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CS231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี

บทที่ 6: การควบคมุลําดับการประมวลผล
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ลําดับการประมวลผล

MOV AL,1

MOV BX,0X1234

ADD BX,AX

XOR AL,AL

HLT

หลังจากที่ Instruction ถูก execute สวนควบคุม

จะคํานวณตําแหนงหนวยความจําของ Instruction ถัดไป

ตําแหนงของ Instruction ถูกกําหนดดวยรจีีสเจอร

IP : Instruction Pointer

หรือ เรียกอีกช่ือวา  Program Counter
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ลําดับการประมวลผล

ลําดับการประมวลผลสามารถเปลี่ยนแปลงได โดยการเปลี่ยนแปลงคาของรีจิสเตอร IP

แต รีจิสเตอร IP เปนรีจีสเตอรพิเศษที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาดวยคําสั่ง MOV
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

คาํสั่งที่ใชเปลี่ยนแปลงคาในรจีสิเตอร IP

แบบไมมีเงื่อนไข

แบบมีเงื่อนไข

JMP

CALL , RET

JA/JNBE JAE/JNB JBE/JNA JC JE/JZ JG/JNLE 

JGE/JNL JL/JNGE JLE/JNG JNC JNE/JNZ JNO 

JNP/JPO JNS JO JP/JPE
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

คาํสั่งที่ใชเปลี่ยนแปลงคาในรจีสิเตอร IP

ระยะทางในการกระโดดมี 3 แบบ

- Short : Segment เปลี่ยนไมได Offset เปลี่ยนไดเฉพาะ 8 บิตลาง (ไมเกิน 256 Address)

- Near : Segment เปลี่ยนไมได Offset เปลี่ยนไดท้ัง 16 บิต (ไมเกิน 65536 Address)

- Far : สามารถเปลี่ยนไดทั้ง 32 บิต

.........

60000

50000

40000

30000

20000

10000

..........

RAM

Segment Start
Offset 64kB

Short

(8bits)
Near

(16bits)

Far*

(32bits)

*Intel8086 มี Addressing Pin เพียง 20 เสน(บิต)
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

JMP : Jump ใชกระโดดขามคาํสั่ง (Long Jump)
Jmp operand1 

Operand1 คือตําแหนง Instruction ที่ตองการใหทํางานในลําดับถัดไป

Operand ที่ใชได:

4 bytes address , label

MOV AX,0

INC AX

JMP 0X0003 

HLT
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

JMP : Jump ใชกระโดดขามคําสั่ง
Jmp operand1

Operand1 คือตําแหนง Instruction ที่ตองการใหทํางานในลําดับถดัไป

Operand ที่ใชได:

4 bytes address , label
MOV AX,0

INC AX

JMP 0X0003 

HLT

รูไดอยางไรวา 0x0003 คือโปรแกรมบรรทัดที่ 2 ?

จริง ๆ สามารถคํานวณไดวา Instruction ที่ตองการอยู Address ไหน แตการโปรแกรมแบบน้ีไมสะดวก 

หากมีการแทรกบรรทดั ตําแหนงท้ังหมดจะเลื่อน

ดังน้ันเราจะใช Label หรอืการติดปายเขามาชวย โดยโปรแกรม Assembler จะทําหนาที่คนหา Address ให

แตการคอมไฟลจะตองทํา 2 รอบ

รอบที่ 1 จะคอมไฟล opcode เปนภาษาเครื่องโดยเวนสวนท่ีเปน Label ไว

รอบที่ 2 จะนําตําแหนง Address ที่ไดในรอบแรก มาเติมลงใน Label ท่ีเวนไว

การแปลภาษาทั้ง 2 รอบจะกระทําโดยอัตโนมัต ิ 
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

การกําหนด Label ทําไดโดย

Label : ในตําแหนง opcode ที่ตองการ

Label มีคุณสมบัติ case sensitive ดังน้ันตัวอักษรพิมพใหญ เล็ก จะมีความหมายตางกัน

MOV AX,1

Loop1:

SHL AX,15

SHR AX,15

JMP Loop1
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

การกําหนด Label ทําไดโดย

Label : ในตําแหนง opcode ที่ตองการ

Label มีคุณสมบัติ case sensitive ดังน้ันตัวอักษรพิมพใหญ เล็ก จะมีความหมายตางกัน

MOV AX,1

Loop1:

