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CS231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี

บทที่ 3: ขอมูลและคาคงที่

ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปวีณ เขื่อนแกว

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ

ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว8/1/2021
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

เพราะอะไร หนวยความจําจึงไมบันทึก

00 00
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

ขอมูลท่ีไมโครโพรเซสเซอรเขาใจนั้นมีเพียงเลขฐาน 2 เทานั้น เพื่อใหสามารถโปรแกรมไดงาย จึงไดรวมตัวเลขหลาย ๆ หลัก (บิต) เขาไวเปนกลุม

จํานวนบิต ชื่อเรียก หมายเหตุ

1 Bit 8086 ไมรองรับ

8 Byte (b)

16 Word (v, w)

32 Doubleword

64 Quadword 8086 ไมรองรับ

80 Ten Byte 8086 ไมรองรับ
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

ตาราง opcode ของไมโครโพรเซสเซอร X86 

Eb = ตําแหนงหนวยความจําของ Byte

Ib = Immediate Byte

*char ในภาษา C

Ev = ตําแหนงหนวยความจําของ Word

Iv = Immediate Word

*short ในภาษา C

MOV [0x30], 0xFFFF ถูก Assembler แปลเปน opcode C7

เพราะ 0xFFFF มีขนาด 16 บิต

MOV [0x30], 0x0 ถูก Assembler แปลเปน opcode C6

เพราะ 0 สามารถเก็บดวยพ้ืนที่เพียง 8 บิตได
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

เราสามารถบงัคับ Assembler ใหแปล

MOV [0x30], 0x0 

ดวย opcode C7 ได

โดยการใช คาํสั่งชี้แนะ กับโปรแกรม Assembler

คําสั่งช้ีแนะ หรือ Directive คือคาํสั่งท่ี Assembler เขาใจ ใชกับ Assembler เทานั้น

ไมโครโพรเซสเซอร ไมสามารถเขาใจ Directive ได 

Directive ≠ Opcode
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

(a) The DB directive

(b) The DW directive

(c) The DD directive

(d) The STRUCT (or STRUC) and ENDS directives 

(counted as one)

(e)The EQU Directive

(f)The COMMENT directive

(g)ASSUME

(h) EXTERN

(i) GLOBAL

(j) SEGMENT

(k)OFFSET

(l) PROC

(m)GROUP

(n) INCLUDE 

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

(a) The DB directive

(b) The DW directive

(c) The DD directive

(d) The STRUCT (or STRUC) and ENDS directives 

(counted as one)

(e)The EQU Directive

(f)The COMMENT directive

(g)ASSUME

(h) EXTERN

(i) GLOBAL

(j) SEGMENT

(k)OFFSET

(l) PROC

(m)GROUP

(n) INCLUDE 

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การนิยามขอมูลลงไปในโปรแกรมโดยตรง สามารถทาํไดโดย

DB = Byte

DW = Word

DD = Double word

Directive นี้สามารถทํางานไดเหมือนตัวแปรตัวอยางเชน

8086 Assembler Directive

ขอมูลจะอยูในหนวยความจําทันที

โดยไมตองรันโปรแกรม

เมื่อมีการอางถึง Label จะไดขอมูลตําแหนง

ในหนวยความจํา

การใชงาน

Label Directive Data

ตวัอยางเชน

VAR1 DB 0xAA
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การนิยามขอมูลลงไปในโปรแกรมโดยตรง สามารถทาํไดโดย

DB = Byte

DW = Word

DD = Double word

8086 Assembler Directive

เน่ืองจากขอมูลที่นิยาม ไมใชโปรแกรมจึงตองนิยามไวดานลางโปรแกรม

และใชคําสั่ง HLT เพ่ือใหโปรแกรมหยุดทํางาน 

กอนโปรแกรมจะวิ่งมาถึงสวนที่เปนขอมูล

คาํถาม Label ที่เปน operand ของ

คาํสั่ง MOV คอื operand ในขอใด

1 REG

2 SREG

3 IMMEDIATE

4 MEMORY
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การนิยามขอมูลลงไปในโปรแกรมโดยตรง สามารถทาํไดโดย

DB = Byte

DW = Word

DD = Double word

8086 Assembler Directive

คาํถาม Label ที่เปน operand ของ

คาํสั่ง MOV คือ operand ในขอใด

1 REG

2 SREG

3 IMMEDIATE

4 MEMORY

MOV [0x30],VAR1

HLT

VAR1 DB 0XAA 

ลองเขียนดู โปรแกรมน้ีจะรันไมได

เพราะ 8086 ไมมี Opcode คําสั่ง  MOV MEMORY , MEMORY
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การนิยามขอมูลลงไปในโปรแกรมโดยตรง สามารถทาํไดโดย

