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   سیستم عددي چیست؟ .1 فصل

ــر آموخت که هاي متفاوتی جهت نمایش دادن ارزش اعداد وجود دارد. مدتراه ها پیش بش

ــتفاده ــویر چوب را بر  با اس ــمارش را انجام دهد و بعدها یاد گرفت چطور تص از چوب ش

 |  |  |  |  |صـورت روي زمین و بالاخره بر روي کاغذ ترسـیم کند. براي مثال عدد پنج را به

 داد.نمایش می عمودي) خطپنج(

ــتفاده کردند. بعد از آن رومی ال مث عنوانبهها از نمادهاي متفاوتی براي نمایش اعداد اس

و نماد  پنجبراي نمایش عدد  Vداد، اما نماد را نمایش می 3مانند گذشته عدد   |  |  |نمایش 

X  به کار رفت. 10براي نمایش ارزش  

و  9-0و  a-zو  A-Zترکیبی از نمادهاي  شــودمیاطلاعاتی که در حافظه کامپیوتر ذخیره 

  .دشومیر حافظه کامپیوتر ذخیره ، {، (، ؟، !، ... اسـت که به روش خاصی د#علائمی نظیر 

تقسیم  اصلی گروهو به دو  شودمیتوان اطلاعاتی را که در کامپیوتر ذخیره دیگر میعبارتبه

  کرد:

  اي (کاراکتري)هاي رشتهداده .1

 هاي عدديداده .2

  اعداد اعشاري -2-1

 اعداد صحیح -2-2

اي ارزش معینی هاي عددي، هر رقم از عدد برحسب موقعیت مکانی آن داردر سـیستم

 :توان برحسب موقعیت مکانی، اعداد را نمایش داداست. در چنین سیستمی می

  

B)m-…. a 3-a2 -a 1-a 0a 1a 2…. a 2-na 1-nN = (a  
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N = an-1* Bn-1 + an-2* Bn-2 + …. + a2* B2 + a1* B1 + a0* B0 + a-1* B-1  
       +a-m* B-m 

� = � ��� B��

���

����

 

  
B :مبناي سیستم عددي (base)      n عددصحیح  رقم: تعداد         

m 1                اعشاري  رقم: تعداد-na ... ،2a ،1a ،0a ،1-a ،... ،m-a عدد: ضرایب   

  

 مثال: -

(754.05)�� = � a�10� =  a�� ∗  10�� + a�� ∗  10�� + a� ∗  10� + a� ∗  10� +  a� ∗  10�

�

����

=  5 ∗  10�� +  0 ∗ 10�� +  4 ∗  10� +  5 ∗  10� +  7 ∗  10�              

=  
5

100
+  0 + 4 + 50 + 700 

 

جهت نمایش  0-9از نمادهاي  1دهیدهکه در بالا مشـخص است در سیستم  طورهمان

  است. 10و مبناي این سیستم عدد  شودمیاعداد استفاده 

  سیستم اعداد دودویی 

این اند؛ بنابرها هوشمند نشدهاندازه انساندانید حداقل تاکنون کامپیوترها بهمی که طورهمان

) را 0) و یا خاموش (1ساختن یک ماشین الکترونیکی که تنها بتواند دو حالت روشن (

 .کنندیمتري است؛ بنابراین کامپیوترها از سیستم دودویی استفاده نمایش دهد، کار آسان

هر رقم در سیستم دودویی  .کندمیاستفاده  2در مبناي  0و  1رقم  از دو 2سیستم دودویی

بایت را یک  2هر، 4بیت را یک بایت 8، هر 3بیت را یک نیبِل 4هر  .شودمییک بیت نامیده 

  ).1-1نامیم (شکل می 6و هر دو کلمه را یک کلمه مضاعف ،5کلمه

                                                        
1 Decimal system 
2 Binary system 

3 nibble 

4 byte 

5 word 

6 double word 
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دهیم. با این روش ر میقرا  ’b‘طور قراردادي در انتهـاي هر عـدد دودویی علـامتبـه 

  توانیم اعداد دودویی را از سایر مبناها تفکیک کنیم.می

ــگر عدد  101bطور مثال عدد بهدر این کتاب    101و عدد  دهیدهدر مبناي  پنجنمایش

  است. دهیدهنمایشگر عدد صد و یک در مبناي 

  

  دهیدهتبدیل اعداد دودویی به مبناي  

که  طورهمان). 2-1در مبناي ده اســت (شــکل  165عدد  معادل 10100101b عدد باینري 

(مبنا) را به توان موقعیت مکانی  2کنید روش کار به این صورت است که عدد مشـاهده می

  کنیم.ضرب می (صفر یا یک) در آن رقمو رسانده باینري هر رقم 

 
 هاتیدسته ب يگذار) تفکیک و نام1-1شکل 

 

 
 یده) روش تبدیل عدد دودویی به ده2-1شکل 
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ی هدهبه مبناي د ودوییدر مبناي د 11000.01bدر مثال زیر روش تبدیل عدد اعشاري 

  و روش تبدیل عکس آن آورده شده است.

(11000.01)2 = 1*24 + 1*23  + 0*22 +  ...  + 0*2-1 + 1*2-2 
            =   16   +   8    +   0     +  …  +    0    +  ¼      = 24.25 
 

ــیســتم عددي ــحیح عدد مبناي ده به هر س ــمت ص ، باقیمانده دیگري براي تبدیل قس

را گردآوري  نظردهی بر مبناي سیستم عددي مد عدد ده ت صـحیحتقسـیمات متوالی قسـم

  ).1-2-1کنیم (مراجعه شود به می

24 = (11000)2 

 

ــتم عددي مد نظر (در اینجا  ــیس ــاري عدد مبناي ده به س ــمت اعش و جهت تبدیل قس

 شودسـیستم عددي دودویی)، از روش ضرب متوالی در مبناي آن سیستم عددي استفاده می

ه عنوان نتیجه آن مرحلضرب را بهدر هر بار ضرب قسمت صحیح حاصل یح کهبا این توضـ

  عنوان مثال:بهبریم. میکرده و قسمت اعشاري را به مرحله بعد نگهداري 

0.25 * 2 = 0.5                       0.5 * 2 = 1.0 

 

د یع عمل ضــرب متوالی تا زمانی که قســمت اعشــاري صــفر شــود و یا اینکه به تعداد رقم

در نهایت با ترکیب دو بخش صحیح و اعشاري، اعشـار دلخواه برسـیم ادامه خواهد یافت. 

  کل عدد از مبناي ده به سیستم عددي تبدیل خواهد شد:

 (24.25)10 = (11000.01)2 

  7شانزدهیشانزدهسیستم اعداد  

و همچنین  )1-1ول مختصر و آسان است (جد شانزدهیشانزدهبه دلیل اینکه خواندن اعداد در سـیستم 

)، بنابراین اغلب از 3-1تبدیل اعداد دودویی به این سـیسـتم و برعکس، نیز بسـیار راحت است (شکل 

یر نمادهاي ز شانزدهیشانزدهکنیم. در سیستم جهت نمایش اعداد استفاده می شانزدهیشـانزدهسـیسـتم 

  : شودمیزیر استفاده صفر تا پانزده ارقام جهت نمایش 

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D-E-F  

                                                        
7 hexadecimal 
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بیت  4گیرد و هر قرار می ’h‘طور قراردادي در انتهاي اعداد علامت در این ســیســتم به

با یکی از  شانزدهیشانزده). اگر اعداد 3-1توان با یک رقم نمایش داد (شـکل (نیبِل) را می

  0E15h :مثال نعنوابه. شودمی قرار دادهآغاز شوند، در ابتداي عدد صفر  F,…,B,Aحروف 

  

 اعداد در مبناي ده، دو و شانزده يساز) جدول معادل1-1جدول 

    مبناي ده  مبناي دو مبناي شانزده  

 0  0000  0   

 1  0001  1   

 2  0010  2   

 3  0011  3   

 4  0100  4   

 5  0101  5   

 6  0110  6   

 7  0111  7   

 8  1000  8   

 9  1001  9   

 A  1010  10   

 B  1011  11   

 C  1100  12   

 D  1101  13   

 E  1110  14   

 F  1111 15  
  

 
 2و 16) تبدیل اعداد مبناي 3-1شکل 



 بدون ترس یاسمبل یادگیري ■ 28

، از روشی مشابه با هاآن دهیدهبه معادل  شانزدهیشـانزدههمچنین جهت تبدیل اعداد 

. به این صــورت اســت که کنیممی) اســتفاده 1-1-1(بخش  دهیدهتبدیل اعداد دودویی به 

شانزدهی رسانده و سپس در همان (مبنا) را به توان موقعیت مکانی هر رقم شـانزده 16عدد 

 دهیدهدر مبناي  4660معادل  شانزدهیشـانزدهدر مبناي  1234h عدد کنیم.رب میضـ رقم

  .)4-1است (شکل 

  شانزدهیشانزدهبه  دهیدهتبدیل اعداد از سیستم  

ـــیمات متوالی بر مبناي موردنظر  دهیدهدر اینجا نیز همانند تبدیل اعداد  به دودویی، از تقس

