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युशनट-1 

8086 16-शबट मायक्रोप्रोसेसर 

(8086 16-Bit Microprocessor) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO1: 8086 मायक्रोप्रोसेसरच्या फंक्शनल ब्लॉक आकृतीचे विशे्लषण करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. 8086 च्या विलेल्या विनच्या कायााचे िणान करा. 

2. 8086 मायक्रोप्रोसेसर मधील बस इंटरफेस युवनट आवण एक्झिकु्यशन युवनटचे काया स्पष्ट करा. 

3. 8086 मायक्रोप्रोसेसरमधील विलेल्या रविस्टरचे काये सांगा.  

4. 8086 मायक्रोप्रोसेसरच्या विलेल्या सेगमेंटसाठी वफविकल ऍड्र ेस काढा.   

1.1 8086 मायक्रोप्रोसेसरचा पररचय (Introduction to 8086 Microprocessor) 

8086 मायक्रोप्रोसेसर ही 8085 मायक्रोप्रोसेसरची सुधाररत आिृत्ती आहे, हे 1976 मधे्य 8085 मायक्रोप्रोसेसरच्या 

कमतरतेिर मात करण्यासाठी विकवसत केले गेले होते. 8086 हा 16-वबट HMOS मायक्रोप्रोसेसर आहे िो 40 विन IC 

मधे्य उिलब्ध आहे आवण 5 व्होल्ट ड्ीसी िॉिर सप्लाय िर चालते. हा एक 16-वबट-आधाररत मायक्रोप्रोसेसर आहे ज्यात 

20 bit (Address Lines) ॲड्र ेस लाईन आवण 16 bit डे्टा लाइन्स (Data Lines)आहेत. 8086 मायक्रोप्रोसेसर िोन 

ऑिरेशन मोड्  मधे्य काम करतो. मॅक्झिमम (Maximum) मोड् ऑिरेशन, एका िेक्षा अवधक प्रोसेसर असलेल्या 

वसस्टमसाठी उियुक्त आहे आवण वमवनमम (Minimum) मोड् ऑिरेशन  एकच प्रोसेसर असलेल्या वसस्टमसाठी उियुक्त 

आहे. 

1.1.1  8086 मायक्रोप्रोसेसरची वैशिष्ट्ये (Features of 8086 Microprocessor) 

8086 मायक्रोप्रोसेसरची सिाात महत्त्वाची िैवशष्ट्ये िुढीलप्रमाणे - 

1. 8086 मायक्रोप्रोसेसरला 20 ॲड्र ेस लाईन्स (Address lines) आहेत, त्यामुळे 1024 Kbyte (1Mbytes) मेमरी 

ॲड्र ेस करता येते. 

2. IC िर विनची संख्या कमी करण्यासाठी मक्ल्टपे्लक्सड् 16-वबट ऍड्र ेस आवण डे्टा बस AD0-AD7 (Address/Data 

bus) आहे. 

3. ऑिरेवटंग क्लॉक विके्वन्सी (Clock frequency) 5 MHz, 8 MHz, 10 MHz आहेत. 

4. अरीथमॅवटक आवण लॉविकल ऑिरेशन गुणाकार आवण भागाकारासह 8 वबट वकंिा 16 वबट साईंड् (Signed) 

आवण अनसाईंड् (Unsigned) डे्टािर केले िाऊ शकते. 

5. वसंगल प्रोसेसर आवण मल्टीप्रोसेसर (Multiprocessor) कॉक्िगरेशन म्हणिेच ऑिरेवटंग मोड्मधे्य काया करते. 

6. इंस्टर क्शन सेट (Instruction set) शक्क्तशाली, लिवचक आहे आवण ‘C’ लँगे्विसारख्या हाय लेव्हल लँगे्विमधे्य 

प्रोग्राम केला िाऊ शकतो. 

7. 256 प्रकारचे वे्हक्टड्ा  सॉफ्टिेअर इंटरप्ट (Vectored Software Interrupt) आहेत. 

8. इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यशनचा िाइिलाइनसाठी 6-बाइट इंस्टर क्शन कू्य (Instruction Queue) प्रिान करतो. 

9. 8 वबट वकंिा 16 वबट I/O ऍड्र ेस िनरेट करतो िे िािरून िास्तीत िास्त 64 K I/O वड्िाइसना ऍके्सस करू 

शकतो. 

10. उच्च िरफॉमान्स िातळी प्राप्त करण्यासाठी मॅक्क्समम (Maximum) आवण वमवनमम (Minimum) मोड्मधे्य काया 

करतो . 

11. 24 िेगिेगळ्या ॲड्र े वसंग मोड्ला (Addressing Mode) समथान करते. 

12. मल्टीप्रोग्रावमंगला (Multiprogramming) समथान करते. 

13. क्स्टर ंग मॅवनपु्यलेशनसाठी (String Manipulation) िेगळ्या इंस्टर क्शन्स विलेल्या आहेत. 
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1.1.2 8086 मायक्रोप्रोसेसरचे शपन डायग्राम (Pin diagram of 8086 Microprocessor)  

8086 मायक्रोप्रोसेसर हा 40 विन आयसी आहे ज्यामधे्य आयसीच्या प्रते्यक बािूला 20 विन आहेत. त्याची ड्ायगॅ्रम 

खालीलप्रमाणे आहे. 

 
Fig. 1.1:8086 मायक्रोप्रोसेसर शपन डायग्राम (Courtesy: Intersil Corporation) 

8086 मायक्रोप्रोसेसर शपनचे फिं क्शन  (Pin Functions): 

1. AD15 – AD0: (Address/Data bus) 

वह 16 वबट ऍड्र ेस/डे्टा बस आहे. AD0-AD7 लोअर ऑड्ार (Lower order) डे्टा बाइट िाहून नेतो आवण  AD8-

AD15  हायर ऑड्ार बाइट डे्टा िाहून नेतो. िवहल्या क्लॉक सायकलमधे्य, वह बस bit-16 (Address) हायर ऍड्र ेस 

िाहून नेते आवण त्यानंतर तीच बस 16-bit डे्टा (Data) िाहून नेते. 

