینري
همان طور که  .باشندمی Cو بیت نقلی  S ،بیت در این جا مجموع دو) مطابق جدول زیر( .جمع اعداد باینري بسیار ساده است

در  و باشدمجموع یک می ،مجموع آنها نیز صفر است و اگر یکی از آنها یک باشد ،شود اگر دو بیت صفر باشندملاحضه می
که براي جمع با بیت بعدي آن را نیاز  ،مساوي یک است Cبرابر صفر و بیت نقلی  Sمجموع  ،صورتی که هر دو بیت یک باشند

اعداد ما چهار شود که اگر استفاده می) جمع کننده کامل( .F.Aاز مداري به نام  ،جهت جمع هر بیت دو عدد .خواهیم داشت
   .شوداستفاده می .F.Aبیتی باشند، چهار مدار جمع کننده کامل 
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با جمع بیت  ،باشند، در این صورت مجموع این دو عدد B=00001101و عدد باینري  A=00000110اگر عدد باینري  :مثال
  :خواهیم داشت زیرتوجه به جدول  یعنی با .پذیردمیعدد از سمت راست انجام  با بیت این دو

  

  
  

= Sبرابر  Bو  A بیت صفرم عدد مجموع دو = Sبرابر  Bو  Aو مجموع دو بیت یکم  1 و  Aدر مورد بیت دوم . می باشد 1
B، مجموع دو بیت باینري ( پس طبق جدول  ،چون هر دو عدد یک هستند(،S =  براي جمع با C=1و یک بیت نقلی  0

-عدد جمع می با بیت سوم دو ،که برابر یک است Cبیت نقلی  ،بنابراین براي جمع بیت سوم خواهد بودبیت بعدي سمت چپ 
= Sشوند که مجموع  بیت چهارم  عدد، مجموع دوبا جمع این بیت نقلی با بیت چهارم . دگردمی C=1و بیت نقلی آخري  0 S = در  Bو  Aبا روش مذکور جمع دو رقم باینري  .آیدها بدست میبه همین ترتیب مجموع بقیه بیت و شودمی C=0و  1

  .گرددهاي کامپیوتر انجام میجمع کننده

  

  2تفریق اعداد باینري و سیستم اعداد مکمل 
به  کننده که براي جمع دو عددمعمولاً از همان جمع و شودجزا براي تفریق دو عدد ساخته نمیکننده مدر کامپیوترها تفریق

و با مفروق  ،کنیممفروق را پیدا می 2مکمل  ،در این صورت براي تفریق دو عدد .شودبراي تفریق نیز استفاده می ،رودکار می
هاي آن عدد بیت ،هر عدد 1راي پیدا کردن مکمل ب .آن عدد بعلاوه یک یکیک عدد یعنی مکمل  2مکمل .نمائیممنه جمع می
-را در نظر می 00001001 = 9به عنوان مثال عدد  .کنیمبه صفر تبدیل می،  یک را یک به یعنی صفر را ،کنیمرا معکوس می

و اگر  یعنی اگر صفر بوده تبدیل به یک .اندباشد که هر بیت عدد معکوس شدهمی 11110110برابر  9مکمل یک عدد . گیریم
یعنی مکمل  ،واحد اضافه نمائیمیک  ،عدد 1عدد کافیست به مکمل  2براي پیدا کردن مکمل  .اندیک بوده تبدیل به صفر شده

 A= 00001101را از عدد  00001001 = 9حال اگر بخواهیم عدد  .شودمی 111110111 = 1 + 11110110برابر  9عدد  2
  :در نتیجه خواهیم داشت ،کنیم جمع  A را با عدد 11110111یعنی  Bعدد  2کافیست مکمل  ،کم کنیم
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با توجه به مطالب فوق ملاحظه  .آیدبدست می 4که نتیجه تفریق برابر  نظر کنیمصرفقلی آخري بایستی از بیت نمی همچنین
آن به  2مکمل  ،بشرط اینکه بجاي مفروق ،هاي کامپیوتر استفاده نمودکنندهتوان از همان جمعشود براي عمل تفریق میمی

ار نیز عیناً مانند دتفریق اعداد علامت جمع و .تکننده مجزا نیسبه این ترتیب نیازي به تفریق .کننده داده شودورودي جمع
 و شودها در نظر گرفته میمانند سایر بیت ،آخرین بیت سمت چپ هر عدد که به عنوان بیت علامت است و شودفوق انجام می

  .آیدنتیجه صحیح بدست می ،2در سیستم اعداد مکمل

  

  دار مثبت و منفی اعداد علامت
− 2که برابر  1111 111 = 127 یعنی ،ها برابر یک باشندموقعی است که همه بیتد هفت بیتی بزگترین عد اگر عدد  .1

− 2بزرگترین عدد برابر  ،هشت بیتی باشد 1 = بزرگترین  ،بیت داشته باشیم nباشد و بالاخره اگر عدد باینري با می 255
− 2بیتی مساوي  nعدد باینري  بزرگترین یا  ،داربراي اعداد علامت .باشدبرابر صفر می نیز وچکترین عدد باینريک. است 1

بیت علامت و هفت  ،در نظر بگیریم بیت آخر ابیتی ر 8مثلاً اگر عدد  .گیرنددر نظر می )S(بیت علامت  ،ترین بیت راباارزش
  0 , 1 , 2 , 3 , 4 … 127اعداد مثبت  يبازه به این ترتیب  .قدر مطلق عدد است ،بیت دیگر

  
   :یعنی 3عدد  2 برابر مکمل 3-مثلاً عدد . شوندنشان داده می 2اعداد منفی معمولاً به صورت مکمل  .باشند می

  
  :و مساوي 127+عدد  2برابر مکمل 124- است و عدد

  
را نشان داد و یا اعداد بدون  128-تا  0و اعداد منفی بین  127+تا  0توان اعداد مثبت بین بیت می8 به این ترتیب با .باشدمی

  .را نمایش داد 255تا  0بین علامت 

  

 BCDنمایش اعداد دهدهی 

 .انددت کردهسیستم اعداد دهدهی عا لی مردم بهو تر استگر چه در کامپیوتر انجام محاسبات در سیستم اعداد باینري آسان
محاسبات  و به اعداد باینري تبدیل کنیم ،یک راه براي حل این مساله این است که تمام اعداد دهدهی را در ورود به کامپیوتر

دوباره اعداد باینري را به اعداد دهدهی تبدیل  ،براي خارج کردن نتایج و را در سیستم اعداد باینري در کامپیوتر انجام دهیم
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در نمایش  .در کامپیوتر انجام دهیم BCDکه ما محاسبات را مستقیماً در سیستم اعداد دهدهی راه دیگر این است  .نمائیم
= 2لی با چهار بیت و بیت براي نمایش آن نیاز است 4بنابراین  ،رقم داریم 10چون ما  BCDاعداد دهدهی  ترکیب  16

  .گرددبقیه شش ترکیب استفاده نمیاز  و شوده میاستفادنه تا صفر هاي ه از ده ترکیب آن براي نمایش رقمداریم ک

  

 ASCIIنمایش اعداد و حروف در کد 

دارند که .. . ،= ،$ ،+مانند خاص و حروف صفر تا نه هاي حروف بزرگ و کوچک انگلیسی و رقم اکثر کاربردهاي کامپیوتر نیاز به
  .استبیت لازم  7 حداقل باشند لذا براي نمایش آنهانویسه می 70تعداد آنها بیش از 

  

  



  

  

  

  

  

  

  سومفصل 
  

  اسمبلی زباننویسی به برنامهاصول 
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  مقدمه
دهند لذا امروزه ترجیح می ي استکنندهه به زبان ماشین کار مشکل و خستهطور که قبلاً گفته شد، نوشتن و درك برنامهمان
لاً معمو ،زبان اسمبلی به جاي استفاده از اعداد .هاي کامپیوتر را به زبان اسمبلی بنویسندو برنامه با زبان ماشین کار کردهکمتر 

-سمبلی را به زبان ماشین ترجمه میبرنامه به زبان ا ،مترجم یا اسمبلر يو برنامه کنداز حروف الفباي انگلیسی استفاده می
باشد ود میخها یکسان است ولی هر ماشین داراي زبان اسمبلی ویژه ل زبان اسمبلی براي همه کامپیوترگرچه اصو. نماید

ها رهاي زبان اسمبلی در انواع ماشینین است و دستوزبان ماشین وابسته به ساختمان ماشبنابراین زبان اسمبلی همانند 
  .باشدمتفاوت می

دستور داشته  Nایی در زبان اسمبلی بنابراین اگر برنامه .شودبه یک دستور زبان ماشین ترجمه میهر دستور زبان اسمبلی فقط 
هاي به در برنامهدر صورتی که این موضوع . دستور زبان ماشین خواهد شد Nاین برنامه توسط مترجم اسمبلر تبدیل به  ،باشد

تولید چند دستور به زبان ماشین  ها ممکن استترجمه هر دستور برنامه زبان دیگر که داراي کامپایلر هستند صادق نبوده و
هاي اسمبلی چون یادگیري سمبول ،نمایدنویسی را ساده میکار برنامه )زبان ماشیناي به ج(استفاده از زبان اسمبلی . بنماید

  .زبان ماشین است هگزادسیمالیا  ،بسیار آسانتر از کدهاي باینري

به  و ي پیش آمده را بررسی نمودهاو کلیه موقعیتتوان به تمام عملیات ماشین تسلط داشت به کمک زبان اسمبلی می
یلات طح بالا امکان استفاده از این تسهنویسی سهاي برنامهرسی پیدا کرد در حالی که در زبانپروسسور دستهاي محتواي ثبات

نسبت به  ،ها به زبان اسمبلیتهیه و اجراي برنامه ،باشدافزار میکه نیاز به دسترسی مستقیم به سختلذا در کاربردهایی  .نیست
هاي برنامههمچنین  و هاي سیستم عاملاکثر برنامه ،به همین دلیل است که دباشتر میسریعبسیار هاي سطح بالا برنامه

  .باشندهاي صنعتی و میکروکنترلرها به زبان اسمبلی میدستگاهکامپیوتري 

  

  از برنامه اسمبلی  اينمونه
اصولاً هر  .باشدزبان ماشین مینویسی به برنامهتر از نویسی به زبان اسمبلی بسیار آسانطور که ملاحظه گردید، برنامههمان

ایی از یک برنامه نمونهزیر به عنوان مثال برنامه . گرددزبان اسمبلی تشکیل میبرنامه به زبان اسمبلی از تعدادي دستورات 
هاي فظه به آدرسن برنامه محتویات دو خانه حایا .باشد که از یک سري دستورات زبان اسمبلی تشکیل شده استاسمبلی می

DATA1  وDATA2 خانه ) کد باینري(نماید و نتیجه جمع در هم جمع می که در کد اسکی هستند را باDATA3  قرار
  .گرددمیو در پایان به سیستم عامل بردهد می

page 110,100 

title 'Exam1.asm' 

stacksg segment stack  'stack' 

               dw 32h DUP(0) 

stacksg ends 

datasg segment 'data' 

 Data1 db 10 

 Data2 db 20 

 Data3 db ? 

datasg ends 
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codesg segment 'code' 

 assume ss:stacksg,ds:datasg,cs:codesg 

main proc far 

 mov ax,datasg 

 mov ds,ax 

 mov al,Data1 

 mov bl,Data2 

 add al,bl 

 mov Data3,al 

exit:   

 mov ax,4c00h 

 int 21h 

main endp 

codesg ends 

end main 

  قالب یا فرمت دستورات زبان اسمبلی
عملوند یا اپراندها و توضیحات  ،کد اجرا ،قالب دستورات زبان اسمبلی به صورت کلی داراي قسمت یا فیلدهاي برچسب دستور

  .باشدمی

  
 MAIN: MOV AH,0 ; Move zero to :به عنوان مثال

عملوند یا  بهباشد که معنی آن این است که صفر می MOVکد اجرا سمبول  .است MAIN ،بر چسب دستور ،در دستور فوق
  .ویرگول توضیح دستور به زبان انگلیسی نوشته شده استیابد و بعد از نقطهانتقال می AHاپراند 

  برچسب
در  و شودمحدود میفیلد برچسب، به هشت حرف قسمت یا . شودکه به دستور یا اطلاعات داده میبرچسب نام اختیاري است 

ر اصولاً برچسب دستو .باشد که علامت برچسب دستور استمی بعد از آن دو نقطه و گیرداولین قسمت دستور اسمبلی قرار می
  .شودهاي پرش به کار برده میاختیاري است و براي مراجعه به آن دستور در دستورالعمل

  

  کد اجرا یا عملگر
مبولیک در زبان انگلیسی و معمولاً به صورت سکند دستور باید اجرا نماید، مشخص می نوع کاري را که ،کد اجراي دستور

ولاً کد اجرا سه یا اص و باشندمی... .و  تفریق انتقال و ،که به ترتیب نمایش جمع.... ADD، MOV، SUBمانند شود نوشته می
  .باشدچهار حرفی می
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  عملوند یا اپراند
. ند داشته باشندتعدادي از دستورات ممکن است یک یا دو یا چند اپر. یا عدد ثابت باشد یا ثبات وتواند آدرس حافظه اپراند می

  .ممکن است اصلاً اپراند نداشته باشند NOPیا  MOVSDدر بعضی دیگر مانند 

  

  برنامه توضیحات
عبارتی را به عنوان توضیح در هر دستور ) نقطه ویرگول(توان با استفاده از علامت ح و شرح کار دستورها و برنامه میبراي توضی

  :مثالن ابه عنو .یا خط برنامه نوشت البته این قسمت در برنامه اسمبلی اختیاري است

STRAT: JMP MAIN ; Jump over data 

 Jump over data بالاخره و اپراند یا آدرس حافظه MAINکد اجرا و  JMP ،برچسب دستور STARTکه در دستور فوق 
  .ها پرش کندگوید از قسمت دادهتوضیح این دستور است که می

  

  چسب دستورگذاري آدرس اطلاعات و برروش نام
آدرس یک خانه  1500 به عنوان مثال. شوندهاي حافظه با آدرس مشخص میطور که در فصل اول ملاحظه شد خانههمان

 :منتقل کنیم از دستور R0حافظه را به ثباتی مانند از خانه این اگر بخواهیم محتواي  و حافظه است

MOV R0,[1500] 

 1500ولی اگر در خانه حافظه  .است 1500اي که آدرس آن یعنی محتواي خانه حافظه [1500]در حقیقت  .کنیماستفاده می
را  SUM، نام سمبولیک اختیاري مثلاً 1500جمع چند عدد قرار گرفته باشد، بهتر است به جاي به کار بردن آدرس  ينتیجه

  :در این صورت دستور بالا به صورت .به این آدرس اختصاص دهیم

MOV R0,SUM 

منتقل  R0به ثبات  SUMآدرس  درشود که مجموع چند عدد خواند، متوجه میلذا کسی که این دستور را می. شودنوشته می
ختیاري به آدرس اطلاعات حافظه نام سمبولیک ا ،ر زبان اسمبلی معمولاً به جاي استفاده از آدرس عدديبنابراین د .شده است

اي مراجعه به رعلاوه بر این، ب .البته نام آدرس اطلاعات کاملاً اختیاري است .دهیم که در ارتباط با مفهوم مسئله باشدمی
  :مانند دستور ،شوددهیم که برچسب دستور نامیده مینام سمبولیکی اختصاص می ،به آدرس دستور در حافظه نیز ،دستورات

LOOP1: MOV R0,10 

ه هر البت .ایمآن دستور دادهآدرس که ما به  است یکینام سمبول و بر چسب یا افست آدرس دستور در حافظه است LOOPکه 
توان می ،باشد 9تا  0هاي رقم و )حروف کوچک یا بزرگ( Zتا  Aنامی براي آدرس اطلاعات یا آدرس دستور که با حروف 