DB = Byte

DW = Word

DD = Double word

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การนิยามขอมูลลงไปในโปรแกรมโดยตรง สามารถทาํไดโดย

DB = Byte

DW = Word

DD = Double word

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

(a) The DB directive

(b) The DW directive

(c) The DD directive

(d) The STRUCT (or STRUC) and ENDS directives 

(counted as one)

(e)The EQU Directive

(f)The COMMENT directive

(g)ASSUME

(h) EXTERN

(i) GLOBAL

(j) SEGMENT

(k)OFFSET

(l) PROC

(m)GROUP

(n) INCLUDE 

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

OFFSET ใชกบั Label เพ่ือบอก Assembler ใหนําคาของ ตําแหนงหนวยความจํา (Address) ของ Label นั้นมาใช

หากไมระบุ จะหมายถึง คาขอมูล (Value)

8086 Assembler Directive

MOV AX, Var1   มีคาเหมือน AX = *Var1  ในภาษา C

MOV AX, OFFSET Var1  มีคาเหมือน AX= &Var ในภาษา C

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

OFFSET ใชกบั Label เพ่ือบอก Assembler ใหนําคาของ ตําแหนงหนวยความจํา (Address) ของ Label นั้นมาใช

หากไมระบุ จะหมายถึง คาขอมูล (Value)

8086 Assembler Directive

Opcode สําหรับโหลดตําแหนงของ Label คือ LEA   หรือ Load Effective Address

วิธีใช                    LEA รีจิสเตอร, Label 
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

Label ตําแหนงหนวยความจํา สามารถใชเปนตัวแปรได

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

สามารถใชเปน Array ได แตตองคํานวณตําแหนงถัดไปเอง

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

สามารถใชเปน Array ได แตตองคํานวณตําแหนงถัดไปเอง

8086 Assembler Directive
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

การประกาศ Array สามารถกําหนดคาเริ่มตนซํ้า ๆกันได โดยใช Dup Operator ( Duplicate operator)

การใชงาน       จํานวนครั้ง DUP (คาท่ีตองการทําซํ้า)
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

(a) The DB directive

(b) The DW directive

(c) The DD directive

(d) The STRUCT (or STRUC) and ENDS directives 

(counted as one)

(e)The EQU Directive

(f)The COMMENT directive

(g)ASSUME

(h) EXTERN

(i) GLOBAL

(j) SEGMENT

(k)OFFSET

(l) PROC

(m)GROUP

(n) INCLUDE 

8086 Assembler Directive

EQU หรือ Equivalent ใชสําหรับประกาศคาคงที่
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

8086 Assembler Directive

EQU แตกตางกับ DB ตรงท่ี คาคงที่ท่ีนิยามไว จะไมถูกเขียนไวในแฟมไบนาร่ีและไมอยูในหนวยความจํา แตจะใชการนําคาท่ีนิยามไวมาแทน Label

ในขนะคอมไพล แทน

* VAL2 ไมถูกนํามาใช จึงไมปรากฏ HELLO WORLD อยูในหนวยความจํา
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

8086 Assembler Directive

EQU หากใชเปน operand ตัวแรกของ MOV จะหมายถึงตําแหนงหนวยความจํา
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

8086 สามารถอางตําแหนงหนวยความจําไดถึง 1MB หรือ 1,048,576 Bytes

แตรีจิสเตอรมีความกวางแค 16 บิต ดังนั้นจาํนวนสูงสุดที่รีจิสเตอรสามารถแสดงไดคือ

0xFFFF หรือ 65535 ในเลขฐาน 10

การอางอิงตําแหนงของหนวยความจาํขนาด 1MB จะตองใชรีจิสเตอรขนาด 20 บิต

0x00000 ถึง 0xFFFFF หรือ 0 – 1,048,575

ไมโครโพรเซสเซอรเบอรนี้เปนชนิด 16 บติ ดังนั้นการอางตําแหนงจริง ๆ จึงทําไมได

แต Intel สามารถทําใหรองรับหนวยความจําขนาด 1MB ไดโดยการ

แบงหนวยความจําออกเปนหลายๆ Segment แตละ Segment มีขนาด 64kB

และใชรีจิสเตอร Segment ในการระบุ Segment 

ดังนั้นการอางตําแหนงหนวยความจําจริง ๆ จะตองใชรีจิสเตอร 2 ตัว

การอางตําแหนงหนวยความจําในรูปแบบนี้เรียกวา

Real-Address Mode
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

ไมโครโพรเซสเซอรรุนถัดมาคือ 80386 มีการขยายใหเปน 32 บิต จึงสามารถอางตําแหนงไดถึง

4GB หรือ 4,294,967,295 Bytes จึงไมจําเปนตองแบงหนวยความจําออกเปน Segment

โหมดการอางอิงตําแหนงหนวยความจําโดยใชรจีิสเตอรตัวเดียวคือ

Flat Segmentation Mode

ไมโครโพรเซสเซอรตระกูล X64 รุนแรก คือ AMD64 เนื่องจากรีจิสเตอรมีความกวางถึง 64 บิต

