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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ระบบปฏิบัติการ (operating system) หรือ โอเอส (OS) เปนระบบซอฟตแวรที่ทําหนาท่ีจัดการอุปกรณคอมพิวเตอรและแหลง

ซอฟตแวรและบริการโปรแกรมคอมพิวเตอร

ระบบปฏิบัติการมีหนาท่ีหลัก ๆ คือ

การจัดสรรทรัพยากรในเคร่ืองคอมพิวเตอร เพื่อใหบริการซอฟตแวรประยุกต ในเร่ืองการรับสงและจัดเก็บขอมูลกับฮารดแวร เชน การ

สงขอมูลภาพไปแสดงผลท่ีจอภาพ การสงขอมูลไปเก็บหรืออานจากฮารดดิสก การรับสงขอมูลในระบบเครือขาย การสงสัญญานเสียงไป

ออกลําโพง หรือจัดสรรพ้ืนที่ในหนวยความจํา ตามท่ีซอฟตแวรประยุกตรองขอ รวมทั้งทําหนาที่จัดสรรเวลาการใชหนวยประมวลผล

กลาง ในกรณีท่ีอนุญาตใหซอฟตแวรประยุกตหลาย ๆ ตัวทํางานพรอม ๆ กัน

ระบบปฏิบัติการ ชวยใหตัวซอฟตแวรประยุกต ไมตองจัดการเร่ืองเหลานั้นดวยตนเอง เพียงแคเรียกใชบริการจากระบบปฏิบัติการก็พอ

ทําใหพัฒนาซอฟตแวรประยุกตไดงายขึ้น

Hardware

BIOS

Operating System

Application

User
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

การสรางโปรแกรมประยุกต สามารถเรียกใช API (Application Program Interface) จากระบบปฏิบัติการ เพ่ือชวยใหเขียนโปรแกรมได งาย 

และส้ันลง

Hardware

BIOS

Operating System

Application

User

โปรแกรมที่จะรันบนระบบปฏิบัติการไดจะตอง

- มีรูปแบบตามที่ระบบปฏิบัติการกําหนด (binary file format)

- มีการวางรูปแบบหนวยความจําตามท่ีระบบปฏิบัติการกําหนด ( memory model)

- มีจุดเร่ิมตน และจุดส้ินสุดตามที่กําหนด

การโปรแกรมเพื่อเรียกใช API

- เรียกใชโดยตรง ดวย Interrupts หรือ Call ไปยังตําแหนงหนวยความจํา

- เรียกผานชุดพัฒนา (SDK)



CS231:

10/9/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 4

9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

MS-DOS : Disk Operating System (ยอสําหรับระบบปฏิบัติการ Microsoft ดิสก ) เปนระบบปฏิบัติการสําหรับx86 -based คอมพิวเตอร

สวนบุคคลท่ีไดรับการพัฒนาโดยสวนใหญไมโครซอฟท โดยรวม MS-DOS การเปล่ียนชื่อเปนIBM PC DOSและระบบปฏิบัติการบางระบบที่

พยายามเขากันไดกับ MS-DOS บางคร้ังเรียกวา "DOS"  MS-DOS เปนระบบปฏิบัติการหลักสําหรับIBM PC ท่ีเขากันไดคอมพิวเตอรสวนบุคคล

ในชวงทศวรรษที่ 1980 

https://hmong.in.th/wiki/MS-DOS

Time-line ท่ีสําคัญ

- 6-DOS ถูกสรางขึ้นโดย Tim Paterson ในป 1980 โดยเลียนแบบมาจากระบบปฏิบัติการ CP/M ที่ทํางานบน CPU 8080/8085 ให

สามารถทํางานบน 8086 ได

- Microsoft ซื้อสิทธิ 86-DOS ปลายป 1980 

- ตนป 1981 Microsoft จาง Tim Paterson เขามาปรับปรุง 86-DOS ใหทํางานกัน 8088 (รุนราคาถูกของ 8086) ซึ่งถูก IBM ใชในการ

พัฒนา IBM PC XT 

- ปลายป 1981 Microsoft ซ้ือ 86-DOS ทั้งหมด และเปล่ียนชื่อเปน PC DOS 1.0

- ป 1982 Microsoft จาง Mark Zbikowski เขามารับชวงพัฒนา MS-DOS ตอแทน Tim Paterson 

- MS-DOS 7/8 คือ MS-DOS รุนสุดทาย ถูกพัฒนาใหเปนสวนหนึ่งของ Windows95 ในป 1995

- MS-DOS ถูกหยุดพัฒนาในป 1996 และแทนที่ดวย WindowsXP
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ลําดับการ Boot