SHL AX,15

SHR AX,15

JMP Loop1

< THE SYMBOL TABLE > 

====================================

Name              Offset    Size      Type   

====================================

LOOP1             00003 -1        LABEL   

==================================== 

[   1]    0000: B8 01 00                          MOV AX,1

[   2]    0003:                                       Loop1:

[   3]    0003: D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0   SHL 

AX,15

D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0 D1 E0 

D1 E0 D1 E0 D1 E0                   

[   4]    0021: D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8   SHR 

AX,15

D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8 D1 E8 

D1 E8 D1 E8 D1 E8                   

[   5]    003F: EB C2                                 JMP Loop1

[   6]        :                                       
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

JMP ยังชวยกําหนดจุดเริ่มตนของโปรแกรม ทําใหสามารถประกาศตัวแปรไวดานบนของโปรแกรมได

Var1 DB "HELLO WORLD"

LEA AX,Var1

JMP Code_Start

Var1 DB "HELLO WORLD"

Code_Start:

LEA AX,Var1
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

JMP แบบมีเงื่อนไข (ทั้งหมดเปน Short Jump)

JA/JNBE JAE/JNB JBE/JNA JC JE/JZ JG/JNLE 

JGE/JNL JL/JNGE JLE/JNG JNC JNE/JNZ JNO 

JNP/JPO JNS JO JP/JPE

มีหลายคําสั่ง แตทั้งหมดน้ีจะทํางานตามสถานะของ Flag 

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

O D I T S Z AC P CYความหมาย

บิตที่

บิต ความหมาย เปน 1 เมื่อ หรือ

O Overflow  คําตอบมีคาเกินขนาดของรีจิสเตอร ลน OF

S Sign  คําตอบติดลบ (บิต MSB เปน 1) ติดลบ SF

Z Zero คําตอบเปนศูนย มีคา 0 ZF

AC Auxiliary Carry ใชสําหรับรหัส BCD บิตที่ 3 เปน 1 AF

P Parity ภาวะคูหรือคี่ของคําตอบ คําตอบเปนเลขคู PF

CY Carry มีการทดเลข มีเลขทด CF
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

Mnemonic Flag คิดเครื่องหมาย ความหมาย เหมือนกับ

JA CF=0 and ZF=0 ไมคิด มากกวา JNBE

JAE CF=0 ไมคิด มากกวาหรือเทากนั JNB

JBE CF=1 หรือ ZF=1 ไมคิด นอยกวาหรือเทากัน JNA

JC CF=1 มีตัวทด/ยืม

JE ZF=1 ทั้งคิดและไมติด เทากัน JZ

JG ZF=0 และ SF= OF คิด มากกวา JNLE 

JGE SF=OF คิด มากกวาหรือเทากนั JNL

JL SF <> OF คิด นอยกวา JNGE

JLE SF <> OF หรือ ZF=1 คดิ นอยกวาหรือเทากัน JNG

JNE ZF=0 ท้ังคิดและไมติด ไมเทากัน JNZ

JNO OF=0 ไมเกิด overflow JO

JNP PF=0 คําตอบเปนเลขค่ี JPO

JNS SF=0 ไมติดลบ

JP PF=1 คําตอบเปนเลขคู JPE

JNC CF=0 ไมมีตัวทด/ยืม
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

MOV CX,0

L1:

CMP CX,8

JE DONE

INC CX

JMP L1

DONE:

HLT

การวนซ้ํา

ตรวจสอบ CX เทากับ 8
หากเทากัน ใหไปท่ี DONE

CX=CX+1

วนกลับไปที่ L1
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

การวนซ้ําใชตัวแปร

MOV AX,n

L1:

CMP AX,i

JE Done

INC i

JMP L1

Done:

HLT

i DW 0

n DW 8
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

คําส่ัง JMP สามารถใชเรียกโปรแกรมยอยไดหรือไม ?