معمولاً . نباشد.. .CX و AX، BXجزء کلمات رزرو شده مانند نام ثبات  و انتخاب نمود بشرطی که اولین حرف یک رقم نباشد
انتخاب ... .،COUNT، TOTAL1، JAMEH2، MAIN، LOOP2، ADDRES1د حرفی مانن 7هاي مذکور را حداکثر نام
 .کنندمی



 

 

 

 

  

 

  فصل چهارم
  

  کامپیوترهاي شخصی اصولی ساختار
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  مقدمه
 دهیها و آدرسشرکت اینتل هستند که پروسسورهاي اولیه داراي ثبات 8086کامپیوترهاي شخصی داراي پروسسور از خانواده 

بیتی  32هاي ثبات دارايو پنتیوم پرو  80586تر پنتیوم ولی پروسسورهاي جدید. هرتز بودندمگا 10بیتی و سرعت حدود  16
علاوه بر این پروسسورهاي  .بیتی متناسب با نیاز استفاده نمود 32بیتی یا 16 ،بیتی 8صورت ه ها بتوان از آنهستند که می

ظرفیت  ،حافظه ظرفیت ،نیاز روز به روز به سرعت ،شودملاحظه میهمانطوري که . مگاهرتز دارند 400مذکور سرعت بالاي 
به طوري که پروسسور کامپیوترهاي  .افزاري پروسسورهاي کامپیوترها اضافه شده استو نرم افزايامکانات سختها و ثبات

زارهاي بسیار افلذا نرم ه کارآیی بالاتري هستنددر نتیج و دستورات بیشتر و داراي ظرفیت حافظه بالا ،امروزي بسیار سریع
  .توان با آنها اجرا نمودرا می...) شبیه سازي ،گرافیکی ،بعديهافزارهاي سمانند نرم(پیشرفته 

  

  ساختار داخلی پروسسور
واحد  .تشکیل شده است BIUو واحد واسط باس  EUهاي شخصی از دو قسمت واحد اجرایی کامپیوتر CPUپروسسور یا 

واحد  .تعدادي ثبات تشکیل شده است و ALUمسئول اجراي دستورات است که از یک واحد محاسبه و منطقی  EUاجرایی
یکی از کارهاي مهم واحد  .باشدصف دستورات می و هاي سگمنتثبات ،، شامل واحد مدیریت کنترل باسBIUواسط باس 
لذا همیشه یک سري دستورات از  .قرار دادن آنها در صف دستورات است و خوانی دستورات از حافظه، پیشBIUواسط باس 

گیرند که هر لحظه واحد اجرایی بخواهد دستور را اجرا کند و در صف دستورات قرار می شوندخوانده میافظه از ح ،قبل
دستور مذکور  EUشود و در زمانی که واحد اجرایی منتظر خواندن دستور نمی و دستور را می گیرد ،بلافاصله از صف دستورات

به این ترتیب این . دهددر صف دستورات قرار می و خوانددستور دیگري را از حافظه می ،BUIاحد واسط باس و کندرا اجرا می
پروسسورهاي از سري  ،با توجه به مطالب فوق .رودبالا می CPUکنند، در نتیجه سرعت می دو واحد به صورت موازي با هم کار

  .یابدآنها روز به روز افزایش مینتیجه سرعت  در .دهندعملیات را به طور موازي انجام میپنتیوم به بعد بسیاري از 
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  حافظه
شود از آدرس صفر ه میطوري که ملاحظهمان .باشدمی)2- 4(مگابایت اول مطابق شکل  کحافظه کامپیوترهاي شخصی در ی

 BFFFFHتا  A0000Hباشد که در اختیار کاربر است و از آدرس حافظه رم می ،)K640مقدار ( 9FFFFHتا آدرس 00000
 EFFFFHتا  C0000H از آدرس. باشدبراي عملیات مانیتور می) است RAMاز حافظه  K768 )K128تا  K640یعنی از
که جهت سرویس  ،BIOS يهاي ورودي خروجی پایهبراي روتین و اختصاص دارد ROMبه حافظه  K 960تا K 768 یعنی از
حافظه  K64مقدار FFFFHتا  F0000Hو بلاخره از آدرس  روندبکار می.. .چاپگر و ،هاي ورودي خروجی مانند دیسکدستگاه

و برنامه  BIOSهاي هاي مختلف کامپیوتر، روتینجهت تست کردن قسمت و باشندهاي سیستم میاست که براي برنامه
  .کننداز آن استفاده می اندازيبوتینگ یا برنامه راه

  

  
  

  هاي پروسسورثبات
 16اصولاً در این کامپیوتر  .تواند روي آنها عملیات انجام دهدباشند که کاربر میداراي تعدادي ثبات میترهاي شخصی کامپیو

 .شودتیب هر کلمه از دو بایت تشکیل میاند، به این ترگذاري شدهشماره 15تا  0مه گویند که از بیتیک کل ،بیت اطلاعات را
  .هستند AX، BX، CX، DX ،SI، DI، BP ،SPاز جمله  بیتی16ثبات  نوع این کامپیوترها داراي چهار
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را بعضی اوقات آکومولاتور نیز  AXثبات  و شوندانجام می DXو  AX، BXهاي ات محاسباتی معمولاً بر روي ثباتعملی :نکته
، BPگر پایه و ثبات اشاره SPگر پشته گري مانند ثبات اشارههاي اشارهدر کامپیوترهاي شخصی، ثبات ،علاوه بر این .نامندمی

هاي بعدي ند، که کاربردهاي آنها را در فصلنیز وجود دار DIثبات ایندکس  ،SIثبات ایندکس  ،IPثبات اشاره گر دستور 
-نیز جهت سگمنت ESسگمنت داده اضافی  و SSسگمنت پشته  ،CSسگمنت کد ،DSسگمنت داده  يهاثبات .خواهیم دید

  .روندبندي برنامه به کار می

  

  یا پرچم ثبات وضعیت
ه وضعیت فعلی پروسسور را مشخص بیتی هستند کشانزده FR یا ثبات پرچم PSWهاي شخصی داراي ثبات وضعیت امپیوترک

شوند، هاي شرطی نامیده میکه پرچم CF ،ZF، SF ، AF ، PF، OFهاي پرچم این ثبات عبارتند از شش عدد از بیت. کندمی
هستند که  IF، TF، DFهاي و سه بیت پرچم دیگر بیت. شوندیا صفر میچون در نتیجه اجراي دستورات محاسباتی یک 

 هاي پرچم رزرو شده هستند وبقیه بیت و گردندکنترل عملیات دستورات استفاده میبراي  زیراکه .باشندهاي کنترل میپرچم
که در ذیل  باشندمی CPUبخصوصی از نتیجه عملیات هاي پرچم جهت بررسی وضعیت اصولاً هر یک از بیت .کاربردي ندارند

  .شوداده میکار هریک از آن ها شرح د
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  :که) CF = 1. (شوداین بیت پرچم موقعی یک می :CFبیت پرچم نقلی  1-

  .شودیک بیت نقلی ایجاد می) شتمین بیته( 7از بیت بیتی  8در دستورات  :الف

  .شودیک بیت نقلی ایجاد می) دهمین بیتشانز( 15بیتی از بیت  16در دستورات  :ب

در غیر  ،شودصفر  که نتیجه عملیات محاسباتی برابر) ZF = 1(شود این بیت پرچم موقعی یک می :ZFبیت تشخیص صفر  2-
  .باشدمی) ZF = 0(این صورت 

بعد از اتمام . ترین بیت، بیت علامت استیا پرارزش بزرگتریندار باینري، در نمایش اعداد علامت :SFبیت پرچم علامت -3
نتیجه  ، علامتSFشود، لذا بیت پرچم کپی می SFبر بیت پرچم علامت  ،مقدار این بیت علامت ،عملیات محاسباتی و منطقی
  .دهدآخرین محاسبات را نشان می

بیت نقلی به بیت بعدي ) چهارمین بیت(اگر از بیت شماره سه  ،BCDدر محاسبات با کدهاي  :AFبیت پرچم نقلی کمکی  -4
  .شودگردد، در غیر این صورت صفر میک میی AFت پرجم نقلی کمکی یب ،ایجاد شود

 ،هاي یک این بایتشود، اگر تعداد بیتبایت کوچکتر بررسی می ،بعد از عملیات محاسباتی یا منطقی :PFبیت پرچم توازن  -5
  .گرددصفر می PFشود، در غیر این صورت بیت توازن یک می PF، بیت توازن زوج باشد

که  ،نتیجه عملیات اعداد جبري بزرگتر از مقدار مجاز باشد ،شود کهاین بیت پرچم موقعی یک می :OFبیت پرچم سرریز  - 6
  .سرریز ایجاد گردد

  .هاي خارجی استیا غیر فعال نمودن وقفه ،این بیت براي فعال کردن :IFبیت فعال کردن وقفه  -7

محاسبات شود، که بعد از بررسی نتیجه یک دستور اجرا می ،شودبرابر یک می TFموقعی که بیت پرچم  :TFبیت پرچم  -8
  .باشدبسیار مناسبی میبراي پیدا کردن اشتباه در برنامه  این عمل ،گردددستور بعدي اجرا می ،توسط کاربر

  .رودبه کار میاین بیت براي کنترل جهت عملیات دستورات رشته  :DFبیت پرچم  -9

روي  و کند، فقط اطلاعات را منتقل میMOVبه عنوان مثال دستور  .گذارندهاي پرچم اثر نمیروي بیتالبته تمام دستورات 
هاي پرچم اثر روي بیت ....و SUBتفریق  ADDجمع مانند گذارند ولی دستورات محاسباتی و منطقی هاي پرچم اثر نمیبیت
  .گذارندمی

خواهیم ببینیم که به عنوان مثال می .نمائیمهاي پرچم بررسی میرا روي بیت ADDاثر دستور جمع  ،براي روشن شدن مطلب
  ؟هاي پرچم چگونه استضع بیتو2FH با 38Hدر جمع عدد 

  :نویسیمدستورات زیر را می :حل

MOV BH, 38H (1) 

ADD BH, 2FH (2) 
  .کندجمع می) BH=38H( BHبا  طریق زیره را ب 2FHمقدار ) 2(دستور  و مایدرا وارد ثبات می  38Hعدد ) 1(دستور 
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  :در عملیات جمع فوق چون

 .است CF =0پس  ،شود  بیت نقلی ایجاد نمی 7از بیت  -
 .باشدمی AF=1لذا  ،شودبیت نقلی ایجاد می 3از بیت  -
 .است ZF=0 ر نیست پسنتیجه محاسبات صف -
 .باشدمی PF=0لذا  ،نتیجه فرد است يهامجموعه بیت -
 .یعنی نتیجه محاسبات مثبت است SF=0پس  ،صفر است) بیت علامت(بزرگترین بیت نتیجه  -

  .هاي پرچم بررسی نمائیدبیتروي بر بیتی زیر را  16اثر دستورات  :مثال

MOV AX, 34F5H (3) 
MOV AX, 95EBH (4) 

طبق زیر جمع  AXبیتی  16را با ثبات  95EBHعدد  4دستور  و نمایدمی AXبیتی  16را وارد ثبات  34F5Hعدد  3دستور 
  .نمایدمی

  
  

 .است CF=0 پس ،شودبیت نقلی ایجاد نمی 15از بیت  -
  .باشدمی AF=1شود لذا بیت نقلی ایجاد می 3از بیت  -
  .باشدمی PF=0تر نتیجه فرد است لذا بیت کوچک 8هاي مجموع بیت -
  .باشدمی SF=1یک است، پس ) بیت علامت(بزرگتر بیت نتیجه  -

-ها بیبر آن دیگرياي عده و گذارندهاي پرچم اثر میکه بعضی از دستورات روي بیتشود ظه میباتوجه به مطالب فوق ملاح
  .اثرند

 ،AL، AH، BL، BH ،CL ،DLبیتی  8هاي ثبات توان به صورتباشند که مییمبیتی  32ها در کامپیوترهاي امروزي ثبات
DH بیتی  16یا به صورت  وAX، BX، CX، DX  بیتی  32و یا بالاخره بصورتEAX، EBX ،ECX  وEDX استفاده نمود.  
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ثبات وضعیت  و اندقابل استفاده ESI، EDI، EBP، ESPبیتی به صورت 32بیتی یا SI، DI، BP، SP 16هاي همچنین ثبات
FLAGS، 16 بیتی و یاEFLAG 32باشدبیتی می.  

دهی کنند یا حافظه داشته آدرس توانندمی) بایت   2(گیگابایت  4بیت آدرس هستند که تا 32کامپیوترهاي امروزي داراي 
ولی اگر . نمایندبیتی استفاده می 16هاي کنند و از ثباتحالت عادي با سرعت بالایی کار میکامپیوترهاي مذکور در  .باشند

که در این بکار برده شود  586یا  .486بیتی کار کنیم، کافیست در ابتداي برنامه اسمبلی شبه دستور 32هاي ثباتبخواهیم با 
  .بیتی کار خواهد کرد32هاي صورت کامپیوتر با ثبات

  

  سگمنت یا قطعه
سگمنت پشته چند خانه  در. شودکد تشکیل می و داده ،هاي پشتهها یا سگمنتاسمبلی کامپیوترهاي شخصی از قطعهبرنامه 

گردد و آدرس ابتداي سگمنت پشته برنامه اسمبلی نیاز است رزرو می هایی که در اجرايآدرس و حافظه براي ذخیره اطلاعات
منت و آدرس ابتداي سگگیرند ز متغیرهاي برنامه قرار میدر سگمنت داده نی .شود، مشخص میSSتوسط ثبات سگمنت پشته 

آدرس  و شوندمینوشته  منت کد نیز، دستورات برنامه اسمبلیدر سگ .شود، تعیین میDS توسط ثبات سگمنت داده ،داده
نیز دارند، که  ها سگمنت داده اضافیالبته بعضی برنامه .شودمشخص می ،CSابتداي سگمنت کد، توسط ثبات سگمنت کد 

  .گرددمیتعیین  ESآدرس ابتداي سگمنت داده اضافی، توسط ثبات سگمنت داده اضافی 

   2یک سگمنت حافظه، متناسب با نیاز تا . گیردقطعه یا یک سگمنت حافظه قرار می در یک ،هر سگمنت برنامه اسمبلی
یی هالی معمولاً از محلو تواند در محل حافظه قرار داشته باشدالبته قطعه یا سگمنت می .حافظه دارد) کیلو بایت 64یا (بایت 

 ،00000H ،00010H ،00020Hهاي مانند آدرس. شوندها صفر هستند، شروع میاز حافظه که سمت راست آدرس آن
00030H. .. 10یعنی آدرس شروع هر سگمنت بعدي به اندازهH  بایت فاصله دارد 16یا.  