ـــتفـاده می و باقیمانده را  قســـمت را حفظه باید خارجدفعـ کنیم. بـه این مفهوم کـه هراس

ها (از ، سپس باقیماندهدهیمکه نتیجه صفر شود ادامه میداریم. عمل تقسـیم را تا زمانی هنگ

ـــت بـه چـپ)  ) را به 39(10عدد  عنوان مثال اگر بخواهیمبه د.دهننتیجـه را نمایش میراس

 (39)10(27)=16:   کنیمعمل می 5-1شکل  مانند تبدیل نماییمآن  شانزدهیشانزدهمعادل 

 
 تبدیل عدد از مبناي ده به مبناي شانزده )5-1شکل 

 

 
 ) تبدیل عدد از مبناي شانزده به مبناي ده4-1شکل 
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ــتر را ببینیم ــکل  :اجازه دهید یک مثال با پیچیدگی کمی بیش  دهیدهتبدیل عدد  6-1ش

ه . همانطور کدهدرا نشان می به مبناي دودوییآن  و سـپس تبدیل شـانزدهبه مبناي  43868

  است. 0AB5Chعدد  شانزدهمبناي به  دهدر مبناي  43868جواب تبدیل عدد  مشخص است

ـــانزدهبراي تبـدیـل این عـدد از مبناي   لاًقبکه  طورهمانتوانیم به مبناي دودویی می ش

جایگزین معادل دودویی هر یک از ارقام را ) 1-1تبـدیل (جدول دیـدیم از طریق جـدول 

ـــکـل  طورهمـان.نمـاییم ـــاهده می 7-1کـه در ش در مبناي  AB5Cکنید حاصـــل عدد مش

  در مبناي دودویی است. 01101011100b10101، عدد شانزدهیشانزده

 
  16به مبناي  10) تبدیل عدد از مبناي 6-1شکل 

 

 
 به مبناي دودویی 16) تبدیل مبناي 7-1شکل 
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  روش نگهداري اعداد در کامپیوتر 

ابلیت قبراي نگهداري اطلاعات باید  شدهانتخابدر یک ماشـین الکترونیکی، سـیستم اعداد 

 را داشته باشد. دارعلامتنگهداري اعداد بدون علامت و اعداد 

  سه روش براي این کار وجود دارد:

  2روش مکمل -3                    1روش مکمل -2           روش علامت مقدار      -1

  .شودمیهاي کامپیوتري از روش سوم براي نگهداري اعداد استفاده در سیستم

نمایش علامت به  عنوانبهبالاترین ارزش بیت موجود در کلمه در روش علـامت مقدار 

ر داشـته باشد، عدد نگهداري ترین بیت مقدار صـفرود. به این مفهوم که اگر باارزشکار می

» فیمن«که یک باشد عدد موجود در کلمه و درصورتی شـودمیتعبیر » مثبت«شـده در کلمه 

  طور مثال:. بهشودمیتعبیر 

2)1110(-  =10)14-                                     (2)1110 = (10)14( 

  

 
 
 
 
    

) دارعلامته توسط یک بایت (اعداد شددر روش علامت مقدار بازه عددي نمایش داده 

 است. 255تا  0بازه عددي اعداد مثبت  و است 127 الی 128-

مثبت  0FFh شانزدهیشانزدهطور قطع، بایت هیچ روشـی وجود ندارد که نشـان دهد به

و یا  255 دهیدهتواند نمایشگر هر یک از اعداد دیگر این بایت میعبارتاسـت یا منفی، به

  آشنا شویم. 1-باید ابتدا با روش مکمل 2-اي آشنا شدن با روش مکملباشد. بر -1

  )R-1( 1-روش مکمل 

ــت آوردن مکمل  ــت) باید هر رقم از عدد  R-1 )Rبراي به دس ــتم عددي اس ــیس مبناي س

  کم کنیم. R-1 را از مقدار موردنظر

  

1 

1 

0 0 0 1 1 1 0 

0 2 3 4 5 6 7 

 بیت علامت

0 

1 

0 0 0 1 1 1 0 

0 2 3 4 5 6 7 

 بیت علامت
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  کنیم:می صورت عملاین  ، به85 دهیدهعدد  9-مثال براي به دست آوردن مکمل عنوانبه 

 

    R-1=9                     99-85=14)                    85(10عدد  9-) = مکمل14(10  

 R-1=1                1111-1101=0010)              1101(2عدد  1-) = مکمل10(2

 

  )R( 2-روش مکمل  
ا پیداکرده، سپس به عدد ر R-1یک عدد، ابتدا باید مکمل  Rدر این روش براي یافتن مکمل 

  آمده، عدد یک را اضافه نمایید.دستمقدار به

  )85(10عدد  10مکمل = 14+ 1=  15

  )1101(2عدد  2مکمل =  1000+ 1=  0011

  یک عدد وجود دارد. 2-، دو روش براي به دست آوردن مکمل2در مبناي  نکته:

  

ها را به صـــفر کدر این روش ابتدا باید تمام صـــفرها را به یک و همه ی روش اول:

  کنیم.جمع می 1تبدیل کنیم، سپس حاصل را با 

ـــت، براي تبدیل یک عدد  روش دوم: ـــریع معروف اس در این روش کـه به روش س

  :دهیمترتیب انجام میي زیر را بهسه مرحلهآن  2-دودویی به مکمل

ه ها را بایم تمام بیتتا زمانی که به یک نرسیده از سـمت راسـت عدد شروع کرده -1

  .بریمخروجی می

  کنیم.اولین یک را نیز به خروجی منتقل می -2

  .کنیم(تبدیل صفر به یک و برعکس) میها را  نقیض بقیه بیت -3

 

در هنگام تبدیل یک عدد دودویی به مکمل آن، آنچه مهم است و باید در ابتدا نکته: 

ــخص شــود، تعداد بیت  شــده اســت.هایی اســت که براي نمایش عدد در نظر گرفتهمش

اهمیت عدد نیز توجه یک عدد باید به صــفرهاي بی 2-دیگر قبل از محاســبه مکملعبارتبه

  داشت.
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 اهمیت) بدون صفر بی 1101عدد  2-(تبدیل مکمل     0011                     1101

  اهمیت)با یک صفر بی 1101عدد  2-(تبدیل مکمل   10011                   01101

  اهمیت)بی دو صفربا  1101عدد  2-(تبدیل مکمل    110011                 001101

  اهمیت)با چهار بی 1101عدد  2-(تبدیل مکمل   11110011             00001101

  emu8086ساز آشنایی با ابزارهاي شبیه 

براي تبدیل اعداد و انجام محاسبات عبارات عددي  emu8086ابزارهاي دسـتی بسیاري در 

  کلیک کنیم. mathد، براي استفاده از این ابزارها، باید روي منو وجود دار

  

  8کننده پایهتبدیل 

دهد که اعداد از هر سـیسـتمی را به سیستمی دیگر تبدیل نمایید. تنها کار به شـما اجازه می

ـــت کـه مقـدار  هاي ورودي متن قرار داده تا خود را در یکی از محل موردنظرلـازم این اس

 8ر توان با مقادیمیدر این ابزار هاي عددي تبدیل شود. به سـایر سیستم صـورت خودکاربه

  بیتی کارکنیم. 16یا بیتی و 

                                                        
8 Base converter 

 
 ) پنجره تبدیل کننده پایه8-1شکل 
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  9گر چندمبناییمحاسبه 

هاي عددي متفاوت و تبدیل اعداد از یک توسـط این ابزار  محاسـبات بین اعداد در سیستم

هاي افی است عبارتانجام داد. براي این کار کتوان میسـیسـتم عددي به سـیستم دیگر را 

نتیجه در ســیســتم عددي  را فشــار دهیم، ســپس enterمحاســباتی را تایپ و ســپس دکمه 

  شده نمایش داده خواهد شد.انتخاب

ـــبات حداکثر تا توان می ـــط این ابزار انجام داد. زمانی که دکمه  را بیت 32محاس توس

signed ـــبه ـــود (تیک بخورد) محاس ها که تمام ارزش کندمیگر عبارات فرض انتخاب ش

  و کلمات مضاعف).  دهیدهجز اعداد (به هستند دارعلامتصورت به

ـــورت مقادیر کلمـه مضـــاعف همواره بـه طور مثال عدد به ،کندمیرفتار  دارعلامتص

0FFFFFFFFh  شودمیتبدیل  -1به عدد.  

