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    แผนบริหารการสอนประจ าบทท่ี 11         
หัวข้อเนื้อหา           
 - ค ำส่ังท่ีรองรับกำรเรียกโปรแกรมย่อย       
 - กำรประกำศโปรแกรมย่อย        
 - ค ำส่ังเก็บข้อมูล (PUSH) และดึงข้อมูล (POP) จำกแสต็ก     
 - ตัวอย่ำงกำรใช้งำนโปรแกรมย่อย            
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม         
 - มีควำมรู้และควำมเข้ำใจเกี่ยวกับค ำส่ังท่ีรองรับกำรเรียกโปรแกรมย่อยและกำรประกำศโปรแกรมย่อย
 - มีควำมรู้และควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกลุ่มค ำส่ังเก็บข้อมูล (PUSH) และดึงข้อมูล (POP) จำกแสต็ก         
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน         
 - บรรยำย          
 - สืบเสำะหำควำมรู้          
 - ค้นคว้ำเพิ่มเติม          
 - ตอบค ำถำม                 
สื่อการเรียนการสอน          
 - ส่ืออิเล็กทรอนิกส์          
 - ตอบค ำถำม           
 - ภำพ            
 - เอกสำรอ้ำงอิงประกอบกำรค้นคว้ำ               
การวัดผลและประเมินผล               
ใช้วิธีการสังเกตและจดบันทึกไว้เป็นระยะ          
 - สังเกตจำกงำนท่ีก ำหนดให้ไปท ำมำส่ง       
 - สังเกตจำกกำรตอบค ำถำม        
 - สังเกตจำกกำรน ำควำมรู้ไปใช้               
การประเมินผล                           
วิธีตรวจผลงานต่างๆ ที่ให้ท า         
 - ตรวจผลงำนภำคปฏิบัติ         
 - ตรวจรำยงำน          
 - ตรวจแบบฝึกหัด                
ใช้วิธีการออกข้อสอบข้อเขียน 
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รูปแบบของโปรแกรมภำษำแอสเซมบลีท่ีเรำเขียนในบทก่อน ๆ จะมีส่วนของโปรแกรมหลำยส่วนท่ีซ  ำซ้อน
กัน เรำสำมำรถท่ีจะแยกส่วนย่อยเหล่ำนั นเป็นโปรแกรมย่อยท่ีมีควำมอิสระจำกโปรแกรมหลักได้  กำรแยก
โปรแกรมเป็นโปรแกรมย่อยนี  ท ำให้เรำสำมำรถน ำส่วนของโปรแกรมนั นมำใช้ใหม่ได้สะดวก และกำรตรวจสอบ
และแก้ไขโปรแกรมยังสำมำรถกระท ำได้ง่ำยขึ นด้วย   

ค าสั่งที่รองรับการเรียกโปรแกรมย่อย 

กำรเรียกโปรแกรมย่อยมีควำมแตกต่ำงกับกำรกระโดดท่ัวไป เนื่องจำกภำยหลังท่ีโปรแกรมย่อยท ำงำนเสร็จ หน่วย
ประมวลผลจะต้องสำมำรถกระโดดกลับมำท ำงำนในโปรแกรมหลักต่อไปได้ ดังนั นกำรเรียกใช้โปรแกรมย่อยนั น
จะต้องมีกำรเก็บต ำแหน่งของค ำส่ังท่ีท ำงำนอยู่เดิมด้วย และเมื่อจบโปรแกรมย่อยโปรแกรมจะต้องกระโดดกลับมำ
ท ำงำนท่ีเดิม โดยใช้ข้อมูลท่ีเก็บไว้ 