2. A16/S3-A19/S6: (Address/Status bus) 

वह बस मल्टीपे्लक्स्ड ऍड्र ेस/से्टट (Address/Status ) ज्या मधे्य 4-वबट ऍड्र ेस घेऊन िाते आवण तसेच ते से्टटस वसग्नल 

िाहते. T2, T3 आवण T4 िरम्यान, S3 आवण S4 से्टटस वसग्नल टेबल 1.1 मधे्य िशाविल्याप्रमाणे मेमरी सेगमेंट 

ओळखण्यासाठी या से्टटस लाइनचा िािर केला िातो. 
Table 1.1 

S4 S3 Segment register 

0 0 ES 

0 1 SS 

1 0 CS or none 

1 1 DS 

3. CLK(CLOCK): 

ह्या विन द्वारे क्लॉक (CLK) वसग्नल विला िातो. हे प्रोसेसरला ऑिरेशनसाठी िेळ प्रिान करते. 5 ,8 ,10 (MHz) 

मेगाहटाि अशा िेगिेगळ्या व्हिानसाठी याची विके्वन्सी िेगिेगळी असते. 
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4. 𝐁𝐇𝐄/𝐒𝟕: (BUS HIGH ENABLE) 

𝐁𝐇𝐄 म्हणिे बस हाय इनेबल (Bus High Enable) आवण डे्टा बस D8-D15 िािरुन डे्टाचे हस्तांतरण (Transfer) 

िशाविण्यासाठी िािरले िाते. िवहल्या क्लॉक सायकल मधे्य हा वसग्नल लो (LOW) असतो नंतर हाच वसग्नल से्टटस 

िशाितो. बस हाय इनेबल वसग्नलचा िािर टेबल 1.2 मधे्य िशाविलेल्या उच्च ऑड्ार (High Order) D15-D8 डे्टा 

बसिर डे्टाचे टर ान्स्फर करण्यासाठी केला िातो.  

Table 1.2 

BHE


 
A0 Word / Byte Access 

0 0 Whole word from even address 

0 1 Upper byte from/to odd address 

1 0 Lower byte from/to even address 

1 1 None 

5. 𝐑𝐃: 

हा वसग्नल ऍक्क्टव्ह लो आउटिुट वसग्नल आहे. िेव्हा हा वसग्नल लो (LOW) िातो तेव्हा सूवचत करतो की प्रोसेसर मेमरी 

वकंिा I/O रीड् (READ) ऑिरेशन करत आहे. 

6. READY: 

हा एक  ऍक्क्टव्ह हाय (Active High) वसग्नल आहे िो (I/O) वड्व्हाइसेसकडू्न  डे्टा वमळिण्यासाठी िािरला िातो. 

िेव्हा I/O वड्व्हाइस डे्टा टर ान्सफरसाठी तयार असते, तेव्हा I/O वड्व्हाइसद्वारे रेड्ी वसग्नल मायक्रोप्रोसेसरला िाठिला 

िातो. िेव्हा हा वसग्नल लो (LOW) असतो, तेव्हा ते डे्टा टर ान्सफरची प्रतीक्षा करण्यास  मायक्रोप्रोसेसरला सूवचत करते. 

7. RESET 

RESET हा ऍक्क्टव्ह हाय (HIGH) इनिुट वसग्नल आहे. RESET वसग्नल प्रोसेसरचे करंट ऑिेरेशन समाप्त करून 

प्रोसेसर रीसेट करतो. त्यासाठी हा वसग्नल कमीतकमी चार क्लॉक सायकल हाय (High) असायला िावहिे. 

8. INTR 

INTR हा ऍक्क्टव्ह हाय लेिल टर ीगड्ा (HIGH Level Triggered) मासे्कबल इंटरप्ट (Maskable Interrupt) इनिुट 

वसग्नल आहे िो प्रोसेसरला इंटरप्ट (Interrupt) करण्यासाठी िािरला िातो.हा वसग्नल प्रते्यक इन्स्ट्र कशनचा शेिटचा 

क्लॉक सायकल (last clock cycle) िरम्यान चेक केल्या िातो. 

9. NMI (Non Maskable Interrupt) 

NMI (नॉन-मासे्कबल इंटरप्ट ) हा ऍक्क्टव्ह हाय एि टर ीगड्ा (HIGH Edge Triggered )  इनिुट वसग्नल आहे िो 

प्रोसेसरला इंटरप्ट (Interrupt ) करण्यासाठी िािरला िातो.हा वसग्नल प्रते्यक इन्स्ट्र कशनचा शेिटचा क्लॉक सायकल 

(last clock cycle ) िरम्यान चेक केल्या िातो. 

10. 𝐓𝐄𝐒𝐓 ∶ 

 हा ऍक्क्टव्ह लो (LOW) इनिुट वसग्नल आहे िो "WAIT " इंस्टर कशनवन चेक केल्या िातो . ह्या विन िर िर इनिुट लो 

(LOW) असल्यास प्रोसेसरचे एक्क्सकु्यशन सुरू राहते, अन्यथा प्रोसेसर “आयड्ल ”(Idle) क्थथतीत थांबतो. 
11. VCC:  वह िॉिर सप्लायची विन आहे ज्याला 5v िोल्टचा िॉिर सप्लाय लागतो. 

12. GND : वह ग्राउंड् विन आहे िी वसक्स्टम ग्राउंड्ला िोड्ली िाते.  

13. 𝐌𝐍/𝐌𝐗 ∶ 

 प्रोसेसर कोणत्या मोड्मधे्य ऑिरेट करायचा आहे ते वह विन ठरिते. िर वह विन  +5V िॉिर सप्लायला कनेक्ट 

केला तर प्रोसेसर वमवनमम मोड् (Minimum Mode) मधे्य काया करतो. िर वह विन GND ग्राउंड्ला कनेक्ट केला 

तर प्रोसेसर मॅक्क्समम मोड् मधे्य काया करतो. विन नंबर 24 ते 31 चे काया वमवनमम आवण मॅक्क्समम मोड् मधे्य 

िेगिेगळे आहेत. 