ظه که (بالاترین موقعیت حاف 0FFFFh * 10h + 0FFFFhبراي مثال اگر بخواهید مقادیر 

و  signedهاي ) را محاسبه کنیم و خانهبه آن دسترسی داشت 8086پردازشـگر توان در می

word  ــل ــیم (تیک بزنیم) حاص ــد (زیرا عبارت  -17را از قبل انتخاب کرده باش خواهد ش

  )شودمیمحاسبه  (1-) + 16 * 1-صورت به

 * 65535ه تا عبارت را برداشت signedباید تیک  ،براي محاسـبه مقادیر بدون علامت 

  ).شودمی 1114095محاسبه شود (حاصل  65535 + 16

                                                        
9 Multi base calculator 

 
 »ارزیاب عبارت«یا  »ییگر چندمبنامحاسبه«) پنجره  9-1شکل 
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 دهیهدبه اعداد  دهیدهکننده پایه براي تبدیل اعداد غیر توانید از تبدیلمی همچنینشـما 

ــتفاده کنید دارعلامت ــاس ارقام  اس ــبات را بر اس ــان دهیدهو محاس تر انجام دهید (اگر آس

  شوند.گر پشتیبانی میوسط محاسبهت 2-1جدول است). عملگرهاي 

 :یادآوري

  نوشته شود. ’b‘ کاراکتر باید در انتهاي عدد 2-جهت محاسبات در مبناي

  01011110bمثال:             عنوانبه

ــانزدهبه انتهاي اعداد  ــانزدهیش ــود و زمانی که عدد با یکی از  ’h‘ کاراکتر باید ش اضــافه ش

  بگذارید.(صفر) 0 ي عدد آغاز شود باید در ابتدا A-Fحروف 

      0ABCDhمثال:             عنوانبه

  بگذاریم. ’o‘ کاراکتر ) باید در انتهاي عددoctal( 8-همچنین براي نوشتن اعداد در مبناي

  77Oمثال:             عنوانبه

 گر چندمبنایی) عملگرهاي پشتیبانی شده توسط محاسبه2-1جدول 

  عملگر توصیف عملگر عبارت محاسبتی نتیجه

00010100 b ~101011b  هانقیض کلیه بیت  Not (inverts all bits)   ~ 

00101000 b 1010b * 100b  ضرب  Multiply * 

00000101 b 1010b / 10b  تقسیم  Divide / 

00000010 b 1010b % 101b  باقیمانده  Modulus % 

00001111 b 1010b + 101b  جمع  Sum + 

00000101 b 1010b - 101b  تفریق و منفی  Subtract (and unary) - 

00010000 b 100b << 2  تغییر مکان به چپ  Shift left <<  

00000001 b 100b >> 2  تغییر مکان به راست  Shift right >>  

00000010 b 1010b & 0011b  AND هاي مشابهبیت  Bitwise AND  & 

00001001 b 1010b ^ 0011b  XOR هاي مشابهبیت  Bitwise XOR  ^ 

00001011 b 1010b | 0011b  OR هاي مشابهبیت  Bitwise OR  | 
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  فصل یک تمرین 

 .است شدهیلتشکبایت  ...از  کیلوبایتبیت و هر  ... هر بایت از .1

نمایش  تواندمختلف از صفر و یک را میوضـعیت  ...هر کلمه و  ...هر بایت  .2

 توانمی+ را  ...تا  – ... + و یا ...صفر تا  در هر بایت اعداد یگردعبارتبه دهد.

 قرار داد.

 را به دودویی تبدیل نمایید. دهیدهدر سیستم  38.75و  21-، 21اعداد  .3

 شانزدهیو شانزده دهیهدرا به سیستم  1010101.1011 و 11010101 اعداد .4

 تبدیل نمایید.

 را به سیستم دودویی تبدیل نمایید. (7245)8و  (9FBA)16 اعداد .5

گر محاسبه«ابزار دسـتی انجام و سـپس توسط  صـورتبهعملیات زیر را ابتدا  .6

ــبیه» چندمبنایی ــاز ش ــحت عملیات خود را 2-4-1(بخش  emu8086س ) ص

 بررسی نمایید:

) مقدار دودویی 1-4-1(بخش  سازشـبیه» پایه کنندهیلتبد«با اسـتفاده از ابزار  .7

ـــترا  ’A‘و  ’a‘کاراکتر  ـــط ابزار  به دس ـــپس توس ـــبه«آورده و س گر محاس

را در مبناي دو محاسبه و  هاآنتفاوت  )2-4-1سـاز (بخش شـبیه» چندمبنایی

 آورید. به دستآن را  دهیدهمعادل 

 محاسبه نمایید. هدرا با روش مکمل  14-25 محاسباتی حاصل عبارت .8

 را محاسبه نمایید. 1001 و بایت 1001مکمل دو نیبل  .9
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  زبان اسمبلی چیست؟ .2 فصل

با  هاآناسـمبلی ندارند یا آشنایی زبان این خودآموز براي افرادي اسـت که هیچ آشـنایی با 

 مانند نویسی سطح بالاهاي برنامهبسـیار کم اسـت. البته اگر اطلاعاتی در مورد زباناین زبان 

تان کمک زیادي به شما خواهد نویسی، دانش برنامهداشته باشید c++و یا ، cیسـیک، ب جاوا،

ي اسـتفاده از این خودآموز در آشنایی با نحوه اسـمبلی باشـید،زبان اگر شـما آشـنا با  کرد.

  خواهد کرد. کمک شایانی emu8086ساز شبیه نویسی بابرنامه

  

» سازشبیه«تنها کلمه » emu8086ساز شـبیه« جايهبدر این کتاب جهت اختصـار  یادآوري:

  آورده شده است.

  معماري کامپیوتر آشنایی مختصر با 

که کامپیوترها را اغلب با طوريقلب هر ســیســتم اســت، به 1پردازنده دانید،که می طورهمان

احی و طرســروکار داریم،  هاآنکه در اینجا با  ايشــناســند. پردازندهمی هاآننام پردازنده 

هاي مختلفی را به بازار عرضه هستند. شرکت اینتل تاکنون پردازنده 2شـرکت اینتل سـاخت

ـــت، از  ـــت که iAPX 86(یا  8086، ریزپردازنده هاپردازندهاین  ايجملهکرده اس  یک) اس

به  1978 سال اواسط و در طراحی 1976 سال اوایل از که است بیتی 16 ریزپردازنده تراشـه

تراشه  را برپایه 8088شرکت اینتل ریزپردازنده  ،1979 سال درد. چندي بعد بازار معرفی شـ

                                                        
1 CPU: Central Processing Unit 2 Intel 
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 ).1-2شکلکرد ( به بازار عرضه) خارجیداده  بیتی 8 مختصري (گذرگاه اصـلاح و با 8086

 از ،IBM PC اصــلی طراحی در پردازنده عنوانبه 8086که تراشــه اینتل  اســت توجهقابل

ــخه جمله ــترد نس ــتفاده  IBM PC XT نام به ايهگس ــت قرارگرفتهمورد اس قطع  طوربه .اس

 ترینموفق نهایت در که آورد ارمغان به را x86 معماري 8086گفت که تراشـــه  توانمی

  .شد اینتل پردازنده

  

  طور اختصار به شکل زیر بیان کرد:توان بهوظیفه هر پردازنده را می

انی شمارنده دستورات روزرسقرار دادن دستور بعدي و به :واکشـی دستور بعدي .1

  برنامه جاري

  اصلی ترجمه آدرس و واکشی عملوندهاي آن دستور از حافظهرمزگشایی دستور:  .2

انجام محاسبات مورد نیاز مربوط به هر دستور و ذخیره نتیجه در اجراي دسـتور:  .3

 یا پرچم) flagثبات ( یتوضعحافظه و تغییر ثبات 

 

ـــکل  ـــتورالعملعملیات مربوط  3»کنترلواحد « 1-2در ش ها را کنترل ها و دادهبه دس

  .کندمیرمزگشایی  4»واحد محاسبه و منطق«ها را براي کرده، آدرس

ــبه و  ــباتی و منطقی را بروظیفه انجام کلمنطق واحد محاس . عهده داردیه عملیات محاس

  .شودمیهماهنگ  5»یاصلحافظه «تمامی اعمال پردازنده توسط یک ساعت درونی با 

  

                                                        
3 CU: Control Unit 
4 ALU: Arithmetic Logic Unit 

5 RAM: Random-Access Memory  
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ه و آدرسگذرگاه داد 
6

  

ها) را الکترونها (هاي موازي است که دادهاي از سیمگذرگاه داده داخلی پردازنده، مجموعه

ها از حافظه اصــلی خوانده شدند، دهد. وقتی دادههاي مختلف پردازنده انتقال میبین بخش

  دهد.را در گذرگاه آدرس قرار می هاآنرا محاسبه کرده و  هاآنواحد کنترل آدرس 

ـــت، حـافظـه کـه در داخـل ریزپردازنده حـدوا هاي خواند و دادهآدرس را می گذرگاه اس

  دهد.در گذرگاه داده قرار می درخواستی را

 برداشت از گذرگاه دادهها قابل داده کندمیین سـیگنالی به پردازنده فرسـتاده و اعلام همچن 

ـــتنـد.  7منتقلخود ه حافظه داخلی ها را از گذرگاه خارجی به ناحیپردازنده داده آنگـاه هس