Start Start

Do something

End

ModuleA()

ModuleA()

ModuleA()

End

Main Program ModuleA

เมื่อ ModuleA ทํางานจบแลว จะกระโดดกลับไป Main Program ไดอยางไร ?
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

Start Start

Do something

End

ModuleA()

ModuleA()

ModuleA()

End

Main Program ModuleA

การเรียกโปรแกรมยอยโดยหลังจากทํางานเสร็จใหกลับมาทํางานตอยังจุดที่กระโดดไป สามารถทําได

1 โดยบันทึกตําแหนงของคําส่ังถัดไป (PC+1) กอนแลวคอยส่ัง JMP

2 คําส่ังสุดทายของโปรแกรมยอย จะใชวิธีการนําคาตําแหนงที่บันทึกไวมาแทนในรีจิสเตอร PC

แตการบันทึกตําแหนงนั้น จะใชวิธีใด ?
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

Start Start

End

ModuleA()

ModuleA()

ModuleA()

End

Main Program ModuleA

Start

End

ModuleB

Start

End

ModuleC

ModuleB() ModuleC() ModuleC()

ตองบันทึกหลายตําแหนง และตองอานขอมูลแบบยอนกลับไดดวย

รีจิสเตอร และ สรางอาเรยในหนวยความจํา เปนวิธีที่เหมาะสมหรือไม ?

หากโปรแกรมยอยมีการเปลีย่นแปลงคาในรีจิสเตอร จะทําใหคารีจิสเตอรของโปรแกรมหลักเปลี่ยนไปดวยหรือไม ?
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Stack

สแตก (Stack) คือ ชุดของขอมูลชนิดเดยีวกัน (homogeneous) ที่เรียงตอกัน และ

จัดลาํดับการเก็บขอมูลแบบเขาทีหลังและนําออกกอน มักเรียกวาไลโฟ (LiFo = Last in 

First out) 

อาจมองวาขอมูลเขาใหมจะมาเรียงตออยูดานบน

หากเรียกใชก็นําดานบนสุดออกไปกอน

ดงันั้นขอมูลท่ีเขามานานที่สุด จะอยูลางสุด และจะอยูในสแตกนานที่สุด

o

l

l

e

H

Stack

บนสุด

ลางสุด

ทางเขาออก
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Stack

- ขอมูลใน stack ตองเปนชนิดเดียวกัน

- ขอมูลเรียงตามลําดับการปอน

- เขาถึงขอมูลภายในไมได

- จะมองเห็นเฉพาะขอมูลที่อยูบนสุดของ stack เทาน้ัน

- ในทางทฤษฎี Stack จะมขีนาดเทาใด กไ็ด

- ในทางปฏิบัติ ขนาด stack จะถูกจํากัดดวยขนาดของหนวยความจํา

o

l

l

e

H

Stack

บนสุด

ลางสุด

ทางเขาออก
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Stack

สแตก (Stack) คอืโครงสรางขอมูลที่งายที่สุด

- ทางเขา-ออก ของขอมูลมีเพียงตาํแหนงเดียว และเปนตําแหนงเดียวกัน
- operation มีเพียง 2 แบบคือ

- นําขอมูลเขาขอมูล (push)

- นําขอมูลออก (pop)
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Stack: operation

การนําเขาขอมูล Push()

1 หาก stack ยังไมเต็ม ใหแทรกขอมูลไวหนาสุด

Push(‘H’)

H

Push(‘e’)

e

H

Push(‘l’)

l

e

H

Push(‘l’)

l

l

e

H

Push(‘o’)

o

l

l

e

H
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Stack: operation

การนําขอมูลออก / อานขอมูล Pop()

1 หาก stack ไมได empty ใหดึงขอมูลท่ีอยูหนาสุดออกมา

c = pop()

o

l

l

e

H

l

l

e

H

c = ‘o’

c = pop()

l

e

H

c = ‘l’

c = pop()

e

H

c = ‘l’

c = pop()

H

c = ‘e’
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ไมโครโพรเซสเซอร 8086 รองรับโครงสรางขอมูลแบบ Stack โดยขอมูลจะบันทึกไวในหนวยความจําภายนอก RAM

สามารถ push และ pop คร้ังละ 16 บิต(เทานั้น) ตําแหนง Segment ของหนวยความทําที่ถูกใชเปน Stack จะถูกกําหนดโดย

รีจิสเตอร SS ( Stack Segment) และตําแหนงบนสุดของ stack ถูกกําหนดโดยรีจิสเตอร SP (Stack Pointer)

RAM

00000

FFFFF

64kB

SS

SP

Stack ของ 8086 จะบันทึกขอมูลถอยหลังจาก Offset บนสุดของ Segment ลงมายัง Address ลาง

หากเล่ือนมาจนถึง Offset 0 (SP = 0) แสดงวา Stack เต็ม

จะกําหนดให Stack มีก่ีตัวก็ได โดยสลับ stack ไปมาได โดยการเปล่ียน Stack Segment

หากวาง Stack segment ไวในตําแหนงเดียวกับ Code segment 

ตองระวังไมให Stack โตจนทับตําแหนงของโปรแกรม
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