จึงอางตําแหนงไดมากถึง 18,446,744,073,709,551,616 Bytes

และเขาถึงหนวยความจําไดเฉพาะแบบ Flat Segmentation Mode เทานั้น

หากตองการใช Real-Address mode ตองเปล่ียนโหมดไปทํางานแบบ X86

โหมดการทํางานแบบ Flat น้ี เราจะศึกษากันหลงัสอบกลางภาค
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

F0000

E0000

D0000

C0000

A0000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 

A00000

AFFFFF

Offset

Segment

Segment : Offset

เพื่อใหเก็บคา Segment ในรีจิสเตอรขนาด 16 บิตได จึงตองตัดตัวเลขหลักขวาสุดออก

คา Offset มีคาอยูระหวาง 0000 ถึง FFFF จึงเก็บในรีจิสเตอร 16 บิตไดพอดี

การแปลง Segment: Offset เปนตําแหนงจริง คํานวณไดโดย

Absolute memory location = (Segment x 10H) + Offset
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

F0000

E0000

D0000

C0000

A0000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 

A00000

AFFFFF

Offset

Segment

Segment : Offset

Absolute memory location = (Segment x 10H) + Offset

จงแปลง 3000 : F012  เปน Absolute memory location

3000 x 10h   = 30000
=  F012 

+

= 3F012 
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

F0000

E0000

D0000

C0000

A0000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 

A00000

AFFFFF

Offset

Segment

Segment : Offset

Absolute memory location = (Segment x 10H) + Offset

จงแปลง 3010 : F012  เปน Absolute memory location

3000 x 10h   = 30100
=  F012 

+

= 3F112 
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

Absolute Memory Location, Flat address, Linear Address

Segment Memory Map, Real-Address mode
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

F0000

E0000

D0000

C0000

A0000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 

Segment : Offset

การขยับ Segment จะกระทําไดผานรีจิสเตอร Segment เทานั้น  (SREG)

CS คือ Code Segment ใชกําหนด Segment เร่ิมตนของโปรแกรม

DS คือ Data Segment ใชกําหนด Segment เร่ิมตนของขอมูล

SS คือ Stack Segment ใชกําหนดจุดเร่ิมตนของ Stack

ES คือ Extra Segment ใชชี้ Segment ตําแหนงที่สอง (สําหรับบาง opcode)
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่
8086 Real-Address Mode

คําส่ัง MOV MEMORY, IMMEDIATE

MOV MEMORY, REG

MOV MEMORY, SREG

จริง ๆ แลวทํางานคูกับรีจิสเตอร DS

ขยับ Data segment

ตําแหนงเดียวกัน

ขอมูลอยูคนละที่
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

8086 Real-Address Mode

จําเปนหรือไม

ชวยใหเขียนโปรแกรมงายข้ึน

หรือทําใหโปรแกรมเขียนยาก 

?
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

Intel 8086 เปดตัวป 1978 เพ่ือเปน Microprocessor ทางเลือกท่ี เร็ว , แรง , รองรับหนวยความจําไดมากถึง 1MB

Max. CPU clock rate 5 MHz to 10 MHz

Data width 16 bits

Address width 20 bits

แตในปน้ันเครื่องไมโครคอมพิวเตอร เริ่มแพรหลายแลว

A MOS Technology 6502

เปดตัว 1975

Max. CPU clock rate 1 MHz to 3 MHz

Data width 8

Address width 16

Zilog Z80

1976

Max. CPU clock rate 2.5, 4, 6, 8 MHz to 10 MHz 

Data width 8 bits

Address width 16 bits

Apple II
4KiB, 8KiB, 12KiB, 

16KiB, 20KiB, 

24KiB, 32KiB, 

36KiB, 48KiB, or 

64KiB

Atari 800

64KB

Commodore 64

64kB
Nintendo Entertainment System

8kB

TRS-80 Model I

4kB - 48kB

ZX Spectrum

16 KB / 48 KB / 128 KB

?
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

Intel 8086 เปดตัวป 1978 ในปถัดมาไดไดมีการลด spec ของ data bus ลงแลวเปลี่ยนช่ือเปน 8088