1 ไมโครโพรเซสเซอร 8086 เมื่อถูกจายไฟเขาคร้ังแรก (Cold boot) จะทําการต้ังคารีจิสเตอร PC = FFFF0 

RAM

ROM

BIOS

00000

FFFFF

1,048,575 Bytes

Memorry

PC = FFFF0

Address สวนนี้ถูก Map ไปยัง ROM 

มีพื้นท่ี 16 Bytes สําหรับ 

Instruction เพื่อใชในเปดเคร่ือง

ซึ่ง 16 Bytes ไมมากพอสําหรับสรางโปรแกรม

แตมากพอสําหรับคําส่ัง JMP แบบ Long

พื้นท่ีตรงนี้เลยมีคําส่ังเดียว คือ JMP ใน Byte แรก 

และ ตําแหนงเร่ิมตนของโปรแกรม POST (Power on 

self test) ในอีก 4 Bytes ถัดมา

คาใน ROM ของ BIOS ของเคร่ือง PC
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ลําดับการ Boot

2 ไมโครโพรเซสเซอร JMP ไปยังตําแหนงเร่ิมตนของโปรแกรม POST ที่ F000:E05B

RAM

ROM

BIOS

00000

FFFFF

1,048,575 Bytes

Memorry

PC = FE05B

รอ Microcode

ลางคาในรีจิสเตอร

ปดสญัญาณ Interrupt

สงรหัส POST ออกมาทาง I/O

สงคําส่ังไป RTC

อานคาจาก RTC

อานคาจาก keyboard
…..
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ลําดับการ Boot

3 เมื่อเสร็จส้ินการ POST  จะทําการตรวจสอบหา Boot device หากพบจะทําการโหลด Sector ลงสูหนวยความจํา ตําแหนง 7C00

ขั้นตอนนี้เรียกวา Bootstrap loader 

RAM

ROM

BIOS

00000

FFFFF

1,048,575 Bytes

Memorry

PC = 7C00

512 Bytes MBR

หลังจากโหลด MBR ลงสูหนวยความจําแลวจะทําการรัน Instruction ในตําแหนงที่โหลดเขาไป

BIOS จะสิ้นสุดการทํางาน  ข้ันตอนจากน้ีไปจะเปนหนาที่ของระบบปฏิบัตกิาร
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ลําดับการ Boot

4 เมื่อเสร็จส้ินการ POST  จะทําการตรวจสอบหา Boot device หากพบจะทําการโหลด Sector ลงสูหนวยความจํา ตําแหนง 7C00

ขั้นตอนนี้เรียกวา Bootstrap loader 

Code BPB EBPB Code Required

Code File Structure Code Signature

0 3 62 510ตําแหนง

ขอมูล

Block

512 Bytes

448 Bytes

JMP 62 โปรแกรมสําหรับโหลดระบบปฏบิัตกิาร อยูตําแหนงน้ี

เรียกวา Bootloader
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ลําดับการ Boot

5 Bootloader ของ MS-DOS มีขึ้นตอนการทํางานดังนี้      

1 ตรวจสอบวาในดิสมีแฟม IO.SYS หรือไม

2 หากตรวจพบจะทําการโหลดแฟมนี้สูหนวยความจํา IO.SYS คือ Kernel ของระบบปฏิบัติการ MS-DOS

3 รันโปรแกรม IO.SYS

4 โปรแกรม IO.SYS จะทําหนาท่ีโหลด Driver ตาง ๆเขาสูหนวยความจํา 

5 โหลดแฟม MSDOS.SYS เขาสูหนวยความจํา ซ่ึงเปน Kernel ที่รับผิดชอบระบบแฟมขอมูล และการจัดการหนวยความจํา

6 โหลดแฟม CONFIG.SYS และทําการโหลด driver ที่เหลือซึ่ง user สามารถปอนเพิ่มได

7 โหลดแฟม COMMAND.COM เขาสูหนวยความจํา แฟมนี้คือโปรแกรม SHELL ที่ใชติดตอกับผูใช



CS231:

10/9/2021 ผศ.ดร.ปวีณ เขื่อนแกว 10

9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

MS-DOS มี API ใหเรียกใชไดโดยตรงผาน Software Interrupt

Interrupt vector Description Version Notes

20h Terminate program 1.0+ Implemented in DOS kernel

21h Main DOS API 1.0+ Implemented in DOS kernel

22h Program terminate address 1.0+ Return address in calling program

23h Control-C handler address 1.0+ Default handler is in the command shell (usually COMMAND.COM)