PUSH : นาํขอมลูเขาสู Stack
PUSH operand1

Operand คือคาที่ตองการนําลงสู Stack

Operand ที่ใชได:

REG, SREG, memory, immediate

ขอมูลหรือรีจิสเตอรตองมีขนาด 16 บิตเทาน้ัน

MOV AX,0XABCD

PUSH AX

PUSH 0XCDBA

PUSH [0]

PUSH SP

HLT
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตําแหนงบนสุดของ Stack สามารถกําหนดไดทีร่ีจิสเตอร SP

MOV SP,0x100

Start:

PUSH AX

INC AX

CMP AX,0x20

JE Done

JMP Start

Done:

HLT



CS231:

8/22/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 26

บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตําแหนงบนสุดของ Stack สามารถกําหนดไดทีร่ีจิสเตอร SP

ตัวอยางน้ี พ้ืนที่หนวยความจําไมพอ ขอมูลของ Stack ขยายมาทับสวนที่เปนโปรแกรม

ทําใหเกิด Stack Overflow

MOV SP,0x10

Start:

PUSH AX

INC AX

CMP AX,0x20

JE Done

JMP Start

Done:

HLT
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

POP : นาํขอมลูออกจาก Stack
POP operand

Operand คือคาที่ตองการนําลงสู Stack

Operand ที่ใชได:

REG, SREG, memory

ขอมูลหรือรีจิสเตอรตองมีขนาด 16 บิตเทาน้ัน

PUSH 1

PUSH 2

PUSH 3

PUSH 4

POP AX

POP BX

POP CX

POP DX

การ POP ไมไดทําใหขอมูลหายไปจากหนวยความจํา แตเปนเพียงการเปล่ียนคา SP เทานั้น
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

เมื่อมีการ push ขอมูลใหมลงไปใหม จะไปทบัขอมูลเดิมท่ีถูก pop ออกไปแลว

MOV AX,0

L1:  PUSH AX

INC AX

POP BX

JMP L1

หากจํานวนการ pop เทากับจํานวนการ push รับรองวา stack จะไมมีวันเต็ม (overflow)
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ข้ันตอนการเรียกโปรแกรมยอย

1) PUSH ตําแหนงคาํส่ังถดัไปลง Stack

2) Jump ไปยงัตําแหนงที่ตองการ

3) POP คาใน Stack ออกมาใสรีจสิเตอร IP

CALL Label

RET, RETF

Far jump

Near jump Far jump
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

CALL : ขามคาํสั่งไปยังตาํแหนงที่ตองการ และ push ตาํแหนงกลับลง stack
CALL operand

Operand คือตําแหนงที่ตองการขามไป

Operand ที่ใชได:

Label, SEGMENT:OFFSET
MOV AX,0x1234

CALL Clear

MOV BX,0x1234

CALL Clear

MOV CX,0x1234

CALL Clear

MOV DX,0x1234

CALL Clear

HLT

Clear:

XOR AX,AX

XOR BX,BX

XOR CX,CX

XOR DX,DX       

RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

0000: B8 34 12                              MOV AX,0x1234

0003: E8 13 00                              CALL Clear

0006: BB 34 12                              MOV BX,0x1234

0009: E8 0D 00                              CALL Clear

000C: B9 34 12                              MOV CX,0x1234

000F: E8 07 00                              CALL Clear

0012: BA 34 12                              MOV DX,0x1234

0015: E8 01 00                              CALL Clear

0018: F4                                    HLT

0019:                                       Clear:

0019: 33 C0                                 XOR AX,AX

001B: 33 DB                                 XOR BX,BX

001D: 33 C9                                 XOR CX,CX

001F: 33 D2                                 XOR DX,DX

0021: C3                                    RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

0000: B8 34 12                              MOV AX,0x1234

0003: E8 13 00                              CALL Clear

0006: BB 34 12                              MOV BX,0x1234

0009: E8 0D 00                              CALL Clear

000C: B9 34 12                              MOV CX,0x1234

000F: E8 07 00                              CALL Clear

0012: BA 34 12                              MOV DX,0x1234

0015: E8 01 00                              CALL Clear

0018: F4                                    HLT

0019:                                       Clear:

0019: 33 C0                                 XOR AX,AX

001B: 33 DB                                 XOR BX,BX

001D: 33 C9                                 XOR CX,CX

001F: 33 D2                                 XOR DX,DX

0021: C3                                    RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

0000: B8 34 12                              MOV AX,0x1234

0003: E8 13 00                              CALL Clear

0006: BB 34 12                              MOV BX,0x1234

0009: E8 0D 00                              CALL Clear

000C: B9 34 12                              MOV CX,0x1234

000F: E8 07 00                              CALL Clear

0012: BA 34 12                              MOV DX,0x1234

0015: E8 01 00                              CALL Clear

0018: F4                                    HLT

0019:                                       Clear:

0019: 33 C0                                 XOR AX,AX

001B: 33 DB                                 XOR BX,BX

001D: 33 C9                                 XOR CX,CX

001F: 33 D2                                 XOR DX,DX

0021: C3                                    RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

0000: B8 34 12                              MOV AX,0x1234

0003: E8 13 00                              CALL Clear

0006: BB 34 12                              MOV BX,0x1234

0009: E8 0D 00                              CALL Clear

000C: B9 34 12                              MOV CX,0x1234

000F: E8 07 00                              CALL Clear

0012: BA 34 12                              MOV DX,0x1234

0015: E8 01 00                              CALL Clear

0018: F4                                    HLT

0019:                                       Clear:

0019: 33 C0                                 XOR AX,AX

001B: 33 DB                                 XOR BX,BX

001D: 33 C9                                 XOR CX,CX

001F: 33 D2                                 XOR DX,DX

0021: C3                                    RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

0000: B8 34 12                              MOV AX,0x1234

0003: E8 13 00                              CALL Clear

0006: BB 34 12                              MOV BX,0x1234

0009: E8 0D 00                              CALL Clear

000C: B9 34 12                              MOV CX,0x1234

000F: E8 07 00                              CALL Clear

0012: BA 34 12                              MOV DX,0x1234

0015: E8 01 00                              CALL Clear

0018: F4                                    HLT

0019:                                       Clear:

0019: 33 C0                                 XOR AX,AX

001B: 33 DB                                 XOR BX,BX

001D: 33 C9                                 XOR CX,CX

001F: 33 D2                                 XOR DX,DX

0021: C3                                    RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

MOV AX,0x1234

CALL Clear

MOV BX,0x1234

CALL Clear

MOV CX,0x1234

CALL Clear

MOV DX,0x1234

CALL Clear

HLT

Clear:

XOR AX,AX

XOR BX,BX

XOR CX,CX

XOR DX,DX       

RET
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

Start:

INC AX

CALL CopyAX

JMP Start

CopyAX PROC

MOV BX,AX

MOV CX,AX

MOV DX,AX

RET

CopyAX ENDP

การสรางโปรแกรมยอย หากใช PROC Directive จะดีกวากวาการใชเพียง LABEL 

Label PROC Options

…….

RET

Label ENDP

โดยท่ี Label คือชื่อโปรแกรมยอย Options มีได 2 คาคือ NEAR และ FAR โดยหากไมปอนจะเปนคา NEAR
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

หากเปนการ Call แบบ Far สามารถทําไดโดยการแก option ใหเปน Far แลว Assembler จะเปล่ียน opcode ของคําส่ัง RET เปน RETF ใหเอง

Start:

INC AX 

MOV OffsetX,OFFSET CopyAX

MOV SegmentX,SEG CopyAX

CALL FAR OffsetX

JMP Start

HLT

CopyAX PROC FAR

MOV BX,AX

MOV CX,AX

MOV DX,AX    

RET    

CopyAX ENDP

OffsetX DW ?

SegmentX DW ?
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

หากโปรแกรมยอยมีการใชงานรีจิสเตอรตัวเดียวกับโปรแกรมหลัก คารีจิสเตอรในโปรแกรมหลักจะถูกเปล่ียนไปดวย

ถาไมเก็บคาเดิมไวกอน หากโปรแกรมยอย RET กลับมา โปรแกรมอาจเพี้ยนได

Start:

INC AX

CALL P1

JMP Start

HLT

P1 PROC

MOV AX,0x0000

RET    

P1 END
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

วิธีการท่ีเปนที่นิยมคือทําการ push คาของรีจิสเตอรทุกตัวที่ใชงานลงใน Stack และทําการ pop คาคืนสูรีจิสเตอรหลังคําส่ัง CALL