ค ำส่ังของ 8086 ท่ีรองรับกำรใช้งำนโปรแกรมย่อยคือค าสั่ง CALL และ ค าสั่ง RET  เมื่อผู้ใช้เรียกค ำส่ัง 
CALL พร้อมทั งระบุต ำแหน่งของโปรแกรมย่อย หน่วยประมวลผลจะเก็บต ำแหน่งของค ำส่ังถัดไปท่ีจะกลับมำ
ท ำงำนลงในแสต็ก และจะกระโดดไปท ำงำนท่ีโปรแกรมย่อย  เมื่อโปรแกรมย่อยท ำงำนเสร็จ โปรแกรมย่อยจะ
เรียกใช้ค ำส่ัง RET เพื่อกระโดดกลับมำท ำงำนในโปรแกรมหลักต่อไป เมื่อหน่วยประมวลผลประมวลผลค ำส่ัง RET  
หน่วยประมวลผลจะดึงค่ำต ำแหน่งท่ีโปรแกรมจะกระโดดกลับไปท ำงำนจำกแสต็ก และกระโดดกลับไปท ำงำนต่อ
ยังโปรแกรมหลัก 

การประกาศโปรแกรมย่อย 

เรำสำมำรถสร้ำงโปรแกรมย่อยโดยกำรประกำศเลเบลท่ีจุดเริ่มต้นของโปรแกรมย่อยเท่ำนั นก็ได้  แต่โดยท่ัวไปแล้ว
เรำจะประกำศโปรแกรมย่อยโดยใช้คู่ของค ำส่ังเทียม  PROC และ ENDP ดังตัวอย่ำงโปรแกรมท่ี 11.1  โปรแกรม
ตัวอย่ำงนี เป็นโปรแกรมท่ีสร้ำงโปรแกรมย่อยส ำหรับพิมพ์เลขฐำนสิบหกหนึ่งหลักช่ือ printhexdigit และใช้
โปรแกรมย่อยนี ในกำรเขียนโปรแกรมพิมพ์ค่ำรหัสแอสกีของปุ่มท่ีรับค่ำจำกผู้ใช้  (ในตัวอย่ำงได้ละโปรแกรม
บำงส่วนไว้) 

.model  small 

.dosseg 
 
.stack 100h 
 
.code 
 
;procedure PrintHexDigit 
;input   al : digit 
;affect  ah,dl 

                                           บทท่ี 11  โปรแกรมย่อยข้ันต้น 
              (The initial Subprogram) 
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; 
printhexdigit proc near 
 mov ah,2 
 mov dl,al 
 add dl,'0' 
 cmp al,10 
 jb printit 
 add dl,'A'-'0'-10 
printit: 
 int 21h 
 ret 
printhexdigit endp 
 
start: 
 
; ... 
; ละส่วนอ่ำนกำรกดปุ่มและส่วนหำค่ำของตัวเลขของแต่ละหลักไว้.  
; ให้ตัวเลขหลักหน้ำเก็บใน bh และหลักหลังเก็บใน bl 
; ... 
  
 mov al,bh 
 call printhexdigit 
 
 mov al,bl 
 call printhexdigit 
 
 mov ax,4c00h 
 int 21h 
end start 
 

โปรแกรมที่ 11.1 ส่วนของโปรแกรมพิมพ์ค่ำรหัสแอสกีเป็นเลขฐำนสิบหก 

รูปแบบของกำรประกำศโปรแกรมย่อยมีลักษณะดังนี   
 
proc_name PROC  NEAR 
  actions 
proc_name ENDP 
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ค ำส่ังเทียม NEAR ท่ีต่อจำกค ำส่ังเทียม PROC เป็นกำรระบุว่ำโปรแกรมย่อยนี เป็นโปรแกรมย่อยท่ีอยู่ในเซกเมนต์
เดียวกันกับโปรแกรมหลัก  และมีกำรเรียกใช้แบบใกล้ ซึ่งจะมีผลในขั นตอนกำรเก็บต ำแหน่งท่ีจะกระโดดกลับมำ
ท ำงำนหลังกำรท ำงำนของโปรแกรมย่อย  