                                                        
6 Address BUS & Data BUS 7 Cache 

 
 8088و  8086) دیاگرام داخلی ریزپردازنده 1-2شکل 
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ـــاعـت پردازنـده و در اینجـا بـه تعریف عبـارات  .کنـدمی ها ثبـات، بـه دلیل اهمیت آنس

  پردازیم: می

هر عملی در پردازنده مرکزي باید توسـط یک ساعت داخلی همگام شود.  :8ساعت

ه کنامند ترین واحد مربوط به دستورات ماشین را چرخه ماشین یا چرخه ساعت میاسـاسی

شود. ساعت اصلی ریزپردازنده مشخص می MHzبرحسب میلیون چرخه بر ثانیه و با واحد 

هاي پنتیوم ساعت اصلی اغلب پردازنده کهیدرحالاسـت،  MHz 10الی  MHz 5بین  8086

  است. 400MHzیا  200MHzبین 

 احدو«و » واحد محاسبه و منطق«با  مستقیماًاي بسـیار سریع است که حافظه :9ثبات

و  هاي دیگر دریافتدر ارتباط اسـت و اطلاعات را با سرعت بسیار زیادتر از حافظه »کنترل

ـــتند. پردازنده 32یا  16، 8حافظه  هايثبـات .کنـدمیبـازیـابی  هاي مرکزي داراي بیتی هس

 باشند.گذرگاه داده داخلی به پهناي دو برابر گذرگاه داده خارجی می

  

                                                        
8 Clock 9 Register 

 
  ارتباط بین ریزپردازنده، -تري) نمودار ساده معماري سیستم کامپیو2-2شکل 

 هاي خارجی، و گذرگاه سیستمحافظه اصلی، دستگاه
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دهد. مدل ساده از معماري یک کامپیوتر را نشان می یک 2-2در شـکل  شـدهارائهمدل 

هاي مختلف کامپیوتر را به یکدیگر ) قسمتSystem Bus( یستمسـ گذرگاه در شـکل فوق،

  مربوط کرده تا تبادل اطلاعات بین اجزاي مختلف کامپیوتر وجود داشته باشد.

شوند. ذاري میبارگ هاآنها براي اجرا در جایی اسـت که برنامه RAMحافظه اصـلی یا 

قلب کامپیوتر است و اغلب محاسبات در داخل آن انجام  CPUاشـاره شد  قبلاًکه  طورهمان

  .شودمی

  پردازنده هايثباتآشنایی با  

ــامل ثبات ثبات گروه 4هاي اینتل داراي کلیه پردازنده ــاخص)،( یساند ثبات عمومی، ش  ش

 GSو  FSبه بعد، دو ثبات  80386هاي ســـگمنت و ثبات کنترل هســـتند. در پردازنده ثبات

  ).3-2اند (شکل شدهاضافه CPUفوق جهت انجام امور خاص به  هايثباتعلاوه بر 

  

  

  

  

  

  

 

  دارد که هریک نام مخصوص به خود را دارند. بیتی 16 هشت ثبات عمومی 8086پردازنده 

 
 (واحد پردازش مرکزي) 8086هاي پردازنده ) مجموعه ثبات3-2شکل 
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  عمومی هايثبات 

10AX رد که نیاز به ورودي و خروجی و گی: ثبات انباره که در اعمالی مورد استفاده قرار می

تقسیم بیت بالا) قابل 8(AH بیت پایین) و AL)8 محاسـبات زیاد دارد. این ثبات به دو بخش

  دهی است.و آدرس

11BX  ثبات آدرس پایه که به دو بخش :BL  وBH دهی است.تقسیم و آدرس قابل  

12CX  ثبات شمارنده که به دو بخش :CL  وCH پذیري است.شدهی و بخقابل آدرس  

13DX  ثبات داده که به دو ثبات :DH  وDL  شودمیتقسیم.  

14SI .این ثبات به ثبات شاخص منبع معروف است :  

15DI ثبات شاخص مقصد :  

16BP گر پایه: ثبات اشاره  

17SP گر پشته: ثبات اشاره 

  

ــم در نظر گرفتهعلی ــده براي هریک از رغم اس ــت که تین برنامها ،هاثباتش ین عینویس اس

 مقداري یک نگهدار اصلی یک ثبات، هدف شـد. خواهد اياز هر ثباتی چه اسـتفاده کندمی

ــت.( ــت، 16 هاثباتتمامی  اندازه 8086در  متغیر) اس در  12345مقدار  کهيطوربه بیت اس

 هاثباتدر مبناي دودویی در این  0011000000111001bو یـا معـادل آن  دهیدهمبنـاي 

  گیرد.جاي می

اند. براي مثال اگر شدهیتی سـاختهب 8از دو بخش  DXو  AX،BX،CX یعمومر ثبات چها

AX=0011000000111111b  آنگـاهAH=00110000b  وAL=00111111b ؛ خواهد بود

                                                        
10 Accumulator Register 

11 Base Address Register 
12 Count Register 
13 Data Register 
14 Source Index Register 

15 Destination Index Register 

16 Base Pointer Register 
17 Stack Pointer Register 
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 16محتواي ثبات  کنیمیتی را بروز رســـانی میب 16یت ثبات ب 8بنابراین زمانی که هریک از 

به همین صـــورت  دقیقاًثبات دیگر نیز  3روند براي تغییر خواهد کرد و برعکس. این  ،یتیب

از  و هاثبات 18بالایی بیت 8نشـــان دادن براي  ’H‘ از کاراکتر انجام خواهد شـــد. در اینجا

  .است ، استفاده شدههاثبات 19پایینی بیت 8نمایش براي  ’L‘ کاراکتر

هاي هتر از حافظیعیلی ســـرخ اند،در داخل ریزپردازنده قرارگرفته هاثباتبه دلیل اینکه 

ــلی (کنندمیدیگر عمل  ــترســی به یک مکان از حافظه اص ) نیاز به اســتفاده از RAM. دس

 هاباتثبنابراین شما باید سعی کنید متغیرهاي خود را تا حد امکان در ؛ سیستم داردگذرگاه 

 ینا . مجموعهها دسـترسـی داشته باشید، تا بدون صـرف زمان به محتواي آننگهداري کنید

عمومی داراي اهداف  هايثبات هســـتند و در برخی از موارد شـــامل ظرفیت کمی هاثبات

(در فصل  کندمیرا در غالب یک متغیر محدود  هاآناستفاده از این موارد خاص هسـتند که 

 اهثبات این وجود با اما چهارم یکی از این موارد را با بیان یک مثال مشــاهده خواهید کرد)؛

 روند.منظور محاسبات به شمار میها بهر خوبی جهت ذخیره موقت دادههاي بسیامکان

  

  سگمنت هايثبات 

CS20ــاره اصــلی از حافظه  21: به بخشــی که برنامه جاري در داخل آن قرار دارد.  کندمیاش

ـــتور اجرایی برنامه در ابتدا آن بخش قرار می کهطوريبـه گ برنامه بزر اگر گیرد.اولین دس

  توان از چند سگمنت کد (قطعات دستورالعمل) استفاده کرد.) می64KBبیشتر از باشد (

DS22 ها و ناحیه کاري برنامه در آن قرار که داده کندمیاشــاره اصــلی : به بخشــی از حافظه

یف ربرنامه، چندین ناحیه کاري داشته باشد که باید جداگانه تع گیرند. ممکن اسـت یکمی

  د.شون

                                                        
18 High 

19 Low 

20 Code Segment 

21 segment 

22 Data Segment 
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ES23 :در حافظه اصلی یک بخش اضافیبه ن ثبات مشـخص است که از اسـم ای طورهمان 

 رويبر خصــوص براي انجام عملیاتهاي بیشــتر و بهکه براي تعریف دادهکند اشــاره می

ــته ــتفاده رش ــودمیها از آن اس ــد؛  اگر .ش ــته باش برنامه به بیش از یک ناحیه داده نیاز داش

  کنیم.توانیم از طریق این ثبات به آن اشارهمی

SS24دیگر عبارتی. بهکندمیکه حاوي آدرس پشته است، اشاره  اصـلی بخشـی از حافظه : به

ه کطورياشاره دارد؛ به زیر برنامهبرگشـت، از یک  هاياین ثبات به سـگمنت حاوي آدرس

  دستیابی است.از طریق این ثبات قابل هازیر برنامههر نوع اطلاع لازم جهت فراخوانی 

پذیر است اما انجام این عمل سـگمنت امکان هايثباتدر  ايهرچند که ذخیره هر داده

هاي دسترسی به بلاك( یخاصسگمنت براي انجام اهداف  هايثباتشود. هرگز توصیه نمی

 اند.شدهحافظه اصلی) در نظر گرفته

می عمو هايثباتسگمنت با  هايثبات، اصلی جهت دسـترسی به هر قسمت از حافظه

(در مبناي شـــانزده)  12345hل اگر بخواهیم به آدرس فیزیکی براي مثا شـــوند.ترکیب می