 



मायक्रोप्रोसेसर प्रोग्राशमिंग - 314321                                   Microprocessor Programming-314321 

 Maharashtra State Board of Technical Education         4 

 

 

 शमशनमम मोडे मधे्य शपन निंबर 24 ते 31 चे कायग  (Function of pins number 24 to 31 in minimum 

mode) 

14. 𝐈𝐍𝐓𝐀 ∶ (Pin No 24)  

 हा वसग्नल ऍक्क्टव्ह लो (LOW) आउटिुट वसग्नल आहे. िेव्हा हा वसग्नल लो (LOW) होतो तेव्हा इंटरिटीगं 

वड्िाइसला INTR विनिर इंटरप्ट वमळाल्याची िोचिािती (Acknowledgement) िेतो. 

15. ALE (Address Latch Enable):  (Pin No.25)  

 हा वसग्नल ऍक्क्टव्ह हाय (HIGH) आउटिुट वसग्नल आहे. िेव्हा हा वसग्नल हाय होतो तेव्हा हा वसग्नलॲड्र ेस/डे्टा 

बसिर (AD0 -AD15)  िैध (VALID) ॲड्र ेसची उिलब्धता िशावितो. 

16. 𝐃𝐄𝐍 (𝐃𝐚𝐭𝐚 𝐄𝐧𝐚𝐛𝐥𝐞):  (Pin No.26)  

 ही विन ऍक्क्टव्ह लो (LOW) आउटिुट वसग्नल आहे आवण बस टर ान्सीव्हरसाठी आउटिुट एनेबल वसग्नल प्रिान 

करते िी टर ान्सीव्हर (IC 8286)  एनेबल करण्यासाठी िािरल्या िाते. टर ान्सररसीव्हर हे एक उिकरण आहे िे 

ॲड्र ेस/डे्टा बसमधून डे्टा िेगळे करण्यासाठी िािरले िाते. 

17. 𝐃𝐓/𝐑 : (Data Transmit/Receive) (Pin No.27) 

 टर ान्सीव्हरद्वारे डे्टा प्रिाहाची विशा वनयंवित करण्यासाठी ह्या वसग्नलचा  िािर केला िातो. िर हा वसग्नल हाय 

(HIGH) असेल तर प्रोसेसर डे्टा बसिर डे्टा टर ाक्न्स्िट करतो.िर हा वसग्नल लो (LOW) असेल तर प्रोसेसर डे्टा 

बसिरचा डे्टा ररवसव्ह (Receive ) करतो. 

18. 𝐌/𝐈𝐎 : (Pin No.28) 

 मेमरी आवण I/O ऑिरेशन्स मधे्य फरक करण्यासाठी या वसग्नलचा िािर केला िातो. िेव्हा हा वसग्नल हाय (HIGH) 

िातो तेव्हा प्रोसेसर मेमरी रीड्/राईट (Read/Write) ऑिेरेशन करत असते.िेव्हा हा वसग्नल लो (LOW) िातो 

तेव्हा प्रोसेसर I/O  रीड्/राईट (Read/Write) ऑिेरेशन करत असते. 

19. 𝐖𝐑 ∶  (Pin No.29)  

 हा वसग्नल ऍक्क्टव्ह लो (LOW) आउटिुट वसग्नल आहे. िेव्हा हा वसग्नल लो (LOW) िातो तेव्हा सूवचत करतो की 

प्रोसेसर मेमरी वकंिा I/O राईट (Write) ऑिरेशन करत आहे. 

20. HLDA : (Pin No. 30) 

  हा ऍक्क्टव्ह हाय (HIGH) आउटिुट वसग्नल आहे िो प्रोसेसर िुसऱ्या मास्टरला वसग्नल िाठिून अकनॉलेि 

(Acknowledge) करतो आवण ऍड्र ेस बस, डे्टा बस ि कंटर ोल बस िुसऱ्या मास्टरला डे्टा टर ान्स्फरसाठी सुिूिा  

करतो. 

21. HOLD: (Pin No. 31) 

 हा ऍक्क्टव्ह हाय (HIGH) इनिुट वसग्नल आहे िो वसक्स्टम मधे्य िुसरा मास्टर िसे वक DMA कंटर ोलर (ड्ायरेक्ट 

मेमरी ऍके्सस) लोकल बस “होल्ड” करण्याची विनंती करत असल्याचे सूवचत करतो आवण प्रोसेसरला वसग्नल 

िाठितो. 

 मॅस्तिमम मोडे मधे्य शपन निंबर 24 ते 31 चे कायग  (Functions of the Pin Nos. 24 to 31 in Maximum 

Mode) 

1. QS0 and QS1 (Pin No. 24 and 25) 

QS1 आवण QS0 वसग्नल्स, 8086 च्या इंस्टर कशन कू्यला  टर ॅवकंगला अनुमती िेण्यासाठी क्थथती प्रिान करतात िेणे करून 

िुसऱ्या  मास्टरला कू्यचे से्टटस टर ॅक करता येईल. हे वसग्नल खाली विल्याप्रमाणे इंस्टर कशन कू्यची  क्थथती प्रिान करतात. 
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2. 𝐒𝟎, 𝐒𝟏, 𝐒𝟐  (Status Signals)-(Pin Nos. 26,27,28): 

हे से्टटस वसग्नल आहेत िे ऑिरेशनची क्थथती प्रिान करतात, िे बस कंटर ोलर 8288 द्वारे मेमरी  वकंिा I/O कंटर ोल 

वसग्नल्स तयार करण्यासाठी िािरले िातात.  प्रोसेसर खालील प्रमाणे ओिरेशन से्टटस िशाितो. 