กำรท ำงำนของโปรแกรมย่อยจำกตัวอย่ำงมีกำรเปล่ียนแลงค่ำของรีจิสเตอร์ AH และรีจิสเตอร์ DL  กำร
เปล่ียนค่ำของรีจิสเตอร์ทั งสองอำจท ำให้เกิดผลข้ำงเคียงกับโปรแกรมหลักได้ถ้ำโปรแกรมหลักมีกำรใช้งำน
รีจิสเตอร์ทั งสองด้วยเช่นเดียวกัน  เรำควรจะลดกำรเกิดผลข้ำงเคียงนี โดยให้โปรแกรมย่อยเก็บค่ำของรีจิสเตอร์
ต่ำง ๆ ท่ีโปรแกรมย่อยใช้และคืนค่ำเดิมให้กับรีจิสเตอร์ เหล่ำนั นหลังกำรท ำงำน  เรำนิยมใช้แสต็กในกำรเก็บค่ำ
ของรีจิสเตอร์เป็นกำรช่ัวครำวเนื่องจำกเรำสำมำรถเก็บข้อมูลลงในแสต็กได้โดยไม่ต้องจองเนื อท่ีล่วงหน้ำ และกำร
เก็บข้อมูลในลักษณะของแสต็ก มีควำมสอดคล้องกับกำรท ำงำนแบบโปรแกรมย่อย  

ค าสั่งเก็บข้อมูลและดึงข้อมูลจากแสต็ก : ค าสั่ง PUSH และค าสั่ง POP 
เรำสำมำรถใช้ค ำส่ัง PUSH ในกำรเก็บข้อมูลลงไปในแสต็ก และค ำส่ัง POP ส ำหรับกำรเรียกข้อมูลออกมำจำก
แสต็ก.  ค ำส่ังทั งสองมีรูปแบบดังนี  

 
 push regs16  push mem 
 pop regs16  pop mem 
 

ข้อมูลท่ีจะเก็บลงในแสต็กจะต้องมีขนำด 16 บิตเท่ำนั น โดยกำรเก็บข้อมูลในแสต็กจะมีลักษณะเป็นแบบใส่ทีหลัง
ดึงออกก่อน กำรเก็บข้อมูลลงในแสต็กจึงต้องระวังล ำดับของกำรเก็บและกำรดึงข้อมูลออกไปด้วย 

กำรท ำงำนของแสต็กจะมีรีจิสเตอร์ SS และ SP เป็นรีจิสเตอร์ท่ีใช้เก็บต ำแหน่งของข้อมูลท่ีเก็บลงไปอัน
ล่ำสุด  โดย SS จะเก็บเซกเมนต์ของแสต็ก และ SP จะเก็บออฟเซ็ตของข้อมูลล่ำสุด เมื่อมีกำรเก็บข้อมูลเพิ่มลงใน
แสต็ก หรือมีกำรดึงข้อมูลออกไปก็จะมีกำรปรับค่ำของรีจิสเตอร์ทั งสองนี  กำรท ำงำนของแสต็กมีลักษณะดังรูปท่ี 
11.1 

 
 
 
 

 
รูปที่ 11.1 กำรท ำงำนของแสต็ก 

โปรแกรมย่อยที่มีการเก็บค่าของรีจิสเตอร์ต่าง ๆ 
เรำสำมำรถแก้โปรแกรมย่อยในตัวอย่ำงให้มีกำรรักษำค่ำในรีจิสเตอร์ต่ำง ๆ ได้ดังโปรแกรมท่ี 1.2 

;procedure PrintHexDigit 
;input   al : digit 
;affect  ah,dl 
; 
printhexdigit proc near 

?? SS : SP 

สมมติวา่ AX=1234 
push ax 

pop bx 

bx=1234 
1234 

?? 