  

  

  

  

  

  

  فصل پنجم
  

 Debug اجراي دستورات در محیط
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 Debugافزار نرم

به زبان  يیابی برنامهتغییر و اشکال ،ابزاري کمکی جهت اجراي دستورات اسمبلی و براي ایجاد، آزمایش، اجرا Debug افزارنرم
نیازي به  و برنامه مستقیماً قابل اجرا بودهاین است که  Debugیکی از مزایاي نوشتن برنامه در محیط نرم افزار . اسمبلی است
  :توانمی Debugبه این ترتیب با نرم افزار  .ترجمه ندارد

  .آن را اجرا نمود مستقیماً به زبان اسمبلی برنامه نوشت و -1
  .انتقال داد و آن را اجرا نمود Debugتوان به محیط می برنامه آماده به زبان اسمبلی را -2
را مشاهده و تغییرات لازم را  حافظه يها و خانهمحتویات ثبات و توان دستور به دستور اجرا کردبرنامه اسمبلی را می -3

  .انجام داد
  .توان دیدمحتویات حلفظه سگمنت را می -4
در کد (به زبان ماشین  ،هاات را به زبان اسمبلی و معادل آناین است که دستور Debug يیکی از محاسن برنامه -5

  .دهدمی، نشان )هگزادسیمال

  

 Debugوارد شدن و خارج شدن از 

را اجرا نمائیم  Command prompt ز گزینهکافیست در محیط ویندو به حافظه Debugکردن برنامه وارد شدن یا باربراي 
را اجرا کنیم، در این صورت وارد محیط نرم  Debugیعنی  ،افزار، فایل اجرایی این نرمcommand promptسپس در محیط 

 Debugافزار هاي نرمتوان فرمانمی "- "تیرهخط بعد از علامت .شودظاهر می "-"شویم که یک علامت تیرهمی Debugافزار 
-کنیم که این فرمان باعث میاستفاده می Qاز فرمان  Debugجهت خارج شدن از محیط  .را براي کارهاي مختلف به کار برد

  .گردیمسیستم عامل بر Command promptشود، به محیط 

  

  اي از فرمان هاخلاصه
  .باشدها به شرح زیر میاي از آنکه عده دهدبه ما امکان عملیات متنوعی می Debugهاي برنامه فرمان

شود ترجمه ا تایپ نمود، که این کار باعث میتوان دستورات زبان اسمبلی ربا این فرمان می :Assemble(A( فرمان -1
  .انجام شود و در حافظه قرار گیردبرنامه به زبان ماشین نیز 

  .گردددو بلوك اطلاعات مقایسه می :compare( C(فرمان  -2
  .دهداتی را در محلی از حافظه قرار میاطلاع :Enter(E(فرمان  -3
  .شودبه کار برده می خاص از حافظه يدر ناحیه ،ايبراي ذخیره کردن داده :Fill(F(فرمان  -4
  .نمایدبرنامه داخل حافظه را اجرا می :GO(G(فرمان  -5
  .دهدرا انجام می هگزادسیمالجمع و تفریق عدد  :Hexarithmetic( H(فرمان  - 6
  .خوانداطلاعلت را از ورودي می :Input(I(فرمان  -7
  .بار کردن برنامه از دیسک به حافظه :Load(L(فرمان  -8
  .دهدانتقال میحلی به محل دیگر حافظه اطلاعات را از م :Move(M( فرمان -9

  .دهدنامی به برنامه اسمبلی می :Name(N( فرمان -10
  .کندمنتقل می اطلاعات را به پورت خروجی :Out(O( فرمان -11
  .نمایدبخصوص دستور وقفه را اجرا می ،یک سري دستورات :Proceed(P( فرمان -12
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  .شودخارج می Debugاز برنامه  :Quit(Q( فرمان -13
  .دهدها را نشان میمحتویات ثبات :Register(R( فرمان -14
  .شوداطلاعاتی جستجو می :Search(S( فرمان -15
  .شودیک دستور، یک دستور انجام می ،اجراي دستورات :Trace(T( فرمان -16
همراه با  ،برنامه به زبان اسمبلی و کنداشین را به زبان اسمبلی تبدیل میبرنامه به زبان م :Unassemble(U( فرمان -17

  .دهدنشان می ،برنامه به زبان ماشین را
 .نمایداي را بر روي دیسک ذخیره میبرنامه :Write(W( فرمان -18

  

  Debugصوصیات برنامه خ
تواند هر طور که میل دارد گذارد، بنابراین کاربر میین حروف کوچک و بزرگ انگلیسی نمیفرقی ب Debugبرنامه  -1

  .استفاده نماید
 DS:100به عنوان مثال  .کنیمجدا می :افست را با علامتقسمت سگمنت و  -2
  .نمایدفرض می هگزادسیمالتمام اعداد را به صورت  -3
  .دنباشداراي مقادیر پرچم ذیل می ،ثبات پرچمهاي وضعیت بیت -4

  

  



  

  

  

  

  

 

  فصل ششم
  

 و ساختار برنامه اسمبلی تشکیلات
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  مقدمه
ولی این  .بررسی کردیم Debugافزاري برنامه اسمبلی را در محیط نرم اجراي دستورات در فصل قبل چگونگی نوشتن و

 و باشدمی اي کوچک عملی است و بسیار کندهفقط براي برنامه و محدودیت زیادي دارد Debugافزاري عملیات در محیط نرم
 تایپ برنامه در یک محیط ،اسمبلی يراه عملی نوشتن برنامه .ها طراحی شده استیابی برنامهافزار جهت اشکالاصولاً این نرم

یا  MASMمترجم  يو اسمبل کردن آن توسط برنامه..) .و  NCیا در محیط  ،در سیستم عامل EDITمانند (ویرایشگر 
TASM ط پیوند دهنده سپس پیوند دادن آن توس وLINK  یاTLINK نهایی به صورت  ياست، که در این مرحله برنامه

EXE یا COM یک سري  ،ولی براي اجراي عملیات مذکور. کنداجرا توسط سیستم عامل را پیدا میبلیت اشود و قتولید می
ترجمه نماید و سپس برنامه پیوند دهنده بتواند  مقرراتی باید رعایت شود تا اینکه برنامه مترجم اسمبلر بتواند برنامه اسمبلی را

  .ها را پیوند دهد که قابل اجرا گرددآن

  

  قواعد بر چسب دستور و نام متغیرها
   :به عنوان مثال در دستور .باشدآدرس اطلاعات در حافظه می ،نام متغیر نیز و اصولاً برچسب، آدرس دستور در حافظه است

BACK1: MOV AH, OEH  

BACK1: اي است که دستوردر حقیقت نام سمبولیک آدرس حافظه ،که برچسب دستور است OEHوMOV AH  در آن
 BACK1و البته آدرس حافظه یک عدد است، که ما براي درك بهتر برنامه، به آن یک نام سمبولیک اختیاري مانند  قرار دارد

  .ایمداده

 :BACK برچسب دستور حتماً باید دو نقطه داشته باشد مانند :1نکته

  .لی برچسب دستورها دو نقطه دارندو نام متغیرها دو نقطه ندارند :2نکته 

  :یا نام دارد که عبارتند از و برنامه اسمبلی چهار نوع برچسب

  .به آن دستور رجوع نمود تواندهد که با استفاده از آن نام مینام سمبولیک به آن دستور می :برچسب دستور -1
و  PROCدهد که این نام باید در شبه دستور یک به یک روال یا یک سابروتین مینام سمبول :برچسب یا نام روال -2

ENDP یکسان باشد.  
- راجعه به این متغیرها استفاده میاین نام در دستورات، براي م و دهندنامی به یک سگمنت نسبت می :نام سگمنت -3

  .شوند
ین متغیرها مورد براي مراجعه به ا ،راتدستو این نام در و دهندها نسبت میکه به داده نامی است :متغیرهانام  -4

 .شوندف این متغیرها استفاده میبراي تعری DTو  DB، DW، DD، DQالبته شبه دستورات . گیرداستفاده قرار می

  

  راهنما یا شبه دستور
تهیه لیست برنامه یاري  و یا ترجمه نمودنکه ما را در کنترل اسمبل کردن  هایی استفرماني مترجم، یا اسمبلر داراي برنامه

بل یا ترجمه فقط در زمان اسم و کد زبان ماشین ندارند و دستور، یا راهنماي اسمبلر معروفندها به شبهاین فرمان. نمایدمی
 و توانیم به برنامه یک نام بدهیمما می ،یا راهنماهاي برنامه اسمبلردستورات با استفاده از این شبه. نمایندکردن برنامه، عمل می

ابتدا و انتهاي آنها را  و تقسیم نمائیم... پشته و  ،هاي کد، دادهمشخص کنیم و برنامه را به سگمنتشکل صفحات برنامه را 
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راهنماهاي اسمبلر به شرح ذیل  ات یادستورشبه ترینکه معمول.... و  پایان برنامه را مشخص نمائیم شروع و. مشخص کنیم
  .باشندمی

  

 TITLEو  PAGEدستورات شبه

دستورهایی که به این منظور جمله شبه اسمبلی دارد از يدستور، براي کنترل لیست برنامهي مترجم اسمبلر تعدادي شبهبرنامه
توانیم، تعداد در شروع یک برنامه می PAGEدستور شبه با .باشندمی TITLEو  PAGE توانیم در هر برنامه استفاده کنیممی

 .تعداد ماکزیمم حرف روي خط را براي چاپگر تعیین نمائیم و خطوط روي یک صفحه

تعداد حروف Width و تعداد خطوط در صفحه Lengthکه  PAGE [Length],[Width] :دستور به صورتشکل کلی این شبه
و تعداد حروف هر خط  40 ،تعداد ماکزیمم خطوط یک صفحه PAGE 40,80 :دستورمثلاً در شبه. کندین میدر خط را مع

که  TITLE، از شبه دستور از برنامه چاپ شود 2براي این که یک عنوان در بالاي هر صفحه، در سطر  .تعیین شده است 80
 از نام Textیک روش این است که به جاي  TITLE Text [Comment] :کنیمزبر است استفاده می بصورت شکل کلی آن

  .ایم استفاده کنیماي که بر روي دیسک ذخیره کردهبرنامه

  

 ENDدستور شبه

 END [Entry-Point :شکل کلی آن به صورت و داردبه مترجم اسمبلر اعلام می انتهاي یک برنامه را يدستور نقطهاین شبه
Label] برچسب نقطه شروع دستورات برنامه  [ یا و[ END باشد که جلوي میEND  باید برچسب یاLABEL  نقطه شروع

  .دستورات برنامه اسمبلی باشد

 

  ENDS و SEGMENTیا سگمنت  ،دستورات تعریف قطعهشبه

که سگمنت  شودتشکیل می ی از یک یا چند سگمنتصطور که قبلاً ذکر شد، یک برنامه اسمبلی در کامپیوترهاي شخهمان
. باشدبرنامه می دستورات و هاهاي ذخیره دادهنت داده و سگمنت کد به ترتیب محلسگم و پشته، محل حافظه پشته است

 نمایدتوري که انتهاي سگمنت را مشخص میدسشبه و SEGMENTدستوري که ابتداي سگمنت را مشخص می کندشبه
ENDS، سگمنت به صورتدستورتعریف شکل کلی شبه .نام دارد:  
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لازم به ذکر است که حداکثر ظرفیت . نمائیمآن را مشخص توانیم یک سگمنت را تعریف و ابتدا و انتهاي دستور میبا این شبه
-قرار می ENDSو  SEGMENTدستور یک نام داشته باشد که قبل از شبهباید  هر سگمنت. بایت است 64k هر سگمنت

-ود نام اختیاري سگمنت قبل از شبهشملاحظه می طوري کههمان .اختیاري استالبته نام سگمنت . گیرد
رت یکسان آورده کنند، بصوانتهاي یک سگمنت داده را مشخص می و ، که به ترتیب ابتداENDSو   SEGMENTدستورات
  .پردازیمها مید داشته باشد که ذیلاً به شرح آنتواند سه عملوندستور میاین شبه. شده است

  

 Alignترازي هم) الف

هم پیوند داده  عملوند مذکور اختیاري است و جهت انطباق شروع یک سگمنت با آدرس حافظه، در مواقعی که چندین برنامه با
باشد که هر کدام معناي  PAGE و BYTE، WORD، PARAتواند یکی از کلمات این عملوند می. رودبه کار می شوندمی

 .خاص خود را در ارتباط با شروع سگمنت دارد

BYTE: تواند شروع کندسگمنت از هر آدرس می.  

WORD :تواند شروع کندسگمنت از هر آدرس زوجی می.  

PARA: برنامه فرض دستور پیشاین شبیه(تواند شروع شود را داشته باشد می 16سگمنت از هر آدرس که قابلیت تقسیم بر
پایان یابد، سگمنت بعدي از  00024Hدر این صورت اگر سگمنتی به آدرس مثلاً ). باشد و نیازي به تکرار آن نیستاسمبلی می

رقم آدرس سگمنت در این نوع  است به عبارت دیگر کوچکترین 10Hشود که قابل تقسیم برشروع می 00030Hآدرس
  .باشدترازبندي صفر می

PAGE : 100(256آدرس که قابل تقسیم بر سگمنت از هرH (میهاي معمولی در برنامه. تواند شروع شودرا داشته باشد می-
  .را حذف نمود SEGMENTدستور توان کلاً این قسمت از شبه

  

  Combineترکیب  )ب
به عبارت دیگر  کندها را مشخص میهاي همنام در سایر برنامهبا سگمنت این عملوند چگونگی ترکیب سگمنت در حال تعریف

 Combine  عملوند. ها باید پیوند داده شوند یا نهمه، آیا این سگمنت با سایر سگمنتکه در موقع پیوند برنا نمایدمشخص می
و تشکیل یک  دهددر حافظه به طور متوالی قرار می ،تواند باشد که در موقع پیوندمی STACKیا  publicاکثراً یکی از کلمات 

هاي معمولی که فقط یک سگمنت پشته و داده و کد دارند، نیازي به کلمه لذا در برنامه. نمایدرا می سگمنت بزرگتري
PUBLIC نیست.  

  :به عنوان مثال. گذاشتن آن در برنامه اجباري است و شودفقط در سگمنت پشته استفاده می STACK يکلمه

Name SEGMENT STACK 

عامل ترکیب شود و یک سگمنت با سگمنت پشته سیستم سگمنت پشته برنامه کاربر ،نماید در موقع پیوند برنامهمشخص می
  .پشته واحد براي اجراي برنامه درست کند
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 Classکلاس  )ج

به عنوان مثال سگمنت داده از یک . رودهاي از یک نوع به کار میها، براي ترکیب سگمنتکلاس در موقع پیوند برنامه يکلمه
براي این . شوندباهم ترکیب می سگمنت کد از یک برنامه با سگمنت کد از برنامه دیگر و داده از برنامه دیگربرنامه، با سگمنت 

  .شوندگمنت کد، داده و پشته استفاده میدر کوتیشن به ترتیب براي س ’STACK‘و  ’DATA‘و ’CODE  منظور کلمات

 

   PROC ،ENDP، FAR، NEARدستورات روال شامل شبه
  شود شکل کلی تعریف می PROCدستور که با شبه که حاوي دستورات برنامه است حداقل یک یا چند روال دارد سگمنت کد

  .باشدبه صورت زیر می PROC  دستورشبه

  
  . باشد NEARو یا  FARتواند می Attributeکه صفت 

. تندیکسانی هس برچسبداراي نام  و نمایدیک روال یا سابروتین را مشخص می انتهاي و ابتدا ENDPو  PROCدستور شبه
تواند از نقاط مختلف برنامه می و دهدشود که کار معینی را انجام میاي از دستورات اطلاق میسابروتین یا روال به مجموعه

  .نویس را از تکرار دستورات رهایی بخشدبرنامه و فراخوانی و اجرا شود

  :گمنت کد فقط داراي یک روال باشد طبق زیرساگر 
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براي صفت . نمایداسمبلی پیروي  يات نامگذاري برنامهاز مقرر و نام روال باید مشخص و منحصر به فرد باشد. شودتعریف می
 ،EXEدر یک برنامه  PROC FAR باشد و شبه دستورشده است، که یک صفت براي روال میاستفاده  FARدر اینجا کلمه 
. ینجا به بعد باید اجرا شونددستورات از ا و که این نقطه ابتداي برنامه اصلی کاربر است کندعامل مشخص میبراي سیستم

به کار برده شده  PROCدستور که در شبه و باید داراي همان نامی باشد کندانتهاي روال را مشخص می ENDPدستور شبه
دستور که در جلوي شبه داراي همان نامی باشدبایستی کند و میپایان سگمنت را اعلام می ENDSاست و شبه دستور 

SEGMENT است.  