مقداردهی شود. این روش به  SI=0045hو  DS=1230hآنگاه باید  دسـترسـی داشته باشیم،

جاي آنکه دهد که دسـترسـی بیشـتري به حافظه فیزیکی داشـته باشیم بهما این امکان را می

ــت 16بخواهیم از یک ثبات تنها با محدودیت  ــبه بیتی اس فاده کنیم. ریزپردازنده جهت محاس

  :کندمیضرب کرده و سپس با ثبات عمومی جمع  10hآدرس فیزیکی، ثبات سگمنت را در 

  

DS * 10h + SI = 1230h * 10h + 0045h = 12300h + 0045h = 12345h  
  

د کندر حافظه اصلی اشاره می اي)ي بایتی (یا کلمهبه شماره آمده از دو ثباتدستآدرس به

 .دشوگفته می25آدرس مؤثر و به آن

و  BPو ثبات  کنندمیکار  DSبا ثبات سگمنت  DI، و  BX ،SIهايطور قراردادي ثباتبه

SP  با ثبات سـگمنتSS  عمومی امکان تشکیل یک آدرس مؤثر  هايثبات. سایر کندمیکار

                                                        
23 Extra Segment 

24 Stack Segment 

25 effective address 
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امکان  BLو  BHدهد اما تواند یک آدرس مؤثر را شکل میمی BXرا ندارند. همچنین گرچه 

 طور جامع به این موضوع اختصاص یافته است.بهاین کتاب فصل سوم  این کار را ندارند.

  

  خاص هايثبات 

  روند:عامل به کار میدو ثبات زیر جهت انجام امور خاص توسط سیستم

  گر به دستورالعمل بعدياشاره :26IPثبات  

  کننده حالت جاري ریزپردازندهتعیین: 27پرچم ثبات 

ــگمنت  IPثبات  ــه با ثبات س ــاره  کندکار می CSهمیش ــتورالعمل اجرایی بعدي اش و به دس

ــعیتکه . ثبات پرچم (کندمی ــدهاز آن  28در برخی از منابع با عنوان ثبات وض ــت)  یادش اس

تا امکان  ندکمیتغییر  ،وسیله ریزپردازندهثباتی اسـت که بعد از انجام عملیات محاسـباتی به

 هاي برنامهگیري جهت تعیین شرایط انتقال کنترل به دیگر قسمتو تصمیمتعیین نوع نتیجه 

  .)پردازیمبه بررسی ثبات پرچم میکتاب این فصل هفتم در ( را فراهم سازد

عمومی دســترســی داریم،  هايثباتو یا ســایر  AXبه همان روشــی که به ثبات  معمولاً

یسی اسمبلی نوا با کمی خِبرگی در برنامهدسـترسی داشته باشیم، ام هاثباتتوانیم به این نمی

 سیستم را نیز تغییر دهیم. هايثباتتوان مقدار می

  تمرین فصل دوم 

 ید.کن بیان  8086بیتی را در پردازنده 16بیتی و  8 هايثباتتعداد  .1

 چند بایتی است. 8086صف دستورالعمل در پردازنده  .2

را چطور محاسبه  فیزیکی باشـد، پردازنده آدرس SI =0021hو  DS = 5430hاگر  .3

 خواهد کرد.

                                                        
26 IP (Instruction Pointer) register 
27 Flag register 

28 Status register 
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 (در مبناي شانزده) دسترسی داشته باشیم، 3F85Ahاگر بخواهیم به آدرس فیزیکی  .4

 را مشخص نمایید. SIو  DSآنگاه مقدار 
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  دسترسی به حافظه .3 فصل

 توانیم از چهار ثباتبراي دسترسی به حافظه میهمانطور که در فصـل قبل مشـاهده کردید 

BX ،SI ،DI  وBP ـــتفـاده کنیم.ا توان می ’[ ]‘ در داخل یک جفت هاثباتبا ترکیب این  س

دهی با این ترکیبات در هاي آدرسدهی کرد. روشهـاي متفـاوت حافظه را آدرسموقعیـت

  اند.شدهنمایش داده 1-3جدول 

 

 d8 است. دارعلامتبیتی  8 1کننده یک تغییر مکان بلافصلمشخص  

o 55 ,1-, …مثال  عنوانبهh, 22  

  

 d16 است. دارعلامتبیتی  16کننده یک تغییر مکان بلافصل مشخص  

                                                        
1 immediate displacement 

 حافظه یدهآدرس مختلف باتی) ترک1-3جدول 

 [BX + SI] 
[BX + DI] 
[BP + SI] 
[BP + DI] 

[BX + SI + d16] 
[BX + DI + d16]  
[BP + SI + d16] 
[BP + DI + d16] 

[BX + SI + d8] 
[BX + DI + d8] 
[BP + SI + d8] 
[BP + DI + d8] 

[SI] 
[DI] 

d16 (تنها افست متغییر) 

[BX] 

[SI + d16] 
[DI + d16] 
[BP + d16] 
[BX + d16] 

[SI + d8] 
[DI + d8] 
[BP + d8] 
[BX + d8] 
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o 5517 ,250, …مثال  عنوانبهh  

 و تواند یک ارزش بلافصلبیتی که در بالا به آن اشـاره شـد می 16و  8هاي تغییر مکان

باشد. اگر در این حالت چندین مقدار در ترکیب آدرس  هاآنمتغیر و یا هردوي  2افسـت یا

 ’[ ]‘ زوج کاراکتر توان در داخل و یا خارججـایی را میهمقـادیر عـددي جـابـ ،قرار گیرد

همچنین این مقادیر  .کندمیقرارداد. اســـمبلر براي هر دو حالت، یک کد ماشـــین را ایجاد 

  مثبت یا منفی) باشند.( دارعلامتتوانند می

  

  مؤثرروش ساختن آدرس  

منظور تولید آدرس مؤثر در تمام به DS ثبات ســگمنت نیز اشــاره شــد، قبلاًکه  طورهمان

ـــتفاده قرار می BPهایی که ثبات جز آنبه( دهیهاي آدرسمدل گیرد و براي دارند) مورداس

براي مثال  .شودمیاستفاده  SSثبات سگمنت از  ،کنندمیاسـتفاده  BPهایی که از ثبات روش

باشد، پردازنده  25+[BX + SI]دهی و روش آدرس باشـد DS=100و  BX=30و  SI=70اگر 

  :کندمیصورت زیر محاسبه آدرس فیزیکی را به

  

DS * 10h + BX + SI + d8 = 100 * 16 + 30 + 70 + 25 = 1725  

  

ــپردن ترکیبات ممکن در آدرس ــاده براي به خاطر س ــتفاده از یک راه س دهی مؤثر، اس

  زیر است: نمودار

tdisplacmen
DI

SI

BP

BX
  

ـــاز  بـا گرفتن یـک مقدار توانمیدر نمودار بـالـا  تون و یا در نظر نگرفتن هیچ هر س

ــتون، مقداري ــازیم. بهتمام ترکیب از آن س طور همین و BP و BXکه طوريهاي معتبر را بس

                                                        
2 offset 
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SI و DI ـــته نشـــوند. براي مثال روش هرگز دهی معتبر زیر را در نظر هاي آدرسباهم نوش

 [DI + BX – 4]                 [BX + SI]                    [BX + 5]        گیریم:می

) را سگمنت ES, SS, DS, CS(سگمنت  هايدر ثبات موجودمقادیر  تعریف سگمنت:

 ) افســـتBP, DI, SI, BXعمومی ( هايثباتهمچنین مقادیر موجود در  د.ینو(یا بخش) گ

  شوند.می نامیده جایی)،(جابه

ـــند می 7890hمقدار  SIو  1234hمقـدار  DSزمـانی کـه  ـــته باش را  هاآنتوان را داش

 ر، یا آدرس موثجاي محاسبه آدرس فیزیکیدیگر بهعبارتنوشت. به 1234:7890صورت به

1234h * 10h + 7890h = 19BD0h  شود.استفاده می ’:‘از نماد  

 

اضافه کنیم در حقیقت آن را  دهیدهاگر یک صفر را به سمت راست یک عدد : نکته

زمانی که صـفر را به سمت راست یک  10h = 16ایم، با توجه به اینکه ضـرب کرده 10در 

  ضرب کردیم. 16کنیم مانند این است که آن را در اضافه می 16عدد مبناي 

7h = 7 
70h = 112 

  تعریف نوع داده بایت و کلمه 

  کنیم:می منظور مشخص کردن نوع داده در کامپایلر از پیشوندهاي زیر استفادهبه

Byte ptr               ;   جهت معرفی نوع داده بایت

Word ptr             ;   جهت معرفی نوع داده کلمه (دو بایت)

  براي مثال:

Byte ptr [BX]         ;byte access    دسترسی به بایت  

Word ptr [BX]       ;word access   دسترسی به کلمه    

  

  .کندمی اسمبلر از پیشوندهاي کوتاه زیر نیز پشتیبانی

b.            ; جهت معرفی نوع داده بایت 
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w.           ; جهت معرفی نوع داده کلمه 

  .کندمیصورت خودکار محاسبه گاهی اوقات اسمبلر نوع داده را به

  MOVدستور  

  کندمیمقصد) کپی ( عملوندمنبع) را در اولین ( عملونددومین. 