 

3. 𝐋𝐎𝐂𝐊 (𝐏𝐢𝐧 𝐍𝐨. 𝟐𝟗): 

हा वसग्नल प्रोसेसरद्वारे िनरेट केलेला ऍक्क्टव्ह लो (LOW) आउटिुट वसग्नल आहे िे इतर वसस्टम बस मास्टसाना 

वसस्टम बसिर िसे वक ऍड्र ेस बस, डे्टा बस आवण कंटर ोल बस, वनयंिण वमळिायचे नाही हे सूवचत करते. हा वसग्नल 

िनरेट करण्यासाठी LOCK इंस्टर कशन िािरली िाते .ह्याच विनिर प्रोसेसर वसक्स्टम बसेस सोड्ल्याची िोचिािती 

(Acknowledgment) वसग्नल इतर वसक्स्टम मास्टरला िाठितो.    

4. 𝐑𝐐/𝐆𝐓0    𝐑𝐐/𝐆𝐓𝟏 : (Pin Nos. 30 and 31) 

करंट प्रोसेसरच्या बस सायकलच्या शेिटी वसस्टम बस िसे वक ऍड्र ेस बस, डे्टा बस आवण कंटर ोल बस सोड्ण्याची 

विनंती करण्यासाठी हे वसग्नल इतर वसस्टम मास्टसा िसे वक कोप्रोसेसर (Coprocessor) आवण  DMA कंटर ोलरद्वारे 

िािरले िातात. RQ/GT1 िेक्षा RQ/GT0 ला िास्त प्राधान्य असते. 

1.2 8086 चे आशकग टेक्चर (Architecture of 8086) 

8086 मायक्रोप्रोसेसरमधे्य िोन मुख्य ब्लॉक आहेत िे Fig. 1.2 मधे्य िशाविलेले आहे. 

a. बस इंटरफेस युवनट-बीआययू (Bus Interface Unit-BIU) 

b. एक्झिकु्यशन युवनट- ईयू (Execuiton Unit)  

a. एस्तझिकु्यिन युशनट (Execution Unit) 

एक्झिकु्यशन युवनटची काये खाली विलेले आहेत: 

1. इंस्टर क्शन वकंिा डे्टा कुठून आणायचा हे BIU ला सांगणे. 

2. इंस्टर क्शन ड्ीकोड् करणे  

3. इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट करणे 

EU मधे्य 16-वबट ALU आहे, िे 8-वबट तसेच 16-वबट डे्टािर अरीथमेवटक आवण लॉविकल ऑिरेशन्स करू शकते. 
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Fig. 1.2: 8086 चे आशकग टेक्चर (Courtesy: Intersil Corporation) 

1. अरीथमेशटक आशण लॉशजकल युशनट (Arithmetic and Logical Unit-ALU) : EU मधे्य 16-वबट ALU आहे, 

िे 8-वबट तसेच 16-वबट डे्टािर अरीथमेवटक आवण लॉविकल ऑिरेशन्स करू शकते. 

2. 8086 चे जनरल पपगज रेशजस्ट्सग (General purpose registers of 8086):  

या रविस्टसािैकी AX, BX, CX आवण DX रेविस्टसाला एकतर आठ 8-वबट रविस्टसा म्हणून िािरले िाऊ शकतात 

म्हणिे AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH वकंिा चार 16-वबट म्हणिे AX  , BX, CX आवण DX.म्हणून िािरले 

िाऊ शकतात. AL रविस्टरला 8-वबट अकु्यमु्यलेटर (Accumulator) आवण AX ला 16-वबट अकु्यमु्यलेटर म्हणतात. 8086 

चे िनरल ििाि रेविस्टसा Fig. 1.3 मधे्य विलेले आहेत. 

 
Fig. 1.3: 8086 चे जनरल पपगज रेशजस्ट्सग (General purpose registers) 

प्रते्यक िनरल ििाि रविस्टसाची  काये खाली नमूि केली आहेत: 

 AX (Accumulator Register) : िेव्हा ALU अरीथमेवटक आवण लॉविकल ऑिरेशन्स करते तेव्हा  

accumulator  रविस्टर अशा ऑिरेशन्सचे ऑिरेंड् संग्रवहत करते. 

 BX (Base register) : बेस रविस्टरचा उियोग मेमरीमधून डे्टा िाचण्यासाठी (Read) आवण मेमोरीमधे्य डे्टा 

वलवहण्यासाठी (Write), त्या मेमरी लोकेशनचा बेस  ऍड्र ेस ठेिण्यासाठी केला िातो. 

 CX (Counter Register): काउंटर रविस्टरचा िािर रोटेट (Rotate) आवण वशफ्ट  (Shift)  इंस्टर कशनचा  

िरम्यान 8-वबट डे्टा ज्याला काउंटर वॅ्हलू ठेिण्यासाठी केला िातो. हे लूि इंस्टर कशन साठी  16 वबट  लूि काउंटर 

वॅ्हलू संचवयत करण्यासाठी िेखील िािरले िाते. 
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 DX (Data Register): मक्ल्टक्प्लकेशन आवण वड्क्व्हिन ऑिरेशन्स िरम्यान, िर ररिल्ट 32-वबट्सचा असेल, 

तर MSB मधील 16 वबट DX रविस्टरमधे्य आवण LSB मधील 16 वबट्स AX रविस्टरमधे्य साठिला िातो. हे 

रविस्टर I/O िोटा साठीचा  ऍड्र ेस  ठेिण्यासाठी िेखील िािरले िाते. 

3. फॅ्लग रेशजस्ट्र (Flag Register) : EU मधील फॅ्लग रेविस्टर (Flag Register) 16-वबट आहे ज्याचा फॉरमॅट 

(Format) Fig. 1.4 मधे्य िशाविला आहे. 

 

Fig 1.4: 8086  फॅ्लग रेशजस्ट्र 

फॅ्लग रविस्टरमधे्य िोन प्रकारचे फॅ्लग्स आहेत. 