اگر روال فقط از داخل سگمنتی که این روال تعریف شده . شونددو دسته داخلی و خارجی تقسیم می ها بهسابروتین یا روال
درصورتی . استفاده شود NEARباید از صفت  PROCدستور در شبه و قابل فراخوانی باشد، روال یا سابروتین را داخلی نامند

گاه عامل در آن قرار دارد، آناي که سیستماز قطعه هاي دیگر نیز فراخوانی شود، مثلاًروال تعریف شده بتواند از سگمنت که
-فرض در نظر میرا به طور پیش NEARاگر صفت قید نشود، اسمبلر صفت  PROCدستور و در شبه روال را خارجی نامند

  .گیرد

  

 ASSUMEدستور شبه

را براي  SSثبات سگمنت ،پروسسور. کندبرقرار می را هاي سگمنتثبات و ارتباط بین نام هر سگمنت ASSUMEدستور شبه
ي آدرس شروع را برا CSثبات سگمنت  و را جهت آدرس شروع سگمنت داده DSآدرس شروع سگمنت پشته، ثبات سگمنت 

که  گیردقرار می PROCدستور در سگمنت کد بلافاصله قبل از شبه ASSUMEدستور شبه. کندسگمنت کد استفاده می
  .هاي سگمنت را برابر نام سگمنتی که در برنامه بکار رفته قرار دهدثبات

لذا در ولی چون فقط یک ثبات، براي هر سگمنت وجود دارد، . تواند داراي یکی یا چند سگمنت داده باشدي اسمبلر میبرنامه
گوید، در در هر لحظه به اسمبلر می ASSUMEپس . تواند دستیابی شودمی CPUها توسط فقط یکی از سگمنتهر لحظه 

همچنین اسمبلر را . شودبرده میبه کار ) اندتعریف شده SEGMENTدستور که توسط شبه(حال حاضر کدام سگمنت 
. تافست آدرس دستورات از ابتداي سگمنت کد چقدر اس و که افست آدرس متغیرها از ابتداي سگمنت داده کندراهنمایی می

  :باشداین شبه دستور به صورت زیر می

 SS ASSUME:نام سگمنت پشته ،DS:نام سگمنت داده ،CS :نام سگمنت کد

  

  اسمبلی يساختار اصولی یا ساختار استاندارد یک برنامه
 و تواند داراي سگمنت پشته، سگمنت دادهشخصی می اسمبلی براي کامپیوترهايطوري که قبلاً بحث شد، هر برنامه همان

داراي یک عنوان یا نام است  علاوه بر این برنامه اسمبلی. گیردات کامپیوتر در سگمنت کد قرار میسگمنت کد باشد که دستور
اصولی ساختار  زیرشکل  .باشد ENDSو  SEGMENTدستورات کد، باید داراي نام، با شبه و در ضمن سگمنت پشته، داده

و سگمنت کد  DATASGسگمنت داده به نام . دهدنشان می را STACKSGپشته به نام  اسمبلی با سگمنت يیک برنامه
  .اندتعریف شده CODESG منیز با نا
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 اسمبلی يبرنامه يدر سگمنت داده تخصیص مقدار اولیه به آن و تعریف متغیر

شود که استفاده می DUPو  DB، DW، DD، DQ، DTاز شبه دستور  ،هاآنغیرها و تخصیص مقدار اولیه به براي تعریف مت
  :به صورت زیر استغیرها تعریف متفرم کلی . گیرنددر سگمنت داده قرار می

 ]نامDn [ عملوند  

. باشدنام مذکور لازم می ولی اگر دستورات برنامه به آن رجوع نمایند. که نام داخل کروشه یک نام سمبولیک و اختیاري است
  .گرددها تشریح میدستورات فوق و کاربرد آندر ذیل هر یک از شبه

  

 DBدستور شبه )الف

 :دستورعنوان مثال شبهبه . دهدتخصیص میو یک بایت حافظه براي متغیرها  شوددستور در سگمنت داده تعریف میاین شبه
COUNT DB 13H اي به نام متغیر حافظه، خانه مترجم اسمبلر يشود که برنامهباعث میCOUNT،  یا آدرسCOUNT 
  .قرار دهد 13Hمقدار آن را  و در حافظه رزرو نماید
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  DWدستور شبه )ب

  .دهدبراي متغیرها تخصیص می و دو بایت حافظه شوددستور در سگمت داده تعریف میاین شبه

  DATAWORD DW 1112H: به عنوان مثال

  
که در بایت اول مقدار را براي متغیر مذکور رزرو نماید  DATAWOR مترجم اسمبلر دو بایت حافظه از آدرس يبرنامه

  .دهدرا قرار می11Hدر بایت بعدي مقدار بزرگتر عدد یعنی  و12Hکوچکتر عدد یعنی 

  

  براي تعریف متغیرها DT و DD ،DQدستورات شبه )ج
 تعداد دو کلمه DDدستور روند که شبهلی براي تعریف متغیرها به کار میاسمب يدستورات در سگمنت داده برنامهاین شبه

 :به عنوان مثال. گیرندبایت، براي متغیرها در نظر می10 تعداد DT و )هشت بایت( تعداد تعداد چهار کلمه DQ و )چهار بایت(
DWORD5 DD 32445678H 78کند که در بایت اولچهار بایت در حافظه رزرو میH ،هايو در بایت 56بعدي در بایت 

 DWORD5 DD 32445678H به صورت DQهمین ترتیب در تعریف  به .قرار خواهند گرفت 32و  44بعدي به ترتیب 
   .گیرددر نظر می آدرس بایت 8مقدار چهار کلمه یا 

  

  DUPدستور شبه) د
مساوي در متغیرها استفاده نمود در غیر این توان براي نوشتن یک سري اطلاعات دستور در سگمنت داده، میبا این شبه

  به عنوان مثال .صورت باید اطلاعات مذکور را چندین بار تکرار نمود

DATA1 DB 20 DUP(80) 

  .دکنمیتکرار  DATA1 را براي متغیر 80 بار عدد 20

  .بنویسیمتري براي متغیرها دهد که عبارت سادهبه ما این امکان را می DUPدستور اصولاً شبه

  

  بررسی اطلاعات سگمنت داده در حافظه
سپس محتواي سگمنت داده  واجرا کرده  Debugنرم افزار  ،متغیرها در حافظه گرفتن اطلاعاتحوه قرار ن يبراي مشاهده
  .شودمیبر روي مانیتور نشان داده   D DS:0 توسط فرمان
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  اسمبلی يساختار ساده شده برنامه
اهنماي ر. استفاده شود MODEL SMALL تر نمود به شرطی که از رهنماي اسمبلرتوان سادهاسمبلی را میي ساختار برنامه

  :کندرا به صورت زیر تعریف میکد  و هاي پشته، دادهسگمنت اسمبلر

.STACK 

.DATA 

.CODE 

دیگر  و کنندرا می ENDSو  SEGMENTفوق به طور خودکار، تولید راهنماهاي اسمبلر  که هر یک از راهنماهاي اسمبلر
دهند به صورت زیر مقدار اولیه می را DSدستوراتی که ثبات سگمنت داده  ،البته در این ساختار .ها نیستنیازي به نوشتن آن

  :باشندمی

MOV AX,@data ;Set the address of data 
MOV DS, AX ;segment to DS  

 

 
  



 
  

  

  

  

 

  فصل هفتم
  

  اجراي وپیوند  اسمبل، ،دمراحل ایجا
 اسمبلی هايبرنامه
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  مقدمه
. گرددتعریف می ASMشود و با پسوند د، برنامه اسمبلی اصلی نامیده میشودستورات برنامه اسمبلی نوشته می اي که بابرنامه

 OBJ کنیم که این برنامه با پسوندمیهاي اسمبلی به زبان ماشین استفاده براي ترجمه برنامه) اسمبلر(از برنامه مترجم 
مناسب براي آنها،  يهاي حافظهبا تشخیص آدرس را OBJ هاي با پسوندخره برنامه پیوند دهنده، برنامهبالا. گرددمشخص می

  .نمایدتبدیل می EXEبه یک برنامه قابل اجراي 

  

  اسمبل یا ترجمه برنامه اسمبلی
توان از برنامه ماکرو اسمبلر براي ترجمه می. قابل اجرا نیستندهاي اسمبلی تا زمانی که به زمان ماشین ترجمه نشوند برنامه

MASM مبلرسیا توربو ا TASM استفاده نمود.  

  

 TASMاسمبلر  توربوبرنامه با  ياسمبل یا ترجمه

 Command Promptسپس در محیط  را اجرا نمائیم Command Promptگزینه  ،براي این کار کافی است در محیط ویندوز
 ASMپسوند با با دادن پیغام زیر نام برنامه اسمبلی کاربر را ) TASM( اسمبلر توربوبرنامه  .یمنمای اجرارا برنامه مترجم مذکور 

  :نویسیمدستور زیر را می باشد، EXAMPLE2.ASMما به زبان اسمبلی به نام به عنوان مثال اگر برنامه قبلی . کندسئوال می

Source Filename[EXAMPLE2.ASM]:  

  .رجمه شده بصورت زیر سئوال می کندیا ت OBJسپس نام برنامه 

Object Filename [EXAMPLE2.OBJ]: 

  .کردیم را براي آن انتخاب EXAMPLE2.OBJکه ما نام 

لازم  هاي متناظر هر دستور استآدرس و ترجمه آن و اصل برنامه لیست که شامل يبرنامهکند، آیا سئوال می بعد مطابق ذیل
  .؟باشد یا نهمی

Source listing [NUL.LST]: 

  :دهیم مانندبرنامه لیست را جلوي آن قرار می در صورتی که لیست برنامه لازم باشد، نام

Source listing [NUL.LST]: EXAMPLE2:LST 
  

  Linkبا دستور  وند برنامهیپ
 .به زبان ماشین معادل تبدیل کنیم Linkرا با دستور  OBJبا پسوند  براي این کار کافی است که بعد از تولید فایل ترجمه شده

  :باشدبه صورت زیر می Linkشکل کلی دستور 

Link *.OBJ 
  .تولید خواهد شد) Exe(با پسوند اجرایی  این دستور فایل معادل زبان ماشیناجراي با 

 



  

  

  

  

  

  

  فصل هشتم
  

 کامپیوترهايدر دستورات زبان اسمبلی 
  شخصی
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  دهی اطلاعاتهاي آدرسراندها یا عملوندهاي دستور و روشاپ
 صفرکردن بیت( CLC مانند بعضی از دستورات. دهدانجام می بر روي آنها عملیات دستور اطلاعاتی است که ،اپراند یا عملوند

ایی از دستورات ند در صورتی که عدهعملوند نیست داراي اپراند یا اصلاً) برگشت از سابروتین( RETو ) CFنقلی پرچم 
که  Not Al: مانند دستور .انجام شود نام عملوند یا اپراند دارند که بر روي آنها عملیات کامپیوتر نیاز به یک منبع اطلاعات، به

را  دوم باشد عملوند دوجو عملوند اگر در دستور دو. کندمعکوس می را بیت به بیت ALمحتواي ثبات  دارد و AL یک عملوند
به ثبات  23یعنی عدد  عملوند مقصد است، ALعملوند منبع و  23که Mov Al,23 :عملوند اول را مقصد نامند، مانند منبع و

AL را عملوند آن که شودو مستقیما در دستور قرار داده می تواند یک عدد ثابت باشدمنبع اطلاعات می .شودمنتقل می
-مقصد نامیده می عملوند اول که .حافظه باشد يیا منبع اطلاعات ممکن است آدرس یک ثبات یا آدرس خانه بلافاصله نامند و

 به این ترتیب شکل کلی یک دستور اسمبلی به صورت .باشد شود ممکن است شامل اطلاعات داخل یک ثبات، یا خانه حافظه
  :زیر است

  

  
  

  :مثال در دستوربه عنوان 

STRAT: MOV AX , BX 
 

 BXثبات  ،برچسب دستور START ،کد اجرا Mov در دستور مذکور .یابدانتقال می AXبه ثبات  BXمحتواي ثبات 
ها در حقیقت آدرس در اینجا نام ثبات(باشد عملوند است که مقصد اطلاعات می AXثبات  و که منبع اطلاعات است 2عملوند
  ).شناسدآنها را می CPUکه  داشبها میثبات

دهی نامیده هاي آدرسها یا حالت، روشتواند به اطلاعات یا اپراند دسترسی داشته باشدهاي مختلفی که پروسسور میروش
- هاي آدرسگردد که در کامپیوترهاي شخصی روشتعیین می CPUزمان طراحی  دهی درهاي آدرستعداد حالت. شوندمی

  :عبارتند ازدهی اپراندها 

  دهی بلافاصلهحالت آدرس .1
  هادهی ثباتحالت آدرس .2
  دهی مستقیمحالت آدرس .3
  مستقیم از طریق ثباتدهی غیرحالت آدرس .4
  ا ثبات پایهنسبی ب دهی غیرمستقیمحالت آدرس .5
  ا ثبات اندیسبمستقیم نسبی دهی غیرحالت آدرس .6
  هاي پایه واندیسبا ثباتمستقیم غیردهی حالت آدرس .7
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  انتقال اطلاعاتدستور 
هر یک از دستورات با ذکر  ریز ردکه  هاي حافظه را بر عهده دارندها و خانهاطلاعات بین ثباتی جابجای ياین دستورات وظیفه

  .شوندمیهایی شرح داده مثال

  

  :MOV دستور
  :شکل کلی آن به صورت زیر است

MOV Destination, Source 

 به .شودمحتواي منبع در محل مقصد کپی می به عبارت دیگر. شوداطلاعات منبع به مقصد منتقل می ربه وسیله این دستو
 :عنوان مثال دستور

MOV AX,BX ; AX ← BX 

- مقصد می AXمنبع و ثبات  BXکند که در اینجا ثبات منتقل می AXبه ثبات  ،باشدرا که یک کلمه می BXمحتواي ثبات 
  .باشد

  .تواند عدد باشدعلاوه بر این اپراند اول نیز نمی .توانند عدد باشندهمزمان نمی MOVاپراند دستور هر دو  :1 نکته

گیرد ت بزرگتر ثبات مذکور صفر قرار میبی 8، در بقیه بیتی منتقل شود 16 به ثبات FFHبیتی کمتر از 8 اگر عدد :2 نکته
  .گرددمی AL=05و  AH=00شود یعنی می AX=0005که در نتیجه  MOV AX,5 مانند دستور

براي حل این مساله باید ابتدا اطلاعات . حافظه انتقال داداز توان اطلاعات را مستقیماْ بین دو خانه با این دستور نمی :3 نکته
به عنوان مثال براي انتقال  .سپس اطلاعات آن ثبات به خانه حافظه دیگر انتقال یابد به یک ثبات منتقل شود یک خانه حافظه

  .نویسیمات زیر را میدستور DATA2به خانه حافظه  DATA1اطلاعات خانه حافظه 

MOV AL,DATA1 (1) 

MOV DATA2,AL (2) 

باید ابتدا  ،براي حل این مساله. نمود SS,ES,DSتوان عددي را مستقیماْ وارد ثبات سگمنت نمی MOVبا دستور :4 نکته
دیگر، عدد مذکور را  MOVنمود و سپس توسط دستور  Dxو یا  Ax ،Bx ،Cxهاي وارد یکی از ثبات MOVعدد را با دستور 
  .به ثبات سگمنت منتقل نمود از ثبات مربوطه

MOV AX,2540 (3) 

MOV DS,AX (4) 

 :، به عنوان مثالتواند از تعداد بیت عملوند دوم کمتر باشدتعداد بیت عملوند اول نمی :5 نکته

MOV CL,AX چون  ،اشتباه استAX  شانزده بیتی است و درCL گیردکه هشت بیتی است جا نمی.  