Max. CPU clock rate 5 MHz to 10 MHz

Data width 16 bits

Address width 20 bits

Max. CPU clock rate 5 MHz to 16 MHz

Data width 8 bits

Address width 20 bits

Motorola 68000 เปดตัวป 1979 
Bits 16/32-bit

Data width 16 bits

Address width 24 bits 

Segmented Memory Addressing

Flat Memory Addressing

Apple Lisa

512KB, 1MB, 2MB

Macintosh 

128K

IBM Personal Computer

CPU Intel 8088 @ 4.77 MHz

Memory 16 kB – 640 kB
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

Intel 8086 เปดตัวป 1978 ในปถัดมาไดไดมีการลด spec ของ data bus ลงแลวเปลี่ยนช่ือเปน 8088

Max. CPU clock rate 5 MHz to 10 MHz

Data width 16 bits

Address width 20 bits

Max. CPU clock rate 5 MHz to 16 MHz

Data width 8 bits

Address width 20 bits

Segmented Memory Addressing

IBM Personal Computer

CPU Intel 8088 @ 4.77 MHz

Memory 16 kB – 640 kB

Segmented Memory ทําใหเขียนโปรแกรมยาก แตกม็ีขอดี

Release dateAugust 12, 1981
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

คําสั่ง MOV ที่ทํางานกับ Memory ไมไดสนใจวา ขอมูลภายนอกเปน RAM หรือไม

CPU RAM

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS

ตัวอยางเชน 

MOV [0x0001] , 0xFF

คําสั่งน้ีหากรีจิสเตอร DS มคีา 0 คา ตําแหนงจริงจะเปน 0x0001

0x 00001

0x FF

Write

RAM จะทําการนําเอาขอมูลจาก Data bus ไปเก็บในตําแหนงที่ ระบุใน Address bus
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

คําสั่ง MOV ที่ทํางานกับ Memory ไมไดสนใจวา ขอมูลภายนอกเปน RAM หรือไม

CPU RAM

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS

ตัวอยางเชน 

MOV AL , [0x0001]

คําสั่งน้ีหากรีจิสเตอร DS มคีา 0 คา ตําแหนงจริงจะเปน 0x0001

0x 00001

0x FF

Read

RAM จะทําการปอนขอมลูสู Data bus ตามตําแหนงที่ ระบุใน Address bus
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

ในระบบคอมพิวเตอร ไมไดมีแคแรม ยังมี I/O และอื่น ๆอีก

IBM ไดออกแบบระบบ PC ใหอุปกรณภายนอก Map ไปยัง Address bus

CPU RAM
Devices

I/O

DATA BUS

ADDRESS BUS

CONTROL BUS
MUX MUX

โดยใชวงจร Multiplexer , Decoder เปนตัวเลือกวาจะใหอุปกรณไหนทาํงาน
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

ปจจุบนัน้ี I/O สวนใหญถูกแยกการประมวลผลออกจากไมโครโพรเซสเซอร ไปอยูยังหนวยประมวลผลรวมที่เรียกวา

Chipset

เพราะปจจุบัน I/O มีความซับซอนมาก และมักจะทํางานชากวาไมโครโพรเซสเซอรมาก 

หากไมจําเปนตองใชความเรว็ในการสงขอมูลสงูจริง ๆ จะไมมีการเช่ือมตอกับไมโครโพรเซสเซอรโดยตรง

ตัวอยางน้ีเปนไมโครโพรเซสเซอรแบบ 64 บิต จึงอางตําแหนงหนวยความจําแบบ Flat

ไมมีการ Segment
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

รองรับหนวยความจํา 1MB ไมไดแปลวา User จะใชได

ครบทั้ง 1MB

หากตองการใชไดเต็มความจุ โปรแกรมเมอรตอง

ออกแบบคอมพิวเตอร

และประกอบขึ้นใหมเอง

F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table

แผนที่นี้ มีเฉพาะ BIOS เทานั้น

ยังไมรวมสวนที่ใชไปโดยระบบปฏิบัติการ
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บทที่ 3 : ขอมลูและคาคงที่

F0000 BIOS

E0000 BIOS

D0000 VRAM การดจอ

C0000 VRAM การดจอ

A0000 VRAM การดจอ

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

00000 00000-003FF Interrupt Vector Table

โปรแกรมท่ีเราเขียนจึงถูกโหลดเขาสูหนวยความจําที่ 

Segment = 100H

เพ่ือหลบ BIOS Interrupt Vector

โปรแกรมเริ่มท่ี offset = 0 เมื่อแปลงจาก 0100:0000

จึงไดตําแหนงจริงเปน 01000H