24h Critical error handler address 1.0+ Default handler is in the command shell (usually COMMAND.COM)

25h Absolute disk read 1.0+ Implemented in DOS kernel, enhanced in DOS 3.31 to support up to 2 GB partitions

26h Absolute disk write 1.0+ Implemented in DOS kernel, enhanced in DOS 3.31 to support up to 2 GB partitions

27h Terminate and stay resident 1.0+ Implemented in COMMAND.COM in DOS 1.0, DOS kernel in DOS 2.0+

28h Idle callout 2.0+ Called by DOS kernel when waiting for input

29h Fast console output 2.0+ Implemented by the built-in console device driver or a replacement driver like ANSI.SYS

2Ah Networking and critical section 3.0+ Called by DOS kernel to interface with networking software

2Bh Unused

2Ch Unused

2Dh Unused

2Eh Reload transient 2.0+ Implemented in COMMAND.COM

2Fh Multiplex 3.0+
Implemented in DOS kernel and various programs (PRINT, MSCDEX, DOSKEY, APPEND, etc.) depending on subfunction 

number

https://en.wikipedia.org/wiki/DOS_API
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

MS-DOS มี API ใหเรียกใชไดโดยตรงผาน Software Interrupt

53h Create disk parameter block 2.0+

54h Get verify flag 2.0+

55h Create program PSP 2.0+

56h Rename file 2.0+

57h Get or set file date and time 2.0+

58h Get or set allocation strategy 2.11+

59h Get extended error info 3.0+

5Ah Create unique file 3.0+

5Bh Create new file 3.0+

5Ch Lock or unlock file 3.0+

5Dh File sharing functions 3.0+

5Eh Network functions 3.0+

5Fh Network redirection functions 3.0+

60h Qualify filename 3.0+

61h Reserved 3.0+

62h Get current PSP 3.0+

63h Get DBCS lead byte table pointer 3.0+

64h Set wait for external event flag 3.2+

65h Get extended country info 3.3+

66h Get or set code page 3.3+

67h Set handle count 3.3+

68h Commit file 3.3+

69h Get or set media id 4.0+

6Ah Commit file 4.0+

6Bh Reserved 4.0+

6Ch Extended open/create file 4.0+

AH Description Version

00h Program terminate 1.0+

01h Character input 1.0+

02h Character output 1.0+

03h Auxiliary input 1.0+

04h Auxiliary output 1.0+

05h Printer output 1.0+

06h Direct console I/O 1.0+

07h
Direct console input 

without echo
1.0+

08h
Console input without 

echo
1.0+

09h Display string 1.0+

0Ah Buffered keyboard input 1.0+

0Bh Get input status 1.0+

0Ch
Flush input buffer and 

input
1.0+

0Dh Disk reset 1.0+

0Eh Set default drive 1.0+

0Fh Open file 1.0+

10h Close file 1.0+

11h Find first file 1.0+

12h Find next file 1.0+

13h Delete file 1.0+

14h Sequential read 1.0+

15h Sequential write 1.0+

16h Create or truncate file 1.0+

17h Rename file 1.0+

18h Reserved 1.0+

19h Get default drive 1.0+

1Ah Set disk transfer address 1.0+

1Bh Get allocation info for default drive 1.0+

1Ch
Get allocation info for specified 

drive
1.0+

1Dh Reserved 1.0+

1Eh Reserved 1.0+

1Fh
Get disk parameter block for 

default drive
1.0+

20h Reserved 1.0+

21h Random read 1.0+

22h Random write 1.0+

23h Get file size in records 1.0+

24h Set random record number 1.0+

25h Set interrupt vector 1.0+

26h Create PSP 1.0+

27h Random block read 1.0+

28h Random block write 1.0+

29h Parse filename 1.0+

2Ah Get date 1.0+

2Bh Set date 1.0+

2Ch Get time 1.0+

2Dh Set time 1.0+