 باشدات عمومی و یا مکانی از حافظه ، یک ثبعدديتواند یک مقدار عملگر منبع می. 

 تواند یک ثبات عمومی یا مکانی از حافظه باشد.عملوند مقصد می 

 تواند بایت یا کلمه باشد.هر دو عملوند باید اندازه یکسانی داشته باشند که می 

 
  شوند:پشتیبانی می MOVانواع عملوندهایی که در دستورالعمل 

MOV REG, Memory 
MOV Memory, REG 
MOV REG, REG 
MOV Memory, immediate 
MOV REG, immediate 
 
REG: AX, BX, CX, DX, AH, AL, BL, BH, CH, CL, DH, DL, DI, SI, BP, SP 
Memory: [BX], [BX + SI + 7], variable, etc… 
Immediate: 5, -24, 3Fh, 10001101b, etc… 

  

  صورت زیر است:به MOVدستور عملوند در  عنوانبهسگمنت  هايثباتپشتیبانی از 

MOV SREG, Memory 
MOV Memory, SREG 
MOV REG, SREG 
MOV SREG, REG 
 
SREG: DS, ES, SS and only as second operand: CS 
REG: AX, BX, CX, DX, AH, AL, BL, BH, CH, CL, DH, DL, DI, SI, BP, SP 
Memory: [BX], [BX + SI + 7], variable, etc… 

 

  توان استفاده کرد.نمی IPو  CSجهت تغییر مقادیر دو ثبات  MOVاز دستور  :نکته
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آورده شــده اســت.  MOVدر زیر برنامه کوتاهی جهت آشــنایی با نحوه اســتفاده از دســتور 

 emu8086ساز توانید متن برنامه را در داخل ویرایشگر کد شبیهجهت اجراي این برنامه می

جهت  F5را فشار دهید (و یا از کلید میانبر  [Compile and Emulate]درج و سپس دکمه 

که برنامه ساز درحالیسازي برنامه استفاده نمایید). پنجره شبیهشـروع مراحل کامپایل و شبیه

را فشار دهید (و   [Single Step]شـما در آن بارگذاري شده است بازخواهد شد. حال دکمه

  هده نمایید.را مشا هاثبات) و تغییر مقدار F8یا کلید 

ـــید علامت  طورهمـان ـــت حدس زده باش جهت درج توضـــیحات  ’;‘کـه ممکن اس

ر ازاین علامت را کامپایلر در نظهاي پس، بنابراین تمام نوشــتهشــودمینویس اســتفاده برنامه

. شودمینمایش داده  1-3اي شـبیه به تصـویر شکل رنامه صـفحهپس از اجرایی ب گیرد.نمی

ORG 100h                        ; آوردە شدەcom ج�ت اشارە �ه س�منت برنامه اجرایی 
MOV AX, 0B800h           ; AX  B800h  (B8000h آدرس اولین �ا�ت حافظه و�دئویی
)  
MOV DS, AX                    ; DS  AX 
MOV CL, 'A'                     ; CL   'A'     ( 41h کد اسکی) 
MOV CH, 1101_1111b  ; زمینهرنگ �ارکتر و چ�ار ب�ت دوم رنگ �س  CH چ�ار ب�ت اول�ه 
MOV BX, 15Eh                ; BX  15Eh ( جایی از ابتدای حافظه و�دئوییجا�ه ) 
MOV [BX], CX                 ; کند کپی می  B800:015E   را در آدرس CX محتوای  
RET                                   ; ازگشت �ه س�ستم عامل� 

 

 برنامه  نیاول ی) خروج1-3شکل 
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ـــتقیم در حافظه وق بهدر حقیقـت برنـامه ف ویس نویدیویی مقادیر مورد نظر برنامهطور مس

  را تصور کرد. MOVتوان میزان قدرت دستور سان مینویسد، بدینمی

  تمرین فصل سوم 

 1-2مثال در شــکل  عنوانبهبا توجه به ابعاد پنجره خروجی برنامه در کامپیوتر خود ( .1

مقداردهی  یشانزدهشانزدهرابطه عدد است)  36x11در بالاي صـفحه  ذکرشـدهابعاد 

  آورید. به دسترا  ’A‘) و محل قرارگیري کاراکتر BX )MOV BX, 15Ehشده به 

نام  CHردیف رسم کرده و با تغییر مقدار چهار بیت بالا و پایین در  16یک جدول با  .2

  )MOV CH, 1101_1111bرنگ مربوط به هر مقدار دودویی را یادداشت نمایید. (

 بر رويبا رنگ دلخواه که نام شما را  دیسیبنو يابرنامه دو تمرین قبلی،ا اسـتفاده از ب .3

 دهد. شینما توریصفحه مان
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  متغیرها .4 فصل

ادیر را تر است که بعضی از مقنویس بسیار سادهمتغیر موقعیتی از حافظه اسـت. براي برنامه

از حافظه (مانند  آدرس خاصـــیذخیره نماید تا اینکه آن را در  valueدر یـک متغیر با نام 

5A73:235Bــند. این کامپایلر به ،) نگهداري کند خصــوص زمانی که تعداد متغیرها زیاد باش

 wordو  byte: کندمیدو نوع از متغیرها را پشتیبانی 

  روش اعلان یک متغیر 

name    DB    value        ; جهت معرفی بایت DB  

name    DW    value       ; رفی کلمه جهت مع  DW  

 
شرط اینکه با ) باشد. به9-0) و اعداد (a-zو  A-Zتواند ترکیبی از حروف (می :(name)نام 

در این صـــورت این  نام نیز وجود دارد.یک حرف آغاز شــود. امکان تعریف یک متغیر بی

  متغیر نامی نداشته و تنها یک آدرس خواهد بود.

 

هاي عددي پشتیبانی شده در ي دریکی از ســیستمتواند یک مقدار عددمی :(value)مقدار 

emu8086  توانیم ) و یا می16و یا مبناي ، مبناي دودویی، مبناي هشت دهیده(مبناي باشد

  استفاده نماییم. ،دهی اولیه متغیر استدهنده عدم ارزشکه نشان ’؟‘از نماد 
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عمومی استفاده  هايثباته براي انتقال متغیرها ب movمثال برنامه زیر از دستور  عنوانبه

 .کندمی

  

، برنامه F5و فشردن کلید  emu8086تایپ کد برنامه فوق در ویرایشگر منبع  یابا کپی 

. شـما باید تصـویري مانند شکل زیر را مشاهده شـودمیسـاز بارگذاري کامپایل و در شـبیه

 نمایید:

  

  

  

  

 

 

 

 

  

ORG    100h 
 
MOV    AL,var1 
MOV    BX,var2 
 
RET                     ; ف برنامه دستورالعمل توق  
 
VAR1    DB    7 
Var2     DW   1234h 

 
 emu8086 سازهیشب) 1-4شکل 
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ســاز شــده در شــبیهیش دادهکنید کدهاي نمامشــاهده می 1-4که در شــکل  طورهمان

امه برنجز اینکه در زمان ساخت کد ماشین زمانی که هاي برنامه دارد بهکد شباهت زیادي به

ــتطور خودکار نام همه متغیرها را با ، بهکندمیمنتقل را ارزش متغیرها  تعویض  هاآن 1آفس

ـــگمنت در ثبات طور پیش. بهکندمی ـــودمیبارگذاري  DSفرض س  هايفایله (زمانی ک ش

COM شـوند ارزش ثبات بارگذاري میDS  همان ارزش موجود در ثباتCS –  سگمنت کد

 است).

  

ــکل  نکته: ــت حافظه  1-4در ش ــتون در لیس ــتاولین س ــتون ارزش آفس ، دومین س

ارزش آن  ASCIIو آخرین ستون معادل کد  ،دهیدهسومین ستون ارزش  ،شـانزدهیشـانزده

به  ”var1“و  ”VAR1“پایلر حســاس به متن نیســت، بنابراین این کام خانه از حافظه اســت.