  

 LEAدستور انتقال افست آدرس 

  آن بصورت زیر است شکل کلی
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LEA Register ,Source Offset Address 

. هاي پرچم اثر ندارداین دستور بر بیت. شودبه یک ثبات منتقل  که افست آدرس منبع اطلاعات شوداین دستور باعث می
  .شوداستفاده می SI ای و BX، DI، BP گرهاي اشارهي بار کردن یک افست آدرس در ثباتمعمولاْ برا دستور مذکور

  :به عنوان مثال

LEA SI,Source  
  

  XCHGدستور 
شکل کلی این . ا محتویات یک ثبات مشخص دیگر تعویض شودبشود که محتویات یک ثبات یا یک خانه حافظه باعث می

  :دستور به صورت زیر است

 
  

  .شوندجابجا می 1با اپراند 2محتویات اپراندیعنی 

   XCHG AL,BL :به عنوان مثال

 

  INدستور ورودي 
  کندمنتقل می AX یا AL از یک دستگاه ورودي به ثبات اطلاعات یک بایت یا یک کلمه را

  :شکل کلی آن بصورت زیر است

IN AL,PORT 

IN AX,PORT 

 AXیا  AL و تواند باشدمی 256یعنی حداکثر تا  FFتا  00آدرس دستگاه ورودي به صورت عدد است که از PORT  جادر این
  )هاي پرچم اثر ندارنداین دستور بر بیت( .پروسسور هستندهاي ثبات

   IN AX,12 :به عنوان مثال

  

 OUTدستور خروجی 

به دستگاه خروجی که آدرس آن به صورت عدد  AX و یا دو بایت محتواي ثبات ALشود که یک بایت محتواي ثبات باعث می
  .)ین دستور بر بیت پرچم اثر نداردا( .است منتقل شود FFHتا  00از 

  OUT 32,AX :به عنوان مثال



  

  

  

  

  

 

  فصل نهم
  

  هادستورات محاسباتی و کاربرد آن
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  دستورات محاسباتی
باشند بر روي اطلاعات باینري می DIVو تقسیم  MUL، ضریب SUBتفریق  ،ADDجمع  شاملدستورات محاسباتی اصلی 

هاي توان هریک از روشدر این دستورات می. تغییر نماید هاي پرچم ممکن استمقدار بیت که در اثر انجام این محاسبات
  .دهی را به کار بردآدرس

  

 ADDدستور جمع 

  :است زیر به صورت ADDشکل کلی دستور جمع 

  
 ،PF، OFهاي پرچم این دستور بر بیت. گیردجمع و نتیجه در محل مقصد قرار میکه با این دستور اطلاعات منبع با مقصد 

CF، SF، AF به عنوان مثال .گذارداثر می: ADD AL: BL   

 

 SUBدستور تفریق 

  :زیر می باشد به صورت شکل کلی دستور

 
 ،OF، SF، ZF، AFهاي پرچم این دستور بر بیت .گیردقصد کسر و نتیجه در مقصد قرار میدر این صورت اپراند منبع از م

PF، CF به عنوان مثال .گذارداثر می: SUB AX,CX  

  

 CWD  و CBWدستورات 

براي این منظور دستور . توان براي تبدیل یک بایت به یک کلمه و یا یک کلمه به کلمه مضاعف به کار بردمیاین دستورات را 
CBW بیت علامت ثبات ،AL  را در ثباتAH نمایدکپی می.  

  



3 
 

  .گرددکپی DXدر ثبات  AXشود که بیت علامت ثبات باعث می CWDدستور 

 

  
  

. گردد DX=0000Hکپی گردد یعنی  DXهاي در تمام بیت که برابر صفر است AX شودکه بیت علامتباعث می) 6(دستور
 DX = FFFFHکپی گردد، یعنی  DXهاي که برابر یک است در تمام بیت AXشود که بیت علامت نیز باعث می) 8(دستور
  .شود

  

 MULدستور ضرب 

عملیات ضرب چندین حالت . شوندبه کار برده می AL ،AH ،AX ،DXهاي ثبات ،ضرب دو عدد، متناسب با نیازدر دستور 
  .ممکن است داشته باشد

  ضرب یک بایت در یک بایت -1
  ضرب یک کلمه در یک کلمه -2
  ضرب یک بایت در یک کلمه -3

  

  :ضرب یک بایت در یک بایت )الف
شود ضرب نوشته نمی باشد که این ثبات در دستور ALاگر بخواهیم یک بایت را در یک بایت ضرب کنیم یکی از اپراندها باید 

 و بایت بعد از عمل ضرب، نتیجه در دو. گیردکه در دستور قرار می ند یک ثبات و یا یک خانه حافظه باشداتوو اپراند دیگر می
  .شودقرار داده می AXدر ثبات 

  :شکل کلی دستور ضرب به صورت زیر است

  
  .گذارداثر می OFو  CFهاي پرچم این دستور بر بیت .ضرب شود AXیا  ALست که قرار است در ا يکه عملوند مقدار

   MUL BL :به عنوان مثال دستور
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  :ضرب یک کلمه در یک کلمه )ب
بیت پرارزش نتیجه ضرب  16. تواند در ثبات یا در حافظه باشدو اپراند دیگر می AXباید در ثبات  هاراندپایکی از در این حالت 

محتواي  MUL CX به عنوان مثال در دستور .گیردقرار می AXدر ثبات تر بیت کم ارزش یا کلمه کم ارزش 16و  DXدر 
  .دگیرقرار می DXو  AXهاي در ثبات نتیجه و ضرب AXدر ثبات  CXثبات 

  

  :ضرب یک بایت در یک کلمه :ب
یک بایت به کلمه سپس از براي تبدیل  CBWاز دستور ابتدا در صورتی که بخواهیم یک بایت را در یک کلمه ضرب کنیم 

در  را BYTE1حافظه به افست آدرس  يبه عنوان مثال اگر بخواهیم یک بایت در خانه. کنیمضرب کلمه در کلمه استفاده می
  :ضرب کنیم از دستورات زیر استفاده می کنیم WORD1حافظه به افست آدرس  يیک کلمه

MOV AL,BYTE (1) 

CBW (2) 

MUL WORD1 (3) 

  

 DIVدستور تقسیم 

که در دستور نوشته شده، تقسیم پراند یا عملوند یک بایتی ا يوربر  است AX، عددي که داخل ثبات DIVبا دستور تقسیم 
  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است. گیردقرار می AH و باقیمانده در ثبات ALخارج قسمت در ثبات  و شودمی

 
. گیردقرار می DX باقیمانده در و AXبر آن تقسیم و خارج قسمت در  DX:AXباشد، محتواي  )کلمه( بایتی ووند دملو اگر ع

شود که محتواي ثبات باعث می DIV CL به عنوان مثال دستور .بینی استهاي پرچم غیر قابل پیشاثر این دستور بر بیت
AX بر محتواي ثبات ،CL  تقسیم و خارج قسمت در ثباتAL و باقیمانده در ثبات AH قرار گیرد.  

بیتی که  16قرار دارد را بخواهیم بر یک عدد  AX DXهاي بیتی که در ثبات 32که یک عدد همانطور که گفته شد در صورتی
باقیمانده در  و AXدستور مشخص شده تقسیم کنیم در این صورت بعد از اجراي دستور تقسیم خارج قسمت در ثبات در 

تقسیم  BXبر ثبات  DX و AXشود، محتواي ثبات باعث می DIV BXبه عنوان مثال دستور  .قرار خواهد گرفت DXثبات 
  .قرار گیرد DXو باقیمانده در ثبات  AXخارج قسمت در ثبات  و شود

  

 INC صعوديدستور شمارنده 

  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است. شودیک خانه حافظه یک واحد اضافه می یا ،هابه محتواي یکی از ثبات با این دستور

Inc Operand 

 INC CLدستور  عنوان مثل به .نمایدتغییر نمی CFگذارد و اثر می OF ،SF،ZF ،AF ،PFاین دستورات بر بیت هاي پرچم 
  .می افزاید CLیک واحد بر محتواي ثبات 
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  :DECدستور شمارنده نزولی 
  .است شکل کلی این دستور بصورت زیر. گرددیک واحد کم می ،ها یا خانه حافظهبا این دستور محتواي یکی از ثبات

Dec Operand 

یک  DEC AXبه عنوان مثال  .تغییر نمی نماید CFاثر می گذارد و  OF ،SF،ZF ،AF ،PFاین دستورات بر بیت هاي پرچم 
  .دهدرا کاهش می AXواحد از محتواي ثبات 

 

  :NEGدستور تغییر علامت 
  .شکل کلی آن بصورت زیر است .کندیک عملوند را پیدا می 2تور مکملاین دس

NEG Operand 
 NEG AL به عنوان مثل .گذارداثر می OF ،SF،ZF ،AF، PF،ZFهاي این دستور بر بیت



  

  

  

  

  

  

  فصل دهم
  
 بصورتهاي اسمبلی ساختار و اجراي برنامه

COM 
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  مقدمه
در (حافظه  64Kشود که کمتر از هایی استفاده میمعروف است که براي برنامه COMاسمبلی به نام فایل  يشکل دیگر برنامه
هاي به زیر ساختار اصولی برنامه شکل .نیاز دارند) روندکرو پروسسورهاي امروزي به کار میهمچنین می و کامپیوترهاي اولیه

  .باشندمی COMصورت 

  

  
  

  :باید مقررات ذیل رعایت شوند COMهاي در برنامه

-سگمنت کد و سگمنت داده یکسان می به عبارت دیگر. شودبراي متغیرها و دستورات تعریف میفقط یک سگمنت کد  -1
  .شودي مجزا تعریف نمیو سگمنت دادهباشند، 

 سیستم عامل به طور خودکار از انتهاي سگمنت کد براي حافظه پشته استفاده(شود ي مجزا تعریف نمیسگمنت پشته -2
  )نمایدمی

  :دهیم مانندبه سگمنت کد نسبت می هاي سگمنت راتمام ثبات ASSUMEدر شبه دستور  -3

ASSUME SS:CODESG,DS:CODESG,CS:CODSEG 

چون سیستم (. شوندشروع می 100H ORGبا شبه دستور  و سگمنت کد 0100Hاطلاعات از افست آدرس  دستورات و -4
  ).را براي کارهاي خود نیاز دارد FFHتا  00عامل ابتداي سگمنت، یعنی از آدرس 

  :کنیم که به اولین دستور اصلی برنامه برود مانندبرنامه را شروع می JMPبا دستور  -5
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START JMP MAIN 

تعریف متغیرها هم داریم با گذاشتن یک  حتماْ باید با یک دستور شروع شوند از طرفی نیاز به COMهاي چون برنامه :رکذت
  .میآیبه این مشکل فایق می هاتداي برنامه و پریدن از روي دادهدر اب JMPدستور 

  .کنیمتعریف می JMPتمام متغیرها را بعد از دستور  - 6
  :شوند مانند دستورتعریف می NEAR تها با صفتمام روال -7

MAIN PROC NEAR 

  .باید باشد END STARTبرچسب اولین دستور برنامه یعنی  ENDمقابل دستور  -8



  

  

  

  

  

  

  فصل یازدهم
  

  دستورات کنترل برنامه و دستورات منطقی
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  مقدمه
لی بعضی از اوقات نیاز است که اجراي دستورات از و نمودندهم اجرا می ، دستورات را پشت سرنوشته شدههاي تا به حال برنامه

علاوه . نمود استفادهتوان از دستورات کنترل برنامه شامل دستورات پرش که در این موقع می محل دیگري در برنامه ادامه یابد
بایستی به محل بخصوصی یمقایسه م نتیجه ها شامل تعدادي عملیات مقایسه اطلاعات هستند که متناسب بابر این اکثر برنامه

بسیاري از . گردداستفاده میتورات پرش شرطی در این مواقع نیز از دس .دستورات مورد نظر اجرا گردند و از برنامه مراجعه شود
علاوه بر . گیریمبهره می هقلح در این مواقع از دستور. از برنامه چندین بار پشت سر هم اجرا گرددنیر نیاز داریم قسمتی مواقع 

تعدادي بیت را یک یا توان یک یا و غیره می چرخش شیفت،، AND، OR، XOR، TEST، NOTاین با دستورات منطقی 
  . یا بیت بخصوصی را تست کرد و صفر نمود

  

  دستورات کنترل برنامه
  .دهیمبررسی قرار میکه هر یک را ذیلاً مورد  LOOPدستورات  و JMPدستورات کنترل برنامه عبارتند از دستورات پرش

  

 JMPدستور پرش 

  :شودزیر تعربف می بصورتدستور پرش 

 JMP هدف برچسب یا آدرس دستور

 شوددلخواه دیگر از برنامه منتقل می اي از برنامه به نقطهشود، یعنی کنترل از نقطهاستفاده میبراي کنترل برنامه این دستور 
باشد که ، برچسب یا آدرس دستور دیگري میJMPدر حقیقت عملوند یا اپراند دستور). هاي پرچم اثر ندارنداین دستور بر بیت(

  .بایستی شروع و ادامه یابددستور میبرنامه از آن 

  :به عنوان مثال در دستورات

JMP BEGIN 

------ 

BEGIN: ADD AL, BL 

------- 

 LOOPدستور 

 LOOPبراي این کار می توان از دستور. رودکار میب نیعم دادعتدستورات به رنامه و تکرار براي کنترل ب LOOPدستور
شود، این صورت هر بار که حلقه اجرا میدر  .قرار دهیم CXاستفاده نمود، به شرطی که تعداد تکرار حلقه را، در ثبات 

 و یابدصفر شد، اجراي حلقه پایان می CXکند، به محض اینکه یک واحد کم می CXبه طور خودکار از ثبات  LOOPدستور
  :زیر است شکل کلی این دستور به صورت .شوداجرا می LOOPدستور بعد از 

Mov Cx , رادقم  

---- - -  

 LOOP یا ابتداي حلقه آدرس هدف
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هاي پرچم در ضمن این دستور بر روي بیت. باشدمی 128-و  127+که آدرس جلوي دستور یک بایتی است و حداکثر بین 
  .دراذگیمن ریثات

  

 CMPدستور مقایسه 

  :شکل کلی آن بصوزرت زیر است. ذاردگهاي پرچم اثر میروي بیت و کندهم مقایسه می این دستور محتویات دو عملوند را با

CMP Operand1,Operand2 

  CMP 1، عملوند2عملوند

 CF و OF، SF، ZF، AF، DF هاي پرچمبیتکسر گردد و بر روي  1از عملوند 2شود که عملونداجراي این دستور باعث می
بزرگتر از  1که آیا دو عملوند مساوي یا عملوند دهدتشخیص می هدنزادرپهاي پرچم، که از روي وضعیت بیت اثر بگذارد

  .دنتسه و بالعکس باشدمی 2عملوند

  :شکل زیر داریم طبق

  
ها، یک خانه حافظه و یا یک عدد تواند هر یک از ثباتنیز می 2تواند یک ثبات یا یک خانه حافظه باشد و عملوندمی 1عملوند

  .ثابت باشد

  

 LOOPایجاد حلقه تاخیر با دستور 

  نویسیم دستورات زیر را میبراي این کار . افزاري ایجاد کردیر زمانی نرمتوان یک تاخمی LOOPبا دستور

MOV CX, N 

AGAIN: LOOP AGAIN 
 

  دستورات پرش شرطی
ی بعد از اصولاً دستورات پرش شرط .باشندبراي کاربردهاي متفاوت می کامپیوترها داراي تعداد زیادي دستورات پرش شرطی

و  CMPترین این دستورات دستور مقایسه معمول .شوندگذارند، قرار داده میهاي پرچم اثر میدستوراتی که بر روي بیت
  .انددر سه جدول زیر اشاره شده هاي پرچمانواع دستورات پرش شرطی مبتنی بر بیت .باشنددستورات منطقی یا محاسباتی می
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  دستورات منطقی
هاي ملیات منطقی بر روي هر یک از بیتکه توسط این دستورات ع AND، OR، XOR، TESTاین دستورات عبارتند از 