2Eh Set verify flag 1.0+

2Fh Get disk transfer address 2.0+

30h Get DOS version 2.0+

31h Terminate and stay resident 2.0+

32h
Get disk parameter block for 

specified drive
2.0+

33h Get or set Ctrl-Break 2.0+

34h Get InDOS flag pointer 2.0+

35h Get interrupt vector 2.0+

36h Get free disk space 2.0+

37h Get or set switch character 2.0+

38h Get or set country info 2.0+

39h Create subdirectory 2.0+

3Ah Remove subdirectory 2.0+

3Bh Change current directory 2.0+

3Ch Create or truncate file 2.0+

3Dh Open file 2.0+

3Eh Close file 2.0+

3Fh Read file or device 2.0+

40h Write file or device 2.0+

41h Delete file 2.0+

42h Move file pointer 2.0+

43h Get or set file attributes 2.0+

44h I/O control for devices 2.0+

45h Duplicate handle 2.0+

46h Redirect handle 2.0+

47h Get current directory 2.0+

48h Allocate memory 2.0+

49h Release memory 2.0+

4Ah Reallocate memory 2.0+

4Bh Execute program 2.0+

4Ch Terminate with return code 2.0+

4Dh Get program return code 2.0+

4Eh Find first file 2.0+

4Fh Find next file 2.0+

50h Set current PSP 2.0+

51h Get current PSP 2.0+

52h
Get DOS internal pointers 

(SYSVARS)
2.0+

https://en.wikipedia.org/wiki/DOS_API
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

EMU8086 ไมมี Console และ Shell จึงไมรองรับ MS-DOS API ทุกตัว

API ที่เรียกใชไดจึงมีเพียงเทานี้

INT 20h

INT 21h
INT 21h/01h
INT 21h/02h
INT 21h/05h
INT 21h/06h
INT 21h/07h
INT 21h/09h
INT 21h/0Ah
INT 21h/0Bh
INT 21h/0Ch
INT 21h/0Eh
INT 21h/19h
INT 21h/25h
INT 21h/2Ah
INT 21h/2Ch

INT 21h/35h
INT 21h/39h
INT 21h/3Ah
INT 21h/3Bh
INT 21h/3Ch
INT 21h/3Dh
INT 21h/3Eh
INT 21h/3Fh
INT 21h/40h
INT 21h/41h
INT 21h/42h
INT 21h/47h
INT 21h/4Ch
INT 21h/56h

INT 33h/0000h
INT 33h/0001h
INT 33h/0002h
INT 33h/0003h

http://www.ablmcc.edu.hk/~scy/CIT/8086_bios_and_dos_interrupts.htm
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เมื่อผูใชส่ังให MS-DOS ทําการรัน Application ตัวระบบปฏิบัติการจะทําการโหลด แฟมโปรแกรม (Executable file) เขาสูหนวยความจํา

และจัดการยายตําแหนง Segment ของโปรแกรม Stack และตําแหนงเร่ิมตนการทํางาน ในรูปแบบที่ MS-DOS สามารถบริหารจัดการได

แฟมท่ีไดจากการแปลภาษา Assembly โดย Assembler เรียกวา Object file ยังไมสามารถทํางานไดทันที เนื่องจาก MS-DOS จะไมทราบ

ตําแหนงของ Segment และขอมูลอื่น ๆ ที่จําเปนในการควบคุมการโหลดโปรแกรม เขาสูหนวยความจํา

Object file จะตองถูกเติมรายละเอียดท่ีจําเปน เพื่อให MS-DOS สามารถโหลดโปรแกรมเขาสูหนวยความจําไดอยางถูกตอง

แฟมโปรแกรมชนิดนี้เรียกวา Executable file

โปรแกรมที่ทําหนาที่แปลง Object file ไปเปน Executable file คือโปรแกรม Linker

Source code

(.asm)

Assembler

Object file

(.bin, .obj)

Symbol table

(.txt, .lst)

Linker Executable file

(.com, .exe)

Linkable libraries

(.dll, .bin, .obj)
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

MS-DOS รองรับ Executable file 2 แบบ คือ .com และ .exe

.com มาจากคําวา command เหมาะสําหรับโปรแกรมที่มีขนาดเล็ก โปรแกรมท้ังหมดอยูใน Segment เดียวกัน โดยเร่ิมทํางานที่ 

offset= 100h ขอมูล และ stack อยูรวมกันใน segment เดียว ขณะรัน MS-DOS จะโหลดขอมูลทั้งแฟมเขาสูหนวยความท้ังแฟม

ขอมูลในแฟมเหมือนกับการคัดลองโปรแกรมจากหนวยความจําลงในแฟมขอมูล

ขอดี 

 - โปรแกรมไดงาย  สวนประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมอยูใน segment เดียวกันหมด