SS : SP 1234 

?? SS : SP 
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 push ax 
 push dx 
 mov ah,2 
 mov dl,al 
 add dl,'0' 
 cmp al,10 
 jb printit 
 add dl,'A'-'0'-10 
printit: 
 int 21h 
 pop dx 
 pop ax 
 ret 
printhexdigit endp 
 

โปรแกรมที่ 1.2  ตัวอย่ำงโปรแกรมย่อยท่ีรักษำค่ำของรีจิสเตอร์ 

สังเกตล ำดับในกำร push และ pop ของโปรแกรมย่อย ล ำดับในกำร push จะตรงกันข้ำมกับล ำดับในกำร pop 
เนื่องจำกกำรท ำงำนของแสต็กเป็นแบบข้อมูลท่ีใส่ทีหลังจะถูกดึงออกก่อน 
กำรเปล่ียนแปลงของแสต็กในกำรท ำงำนดังกล่ำวแสดงได้โดยรูปท่ี 11.2 
 

call    printhexdigit

? IP
?

กระโดดไปท ำงำนที่โปรแกรมยอ่ย

DX
AX
IP
?

push  ax

push  dx

DX
AX
IP
?

pop   dx

pop   ax

ret

กระโดดกลบัไป โปรแกรมหลกัIP
?

ปรับคำ่โดยอตัโนมตัิ
หลกักำรสัง่ CALL

และ RET

 
 

รูปที่ 11.2 แสดงกำรเปล่ียนแปลงของแสต็กในกำรเรียกใช้โปรแกรมย่อย 

เมื่อมีกำรเรียกใช้โปรแกรมย่อยโดยค ำส่ัง CALL ค่ำของรีจิสเตอร์ IP ซึ่งเก็บต ำแหน่งของค ำส่ังถัดไปจะถูก 
PUSH ลงใน แสต็กโดยอัตโนมัติ  จำกนั นโปรแกรมจะกระโดดไปท ำงำนท่ีโปรแกรมย่อย ในโปรแกรมย่อยมีกำร
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เก็บค่ำของรีจิสเตอร์ AX และรีจิสเตอร์ DX ลงในแสต็ก หลังกำรท ำงำนโปรแกรมย่อยได้คืนค่ำของรีจิสเตอร์ทั ง
สองโดยกำรดึงค่ำจำกแสต็ก และเรียกใช้ค ำส่ัง RET เพื่อกระโดดกลับไปท ำงำนยังโปรแกรมหลักต่อ  สังเกตว่ำถ้ำ
เรำเก็บและดึงค่ำออกจำกแสต็กได้ไม่ถูกต้องกำรกระโดดกลับไปท ำงำนยังโปรแกรมหลักอำจมีกำรผิดพลำดได้ 

ตัวอย่างการใช้งานโปรแกรมย่อย  

โปรแกรมตัวอย่ำงต่อไปนี สร้ำงโปรแกรมย่อยขึ นมำสองโปรแกรมย่อย โปรแกรมย่อยแรกเป็นโปรแกรมย่อยท่ีพิมพ์
เลขฐำนสิบหกหนึ่งหลัก ส่วนโปรแกรมย่อยท่ีสองเป็นโปรแกรมย่อยท่ีพิมพ์เลขฐำนสิบหกขนำด 1 ไบต์ โดย
เรียกใช้งำนโปรแกรมย่อยโปรแกรมแรก 
 

.model  small 

.dosseg 
 
.stack 100h 
 
.code 
;procedure PrintHexDigit 
;display one hex digit 
;input : al = the digit 
printhexdigit proc near 
 push ax 
 push dx 
 mov ah,2 
 mov dl,al 
 add dl,'0'  ;make ascii from the number 
 cmp al,10 
 jb printit  ;if above 9 adjust the ascii value 
 add dl,'A'-'0'-10 
printit: 
 int 21h  ;print the number 
 pop dx 
 pop ax 
 ret 
printhexdigit endp 
 