PUSHA : push คารีจิสเตอรสําหรับใชงานท่ัวไปทุกตัว (AX,CX,DX,BX,SP,BP,SI,DI) ลง stack

POPA : pop คาจาก stack คืนสู register ทุกตัว

MOV AX,0X1234

MOV BX,0X4567

MOV CX,0X89AB

MOV DX,0XCDEF

PUSHA

MOV AX,0

MOV BX,0

MOV CX,0

MOV DX,0

POPA
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

วิธีการท่ีเปนที่นิยมคือทําการ push คาของรีจิสเตอรทุกตัวที่ใชงานลงใน Stack และทําการ pop คาคืนสูรีจิสเตอรหลังคําส่ัง CALL

PUSHA : push คารีจิสเตอรสําหรับใชงานท่ัวไปทุกตัว (AX,CX,DX,BX,SP,BP,SI,DI) ลง stack

POPA : pop คาจาก stack คืนสู register ทุกตัว

MOV AX,0X1234

MOV BX,0X4567

MOV CX,0X89AB

MOV DX,0XCDEF

PUSHA

MOV AX,0

MOV BX,0

MOV CX,0

MOV DX,0

POPA
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

วิธีการท่ีเปนที่นิยมคือทําการ push คาของรีจิสเตอรทุกตัวที่ใชงานลงใน Stack และทําการ pop คาคืนสูรีจิสเตอรหลังคําส่ัง CALL

PUSHA : push คารีจิสเตอรสําหรับใชงานท่ัวไปทุกตัว (AX,CX,DX,BX,SP,BP,SI,DI) ลง stack

POPA : pop คาจาก stack คืนสู register ทุกตัว

MOV AX,0X1234

MOV BX,0X4567

MOV CX,0X89AB

MOV DX,0XCDEF

PUSHA

MOV AX,0

MOV BX,0

MOV CX,0

MOV DX,0

POPA
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางการใช stack เพื่อคงคารีจิสเตอร

Start:

INC AX

PUSHA

CALL P1

POPA

JMP Start

HLT

P1 PROC

MOV AX,0x0000

RET    

P1 ENDP

รีจิสเตอร

ตําแหนง RET

Stack Frame
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยาง stack frame ของการ call แบบหลายชั้น

Start:

INC AX

PUSHA

CALL P1

POPA

JMP Start

HLT

P1 PROC

MOV AX,0x0000

PUSHA

CALL P2

POPA

RET    

P1 ENDP 

P2 PROC

MOV AX,0xFFFF

RET 

P2 ENDP
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

หากตองการรักษาคาของ Flag เอาไวดวย ( การเขียน IF ซอนกนัหลายชั้น)

สามารถเก็บคา Flag ลงไปใน Stack ไดดวยคําส่ัง 

PUSHF

และอานคา Flag คนืมาจาก Stack ดวยคาํส่ัง

POPF

MOV AX,1

CMP AX,1

PUSHF

INC AX 

POPF
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

การสงคาหรือพารามิเตอรเขาสูโปรแกรมยอย หรือรับคาคืนจากโปรแกรมยอย

- สรางตัวแปร Global

- สงคาโดย push เขาไปใน stack (แนะนาํ)

- สงคาผานรีจสิเตอร (แนะนาํ)
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวยรีจิสเตอร

Name: Add3

Input: AX,BX,CX

Output: DX

; Calculate AX=AX+BX+CX

MOV AX,1

MOV BX,2

MOV CX,3

CALL Add3    

MOV AX,DX

HLT

Add3 PROC

ADD AX,BX

ADD AX,CX

MOV DX,CX

RET

Add3 ENDP
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวย stack

PUSH 1

PUSH 2

PUSH 3

CALL Add3    

POP AX

HLT

Add3 PROC

POP DX     

POP AX

POP BX

POP CX

ADD AX,BX

ADD AX,CX    

PUSH AX     

PUSH DX

RET

Add3 ENDP

ปอน 3 คาที่ตองการหาผลรวม

เรียกโปรแกรมยอย

ดึง 3 คาที่ตองการหาผลรวม

คาบนสุดของ stack คือตําแหนง Return ตองดึงมาเก็บไวกอน

คํานวณผลรวม

ใสผลการคํานวณลง stack

ใส Return address ท่ีดึงเก็บไว กลับเขา stack

ดึงคาที่โปรแกรมยอยกลับสูรีจิสเตอร
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวย stack