  - ทํางานเร็ว เพราะโปรแกรมทั้งแฟมถูกโหลดเขาสูหนวยความจําขณะรัน

  - ไมจําเปนตองใช Linker สามารถสรางจาก Image ของโปรแกรมในหนวยความจําไดโดยตรง

ขอเสีย

  - โปรแกรมขนาดโตเกิน 64kB ไมได เพราะขนาดจะเกิน 1 segment  

- ไมมี header ไมรองรับ meta-data

โปรแกรมทั้งหมดที่เราเขียนกันมาในวิชานี้ คือแฟม .com
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางโครงสรางของโปรแกรมแบบ .com

ORG 100h

.DATA

Var1 DB 'Hello World$'

.CODE

MOV AH,9

LEA DX,Var1

INT 21H 

MOV AH,0x4C

INT 21H

โปรแกรมเร่ิมตนท่ี OFFSET = 100H
ตําแหนงนี้คือเปนขอมูล

ตําแหนงนี้คือโปรแกรม

เรียก API สําหรับแสดงสายอักขระ

เรียก API จบโปรแกรม
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ORG 100h

.DATA

Var1 DB 'Hello World$'

.CODE

MOV AH,9

LEA DX,Var1

INT 21H 

MOV AH,0x4C

INT 21H

Source code

[   1]        :                                       ORG 100h

[   2]    0100: EB 0C                                 .DATA

[   3]    0102: 48 65 6C 6C 6F 20 57 6F 72 6C 64 24   Var1 DB 'Hello World$'

[   4]    010E:                                       .CODE

[   5]    010E: B4 09                                 MOV AH,9

[   6]    0110: BA 02 01                              LEA DX,Var1

[   7]    0113: CD 21                                 INT 21H

[   8]    0115: BA 01 00                              MOV DX,1

[   9]    0118: B4 4C                                 MOV AH,0x4C

[  10]    011A: CD 21                                 INT 21H

Listing

Name                     Offset    Size      Type      Segment   

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

VAR1                 00102 1         VAR       (NOSEG)   

CODE                     0010E -1        LABEL     (NOSEG

Symbol

Assembler

.COM

Linker

MS-DOS

Loader
RAM

ถูกเติมเขาไปโดย MS-DOS Linker

MS-DOS Application

เร่ิมทํางานท่ี offset= 100H
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

MS-DOS รองรับ Executable file 2 แบบ คือ .com และ .exe

.exe มาจากคําวา executable เหมาะสําหรับโปรแกรมที่มีขนาดใหญ โปรแกรมสามาโหลดเขาสูหนวยความจําไดหลาย Segment หรือโหลดที

ละ segment ขณะรันก็ได รองรับ Meta-data มีหลาย Sub-format รองรับ static link และ dynamic link

แยก segment ขอมูล และยายตําแหนงโปรแกรมขณะรันได

.exe สําหรับ MS-DOS จะเปนรูปแบบ EXE MZ

.exe สําหรับ Windows จะเปนรูปแบบ EXE PE ซึ่งรองรับการรวม Resource เชน เสียง และรูปภาพ icon

ขอดี 

 - รองรับโปรแกรมขนาดใหญ

  - รองรับการทํางานที่ซับซอน

  - ไมจําเปนตองรวม object ทั้งหมดไวในแฟมเดียว

ขอเสีย

  - ตองมีโปรแกรมชวยในการสราง (Linker) ไมสามารถใชวิธีคัดลอกโปรแกรมลงมาจากหนวยความจําได
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางโครงสรางของโปรแกรมแบบ .exe โปรแกรมเมอรไมตองกลัววา stack จะขยายมาชนกับ code

เพราะอยูคนละ segment กับ code และอยู segment ลาง
นิยาม Segment ชื่อ data

ยายตําแหนง Segment ขอมูลไปอยูที่ data

data SEGMENT

Var1 DB "Hello world$"

ENDS

stack SEGMENT

DW   128  DUP(0)

ENDS

code1 SEGMENT

start:

MOV AX, data

MOV DS, AX

MOV ES, AX

LEA DX, Var1

MOV AH, 9

INT 21H

MOV AH, 0x4C

INT 21H    

ENDS

end start

นิยาม Segment ชื่อ stack

นิยาม Segment ชื่อ code1

ระบใุหเปนตําแหนงเร่ิมตน

เรียก DOS API สําหรับแสดงสายอักขระ

เรียก DOS API สําหรับจบโปรแกรม

ระบุตําแหนงให Assembler หยดุทาํการแปล
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต
ตัวอยางโครงสรางของโปรแกรมแบบ .exe

data SEGMENT

Var1 DB "Hello world$"

ENDS

stack SEGMENT

DW   128  DUP(0)