;procedure PrintHexNumber 
;display one hex number (1 byte) 
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;input : al = the number 
printhexnumber proc 
 push ax 
 push bx 
 mov bl,16  ;div by 16 to get 2 digits 
 mov ah,0 
 div bl  ;al=high digit , ah=low digit 
 call printhexdigit ;print the high digit 
 mov al,ah 
 call printhexdigit ;print the next digit 
 pop bx 
 pop ax 
 ret 
printhexnumber endp 
start: 
 mov ah,1 
 int 21h 
 call printhexnumber 
 mov ax,4c00h 
 int 21h 
end start 

  

สรุป 
กำรแยกโปรแกรมเป็นโปรแกรมย่อยนี  ท ำให้เรำสำมำรถน ำส่วนของโปรแกรมนั นมำใช้ใหม่ได้สะดวก และ

กำรตรวจสอบและแก้ไขโปรแกรมยังสำมำรถกระท ำได้ง่ำยขึ นด้วย  ส่วนกำรเรียกโปรแกรมย่อยมีควำมแตกต่ำง
กับกำรกระโดดท่ัวไป เนื่องจำกภำยหลังท่ีโปรแกรมย่อยท ำงำนเสร็จ หน่วยประมวลผลจะต้องสำมำรถกระโดด
กลับมำท ำงำนในโปรแกรมหลักต่อไปได้ ดังนั นกำรเรียกใช้โปรแกรมย่อยนั นจะต้องมีกำรเก็บต ำแหน่งของค ำส่ังท่ี
ท ำงำนอยู่เดิมด้วย และเมื่อจบโปรแกรมย่อยโปรแกรมจะต้องกระโดดกลับมำท ำงำนท่ีเดิม โดยใช้ข้อมูลท่ีเก็บไว้ 
        ค ำส่ังของ 8086 ท่ีรองรับกำรใช้งำนโปรแกรมย่อยคือค ำส่ัง CALL และ ค ำส่ัง RET  เมื่อผู้ใช้เรียกค ำส่ัง 
CALL พร้อมทั งระบุต ำแหน่งของโปรแกรมย่อย หน่วยประมวลผลจะเก็บต ำแหน่งของค ำส่ังถัดไปท่ีจะกลับมำ
ท ำงำนลงในแสต็ก และจะกระโดดไปท ำงำนท่ีโปรแกรมย่อย  เมื่อโปรแกรมย่อยท ำงำนเสร็จ โปรแกรมย่อยจะ
เรียกใช้ค ำส่ัง RET เพื่อกระโดดกลับมำท ำงำนในโปรแกรมหลักต่อไป  เมื่อหน่วยประมวลผลประมวลผลค ำส่ัง 
RET  หน่วยประมวลผลจะดึงค่ำต ำแหน่งท่ีโปรแกรมจะกระโดดกลับไปท ำงำนจำกแสต็ก และกระโดดกลับไป
ท ำงำนต่อยังโปรแกรมหลักต่อไป 
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ค าถามทบทวน 
1. จงอธิบำยกำรท ำงำนของค ำส่ัง CALL และค ำส่ัง RET 
2. กำรประกำศโปรแกรมย่อยในภำษำแอสแซมบลีโดยท่ัวไปมักจะใช้คู่ของค ำส่ังเทียมอะไร         
3. ค ำส่ังเก็บข้อมูลและดึงข้อมูลจำกแสต็กค ำส่ัง PUSH และค ำส่ัง POP มีขั นตอนกำรงำนอย่ำงไร 
4. กำรท ำงำนของแสต็กจะมีรีจิสเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องอะไรบ้ำงและแต่ละรีจิสเตอร์มีหน้ำท่ีและท ำงำนอย่ำงไร 
5. จงอธิบำยเหตุกำรณ์ท่ีเกิดขึ นหลังจำกมีกำรเรียกใช้โปรแกรมย่อยโดยค ำส่ัง CALL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 