هاي یا خانه هاهاي ثباتن بر روي یک بیت یا گروهی از بیتتوابا این عملیات می. دشوهاي حافظه انجام مییا خانه ،هاثبات
به این دلیل در بعضی از کامپیوترها، دستورات منطقی . آنها را متناسب با کاربرد، یک یا صفر نمود و حافظه عملیاتی انجام داد

  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است .نامندز میرا دستورات عملیات روي بیت نی

Operation Destination, Source  
هاي حافظه ها، خانهتواند هر یک از ثباتمنبع نیز می و هاي حافظه باشدها یا خانهیک از ثبات تواند هرکه کد اپراند مقصد می
پرچم  هايبر روي بیت و بیتی اجرا شوند32بیتی و یا 16بیتی، 8روي اطلاعات  توانندمی این عملیات. یا یک عدد ثابت باشد

  .گذارنداثر می ZFو تشخیص صفر PF، توازنOF، سرریزCFنقلی

  

 ANDدستور  )الف

لی اگر هر یک از دو و باشدباشند، بیت نظیر نتیجه نیز یک میدو اپراند یک نظیر به بیت نظیر  اگر هر دو ANDدر دستور 
  :داریم ن مثالابه عنو .صفر خواهد بود ،بیت دو اپراند صفر باشند بیت نظیر نتیجه

  1یا اطلاعات  1اپراند 0101=

  2یا اطلاعات  2اپراند 0011=

  دو اپراند یا دو اطلاعات ANDنتیجه  0001=
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 ORدستور  )ب

بیت نظیر  صورتدر غیر این شودصفر میباشند، بیت نظیر نتیجه  صفراطلاعات نظیر به دو بیت نظیر اگر هر  ORدر دستور 
  :داریم به عنوان مثال. خواهد بود یکنتیجه 

  1یا اطلاعات  1عملوند  0101=

  2یا اطلاعات  2عملوند  0011=

  دو عملوند یا دو اطلاعات ORنتیجه  0111=

  

 XORدستور  )ج

لی اگر هر دو بیت اطلاعات یک یا هر دو بیت و اگر فقط یکی از دو بیت اطلاعات یک باشد، خروجی یک است XOR در دستور
  :داریم به عنوان مثال .باشند، خروجی صفر خواهد بودصفر 

  1یا اطلاعات  1عملوند  0101=

  2یا اطلاعات  2عملوند  0011=

  دو عملوند یا دو اطلاعات XORنتیجه  0110=

  

 NOTدستور ) د

دیگر مکمل یک آن ه عبارت گردد، ببیت به بیت معکوس می ،شود عملوند یا محتواي ثبات یا خانه حافظهاین دستور باعث می
  .آیدبدست می

  

 TESTدستور  )ح

هاي پرچم اثر شوند و روي بیت ANDشود این دو عملوند بیت به بیت باهم که باعث می استاین دستور داراي دو عملوند 
  :زیر است شکل کلی این دستور به صورت .شوندکدام از عملوندها عوض نمیهیچ محتویات لیو بگذارند

 TEST 1عملوند  ،2عملوند 

 

  دستورات شیفت و چرخش
-ه در ذیل هر یک از آنها بررسی میک RCLو  SHL ،SAL ،SHR ،SAR ،ROR ،RCR ،ROLاین دستورات عبارتند از 

به طرف راست، یا چپ شیفت داده یک یا چند بیت  ،هاي پروسسور یا خانه حافظهتوسط دستور شیفت، محتواي ثبات .گردد
  .دو نوع شیفت ریاضی و منطقی وجود دارند و شودمی
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 SALو   SHLشیفت به چپ 

-سمت چپ خود منتقل می يبیت به خانه شود و هررد اولین بیت ثبات خانه حافظه میاو در عملیات شیفت به چپ، صفر
-اثر می CFو  OF، SF، ZF، PFهاي قی یکسان است و این دستور بر بیتگردد، این نوع شیفت براي شیفت ریاضی و منط

  .گذارد

  
  

  :شکل کلی این دستور براي شیفت منطقی به صورت ذیل است

  
  :شکل کلی شیفت ریاضی به چپ به صورت ذیل است

  
  

 SARو   SHR راستشیفت به 

این . داریگري شیفت ریاضی جهت اعداد علامتد و شیفت منطقی براي اعداد بدون علامت. باشدشیفت به راست دو نوع می
یا  محتویات ثبات )SHR(در شیفت منطقی به راست  .گذارنداثر می CFو  OF ،SF ،ZF ،PFهاي پرچم دستورات بر بیت

ي سمت خانهبه  ،کند یعنی هر بیتبه راست شیفت می است CLخانه حافظه یک بیت یا به اندازه عددي که داخل ثبات 
  .شودراست خود منتقل می

  
 CFاولین بیت نیز وارد بیت پرچم  و شود، به آخرین بیت صفر وارد میCLدر این دستور، یک بار و یا به اندازه محتواي ثبات 

  گرددمی

  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است
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کند و از ی که با شیفت منطقی به راست دارد در این است که بیت علامت تغییر نمی، فرق مهمSARشیفت ریاضی به راست 
در شیفت ریاضی به راست  .کنندعلامت خود را حفظ می ،در این صورت اعداد مثبت و منفی. شودهاي دیگر میچپ وارد بیت

SARحافظه یک بیت، یا به اندازه عددي که داخل ثبات  ي، محتویات ثبات یا خانهCL یعنی ( کنداست، به راست شیفت می
  .شودولی علامت آن عوض نمی.) شودتقل میي سمت راست خود منخانههر بیت به 

  

  
  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است

  
  

  دستورات چرخش
 ،بیتی 32بیتی یا 16بیتی یا 8دستورات چرخش شبیه دستورات شیفت هستند، یعنی محتویات یک ثبات یا یک خانه حافظه 

اولین بیت  ،چرخش اتشوند، در دستورشیفت داده می است، به راست یا به چپ CLیک بیت، یا به تعداد عددي که در ثبات 
  ندگذاراثر می OFو CF هايهاي پرچماین دستورات بر بیت. شودمی بالعکس  وارد آخرین بیت و

  

 RORدستور چرخش راست 

  :زیر است کلی دستور چرخش به راست به صورت شکل

  

  
  

 RCRدستور چرخش به راست از طریق بیت پرچم نقلی 
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اولین بیت (یعنی محتواي بیت صفر عملوند . نیز انجام پذیرد CFتواند از طریق بیت پرچم نقلی دستور چرخش به راست می
ن وارد آخری CFبیت نقلی  و شودي سمت راست خود منتقل میخانهگردد و هر بیت به می CFوارد بیت نقلی ) سمت راست

  گرددبیت میبیت، یعنی بزرگترین 

  
  :شکل کلی این دستور به صورت زیر است

  
  

 ROLدستور چرخش به چپ 

  :زیر است شکل کلی این دستور به صورت

  
ه عملوند که یک ثبات یا یک خانه حافظ) 1(به این ترتیب در دستور . ، اثر می گذاردOF ،CFاین دستور بر بیت هاي پرچم 

شود و آخرین بیت وارد اولین ي سمت چپ خود منتقل میخانهبیت به  کند یعنی هرطرف چپ شیفت میاست، یک بیت به 
  .گردد می CFهمچنین بیت نقلی  و بیت

  
  

  ساختار روال یا سابروتین
شروع و با شبه دستور  PROCدستور سابروتین باشد که هر روال با شبهتواند داراي تعدادي روال یا ي اسمبلی میبرنامه

ENDP از لحاظ اصول برنامه...) و  مانند گرفتن اطلاعات از صفحه کلید( .دهدخاصی را انجام می يوظیفه و یابدپایان می-
اسمبلی داراي مزایاي  ياسمبلی را به چندین روال کوچکتر تقسیم نمائیم که در این صورت برنامه ينویسی بهتر است برنامه

  .ذیل خواهد بود

  .هاي مختلف در سگمنت کد فراخوانی شودتواند از محلروال می شود چون یکتعداد دستورات برنامه حداقل می -1

  .محل اشکالات برنامه را پیدا نمودتوان تر میگردد و آسانتشکیلات برنامه بهتر می -2
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  .شودآتی برنامه نیز راحت می اصلاحات نگهداري و به روز درآوردن و -3

  .ابروتین ساده و کوچک استفاده شودکه حتی الامکان از روال یا س شودهاي اسمبلی سعی میلذا در نوشتن برنامه

  

 RETو برگشت از روال  CALLدستور فراخوانی روال 

هر روال داراي یک نام است و . شودمی نیز نامیده Procedure فرعی یا سابروتین در کامپیوترهاي شخصی روال یا يبرنامه
  .شودیق زیر مشخص میساختار کلی آن به طر

  
  

 يارجا تلاح نیا رد .دیسیونب Call هدش ورزر هملک زا دعب ار لاور مان تسا یفاک هدش هتشون شیپ زا لاور کی یناوخارف يارب
 روتسد يارجا اب ،لاور همانرب مامتا زا دعب .دش دهاوخ زاغآ لاور يادتبا زا همانرب يارجا و هدش عطق تقوم تروص هب یلصا همانرب

RET دوشیم هتفرگ رس زا یلصا همانرب عطق لحم زا همانرب هرابود.  



  

  

  

  

  

  

  فصل دواز دهم
  

نمایش اطلاعات بر روي مانیتور در حالت متن و 
  گرافیک
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  مقدمه
از  BIOSهاي سرویس وقفه به نام زیادي برنامه یا روتین تعداد کامپیوتر در.. .و  ، صفحه کلیدعملیات روي مانیتورانجام اي بر

شبیه دستور  INT Nدستور . در اختیار کاربر قرار داده شده است) باشدمی FFHتا  0بین  INT N، )Nطریق دستور 
  .گیرداستفاده شود عملیات زیر انجام میهر وقت که  و است CALLفراخوانی سابروتین 

  .گیردیا آدرس در آن وقفه قرار می شده اصلی کاربر متوقف يبرنامه -1
  .گردددر حافظه پشته ذخیره می کاربر يو همچنین محتواي ثبات پرچم مربوط به برنامه CS:IPهاي محتویات ثبات -2
  .دهدرا انجام می عملیات خواسته شده و شوداجرا می INT Nروتین سرویس وقفه مربوطه به دستور  -3
 يبرگشت به برنامه و و ثبات پرچم از حافظه پشته CS:IP هايي وقفه بازیابی مقدار اولیه ثباتبعد از اتمام برنامه -4

  .می باشد ي کاربربرنامهاصلی و ادامه اجراي 

 رظن رد عملیات بر روي مانیتور اطلاعات و شیامنبراي  INT 21H همچنین و INT 10Hهاي دستور وقفه از سرویس یخرب
  .باشندلیات بر روي مانیتور بشرح زیر میبراي عم INT 21H و INT 10Hهاي دستورات سرویس .دناهدش هتفرگ

  

 )BIOS تاروتسد( INT 10Hسرویس هاي دستور 

  تغییر حالات یا مد مانیتور :00Hسرویس  -
  نمامکان يتعیین اندازه :01Hسرویس  -
  نمامکانتغییر محل : 02Hسرویس  -
  نمامکان يبررسی موقعیت و اندازه: 03Hسرویس  -
  اب صفحه فعال براي نمایش اطلاعاتانتخ: 05Hسرویس  -
  اطلاعات مانیتور به بالاپاك کردن و چرخش : 06Hسرویس  -
  پاك کردن و چرخش اطلاعات مانیتور به پایین :07H سرویس -
  نمامکانخواندن حرف و رنگ مربوط به آن در محل فعلی  :08H سرویس -
  نمامکانبدون تغییر محل نما مکاننوشتن یک یا تعدادي حرف و رنگ آن در محل  :09H سرویس -
  نمامکانبدون تغییر رنگ و بدون تغییر محل نما مکاننوشتن یک یا تعدادي حرف در محل  :0AH سرویس -
  روشن کردن یا نوشتن یک نقطه یا یک پیکسل مانیتور در حالت گرافیک :0CH سرویس -
  خواندن مشخصات یک نقطه یا یک پیکسل مانیتور در حالت گرافیک :0DH سرویس -
  نمامکاننوشتن یک حرف روي مانیتور و تغییر محل خودکار  :0EH سرویس -
  تعیین حالت یا مد مانیتور :0FH سرویس -

  

  )DOSاز( INT 21H سرویس هاي دستور
  نمامکاننمایش یک حرف روي مانیتور و تغییر محل خودکار  :02Hسرویس -
  نمایش یک رشته اطلاعات یا یک پیغام روي مانیتور :09Hسرویس -

  .هاي کاربردي به تفضیل مورد بحث قرار خواهیم دادهمراه مثال از آنها را به برخی ریز رد
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  مانیتور یبراي حالت متن ) BIOSسرویسهاي ( INT 10Hهاي دستور سرویس کاربرد
  :باشندپرکاربردترین آنها به شرح زیر میترین و مختلفی براي حالت مانیتور دارد که مهم هايسرویس INT 10Hدستور 

  

 تغییر حالت یا مد مانیتور :INT 10Hدستور  00سرویس  -

  .دریگیم رارق AH رد سیورس هرامش

  .دریگیم رارق AL رد روتینام تلاح

 INT 10H سیورس یناوخارف

MOV AH,00  
MOV AL,03 
INT 10H 

  تسا هدش هتشون ینتم تلاح يارب روتینام تلااح لودج ریز رد
  گنر  فورح دادعت  )لسکیپ(تقد  روتینام تلاح

  گنر کت  40 × 25  360× 400  0
  گنر 16  40 × 25  360× 400  1
  گنر کت  80 × 25  720× 400  2
  گنر 16  80 × 25  720× 400  3
7  400 ×720   گنر کت  80 × 25 

  

  نمامکانتغییر محل  :INT 10H دستور 02Hسرویس  -
 .دریگیم رارق  AHرد شماره سرویس

 .دریگیم رارق DH رد )yمقدار مختصات (شماره سطر 

 .دریگیم رارق DL  رد )xمقدار مختصات (شماره ستون 

 .دریگیم رارق BH ردشماره صفحه فعال مانیتور 

 INT 10H فراخوانی سرویس وقفه 

  نمامکانبراي تغییر مکان  02سرویس  نحوه استفاده از :مثال

MOV AH,02H 

 MOV BH,00 شودصفحه صفر استفاده می

 MOV DH,10شماره سطر 

 MOV DL,8شماره ستون 

  INT 10Hاجراي دستور وقفه 



4 
 

  پاك کردن وچرخش اطلاعات مانیتور به بالا :INT 10Hدستور  06Hسرویس  -

 = BHرنگ زمینه و حروف 

 = CLشماره ستون گوشه سمت چپ بالاي پنجره 

 = CHشماره سطر گوشه سمت چپ بالاي پنجره 

 = DLشماره ستون گوشه سمت راست بالاي پنجره 

  = DHشماره سطر گوشه سمت چپ پایین پنجره 

  تسا هدش هتشون ینتم تلاح يارب روتینام هنیمز و فورح گنر لوادج ریز رد

  فرح ره تفص تیاب تاصخشم لودج
  هنیمز گنر  فورح گنر    

  BL IRGB  RGB  تفص
  3210  654  7  تیب هرامش

  

  فورح يارب گنر تابیکرت لودج
RGB I فورح گنر  RGB BL  هنیمز گنر  
   هایس  0 000  يرتسکاخ 1 000
  یبآ  0  001  گنرمک یبآ 1  001
  زبس  0  010  نشور زبس 1  010
  ینامسآ یبآ  0  011  گترمک ینامسآ یبآ 1  011
  زمرق  0  100  نشور زمرق 1  100
  یکشرز  0  101  نشور یکشرز 1  101
  ياهوهق  0  110  درز 1  110
  دیفس  0  111  قارب دیفس 1  111

 

نما بدون تغییر محل تعدادي حرف و رنگ آن در محل مکاننوشتن یک یا  :INT 10Hدستور  09Hسرویس  -
  نمامکان