1. से्टटस फॅ्लग (Status Flag ) 

2. कंटर ोल फॅ्लग (Control Flag ) 

(i) से्ट्टस फॅ्लग्स (Status Flags ) 

8 BIT वकंिा 16-BIT नंबरिर कोणतेही  अरीथमेवटक आवण लॉविकल (Arithmetic and Logical) ऑिरेशन 

केल्यानंतर से्टटस फॅ्लग्स सेट (Set) वकंिा रीसेट (Reset) केले िातात. से्टटस फॅ्लग्स गु्रि मधे्य एकूण सहा से्टटस फॅ्लग्स 

आहेत िी खाली िणान केलेली आहे. 

1. कॅरी फॅ्लग (CF - Carry Flag): 8086 मायक्रोप्रोसेसरमधे्य कोणतेही 8 वबट वकंिा 16 वबट अरीथमेवटक 

आवण लॉविकल ऑिरेशन केल्यानंतर वनकालाच्य (MSB)  एमएसबीमधून कॅरी तयार िाल्यास कॅरी फॅ्लग सेट 

केला िातो. 

2. पॅररशट फॅ्लग (PF – Parity Flag) : िेव्हा वनकालामधील बायनरी 1 ची संख्या सम (EVEN) असेल तर िॅररवट 

फॅ्लग सेट केला िातो आवण विषम (ODD) असल्यास रीसेट केला िातो. 

3. ऑस्तिलरी कॅरी फॅ्लग (AF–Auxiliary Carry Flag): िेव्हा अरीथमेवटक वकंिा लॉविकल ओिरेशन मधे्य  

लोिर वनब्बल (Lower Nibble) म्हणिेच D3 वबट कॅरी तयार करतो त्याला ऑक्क्सलरी कॅरी फॅ्लग म्हणतात 

आवण तो सेट होतो. BCD अरीथमेवटक मधे्य हा फॅ्लग िािरला िातो. 

4. शिरो फॅ्लग (ZF – Zero Flag) :  अरीथमेवटक वकंिा लॉविकल ऑिरेशन्स केल्या नंतर िर वनकाल (Result) 

विरो (0) असेल तर हा फॅ्लग सेट होतो अन्यथा ररसेट होतो. 

5. साइन फॅ्लग (SF – Sign Flag): अरीथमेवटक वकंिा लॉविकल ऑिरेशन्स केल्या नंतर िर वनकाल (Result) 

वनगेवटव्ह  (Negative) असेल तर हा फॅ्लग सेट होतो अन्यथा ररसेट होतो. 

6. ओव्हरफ्लो फॅ्लग (OF – Overflow Flag): िर साईन्ड नंबसा िर अरीथमेवटक वकंिा लॉविकल ओिरेशन 

केल्या नंतर िर वनकाल (Result) मोठा असेल म्हणिे उिलब्द असलेल्या वबट्स मधे्य बसत नसेल तर ओव्हरफ्लो 

फॅ्लग सेट होतो अन्यथा तो रीसेट होतो. 

(ii) किं टर ोल फॅ्लग्स (Control Flags) 

8086 मायक्रोप्रोसेसर मधे्य तीन कंटर ोल फॅ्लग्स आहेत िे मायक्रोप्रोसेसरचे काही ऑिरेशन्स एनेबल (Enable) वकंिा 

वड्सेबल (Disable ) करण्यासाठी िािरले िातात. 

1. टर ॅप फॅ्लग (TF – Trap Flag): टर ॅि (Trap) फॅ्लग वसंगल से्टि मोड्मधे्य प्रोग्राम ड्ीबग करण्यासाठी िािरला 

िातो. टर ॅि फॅ्लग सेट केल्यास (1), CPU आिोआि प्रते्यक इंस्टर कशननंतर इंटनाल इंटरप्ट  वनमााण करतो, ज्यामुळे 

एखाद्या प्रोग्रामची तिासणी करता येते कारण ते इंस्टर कशन बाय इंस्टर कशन एक्क्सकु्यट करते. टर ॅि फॅ्लग रीसेट 

केल्यास (0), CPU नॉमाल एक्क्सकु्यशन करते. 
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2. इिंटरप्ट फॅ्लग (IF - Interrupt Flag ): हा फॅ्लग इंटरप्ट हॅण्डवलंग साठी म्हणिेच इंटरप्ट एनेबल (Enable)  

वकंिा वड्सेबल (Disable) करण्यासाठी िािरला िातो .िर इंटरप्ट फॅ्लग सेट (1 ) केला तर प्रोसेसर िेररफेरल्स 

कडू्न आलेले इंटरप्टस हाताळलेला िातो .िर इंटरप्ट फॅ्लग रीसेट (0 ) केला तर प्रोसेसर िेररफेरल्स कडू्न आलेले 

इंटरप्टस हाताळले िात नाही. 

3. शडरेकिन फॅ्लग (DF - Direction Flag ): िर वड्रेकशन फॅ्लग सेट केला असेल (1), तर प्रोसेसर हायर 

मेमरी लोकेशनिरून (Higher memory location) लोिर मेमरी लोकेशनकडे् (Lowest memory location) 

क्स्टर ंग डे्टा ऍके्सस करतो. िर वड्रेकशन फॅ्लग रीसेट केला असेल (0), तर प्रोसेसर लोिर मेमरी  लोकेशनिरून 

(Lower memory location ) हायर मेमरी लोकेशनकडे् (Higher memory location ) क्स्टर ंग डे्टा ऍके्सस 

करतो. 

4. से्पिल पपगज रेशजस्ट्सग (Special purpose registers) 

इंडे्क्स (Index) आवण बेस िॉईंटर (Base Pointer) रविस्टरला एकवितिणे से्पशल ििाि रेविस्टसा  म्हणून संबोधले 

िाते. हे मेमरी िॉईंटसा म्हणून िािरले िाणारे 16-वबट रविस्टर आहेत आवण या रविस्टरचा िािर 20-वबट वफविकल ऍड्र ेस 

तयार करण्यासाठी केला िातो. सॅ्टक िॉईंटर (SP),  बेस िॉईंटर (BP), सोसा इंडे्क्स (SI), डे्क्स्टनेशन इंडे्क्स  (DI) असे 

चार 16-वबट से्पशल ििाि रेविस्टसा आहेत िे Fig. 1.5 मधे्य िशाविले आहे. 