PUSH 1

PUSH 2

PUSH 3

CALL Add3    

POP AX

HLT

Add3 PROC

POP DX     

POP AX

POP BX

POP CX

ADD AX,BX

ADD AX,CX    

PUSH AX     

PUSH DX

RET

Add3 ENDP
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวย stack

การเปนการ CALL แบบ FAR จะมี Segment และ Offset อยูใน stack (มี Segment เพ่ิมเขามา)

การเก็บคา Return Address ตอง pop เอาออกมาเก็บทั้ง Segment และ Offset

และกอนเรียกคําสั่ง RET ตอง push ทั้ง 2 คาน้ีคืนเขาไปใน Stack ดวย
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวย stack แสดงคําตอบใน DX

PUSH 1

PUSH 2

PUSH 3 

MOV OffsetX,OFFSET Add3

MOV SegmentX,SEG Add3

CALL FAR OffsetX

POP DX

HLT    

Add3 PROC FAR

POP DX

MOV Offset_temp,DX

POP DX

MOV Segment_temp,DX

POP AX

POP BX

POP CX

ADD AX,BX

ADD AX,CX    

PUSH AX     

PUSH Segment_temp

PUSH Offset_temp

RET    

Segment_temp DW ?

Offset_temp DW ?

Add3 ENDP

OffsetX DW ?

SegmentX DW ?

ปอนเลข 3 นวนเขา stack

เตรียม 32 bit address สําหรับ FAR CALL

เรียกโปรแกรมยอย

นําคําตอบจาก stack เขา DX

นําตําแหนง Offset ที่ตอง Return กลับ ลงตัวแปร

นําตําแหนง Segment ที่ตอง Return กลับ ลงตัวแปร

นําตัวเลขที่ตองการนํามาบวกกัน ออกจาก stack

คํานวณคา

เก็บคําตอบที่ตองสงกลับ ลง stack

เก็บ Segment ตําแหนงที่ตองกลับ ลง stack

เก็บ Offset ตําแหนงที่ตองกลับ ลง stack

ตัวแปร

ตัวแปร

ตัวแปร

ตัวแปร
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยหาผลบวกของคา 3 จํานวน แบบรับสงคาดวย stack แสดงคําตอบใน DX

PUSH 1

PUSH 2

PUSH 3 

MOV OffsetX,OFFSET Add3

MOV SegmentX,SEG Add3

CALL FAR OffsetX

POP DX

HLT    

Add3 PROC FAR

POP DX

MOV Offset_temp,DX

POP DX

MOV Segment_temp,DX

POP AX

POP BX

POP CX

ADD AX,BX

ADD AX,CX    

PUSH AX     

PUSH Segment_temp

PUSH Offset_temp

RET    

Segment_temp DW ?

Offset_temp DW ?

Add3 ENDP

OffsetX DW ?

SegmentX DW ?
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

ตัวอยางโปรแกรมยอยสําหรับนับจํานวนตัวอักษรในสายอักขระโดยรับคาทาง DI และสงคากลับทาง DX 

JMP Start

var1 db "Hello World! abcd",0

ans dw ?

Start:LEA DI,var1

PUSHA

CALL Len

MOV ans,CX

POPA

HLT

; Count the letter pointed by DI

; Return the value by CX

Len PROC  

POP ReturnAddress

MOV CX,0

L1:CMP [DI],0

JE DONE

INC DI

INC CX

JMP L1

DONE:

PUSH ReturnAddress

RET    

ReturnAddress DW ?

Len ENDP
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บทที่ 6 : การควบคมุลําดับการประมวลผล

การ CALL หรือ JMP ไมไดมีเพียงการส่ังจาก code เทานั้น

ไมโครโพรเซสเซอรยังมีการ CALL หรือ JMP เมื่อไดรับสัญญาณภายนอก จากอุปกรณเชื่อมตอตาง ๆ (mouse / keyboard)

ซึ่งเปนการกระโดด ที่ไมขึ้นอยูกับโปรแกรม หรือ code ที่กําลังทํางานอยูในเวลานั้น

ในบทถัดไปเราจะมาศึกษาการทํางานของระบบการกระโดดในลักษณะนี้

ซึ่งเปนหัวใจของการสรางระบบที่ทํางานไดหลายงานพรอมกัน และระบบที่ทํางานตามเวลาจริง

Multitasking and Real-time Processing