    AH = 09 گیردقرار می AHشماره سرویس در 

    = AL کد اسکی حرف مورد نظر براي نمایش

    = BL کد رنگ

    = BH فعال مانیتور يصفحه يشماره

    = CXبایستی تکرار شود تعداد دفعاتی که حرف می
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  نمامانیتور و تغییر محل خودکار مکاننوشتن یک حرف روي  :INT 10H دستور OEHسرویس  -

  .گیردقرار می BHدر  00شماره صفحه 

  .گیردقرار می AHشماره سرویس در 

  .گیردقرار می ALدر کد اسکی حرف 

  .گیردقرار می BL شماره رنگ حرف در

  .گرددفعال می  INT 10H ابوقفه 

  گنر هایس هحفص يور رب دیفس فورح نتشون :لاثم

MOV BH,00  

MOV AH,OEH 

MOV AL,41H 

MOV BL,07 

INT 10H 

 

  مانیتور متنیبراي حالت  ) DOSسرویسهاي ( INT 21Hهاي دستور کاربرد سرویس
  ماننمایش یک حرف روي مانیتور و تغییر محل خودکار مکان :INT 21Hدستور  02H سرویس -

  .دوشیممنتقل  DLبه کد اسکی حرف 

   .دریگیمقرار  AHدر ثبات شماره سرویس نمایش متن 

  .گرددفعال می   INT 21H اب وقفه

MOV DL,’A’ 

MOV AH,02H 

INT 21H 

 

  نمایش یک رشته اطلاعات یا یک پیغام روي مانیتور :INT 21Hدستور  09Hسرویس  -
البته  .نوشته شودشود که یک رشته اطلاعات که در سگمنت داده برنامه تعریف شده است روي مانیتور این سرویس باعث می

 09Hبرابر  MOV AH,09Hرا با دستور  AHکار مقدار ثبات  نبراي ای .باشد $در پایان رشته اطلاعات می بایستی علامت 
دهیم و بالاخره قرار می DXدر ثبات  LEAدهیم و افست آدرس شروع رشته اطلاعات در سگمنت داده را با دستور قرار می
و نمایش حروف  شوندچپ به راست روي مانیتور نوشته میصورت رشته حروف از  نمائیم در اینرا اجرا می INT 21Hدستور 

  .گرددکه رسید متوقف می $ به علامت

Mov Ah ,09H 

Lea Dx ,Data1 

Int 21H 
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  مانیتور گرافیکیبراي حالت  ) BIOSسرویسهاي ( INT 10Hهاي دستور کاربرد سرویس

  
  :قرار دادن مانیتور در حالت گرافیک :INT 10Hدستور   00سرویس  -

  AH رد مانیتور در حالت گرافیکیشماره سرویس براي ار دادن قر

 AL ردقرار دادن مانیتور در حالت گرافیکی 

    INT 10H روتسد اب دستورات اجراي

MOV AH,00 

MOV AL, 12H 

INT 10H   
  .تسا هدش هتشون یکیفارگ تلاح رد روتینام فلتخم تلااح ریز لودج رد

  تلاح  )لسکیپ( تقد  گنر
 04H ,05H  320 × 200  گنر 4
  06H  320 × 200  گنر کت

  0DH  320 × 200  گنر 16
  0EH  320 × 200  گنر 16

  0FH  320 × 200  گنر کت
  10H  320 × 200  گنر 16
  11H  320 × 200  گنر 2
  12H  320 × 200  گنر 16
  13H  320 × 200  گنر 256

  

  یکیفارگ تلاح رد لکسیپ فلتخم گنر هدزناش

  گنر هرامش  لسکیپ گنر  گنر هرامش  لسکیپ گنر
  یهدزناش  يرنیاب  یهدزناش  يرنیاب

  08  1000  يرتسکاخ  00 0000  هایس
  09  1001  گنرمک یبآ  01  0001  یبآ
  0A  1010  نشور زبس  02  0010  زبس

  0B  1011  نشور یبآ  03  0011  ینامسآ یبآ
  0C  1100  نشور زمرق  04  0100  زمرق
  0D  1101  نشور یکشرز  05  0101  یکشرز
  0E  1110  درز  06  0110  ياهوهق

  0F  1111  قارب دیفس  07  0111  دیفس
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  روشن کردن یا نوشتن یک پیکسل در حالت گرافیک :INT 10Hدستور  OCHسرویس  -

   = AHشماره سرویس 

  = ALشماره رنگ پیکسل 

   = CXپیکسل  xستون یا مختصات 

  = DXپیکسل  yسطر یا مختصات 

  ) = 00BHدر حالت عادي (شماره صفحه فعال مانیتور 

    INT 10Hدستورات  اجراي

  

  خواندن رنگ یک پیکسل در حالت گرافیک: INT 10Hدستور  ODHسرویس  -

   AH =0DHشماره سرویس 

   = CXپیکسل  xستون یا مختصات 

  = DXپیکسل  yسطر یا مختصات 

   = BHشماره صفحه فعال مانیتور 

   INT 10Hدستورات  اجراي

  .شودذخیره می ALرنگ پیکسل با مختصات مذکور در داخل ثبات پس از اجراي دستورات،  :تذکر



  

  

  

  

  

 

  فصل سیز دهم
  

  آشنایی با طرز گرفتن اطلاعات از صفحه کلید
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  براي خواندن از صفحه کلید INT 21 هاي دستورسرویس
 )Ctrl + Breakحساس به کلید ( مانیتورروي  خواندن یک حرف از صفحه کلید و نمایش آن بر :01H سرویس -
  تشخیص فشار دادن کلید صفحه کلید :06Hسرویس  -
  مانیتورروي ر حرف از صفحه کلید بدون نمایش آن بخواندن یک  :07Hسرویس  -
  )Ctrl + Breakحساس به کلید ( مانیتورروي ر بخواندن یک حرف از صفحه کلید بدون نمایش آن  :08Hسرویس  -
بافر حافظه و نشان دادن آن  و قرار دادن آن در محلی ازخواندن یک رشته اطلاعات از صفحه کلید  :OAHسرویس  -

  ي مانیتورروبر 
  تست بافر صفحه کلید :OBHسرویس  -
  پاك کردن بافر صفحه کلید و فراخوانی یک سرویس صفحه کلید  :OCHسرویس  -

  

  براي خواندن از صفحه کلید INT 16Hهاي دستور سرویس
  روي مانیتور آن بر خواندن یک حرف از صفحه کلید بدون نمایش : 00Hسرویس  -
  بررسی فشار دادن کلید صفحه کلید :01Hسرویس  -
  براي گزارش وضعیت بعضی کلیدهاي صفحه کلید :02Hسرویس  -
  .دراد دربراک براي صفحه کلیدهاي جدید واست  00مانند سرویس  :10Hسرویس -
 کند که آیا حرفی در بافر صفحه کلید وجود دارد یا نه ؟مشخص می :11Hسرویس  -

  

    تشخیص فشار دادن کلید صفحه کلید براي INT 21Hدستور  06Hسرویس کاربرد 
اگر بخواهیم از آن براي ورود اطلاعات استفاده کنیم . رودعات و هم خروج اطلاعات به کار میاین سرویس هم براي ورود اطلا

 AL=0 ،کندمیرا یک  ZFبیت پرچم  در این صورت اگر حرفی در بافر نباشد. دهیمقرار می FFH را برابر DLمقدار ثبات 
 ALثبات  در صورتی که حرفی در بافر صفحه کلید باشد کد اسکی آن را در .شودو منتظر فشار کلید صفحه کلید نمیگردد می

توان از این سرویس می. دهدمربوطه را روي مانیتور نشان نمی این سرویس حرف. کندرا صفر می  ZFدهد و بیت پرچم قرار می
در صورتی که بخواهیم از این سرویس به عنوان . براي تشخیص اینکه آیا کلیدي فشار داده شده است یا نه استفاده نمود

  .قرار دهیم DLخروجی استفاده کنیم کافیست کد اسکی حرف را در ثبات 

  

  خواندن یک حرف از صفحه کلید بدون نمایش آن روي مانیتوربراي  07Hسرویس کاربرد 
 نیا زا هدافتسا هوحن ریز تاروتسد .دوشیم هدافتسا روتینام يور رب نآ شیامن نودب دیلک هحفص زا دیلک کی نتفرگ يارب
   .دنهدیم شیامن ار سیورس

MOV AH,7H 

INT 21H 

  تست بافر صفحه کلید براي INT 21Hدستور  0BHسرویس کاربرد  
 شود که آیا حرفی در بافر صفحه کلید وجود داردبررسی می INT 21Hو اجراي دستور  AH = OBHبا قرار دادن 

شود کلیدي از صفحه کلید نمیتظر فشار البته این سرویس من) باشد AL=0اگر (. و یا وجود ندارد) باشد AL=OFFHاگر(
  .باشدحساس می Ctrl + Breakاین سرویس به کلیدهاي . کندفقط بافر را بررسی می
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 روي مانیتورآن بر خواندن یک حرف از صفحه کلید بدون نمایش  براي INT 16Hدستور  00Hسرویسکاربرد 

بعد از اجراي دستور مذکور . گردداجرا می INT 16Hشود و دستور قرار داده می AH=OO براي استفاده از این سرویس مقدار
و اگر  کلیدي فشار داده شودماند تا آنقدر منتظر می اگر بافر خالی باشد کامپیوتر کندتر بافر صفحه کلید را بازبینی میکامپیو

براي  .گیرندقرار می AHآن در ثبات  SCANو کد اسکن  ALدر بافر حرفی باشد در این صورت کد اسکی آن در ثبات 
 ،که به محض فشار هر کلیدي دهدها را قرار میکد اسکن آن AH و در AL=0مقدار . کد اسکی ندارند F12تا  F1کلیدهاي 

  .یابدسرویس پایان میگیرد و کار قرار می ALکد اسکی آن در ثبات 

  

  بررسی فشار دادن کلید صفحه کلید براي INT 16Hدستور  01Hسرویس کاربرد 
  .میربیم راک هب ار ریز تاروتسد راک نیا يارب ؟هن ای تسا هدش هداد راشف يدیلک ایآ هک دنکیم صخشم سیورس نیا

MOV AH, 01H 

INT 16H 

 

  براي گزارش وضعیت بعضی کلیدهاي صفحه کلید  INT 16Hدستور  02Hسرویس کاربرد 
گیرد که هر بیت آن عددي قرار می ALدر ثبات  ،INT 16Hقرار گیرد، بعد از اجراي دستورات  AH=02Hکه  در صورتی
  .م کلید کنترلی فشار داده شده استاین است که کدا ينشانه

   .فشار داده شده است Insert اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  7 بیت -
  .فشار داده شده است Caps lock اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  6 بیت -
  .فشار داده شده است Nom Lock اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  5 بیت -
  .فشار داده شده است Scroll Lock اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  4 بیت -
  .فشار داده شده است Alt اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  3 بیت -
  .فشار داده شده است Ctrl اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  2 بیت -
  .فشار داده شده است Left Shift اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  1 بیت -
 .فشار داده شده است Right Shift اگر یک باشد یعنی کلید ALثبات  0 بیت -

  

  آیا حرفی در بافر صفحه کلید وجود دارد یا نه؟تشخیص اینکه  براي INT 16Hدستور  11Hسرویس کاربرد 
 طوبرم فرح یکسا دک و دنکیم رفص ار رفص صیخشت مچرپ تیب سیورس نیا ،دشاب دیلک هحفص رفاب رد یفرح یکسا دک رگا
 کی ربارب ار رفص صیخشت تیب ،دشاب یلاخ دیلک هحفص رفاب رگا .دهدیم رارق AH تابث رد ار نآ نکسا دک و AL تابث دراو ار
  .دهدیم شیامن ار سیورس نیا زا هدافتسا هوحن ریز تاروتسد .دوشیمن دیلک ندرشف رظتنم و هدرک

MOV AH, 10H 

INT 16H 



  

  

  

  

  

  

  دهمفصل پانز
  

  وقفه در کامپیوترهاي شخصی
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  مقدمه
-ها تحت نام سرویسکه این برنامه باشدهایی میروتین ها یانیاز به یک سري برنامه هاي ورودي خروجیبراي ارتباط با دستگاه

-ها یا روتیناین سرویساز  توانندعامل میکاربران و همچنین سیستم به این ترتیب. معروف هستند DOS و BIOSهاي وقفه 
-ها و روتیناین سرویس. خدمات استفاده نمایندهاي ورودي خروجی و یا سایر براي ارتباط با دستگاه ،ISRهاي سرویس وقفه 
یک از این دستورات نیز  که البته هر )تواند باشدمی FFHتا 00از Nکه (باشد قابل دسترس می INT Nها با دستور وقفه 

  .باشندمتفاوت می هايسداراي سروی

  

  هاي سرویس وقفه و طرز اجراي آنهاروتین
دیگري توسط پروسسور به نام روتین  ياجراي برنامه و اي که در حال اجرا استنی ایجاد وقفه و قطع موقت برنامهکار وقفه یع

به برنامه  CPUالبته بعد از اینکه اجراي برنامه سرویس وقفه تمام شد . باشدکه از اهمیت بیشتري برخوردار می سرویس وقفه،
  :اصولاً وقفه در پروسسور ممکن است توسط هر یک از موارد زیر پیش آید. دهدگردد و کارش را ادامه میبرمی اصلی

د که براي این کار دو شونهاي جانبی به پروسسور وارد میهاي خارجی یا دستگاهاز دستگاه :هاي خارجیوقفه -
و  I/Oبراي تشخیص اشتباهات دستگاههاي  NMIوقفه . بینی شده استپیش INTRو  NMIخط وقفه خارجی 
به نام  IC نیز از طریق یک مدار مجتمع INTRو خط وقفه یت و فوري در نظر گرفته شده است کارهاي خیلی با اهم

 CPUتقاضاي وقفه از و شودو غیره فعال می دیسک پارالل سري،توسط تایمر صفحه کلید، پورت  کننده وقفهکنترل
  .نماییدمی

یا هنگام رخ  و یا توسط سیستم عامل INT Nها در اثر استفاده از دستور وقفه این نوع وقفه :هاي داخلیوقفه -
و از  شوندفعال می و غیره یک دستور برنامه -دادن تقسیم یک عدد بر صفر، ایجاد سرریز، اجراي یک دستور

گردد که ي داخلی یا خارجی باعث میهر وقفه. نمایند که روتین وقفه مر بوط را اجرا کندپروسسور تقاضاي وقفه می
CPU هايابتدا محتواي ثبات IP و CS افظه پشته ذخیره نماید و اصلی را در ح يو ثبات پرچم مربوط به برنامه

بالاخره روتین سرویس وقفه  و دیگري پذیرفته نشود يرا صفر کند که وقفه TF و IFهاي پرچم وقفه سپس بیت
قفه در چهار بایت یک جدول بردار و ،آدرس این روتین سرویس وقفه در حافظه. نمایدیمبه آن وقفه را اجرا  طوبرم

  .قرار دارد



  

  

  

  

  

  

  فصل شانزدهم
  
  ربرد آنو کا تعریف ماکرو
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  مقدمه
توان ماکرو را تعریف لی تکرار شود، به جاي این کار میبایستی تعدادي دستور در برنامه اسمبدر مواقعی که چندین بار می

صورت هر موقع که برنامه اصلی نیاز به به این  در این. نامی به آن داد و دستورات را فقط یک بار در ماکرو نوشت ،نمود
 هاي سطح بالاترپارامتر، همانند توابع در برنامهعلاوه بر این ماکروها با گرفتن . دستورات باشد فقط ذکر نام ماکرو کافیست

  .باشدهاي اسمبلی میي توانمند در مدیریت بهتر برنامهزاراب

  

  تعریف ماکرو 
  .شودریف سگمنت، به طریق زیر تعریف میدر ابتداي برنامه و قبل از تع MACROهر ماکرو با شبه دستور 