ENDS

code1 SEGMENT

start:

MOV AX, data

MOV DS, AX

MOV ES, AX

LEA DX, Var1

MOV AH, 9

INT 21H

MOV AH, 0x4C

INT 21H    

ENDS

end start

Source code [   1]        :                                       data SEGMENT

[   2]    0000: 48 65 6C 6C 6F 20 77 6F 72 6C 64 24   Var1 DB "Hello world$"

[   3]        :                                       ENDS

[   4]        :                                       

[   5]        :                                       stack SEGMENT

[   6]    0010: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00   DW   128  DUP(0)
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00                         

[   7]        :                                       ENDS

[   8]        :                                       

[   9]        :                                       code1 SEGMENT

[  10]    0110:                                       start:

[  11]    0110: B8 00 00                              MOV AX, data

[  12]    0113: 8E D8                                 MOV DS, AX

[  13]    0115: 8E C0                                 MOV ES, AX

[  14]        :                                       

[  15]    0117: BA 00 00                              LEA DX, Var1

[  16]    011A: B4 09                                 MOV AH, 9

[  17]    011C: CD 21                                 INT 21H

[  18]        :                                       

[  19]    011E: B4 4C                                 MOV AH, 0x4C

[  20]    0120: CD 21                                 INT 21H

[  21]        :                                       ENDS

[  22]        :                                       

[  23]        :                                       end start

[  24]        :                                       

[  25]        : 

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

Name                     Offset    Size      Type      Segment   

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

DATA                     00000     -5        SEGMENT   (ITSELF)  

VAR1                     00000     1         VAR       data      

STACK                    00001     -5        SEGMENT   (ITSELF)  

CODE1                    00011     -5        SEGMENT   (ITSELF)  

START                    00000     -1        LABEL     code1 

0000: 4D      - exe signature (M)

0001: 5A      - exe signature (Z)

0002: 22      - bytes on last page (l.byte)

0003: 01      - bytes on last page (h.byte)

0004: 02      - 512 byte pages in file (l.byte)

0005: 00      - 512 byte pages in file (h.byte)

0006: 01      - relocations (l.byte)

0007: 00      - relocations (h.byte)

0008: 20      - paragraphs in header (l.byte)

0009: 00      - paragraphs in header (h.byte)

000A: 00      - minimum memory (l.byte)

000B: 00      - minimum memory (h.byte)

000C: FF      - maximum memory (l.byte)

000D: FF      - maximum memory (h.byte)

000E: 01      - SS - stack segment (l.byte)

000F: 00      - SS - stack segment (h.byte)

0010: 00      - SP - stack pointer (l.byte)

0011: 01      - SP - stack pointer (h.byte)

0012: 69      - check sum (l.byte)

0013: 3E      - check sum (h.byte)

0014: 00      - IP - instruction pointer (l.byte)

0015: 00      - IP - instruction pointer (h.byte)

0016: 11      - CS - code segment (l.byte)

0017: 00      - CS - code segment (h.byte)

0018: 1E      - relocation table adress (l.byte)

0019: 00      - relocation table adress (h.byte)

001A: 00      - overlay number (l.byte)

001B: 00      - overlay number (h.byte)

001C: 01      - signature (l.byte)

001D: 00      - signature (h.byte)

001E: 01      - relocation table - offset inside segment (l.byte)

001F: 00      - relocation table - offset inside segment (h.byte)

0020: 11      - relocation table - segment anchor (l.byte)

0021: 00      - relocation table - segment anchor (h.byte)

0022 to 01FF  - reserved relocation area  (00) 

Listing

Symbol

Meta-data

Assembler

Linker

MS-DOS

Loader

RAM
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ในการโปรแกรมโดยใช API ของระบบปฏิบัติการ นอกจากการเรียก API โดยตรงผาน INT แลว ยังสามารถโปรแกรมโดยใชแมแบบ หรือ

Macro ที่จัดทําโดยผูผลิต

Macro เปนเคร่ืองมือชวยในการเขียน code อัตโนมัติ ซึ่งโปรแกรม assembler สามารถเขาใจและนํามาใชงานได

Macro_name MACRO Parameters

…..

….