است.  0B56:0108و آدرس کامل آن  0108hبرابر  VAR1آدرس  .کنندمییک متغیر اشاره 

است، این متغیر یک کلمه است  0B56:0109و آدرس کامل آن  0109hبرابر  var2آفست 

تر در آدرس اول ارزشکم فرض بایتصــورت پیش. بهکندمیبایت فضــا اشــغال  2بنابراین 

  قرارگرفته است. 12hقبل از  34h، بنابراین شودمیذخیره 

  

کنید برخی از دستورات بعد از دستور که در کد برنامه مثال قبل مشـاهده می طورهمان

RET کننده زبان ماشــین به اســمبلی تفاوتی در اند، این بدین دلیل اســت که براي تبدیلآمده

دهد پردازش ارزش حافظه و فهم ه وجود ندارد، تنها عملی که رخ میمورد محل شروع داد

  است. 8086این است که آن ارزش معادل دستور صحیحی در 

بازنویسی و اجرا  DBبا اسـتفاده از دستور  توان به شـکل صـفحه بعدرنامه قبلی را میب

از سر شبیهکه ممکن اسـت حدس زده باشـید پس از نوشـتن این برنامه د طورهمان نمایید.

emu8086  و زدن کلیدF5 طورهمان. شودمیحاصل  آن نتایج یکسـانی همانند کد اسمبلی 

                                                        
1 offset 
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ـــین گفته  هااي از بایتدانیـد کـامپـایلر تنهـا متن برنامه را به مجموعهمی که به آن کد ماش

 سپس کد ماشین شناسایی و اجرا خواهد شد. کندمی، تبدیل شودمی

  

 گوید چطورهدایتگر کامپایلر اســت که به کامپایلر می یک ORG 100hدســتور  نکته:

که مشــاهده شــد این هدایتگر زمانی که با متغیرها  طورهمانباید کد منبع را مدیریت نماید. 

ت گوید که فایل اجرایی در آفس. هدایتگر به کامپایلر میدارد یبسـیار مهمنقش کنیم کار می

100h )256 ـــد؛ بنا که کامپایلر نام متغیرها را با براین هنگامیبـایـت) بـارگذاري خواهد ش

گاه . هدایتگر هیچکندمیآفسـت جایگزین کرد، آدرس صحیح را براي همه متغیرها محاسبه 

  به کد ماشین واقعی تبدیل نخواهد شد.

ORG 100h 

 

DB 0A0h 

DB 08h 

DB 01h 

 

DB 8Bh 

DB 1Eh 

DB 09h 

DB 01h 

 

DB 0C3h 

 

DB 7 

 

DB 34h 

DB 12h 
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ها بعضی از عامل؟ سیستمشودمیبارگذاري  100h آفسـتچرا فایل اجرایی در  نکته:

ـــگمنـت  CSبـایـت اول  256ا در هـا در مورد برنـامـه رداده مانند  کنندمی) ذخیره کـد(س

صحیح  comرسد این امر در خصوص فایل پارامترهاي خط فرمان و سایر موارد. به نظر می

 یاز ســگمنت مخصوص معمولاً ؛ و شـودمیبارگذاري  0000hدر آفسـت  exeاسـت. فایل 

اي که در برنامهدرســـت  هیدبراي درك بهتر اهمیت آدرس .کندمیبراي متغیرها اســـتفاده 

  فصل قبل به آن اشاره شد، با استفاده از متغیرها در زیر بازنویسی شده است:

ـــت ( DSفوق ابتدا مقدار  کد برنامهدر  به دلیل در نتیجه ) DS=0B800hتغییر کرده اس

تواند آفست متغیرها که در بخش قبل به آن اشاره شد، برنامه نمی ،دهی حافظهآدرس روش

  کار نخواهد کرد. درستیبهبرنامه  بنابراین بیابد؛درستی را به

ـــی نماییم  ـــکل زیر بازنویس ـــتی برنامه را به ش حل (تغییر م جهت رفع این ایراد بایس

  :)کنندمیاستفاده  متغیردستوراتی که از 

ORG    100H 
MOV    AX, 0B800H 
MOV    DS, AX 
MOV    CL, char 
MOV    CH, COLOR 
MOV    BX, 15EH 
MOV    [BX], CL 
RET 
Char    DB    ‘A’ 
Color   DB    1101_1111b 

ORG    100H 
MOV    CL, CHAR 
MOV    CH, COLOR 
MOV    AX, 0B800H 
MOV    DS, AX 
MOV    BX, 15EH 
MOV    [BX], CL 
RET 
Char    DB    ‘A’ 
Color   DB    1101_1111b 
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  آرایه 

بایتی  همتنی مثالی از یک آرای رشــتهیکرســند. اي از متغیرها به نظر میها مانند زنجیرهآرایه

هایی از تعریف دو ) است. در زیر مثال255.…0است که هر کاراکتر نماینده یک کد اسکی (

  آرایه وجود دارد:

a    DB    48h, 65h, 6Ch, 6Ch, 6Fh, 00h 
b    DB    ‘Hello’, 0 

  

که در داخل  خوردبرمیاي اســـت، زمانی که کامپایلر به رشـــته aکپی از  دقیقاً bآرایه 

ها تبدیل طور خودکار آن را به مجموعه از بایت) قرار دارد، بـهquotesقول (لعلـامـت نقـ

  شده است.در آن تعریف aدهنده قسمتی از حافظه است که آرایه . تصویر زیر نشانکندمی

شــده اســت، که در شــکل بالا نمایش داده aهاي مربعی شــکل آرایه به هر یک از بلاك

  ل:توان دسترسی داشت. براي مثامی

MOV    AL, a[3] 

ــر از یکی از  ــی به مقدار هر عنص ــترس نیز  BX ,SI ,DI ,BP هايثباتهمچنین براي دس

  :توانیم استفاده کنیممی

MOV    SI, 3 
MOV    AL, a[SI] 

ـــتور اگر نیـاز داریـد که یک آرایه بزرگ تعریف کنید می ـــتفاده  DUPتوانید از دس اس

  :شودمیمشاهده  DUPدستور  کارگیريدر زیر شیوه صحیح به نمایید.

number  DUP ( value(s) ) 

number عددي که به ارزش آن، مقداري که جلوي :DUP  ــت تکرار ــودمیاس که ( ش

  .توان هر مقدار ثابتی باشد)می

 
 حافظه اصلیدر  b هیاز آرا یو قسمت a ریمتغ روش اعلان) 2-4شکل 
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value عبارتی که :DUP .آن را تکرار خواهد کرد  

  براي مثال:

c    DB    5    DUP(9)         =   c    DB    9,9,9,9,9 
d    DB    5    DUP(1,2)     =   d    DB    1,2,1,2,1,2,1,2,1,2 
 

  

 ترکوچکو یا  255از  تربزرگ باارزشکه نیاز به نگهداري مقادیري درصــورتی نکته:

ــت که  DWاز  DBجاي توانید بهدارید می -128از  ــتفاده کنید. بدیهی اس تواند نمی DWاس

  قرار گیرد.ها مورداستفاده جهت تعریف رشته

 

  به دست آوردن آدرس یک متغیر  

 LEA (Load Effectiveتوان از دســتور براي به دســت آوردن آدرس افســت یک متغیر می

Address)  و یا عملگرOFFSET .دستور  اسـتفاده کردLEA  نسبت به اپراتورOFFSET  بسیار

  ت آوریم.دهد که آدرس یک متغیر شاخص را نیز به دستر است زیرا اجازه میقوي

ها سودمند است. براي مثال به دسـت آوردن آدرس یک متغیر در بسـیاري از موقعیت 

    اشاره کرد. مثال: 2ویهتوان به انتقال پارامترها به یک رَمی

  
  شده است.استفاده OFFSETاز اپراتور  LEAجاي دستور در مثال بعدي به

                                                        
2 procedure 

ORG 100h 
 MOV    AL, VAR1  ;                     قرار می د�د ALرا در  VAR1مقدار  ج�ت بررسی  

       ;                      LEA      BX, VAR1قرار می د�د BXرا در   VAR1آدرس 
MOV    BYTE PTR [BX], 44h    ; مقدار متغییر را تغییر می د�د 

 MOV    AL, VAR1  ;                     قرار می د�د ALرا در  VAR1مقدار  ج�ت بررسی
RET 
 
VAR1   DB 22h 
 
END 
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  وط در دو برنامه فوق:دهند. این خطیک عمل را انجام می هر دو مثال قبل

  
LEA      BX, VAR1 
MOV   BX, OFFSET VAR1  
 

 16یک مقدار  numکه  MOV  BX, numشوند: صـورت یک کد ماشـین ترجمه میبه

ــید که تنها  ــته باش ــت. توجه داش ــت متغیر اس را  BX ,SI ,DI ,BP هايثباتبیتی معادل آفس

ـــاره عنوانبه 3توان در داخـل زوج براکـتمی آوري به (جهت یاد ه حافظه قرار دادگر باش

  .)هاي قبل مراجعه کنیدبخش

  هاثابت 

اسمبل) ( برنامه کامپایل است که زمانیولی این حالت فقط تا  ،هسـتند متغیرهامانند  هاثابت

ـــود از  تعریف یک ثابتغییر کنند. براي تتواند پس از تعریف یـک ثـابت مقدار آن نمی .ش

  .کنیممیده به شکل زیر استفا EQUدستور 

name EQU < any expression > 

                                                        
3 Bracket 

ORG 100h 
 MOV    AL, VAR1  ;                     می د�دقرار  ALرا در  VAR1مقدار  ج�ت بررسی  

       ;       MOV    BX, OFFSET VAR1قرار می د�د BXرا در   VAR1آدرس 
MOV    BYTE PTR [BX], 44h    ; مقدار متغییر را تغییر می د�د 

 MOV    AL, VAR1  ;                     قرار می د�د ALرا در  VAR1مقدار  ج�ت بررسی
RET 
 