 
Fig. 1.5: से्पिल पपगज रेशजस्ट्सग (Special purpose registers) 

प्रते्यक से्पशल ििाि रेविस्टसाचे काया खाली नमूि केले आहे. 

1. सॅ्ट्क पॉईिंटर रेशजस्ट्र (SP -Stack Pointer Register ):  सॅ्टक िॉईंटर रविस्टर सॅ्टक मेमरीचा सिाात िरचा 

ित्ता ठेिण्यासाठी िािरला िातो, म्हणिेच हे सॅ्टक मेमरी लोकेशनचा ऍड्र ेस स्टोअर करते ज्यामधे्य डे्टा 

अलीकडे्च स्टोअर केला गेला होता. 

2. बेस पॉईिंटर रेशजस्ट्र (BP -Base Pointer Register ) :  याचा िािर मेमरीचा बेस ऍड्र ेस स्टोअर करण्यासाठी 

केला िातो. हे सॅ्टक सेगमेंट (SS) साठी ऑफसेट म्हणून काया करते आवण हा 16-वबट्स रेविस्टर आहे. 

3. सोसग इिंडेि रेशजस्ट्र (SI -Source Index Register ): हे एक मेमरी िॉईंटर आहे िे क्स्टर ंग इंस्टर क्शन्सचा 

एक्क्सकु्यशन िरम्यान सोअसा  क्स्टर ंगचा ऑफसेट ऍड्र ेस स्टोअर करण्यासाठी िािरले िाते आवण ज्यांचे बेस सेगमेंट 

रविस्टर नेहमीच डे्टा सेगमेंट रविस्टर (DS) असते. 

4. डेस्तस्ट्नेिन इिंडेि रेशजस्ट्र (DI -Destination Index Register ): हे एक मेमरी िॉईंटर आहे िे क्स्टर ंग 

इंस्टर क्शन्सचा एक्क्सकु्यशन िरम्यान डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंगचा ऑफसेट ऍड्र ेस स्टोअर करण्यासाठी िािरले िाते आवण 

ज्यांचे बेस सेगमेंट रविस्टर नेहमीच एक्स्ट्र ा सेगमेंट रविस्टर (ES) असते. 

b. बस इिंटरफेस युशनट-बीआययू (Bus Interface Unit-BIU) 

BIU चे काया खालील ऍड्र ेस िाठिणे आहे िेणेकरून : 

1. मेमरीमधून इंस्टर क्शन वकंिा डे्टा फें च (Fetch) करणे  

2. डे्टा मेमरीमधे्य वलवहणे . 

3. िोटािर डे्टा वलवहणे . 

4. िोटािरील डे्टा िाचणे . 



मायक्रोप्रोसेसर प्रोग्राशमिंग - 314321                                   Microprocessor Programming-314321 

 Maharashtra State Board of Technical Education         9 

 

BIU मधे्य प्रते्यकी 16-वबटचे 4 सेगमेंट रविस्टसा (Segment Registers) आहेत िसे की CS, DS, SS आवण ES िे 

Fig. 1.6 मधे्य िशाविले आहे. 

 
Fig. 1.6: बेस सेगमेंट रेशजस्ट्सग (Base Segment registers) 

(a) कोड सेगमेंट (Code Segment): CS रविस्टरचा िािर मेमरीच्या कोड् सेगमेंटमधील मेमरी लोकेशनला ऍड्र ेस 

करण्यासाठी केला िातो, विथे प्रोग्रामचा ऑि-कोड् (Opcode) स्टोअर केला िातो. 

(b) डेटा सेगमेंट (Data Segment): DS रविस्टर मेमरीच्या डे्टा सेगमेंटमधील मेमरी लोकेशनला ऍड्र ेस करतो, 

विथे डे्टा स्टोअर केला िातो. 

(c) एक्स्ट्र ा सेगमेंट (Extra Segment): ES रविस्टरचा िािर सेगमेंटला संबोवधत करण्यासाठी केला िातो िो 

डे्टा स्टोर करण्यासाठी िािरला िाणारा अवतररक्त डे्टा सेगमेंट आहे.  

(d) सॅ्ट्क सेगमेंट (Stack Segment): SS रविस्टरचा िािर मेमरीच्या सॅ्टक सेगमेंटमधील सॅ्टक लोकेशन िॉइंट 

करण्यासाठी केला िातो आवण  सॅ्टकिर तातु्परता डे्टा साठिण्यासाठी िािरला िातो. 

 इिंस्ट्रक्शन  कू्य (Instruction queue): 

एक्क्सकु्यशनचा िेग िाढिण्यासाठी, BIU मेमरीमधून िेळोिेळी िास्तीत िास्त सहा इंस्टर क्शन बाइट्स वमळिते. सिा सहा 

इंस्टर क्शन बाइट्स नंतर फस्टा-इन-फस्टा-आउट (FIFO) 6-बाइट इंस्टर क्शन रविस्टरमधे्य ठेिल्या िातात ज्याला इंस्टर क्शन 

कू्य IQ म्हणतात, नंतर सिा इंस्टर क्शन बाइट्स EU ला एक-एक करून विले िातात.   

 इन्स्ट्र क्शन पॉइिंटर (IP-Instruction Pointer) 

इन्स्ट्र क्शन िॉइंटर मधे्य िुढील इंस्टर क्शनचा ऍड्र ेस असतो,िो प्रोग्राममधील िुढील इंस्टर क्शन ऍके्सस करण्यासाठी िािरला 

िातो.  

1.3 पाइपलाइशनिंगची  सिंकल्पना (Concept of pipelining ): 

प्रते्यक क्लॉक सायकलमधे्य इंस्टर कशन िूणा करण्यासाठी िािरल्या िाणाऱ्या तंिाला िाइिलाइवनंग म्हणतात. साधारणिणे, 

िाइिलाइन नसलेल्या प्रोसेसरिर (Non-pipeline processor), तीन इंस्टर कशनसाठी फेच (Fetch), ड्ीकोड् (Decode)   

आवण एक्झिकु्यट (Execute) सायकलसाठी नऊ क्लॉक सायकल्स आिश्यक असतात िे खालील Fig.1.6 मधे्य िशािले 

आहे . 