Macro_name ENDM

กอนการใชงานตองทําการประกาศ macro ไวกอนการเรียกใชเสมอ หรือจะใชวิธี include จากแฟมภายนอกก็ได
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางการสราง Macro สําหรับแสดงสายอักขระ

ORG 100h

.data

msg1 db "hello world$"

crlf db 10,13,'$'

msg2 db "csmju$"

.code

printf MACRO string

pusha

pushf

mov ax,cs

mov ds,ax

lea dx,string

mov ah,9

int 21h

popf

popa

printf ENDM

start:

printf msg1

printf crlf

printf msg2

hlt

นิยาม macro

เรียกใช macro
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยาง Macro ชวย code ที่ใหมากับ EMU8086

Inc/emu8086.inc
https://github.com/AhmadNaserTurnkeySolutions/emu8086/blob/master/inc/emu8086.inc

•PUTC char - macro with 1 parameter, prints out an ASCII char at 
current cursor position.
•GOTOXY col, row - macro with 2 parameters, sets cursor position.
•PRINT string - macro with 1 parameter, prints out a string.
•PRINTN string - macro with 1 parameter, prints out a string. The 
same as PRINT but automatically adds "carriage return" at the end of 
the string.
•CURSOROFF - turns off the text cursor.
•CURSORON - turns on the text cursor.

•PRINT_STRING - procedure to print a null terminated string at current cursor position, receives address of string 
in DS:SI register. To use it declare: DEFINE_PRINT_STRING before END directive.

•PTHIS - procedure to print a null terminated string at current cursor position (just as PRINT_STRING), but receives address of 
string from Stack. The ZERO TERMINATED string should be defined just after the CALL instruction. For example:
CALL PTHIS
db 'Hello World!', 0
To use it declare: DEFINE_PTHIS before END directive.
•GET_STRING - procedure to get a null terminated string from a user, the received string is written to buffer at DS:DI, buffer 
size should be in DX. Procedure stops the input when 'Enter' is pressed. To use it 
declare: DEFINE_GET_STRING before END directive.
•CLEAR_SCREEN - procedure to clear the screen, (done by scrolling entire screen window), and set cursor position to top of it. 
To use it declare: DEFINE_CLEAR_SCREEN before END directive.
•SCAN_NUM - procedure that gets the multi-digit SIGNED number from the keyboard, and stores the result in CX register. To 
use it declare: DEFINE_SCAN_NUM before END directive.
•PRINT_NUM - procedure that prints a signed number in AX register. To use it 
declare: DEFINE_PRINT_NUM and DEFINE_PRINT_NUM_UNS before END directive.
•PRINT_NUM_UNS - procedure that prints out an unsigned number in AX register. To use it 
declare: DEFINE_PRINT_NUM_UNS before END directive.
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางการใช Macro รับจํานวนเต็ม 2 คามาบวกกันแลวแสดงผลบนจอภาพ

include emu8086.inc

org 100h

.DATA 

val1 dw ?

val2 dw ?

.CODE

start:

PRINTN "Enter the first value: "

call scan_num

mov val1,cx  

PRINTN ""

PRINTN "Enter the second value:  "   

call scan_num

mov val2,cx

PRINTN ""

mov ax,val1

add ax,val2

call print_num

HLT           

DEFINE_SCAN_NUM

DEFINE_PRINT_NUM

DEFINE_PRINT_NUM_UNS 

end
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางการใช Macro

include 'emu8086.inc'

org 100h        

.DATA

.CODE

start:

PRINTN "Hello World" 

PRINTN " THIS IS CSMJU"

HLT
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

เดิมภาษา C ถูกแปลเปนภาษาเคร่ือง โดยการแปลเปนภาษา Assembly กอนโดยเรียกใช macro ที่ถูก include เขามาใน source code

เชน stdio , stdlib จากนั้นจึงถูก แปลเปน object file ดวย Assembler และทําการ Link ใหเปน executable โดยโปรแกรม linker

ภาษา C จึงใกลเคียงกับภาษา Assembly เปนอยางมาก และสามารถเขียน ภาษา Assembly ปนกับ source code ภาษา C ไดเลย
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

Assembler ยังรองรับการ Call ท่ีมีการสงผานพารามิเตอรผาน stack ในรูปแบบมาตรฐาน โดยมีการจัดการและสราง Prolog และ Epilog

โดยอัตโนมัติ เรียกวา INVOKE

การเขียน Application สําหรับระบบปฏิบัติการ Windows จะใชวิธีการ INVOKE มาแทนการใช Macro

เพราะเปนการ call โปรแกรมที่ถูกแปลเปนภาษาเคร่ืองแลว ไมจําเปนตองแปลใหมเหมือนการใช Macro

ตัวโปรแกรมที่ call จะอยูใน library ท่ีถูกรวมเขาไวใน exe ในขั้นตอนของการ link หรือเรียกจากหนวยความจํา หรือ library ท่ีใชรวมกันได