VAR1    DB    22h 
 
END 
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  براي مثال:

  عملکرد یکسانی شبیه به کد زیر دارد:مثال قبل 

  

  مشاهده مقدار متغیرها در هنگام اجراي برنامه  

ـــاهـده مقـدار متغیرهـا در هنگـام اجراي برنامه باید   را از منوي  ”Variables“جهـت مش

“View” ساز انتخاب نمایید.شبیه  

  

  

  

  

  

  

  

ــاهده  کلیک کرده و مقدار خصــوصــیت  هاآن ها باید بر روي متغیرآرایهمحتواي براي مش

Elements  آرایه قرار دهید. در زبان اســـمبلی حســـاســـیتی بر روي نوع هر را برابر اندازه

 یک آرایه معرفی شود. متغیرهاي عنوانبهتواند شـود، بنابراین هر متغیر میها اعمال نمیداده

  کنید:را مشاهده می متغیرهاتوان تعریف کرد، در زیر انواع ستم عددي میرا در هر سی

 HEX :16(مبناي  شانزدهیشانزده(  

 BIN 2: دودویی (مبناي(  

 OCT 8: هشت هشتی (مبناي(  

 SIGNED :10(مبناي  دارعلامت دهیده(  

 UNSIGNED :10بدون علامت (مبناي  دهیده(  

k EQU 5 
MOV AX, k 
MOV AX, 5 

 

  emu8086 سازهیدر شب View يکه از منو Variables) پنجره 3-4شکل 
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 CHAR کـد کـاراکتر :ASCII ـــکی که برخی  نماد وجود دارد 256 (در جـدول اس

 غیرقابل مشاهده هستند.)

ـــت، می متغیر را با دو بار کلیک کردن بر هر توان مقدار وقتی برنـامـه در حال اجرا اس

ـــمبلی امکان ورود داده در هر  Editو یا انتخاب دکمه  روي آن متغیر ویرایش نمود. در اس

، ’h‘از پسوند  شانزدهیشانزدهد سـیسـتم عددي ممکن است. براي ورود داده در سیستم عد

کنیم و استفاده می ’o‘، در سیستم هشت هشتی از پسوند ’b‘در سـیسـتم دودویی از پسوند 

  شوند:وارد می زیر ها به شکلنیازي به استفاده از پسوند نیست. رشته دهیدهدر سیستم 

'hello world', 0 

کد ( به صفرآخر آن باید که براي مشـخص شـدن انتهاي یک رشته، بایت توضـیح این

  ها ممکن است به این شکل تعریف شوند:. آرایهشودختم  )NULLاسکی 

1, 2, 3, 4, 5 

ــداي از بایتتواند آرایهآرایه می ــوند  ها یا کلمات باش ــتگی به انتخاب بین پیش که بس

BYTE  یاWORD .براي متغیر دارد  

ــوند، براي مثال وقطور خودکار تبدیل میعبارات به ــودمیوارد  2 + 5تی عبارت ش  ش

  بدل خواهد شد. 7طور خودکار به به

  

  تمرین فصل چهارم 

 :از کلمات زیر نام مجاز در اسمبلی نیست یککدام .1

3AVG  FOR  VARIABLe    Var.1     1.VAr  1VAr  MUL 

 .کنیممیها استفاده ی از ثابتنویسبرنامهچرا در  .2

قرار داده، سپس محتواي  BXو  AXر ثبات اي بنویسید محتواي دو متغییر را دبرنامه .3

 آن دو را با یکدیگر تعویض نماید.

 اي زیر را با یکدیگر عوض نماید:محتواي دو آرایه رشتهاي بنویسید که برنامه .4

a DB ‘assembely’,0 
A DB ‘assembely’,0 
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65  

  1هاوقفه .5 فصل

توابع  این ،ویســیکدن یســه باگرفت. در مقا صــورت تعدادي تابع در نظرتوان بهمیوقفه را 

 اراکترکنوشتن کدي براي یک  جايبه طور مثالبه. کنندمی ترنویس را بسیار آسانکار برنامه

  اي را صدا بزنیم و آن وقفه عمل چاپ کاراکتر را انجام خواهد داد.وقفه سادگیبهتوان می

. به نندکمیدیگر نیز کار  افزارهايســختو ســایر خوان با دیســکوقفه توابع همچنین 

  .شودمیگفته  افزارينرمي هاوقفهچنین توابعی 

ــختیی که از طریق هاوقفهبه  ــوندمیمتفاوت فعال  افزارهايس ــختوقفه  ش  افزاريس

  .بسنده خواهیم کرد افزارينرمي هاوقفهدر اینجا تنها به  شوند.فته میگ

  کنیم:میتفاده زیر اسو شیوه ساده  INTافزاري از دستور ساختن یک وقفه نرمبراي 

  
INT  value 

 
value 0الی  0(  255بین صفر تا  تواند، مییا مقدار عدديFFhباشد (.  

کنیم. ممکن است به نظر برسد اسـتفاده می شـانزدهیشـانزدهاز اعداد در مبناي  معمولاً

ـــامل زیر روالهر وقفه می کهدرحـالی ،وقفـه متفـاوت وجود دارد 256تنهـا  هاي تواند ش

ـــدزیر  256تا  (حـداکثر متفـاوتی هاي وقفه به درمجموع تعداد روال بنابراین ؛روال) باش

65536 )256 * 256 = 65536 function( خواهد رسید.  

را  AHقبل از فراخوانی وقفه جهت مشـخص کردن زیر تابع (زیر روال) بایستی ثبات  

از ســـایر  وقاتاز ا ولی در برخی ،نماییممیاســـتفاده  AHاز ثبات  (اغلبدهی نماییم مقدار

                                                        
1 Interrupts 



 بدون ترس یاسمبل یادگیري ■ 66

 جهت ارسال پارامترها و داده هاثباتاز سایر  عموماً .)استفاده شودممکن اسـت نیز  هاثبات

جهت  0Ehو زیر روال ) 16وقفه ( INT 10h در مثال زیر از. شــودمیبه زیر روال اســتفاده 

را چاپ ) یک کاراکتر 10hیا  16 اســت. این تابع (وقفه شــدهاســتفاده "Hello"چاپ کلمه 

  دهد.میو در صورت لزوم صفحه را حرکت  برده پیشجلو  طرفبهنما را کرده و مکان

ORG   100h   ; .com دستور �ام�ا�لر جهت ساخت �ک برنامه سادە �ک س�منتی از ن�ع      
 
; روال  استفادە  در این برنامه، در �ن�ام برگشت ز�ر   

  ;را تغییر نمی د�د، �ه �مین دل�ل AHمقدار ر�ج�ستر 
  ;مقدارد�ی شدە است                      AHتن�ا  �ک�ار 

 
MOV    AH, 0Eh    ; انتخاب ز�ر روال 
 
; INT 10h / 0Eh ز�ر روال وقفه 
 کد اسکی �ارکتری که چاپ خوا�د شد را  ;

    ;در�افت می کند.  ALاز ث�ات 
 
MOV    AL, 'H'    ; ASCII code: 72 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکد اسکی موجود در 
 
MOV    AL, 'e'     ; ASCII code: 101 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکد اسکی موجود در 
 
MOV    AL, 'l'      ; ASCII code: 108 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکی موجود در کد اس
 
MOV    AL, 'l'      ; ASCII code: 108 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکد اسکی موجود در 
 
MOV    AL, 'o'     ; ASCII code: 111 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکد اسکی موجود در 
 
MOV    AL, '!'     ; ASCII code: 33 

  INT    10h   ;          را چاپ کن ALکد اسکی موجود در 
 
RET                      ;برگشت �ه س�ستم عامل 
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کپی   emu8086ساز شبیهویرایشگر کد آن را در  سادگیبه این مثال،اجراي کد  جهت

  را فشار دهید. ]Compile and Emulate[سپس کلید یا تایپ نمایید، و کرده 

معرفی «پیوست توانید ها میخصوص انواع وقفه ردر صـورت نیاز به اطلاعات بیشـتر د

  نمایید. طالعهمرا  »کاربردي و بردار وقفه هايوقفه

  

  تمرین فصل پنجم 

ــل را  هايتمرینجواب کلیه  راهنمایی: ــتفاده از  توانیدمیاین فص و با  INT 10hبا اس

  بنویسید.» کاربردي و بردار وقفه هايوقفهمعرفی «کمک از پیوست 

  

 بنویسید. INT 10استفاده از وقفه  بنویسید که یک پیام دلخواه را باي ابرنامه .1

 25و ستون  10بنویسید که صفحه خروجی را پاك نموده سپس در سطر اي برنامه .2

 ) چاپ نماید.INT 10را (با استفاده از وقفه  #کاراکتر 

اپ چبنویسـید که نام خانوادگی شما را در خروجی با کاراکترهاي رنگی اي برنامه .3

 نماید.

 را تغییر دهد. یشنماصفحه بنویسید که اندازهاي برنامه .4

  

  