 
Fig. 1.6 : नॉन पाईपलाईन प्रोसेसर एस्तिकु्यिन   

िरंतु, िाइिलाइन असलेल्या प्रोसेसरिर, फेच (Fetch), ड्ीकोड् (Decode) करणे आवण एक्क्सकु्यट (Execute) करणे 

ही वक्रया समांतरिणे केली िाते, त्याच तीन इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट करण्यासाठी फक्त िाच क्लॉक सायकल आिश्यक 

असतात िे खालील Fig.1.7 मधे्य िशाविलेले आहे. 

 
Fig. 1.7 : पाईपलाईन प्रोसेसर एस्तिकु्यिन  (तीन इिंस्ट्रक्शन साठी) 
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िवहल्या इंस्टर क्शनला िूणा एक्क्सकु्यट करण्यासाठी  करण्यासाठी तीन क्लॉक सायकल आिश्यक आहेत. नंतर िुढील 

इंस्टर क्शन,  प्रवत क्लॉक सायकल एक इंस्टर क्शन या िराने िूणा एक्क्सकु्यट करते. क्लॉक सायकल 5 िरम्यान प्रोसेसर I3 

इंस्टर क्शन िूणा करते, I4 ड्ीकोड् केली िाते आवण I5 फेच केली िाते. सध्याची एक्क्सकु्यट करत असताना िुढील इंस्टर क्शन 

आणण्याच्या वकंिा फेच करण्याचा िैवशष्ट्याला िाइिलाइवनंग म्हणतात ज्यामुळे एक्क्सकु्यशनचा िेळ कमी होतो, म्हणून, 

िाइिलाइवनंग प्रोसेसरच्या एक्क्सकु्यशनची गती िाढिते. 8086 मधे्य, िाइिलाइवनंग साठी 6 बाईट (6 BYTE) इंस्टर क्शन 

कू्य (Instruction Queue) विलेली आहे, िीथे एक बाईटचा सहा इंस्टर क्शन िेळेचा आधी साठिता येते, विथून एका मागे 

एक इंस्टर क्शन वड्कोवडं्ग आवण एक्क्सकु्यशनसाठी िाते. म्हणून, कू्य मधील िवहली इंस्टर क्शन  एक्क्सकु्यट करताना, प्रोसेसर 

िुसरी इंस्टर क्शन ड्ीकोड् करतो आवण मेमरीमधून 8िी इंस्टर क्शन  कू्य मधे्य आणतो. अशा प्रकारे, एका क्लॉक सायकलेमधे्य 

8086 इंस्टर क्शन्स समांतरिणे फेच, वड्कोड् आवण एक्क्सकु्यट करतो. 

1.4 8086 मायक्रोप्रोसेसरमधे्य मेमरी सेगमेंटेिनची सिंकल्पना (Concept of Memory Segmentation in 8086 

Microprocessor): 

सेगमेंटेशन ही अशी प्रवक्रया आहे ज्यामधे्य संगणकाची मुख्य मेमरी लॉविकली िेगिेगळ्या सेगमेंटमधे्य विभागली िाते 

आवण प्रते्यक सेगमेंटचा स्वतः चा बेस ऍड्र ेस असतो. हे मूलत: संगणक प्रणालीच्या एक्क्सकु्यशनचा िेग िाढविण्यासाठी 

िािरला िातो, िेणेकरून प्रोसेसर मेमरीमधून डे्टा सहििणे आवण िलि आणण्यास आवण एक्क्सकु्यशन करण्यास सक्षम 

असेल. प्रते्यक सेगमेंटचा साईि 64 Kbytes असते आवण एका बेस सेगमेंट रविस्टर द्वारे ऍड्र ेस केले िाते िसे की CS, 

DS, ES वकंिा SS. 16-वबट्स सेगमेंट रविस्टरमधे्य त्या विवशष्ट सेगमेंटचा स्टाटींग ऍड्र ेस असतो. म्हणून, सेगमेंटमधील 

विवशष्ट मेमरी थथानास ऍड्र ेस करण्यासाठी  ऑफसेट ऍड्र ेस  वकंिा वड्थपे्लसमेंट  वकंिा इफेक्क्टव्ह ऍड्र ेस आिश्यक आहे. 

ऑफसेट ऍड्र ेस 16-वबट आहे त्यामुळे कमाल ऑफसेट मूल्य FFFF H असेल आवण म्हणून कोणत्याही सेगमेंटचा  कमाल 

साईि 216 = 64k लोकेशन्स आहे. CPU 8086 वफविकल मेमरी 1 Mbytes ऍड्र ेस करण्यास सक्षम आहे. संिूणा 1 

Mbytes मेमरी 16 सेगमेंटमधे्य विभागली िाऊ शकते, प्रते्यक सेगमेंट  64 Kbytes  साईिचा असतो िे खालील Fig.1.8 

मधे्य िशाविलेले आहे. 

 
Fig.1.8 : 8086चे मेमरी सेगमेंटेिन 

सेगमेंटेिन चे फायदे  (Advantages  of Segmentation ): 

1. कोणत्याही इंस्टर क्शन वकंिा डे्टाशी संबंवधत ऍड्र ेस फक्त 16-वबट्सचा आहे, िरी 8086 मधे्य 20-वबट्स  

वफविकल ऍड्र ेस आहे. 

2. मक्ल्ट युिर टाइम शेअड्ा  वसस्टम मधे्य सेगमेंटेशन िािरले िाऊ शकते. 

3. प्रोग्राम्स आवण डे्टा सेगमेंटेशनमधे्य  एकमेकांिासून स्वतंििणे साठिला (Store) िाऊ शकतात. 
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4. आिण एकािेक्षा िास्त कोड् वकंिा डे्टा सेगमेंट िािरून 64 Kbytes िेक्षा िास्त प्रोग्राम वकंिा 64 Kbytes िेक्षा 

िास्त डे्टा िािरू शकतो. 