เชน DLL เปนตน

Assembler ที่ติดมากับ EMU8086 รองรับความสามารถเพียงแค Macro เทานั้น

การเขียนโปรแกรมท่ีซับซอนทีตองเรียกใชการ Invoke ตองเปล่ียนไปใช Assembler ที่มีความสามารถมากขึ้นตัวอยางเชน

MASM

TASM

Flat asm
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9 : ระบบปฏิบัติการ MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ตัวอยางโปรแกรมสําหรับพัฒนา Application สําหรับ Microsoft Windows

https://flatassembler.net http://www.ollydbg.de

Assembler Debugger

ทํางานเหมือน Emu8086 assembler ทํางานเหมือน Emu8086 emulator
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

ไมโครโพรเซสเซอรตระกูล X86 ไดถูกพัฒนาตอเนื่องมาอยางยาวนาน แตยังคงความเขากันไดกับ 8086

โปรแกรมที่เขียนสําหรับ 8086 ยังสามารถทํางานไดกับไมโครโพรเซสเซอรรุนปจจุบัน 

8 bits8 bits

รีจิสเตอร A

AH AL

AX
16 บิต

16 bits

EAX

32 บิต

32 bits

RAX
64 บิต
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9 : ระบบปฏบิตักิาร MS-DOS และการสรางโปรแกรมประยกุต

รีจิสเตอรท้ังหมดของไมโครโพรเซสเซอร x64

ทั้ง 64 บิต 32 บิตลาง 16 บิตลาง 8 บิตลาง

RAX EAX AX AL

RBX EBX BX BL

RCX ECX CX CL

RDX EDX DX DL

RSI ESI SI SIL

RDI EDI DI DIL

RBP EBP BP BPL

RSP ESP SP SPL

R8 R8D R8W R8B

R9 R9D R9W R9B

R10 R10D R10W R10B

R11 R11D R11W R11B

R12 R12D R12W R12B

R13 R13D R13W R13B

R14 R14D R14W R14B

R15 R15D R15W R15B

X64

(CPU)

X87

(FPU)



CS231: บทนํา 

คพ 231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี 

โครงสรางของเคร่ืองคอมพิวเตอรและภาษาเคร่ือง ภาษาแอสเซมบลีและการแปลภาษาโดยโปรแกรม

แอสเซมเบลอร เทคนิคการจัดแอดเดรส โครงสรางของแอสเซมเบลอร การเขยีนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี

การเขยีนโปรแกรมแบบแมคโคร โปรแกรมแบบแยกสวน

Computer organization and machine language; Assembly language and assembler; 

Addressing technique; Structure of assembler; Programming in assembly language; Macro 

programming; Module programming 
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คพ 231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี 

ทําไมตองเรียน ภาษาแอสแซมบลี ? 

- ศึกษาการทํางานของ Hardware และระบบปฏิบัติการ

- พัฒนาซอฟทแวรที่เนนประสิทธิภาพดานความเร็วและใชทรัพยากรนอย

- คนหาและแกไขจุดบกพรองของโปรแกรม (Debug)

- ติดตอ ส่ังงาน Hardware โดยตรง

- ตอยอดทางดานการรักษาความปลอดภัยในระบบคอมพวิเตอร
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คพ 231 ระบบคอมพิวเตอรและภาษาแอสแซมบลี 

ทําไมตองเรียน ระบบคอมพิวเตอร ? 

- เขาใจสวนประกอบตาง ๆ และชิ้นสวน ของระบบคอมพิวเตอร

- เขาใจสถาปตยกรรมทางดานคําส่ัง (ISP)

- เขาใจวิธีการส่ือสารภายในเคร่ืองคอมพิวเตอร ( Bus , Addressing)

- เขาใจขอจํากัดของหนวยประมวลผล
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หนังสอืแนะนํา

Assembly Language for x86 Processors : International Edition

By (author)  Kip R. Irvine

For the Intel/Windows/DOS platform
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สอบปลายภาค: 1 พ.ย. 2564 เวลา 15:30 - 18:30 อาคาร 105 หอง TBA

จะ update รายละเอยีดทาง MS Team และ Facebook page

ชิ้นงานที่ 2 วิชา คพ 231 ระบบคอมพวิเตอรแ์ละภาษาแอสแซมบลี

สงงานไดจนถึงเที่ยงคืนของวันอาทติยที่ 7 พฤศจกิายน 2564 ทาง Microsoft Team

แลวเจอกันใหม 1/65