  

  
  

  :براي تعریف ماکرو

) اختیاري است( و در مقابل آن نام پارامترها شودبراي ماکرو انتخاب مییک نام اختیاري  MACROشبه دستور ماکرو در  .1
علاوه بر این پارامترهاي . گیردشوند، قرار میاستفاده میکه در حقیقت نام متغیرهایی هستند که در دستورات بدنه ماکرو 

  .تواند باشندنیز می CPUهايماکرو ثبات
  .شودر و توضیحات مربوطه قرار داده میستودتعدادي  ودر بدنه ماکر .2
  .نمایدپایان ماکرو را اعلام می ENDM در انتهاي دستور .3



  

  

  

  

  

  

  فصل هفدهم
  

 TSRهاي یا برنامه مقیم کردن برنامه در حافظه
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  مقدمه
لی سیستم عامل مح ،خواهد اجرا شوداي که از روي دیسک میروي دیسک قرار دارند و هر برنامههاي کامپیوتر بر معمولاً برنامه

بعد از اجراي برنامه، سیستم . کندبارگذاري میرا از دیسک به حافظه دهد و سپس برنامه از حافظه را براي آن تخصیص می
در . دیگري قرار دهد يکه بتواند در اختیار برنامه نمایدبود را آزاد می کاربر آن را اشغال کرده يعامل محلی از حافظه که برنامه

لذا هر  دیگري را اجرا نماید يتواند برنامهکامپیوتر نمی و شودي چند برنامه حافظه کاملاً پر میغیر این صورت بعد از اجرا
پس از اجرا، حافظه مذکور در اختیار  و شودا شود به طور موقت وارد حافظه میاجر خواهدي که از روي دیسک میابرنامه
هاي فلسفه برنامه. افظه خارج شده استکاربر از ح ياین است که برنامهگیرد به عبارتی دیگر مانند ي دیگري قرار میبرنامه
TSR مذکور در حافظه باقی بماند به عبارتی دیگر  يیا مقیم کردن برنامه در حافظه، این است که پس از اجراي برنامه، برنامه

مذکور را در حافظه مقیم کند که در این صورت نیازي نیست براي اجراي برنامه آن را از روي دیسک  يسیستم عامل برنامه
مقیم در  يالبته اشکال آن این است که برنامه. گرددتر اجرا میقرار دارد، لذا بسیار سریعحافظه در  فراخوانی کرد، چون برنامه

لذا هر چه تعداد . هاي دیگر خواهد ماندجاي کمتري در حافظه براي برنامه نماید وفظه، قسمتی از حافظه را اشغال میحا
هاي به عنوان نمونه برنامه. هند ماندهاي کاربر باقی خواوند، جاي کمتري براي بقیه برنامهبیشتري برنامه در حافظه مقیم ش

. بر روي دیسک قرار دارند ها،باشند و بقیه برنامهدر حافظه مقیم می و غیره یا ماشین حساب کامپیوتر ساعت گوشه مانیتور
  .تا موقعی که کامپیوتر روشن است در حافظه قرار دارند TSRهاي مقیم یا برنامه

  

  برنامه در حافظه نروش مقیم کرد
دستور  4CHبا سرویس (کاربر در حافظه کافیست در انتهاي برنامه به جاي برگشت به سیستم عامل  يبراي مقیم کردن برنامه

INT 21H  ( 31از سرویسH  دستورINT 21H  استفاده نمود به شرطی که اندازه برنامه کاربر بر حسب تعداد پاراگراف)هر 
پاراگراف باشد، دستورات زیر  12اي داراي به عنوان مثال اگر برنامه .قرار داده شود DXبلاً در ثبات ق )بایت است 16پاراگرف 

  :ده شودرادر انتهاي برنامه کاربر باید گذ مقیم کردن آن در حافظه جهت

MOV AH, 31H ; 
MOV DX, 12 ;   
INT 21H ;  

 

  مقیم يفراخوانی یا فعال کردن برنامه
 مقیم در حافظه را جایگزین آدرس یا بردار يآدرس برنامهمقیم در حافظه این است که  يکردن برنامهروش کلی براي فعال 

ي مقیم در برنامه ،لذا هر موقع که وقفه مذکور فعال شود، به جاي روتین وقفه سخت افزاري. افزاري نمودروتین وقفه سخت
محل دیگري افزاري در ي سختدچار اشکال نشود، آدرس روتین وقفهافزاري نیز ي سختبراي اینکه وقفه. گرددحافظه اجرا می

د روافزاري که به کار میي سختهاوقفه یکی از .شودي مقیم، به آن مراجعه میگردد که در انتهاي برنامهدر حافظه ذخیره می
-فعال می INT 08Hشود و یا وقفه تایمر که با دستور شار دادن کلید صفحه کلید فعال میکه با ف INT 09دستور عبارتند از 

افزاري را، جایگزین آدرس روتین وقفه سختمقیم در حافظه  يتوان آدرس برنامهنمائیم که چطور میحال بررسی می .گردد
  .کرد

  

  با آدرس یا بردار روتین وقفه مقیم در حافظه يجایگزینی آدرس برنامه
  دنشور ذیل هر یک از آنها شرح داده میکنیم که داستفاده می 25Hو  35Hبراي اینکار از سرویس 
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  :INT 21Hدستور  35Hیک روتین وقفه از جدول بردار وقفه توسط سرویس  CS:IPاستخراج مقادیر: الف

آدرس سگمنت کد  ،INT 21Hاجراي دستور  وAL و شماره وقفه در ثبات AHدر ثبات  35H در این حالت با قرار دادن عدد
CS روتین وقفه در ثبات ES آدرس  مقدار افست و گیردقرار میIP  نیز در ثباتBX یعنی آدرس . گیردقرار میCS:IP  روتین

را پیدا  INT 08Hروتین وقفه  CS:IPبه عنوان مثال اگر بخواهیم مقدار  .گذارده می شوند ES:BXدر ثبات  ،وقفه مورد نظر
  .نویسیمقرار دهیم دستورات زیر را می OLDVECT +2و  OLDVECTهاي حافظه کنیم و محل

MOV AH, 35H  
MOV AL, 08H  
INT 21H 
MOV OLDVECT, BX 
MOV OLDVECT +2, EX 

  بردار وقفه به جاي آدرس روتین وقفهمقیم در جدول  يجایگزین کردن آدرس برنامه :ب

و  AH در ثبات 25H با قرار دادن عدد در این حالت. کنیمرا استفاده می INT 21Hدستور  25Hبراي این منظور از سرویس 
 INTبالاخره اجراي دستورات  ،DXدن افست آدرس روتین جدید وقفه در ثبات راهمچنین گذ و ALوقفه در ثبات  يشماره
21H گیرنددر جدول بردار وقفه قرار می در محل بردار وقفه مربوطه جدید يآدرس روتین وقفه.  

در جدول بردار  ،INT 08H را در محل آدرس دستور وقفه NEWISRخواهیم آدرس برنامه یا روتین خودمان به نام می :مثال
  .وقفه قرار دهیم
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  باشدهاي زیر میقسمتشامل ي نوشته شده برنامه

 .دهدقرار می OLDVECTدر محل  و گیردرا می 09Hیا  08Hبردار یا آدس سرویس روتین قبلی مربوط به وقفه  .1

  .دهددر محل بردار روتین قبلی قرار میرا  NEWVECTآدرس روتین وقفه جدید  .2

  کندرا در حافظه مقیم می NEWISRروتین جدید وقفه  .3

شود و اندازه سرویس روتین وقفه جدید، باید برحسب استفاده می 31Hکه قبلاً اشاره شد براي اینکار از سرویس  همان طور
جدید  ياندازه سرویس روتین وقفه LOAD1و  CODSEGبراي این کار آدرس  .قرار گیرد DXپاراگراف در ثبات 

NEWISR نمایند که این مقدار توسط دستوررا برحسب بایت تعیین می:  

MOV DX,(OFFSET LOAD1-OFFSET CODSEG) 

  :نمود که بر حسب پاراگراف گردد، لذا توسط دستورات 16گیرد ولی باید مقدار را تقسیم بر میقرار  DXدر ثبات 

MOV CL, 4 
SHR DX, CL 

اما ممکن است اندازه روتین وقفه جدید، . گردد 16دهیم که تقسیم بر را چهار بار به طرف راست شیفت می DXمحتواي ثبات 
براي اطمینان بیشتر قبل از دستورات فوق  لذا کمتر از مقدار واقعی گردد DXتعداد پاراگراف در  و نباشد 16دقیقاً مضارب 
  :توسط دستور

ADD DX, 15 

  .رد نیاز نگرددوتعداد پاراگراف کمتر از مقدار واقعی م 16بر  DX شود که پس از تقسیماضافه می DXبایت به  15

  

  :هنومن همانرب
مثال . ن هر برنامه را در حافظه مقیم نموداتوکه با این روش می باشددر حافظه میهاي مقیم ي زیر ساختار کلی برنامهبرنامه

  .آیدبه صدا درمیبوق صداي کامپیوتر از بلندگوي داخلی ثانیه  30هر  و شودمیکه در حافظه مقیم  است اي زیر برنامه

در هر  INT 08H بحث شد وقفه لابقطوري که  همان. نمائیماستفاده می INT 08Hزمانی  يبراي این منظور از وقفه: توضیح
یه بوق ثان 30بنابراین اگر بخواهیم کامپیوتر هر ). بار 2/18ثانیه یا در هر ثانیه میلی 94/54دقیقاً ( شودفعال می میلی ثانیه 55

ار را با مقد COUNTبراي این کار در برنامه متغیر ) 550 × 94/54 = 30000 ثانیهمیلی( .بار وقفه فعال شود 550بزند باید 
  .کنیمبصورت زیر معرفی می 550اولیه 
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که در این دستور  صفر شود COUNT تا گردد،کم می COUNTمقدار متغیر شود، یک واحد از فعال  08هر بار که وقفه 
استفاده شده است یعنی آدرس  08Hاز امکانات وقفه  مقیم در حافظه يبراي فعال کردن برنامه .ثانیه گذشته است 30مدت 
 08Hبراي ذخیره آدرس وقفه  ? OLDINT8 DD، متغیر 1لذا بعد از دستور . شودمی مقیم، جانشین آدرس وقفه يبرنامه

  .شودمیتعریف 

  

  قسمت اول برنامه
اگر  .کندکم می COUNTیک واحد از مقدار 3و  2دستورات  .باشدمی 10تا  2از دستورات  :NEWISRروتین جدید وقفه 

COUNT 08کار وقفه  و رودمی 10به دستور  صفر نشده بودH 08و با فعال شدن وقفه . یابدادامه میH، و  2باره دستورات دو
اجرا شد که  08Hبار وقفه  550صفر شود، یعنی وقتی که  COUNTگردد تا این حلقه آنقدر اجرا می و شونداجرا می 10و  3

دستورات  9تا  5دستورات و  دهدمی COUNTمقدار اولیه به متغییر  4دستور .گردداجرا می 4ثانیه است، دستور 30معادل 
  .یابدکار عادي وقفه مذکور ادامه می و گرددبرمی 08Hدوباره کنترل به وقفه  10در دستور .دهستنبوق تولید 

  :قسمت دوم برنامه
  شودانجام میهاي مقیم در حافظه بحث شد در این قسمت عملیات زیر ساختار اصولی برنامهنطوري که در هما .1

در  و شودگرفته می INT 21H دستور 35Hبا استفاده از سرویس  08Hآدرس روتین وقفه  15تا  11توسط دستورات  .2
  .گرددذخیره می OLDINT8محل 

  .گیردقرار می 08در محل آدرس روتین وقفه  NEWISRافست آدرس روتین جدید وقفه  19 تا 16وسط دستورات ت .3

  .گردددر حافظه مقیم می NEWISRروتین وقفه  25تا  20توسط دستورات  .4

ثانیه یک بار بوق شنیده  30هر و شودمیمذکور در حافظه مقیم  ياجراي آن، برنامه ونوشته شده برنامه  com با ایجاد فایل
 يتوان هر تعداد و هر نوع دستوراتی را براي برنامهمی )9تا  5دستورات (بوق کامپیوتر  البته به جاي دستورات زدن .شودمی

  .ثانیه برنامه مذکور اجرا گردد 30مقیم در حافظه نوشت، که هر 



  

  

  

  

  

  

  فصل هجدهم
  

  پورت موازيبا طرز کار 
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  مقدمه
توان از آن براي خروج اطلاعات کامپیوتر و بینی شده است ولی میل اطلاعات کامپیوتر به چاپگر پیشپورت موازي براي ارسا

پورت موازي مطابق . نیز استفاده نمود و غیره کنترلرهامیکرو پروسسورها و میکروارسال داده به مدارهاي منطقی و دیجیتال، 
  .باشدزیر میهاي آن نیز مطابق جدول ر پشت کامپیوتر قرار دارد و پایهدزیر شکل 

  

  

  
  

کنترل  INT 17Hهاي دستور وقفه تماماً به وسیله سرویس ،هاپیوتر به چاپگر و همچنین سیگینالارسال اطلاعات توسط کام
 LPT4و LPT1، LPT2 ،LPT3هاي تواند چهار پورت موازي به نامهر کامپیوتر می .نیستشوند و نیازي به دخالت کاربر می

 3و  2و  1و  0 هايها را با شمارهآدرس این پورت INT 17Hوقفه  تاکه چاپگرها به آن متصل باشند و دستور داشته باشد
  .شناسدمی
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  هاي موازي براي ارسال اطلاعاتپورت
در این . شودمیجهت کارهاي صنعتی نیز استفاده ) به جاي چاپگر(هاي موازي براي ارسال اطلاعات به یک بافر یا ثبات از پورت

ي منطقی، توان از خروجی بافر براي فرمان مدارهافرستد که میرا به جاي چاپگر، به یک بافر می صورت کامپیوتر اطلاعات
  .ره ارتباط کامپیوتر با خارج استفاده نمودکنترلرها و بالاخمیکرو پروسسورها، میکرو

  

  
  

آدرس پورت موازي کامپیوتر در ناحیه . براي ارسال اطلاعات به پورت موازي یا بافر خروجی، باید آدرس آن را در دست داشت
ازي یا اندراه کنیم، برنامهموقعی که کامپیوتر را روشن می. قرار دارند 0040:000F تا 0040:0008 از آدرس BIOSداده 

. انددر کامپیوتر نصب شده LPT4و LPT1، LPT2، LPT3 هاي موازيکه کدامیک از پورت کندبوتینگ کامپیوتر بررسی می
کند و روي مانیتور حافظه پیدا می قرار داده شده باشد، آدرس آن را از ناحیه LPT1مثلاً در صورتی که در کامپیوتر فقط پورت 

  .نویسدرا می 378Hبرابر  LPT1نیتور آدرس پورت موازي به عنوان مثال روي ما. نویسدمی
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  :هاي موازي را با فرمانتوان آدرس پورتنیز  Debugالبته با نرم افزار 

-D 40: 08 L8 

  :بدست آورد که در این صورت جواب نرم افزار به صورت

0040: 0008 78 03 00 00 00 00 00 00 

  .باشدمی 378Hبرابر  LPT1دهد آدرس که نشان می شودمی

به عنوان مثال اگر بخواهیم عدد  .ارسال نمود 378Hمستقیماً به پورت موازي با آدرس  ALتوان اطلاعات را از ثبات حال می
08H به پورت موازي ارسال شود کافیست دستورات زیر را بنویسیم:  

MOV AL, 08H   
MOV DX, 378H   
OUT DX, AL  

  .توان هر نوع اطلاعات را از پورت موازي به خارج از کامپیوتر ارسال نمودبا توجه به مطالب فوق می 

  .دایرا از کامپیوتر ارسال نم D7تا  D0هاي پورت موازي اي بنویسید که خروجیبرنامه :تمرین
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