5. सेगमेंटेशनमुळे स्वतंि (Independent )  वकंिा ड्ायनॅवमकली री-लोकॅटेबल असलेले प्रोग्राम वलवहणे शक्य होते. 

6. सेगमेंटेशन िोन प्रोसेसना डे्टा शेअर करण्यास अनुमती िेते. 

7. सेगमेंटेशन तुम्हाला प्रोसेसरची ॲड्र ेसवबवलटी िाढिण्याची िरिानगी िेते. 

शफशिकल मेमरी ऍडर ेस शनशमगती (Physical Memory Address Generation in 8086): 

कोणत्याही सेगमेंटमधे्य कुठलेही मेमरी लोकेशन िािरण्यासाठी 20-वबट ऍड्र ेस आिश्यकता आहे ज्याला वफविकल ऍड्र ेस 

म्हणतात िो ऍड्र ेस लाईन्सिर िाठिला िातो. 8086 सेगमेंट रविस्टर आवण त्याच्याशी संबंवधत ऑफसेट रविस्टरची वॅ्हलू्य 

िािरून हा वफविकल ऍड्र ेस तयार करतो िे खालील Fig.1.9 मधे्य िशाविलेले आहे. 

 

Fig. 1.9 : 8086 मधील शफशजकल मेमरी ऍडर ेस शनशमगती   

BIU कडे् वफविकल ऍड्र ेस तयार करण्यासाठी एक समविात ॲड्र आहे ज्यामधे्य बेस आवण लॉविकल ऑफसेट ऍड्र ेसची 

बेरीि केली िाते. बेरीि करण्यािूिी बेस ऍड्र ेस चार वबट्सनी ड्ाव्या बािूला वशफ्ट केला िातो आवण त्या चार वबट्स चा 

िागेिर चार विरो (0 ) इन्सटा केले िातात ह्या प्रमाणे बेस ऍड्र ेस 16  वबट्सचा 20  वबट्स केला िातो. ह्या 20 वबट्स बेस 

ऍड्र ेस मधे्य 16 वबट्स ऑफसेट ऍड्र ेस ऍड् केला िातो आवण 20 वबट्स वफविकल ऍड्र ेस तयार होतो िो २० वबट्स ऍड्र ेस 

लाईन्स िर िाठिला िातो.   

आता आिण एक खालील उिाहरण बघू या: 

आिल्याला मावहत आहे की CS रविस्टरमधे्य कोड् सेगमेंटचा बेस  ऍड्र ेस  असतो आवण इंस्टर क्शन िॉइंटर (IP) मधे्य  कोड् 

सेगमेंटचा  िुढील कोड् बाइटचा 16-वबट ऑफसेट ऍड्र ेस असतो. 

समिा CS रेविस्टर मधे्य 3000H बेस ऍड्र ेस आवह आवण IP रेविस्टरमधे्य 0123H ऑफसेट ऍड्र ेस आहे. तर 8086  

मायक्रोप्रोसेसर चा BIU युवनट खालील Fig.1.10 मधे्य िशाविल्या प्रमाणे वफविकल ऍड्र ेस वनमााण करतो. 

 

Fig. 1.10 : कोड सेगमेंटचा शफशजकल मेमरी ऍडर ेसची शनशमगती   

CS आवण IP ची वॅ्हलूची बेरीि करण्यािूिी, CS ची वॅ्हलू चार वबट्स थथानाद्वारे ड्ािीकडे् वशफ्ट केली िाते. आता CS 

मधे्य 3000 H आहे, िेव्हा चार वबट िोविशन्सने ड्ािीकडे् वशफ्ट केले िाते, तेव्हा ती वॅ्हलू्य 30000 H िेते, िो कोड् 
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सेगमेंटचा बेस ऍड्र ेस आहे.  िेव्हा ऑफसेट 0123 H ऍड् करतो , तेव्हा 30123 H िुढील इंस्टर कशन बाइटचा 20-वबट 

वफविकल ऍड्र ेस तयार होतो.  
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युशनट - 2 

असेम्ब्ली लँगे्वज प्रोग्राशमिंगची कला  

(The Art of Assembly Language Programming) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO2: प्रोग्राम डे्व्हलिमेंट टूल्स आवण असेंबलर वड्रेकवटव्सचे िािर करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. प्रोगॅ्रम डे्व्हलोिमेंट आवण एक्क्सकु्यशनच्या विलेल्या से्टप्सचे िणान करा. 

2. असेंब्ली लँगे्विचा िािर करून विलेल्या समसे्यसाठी कोड् विकवसत करण्यासाठी से्टप्स वलहा. 

3. वनविाष्ट प्रोग्रावमंग िुटी िुरुस्त करण्यासाठी ड्ीबगरची संबंवधत कमांड् िािरा. 

4. विलेल्या असेंबलर वड्रेक्टीव्हसच्या उिाहरणासह काया िणान करा. 

2.1 प्रोग्राम डेव्हलपमेन्टचे चरण (Program Development Steps) 

असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्रावमंग डे्व्हलि करण्यासाठीचे चरण खाली विले आहेत. 

1. समस्या िररभावषत करणे (Problem definition) 

2. अल्गोररथम (Algorithm) 

3. फ्लोचाटा (Flowchart) 

4. आरंवभक चेकवलस्ट (Initialization checklist) 

5. इंस्टर क्शन्स वनिड्णे (Choosing instructions) 

6. अल्गोररथमला असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राममधे्य रूिांतररत करणे (Convert algorithm to assembly language 

program) 

1. समस्या पररिाशित करणे (Problem definition): प्रोग्राम वलवहण्याची िवहली िायरी म्हणिे आिण प्रोग्राम 

सोड्िायचा असलेल्या समसे्यबद्दल िररभावषत करणे आवण याक्षणी आिण प्रोग्राम वलहू नये िरंतु आिण काय करू 

इक्िता हे आिल्याला मावहत असले िावहिे. 

2. अल्गोररथम (Algorithm): अल्गोररिम ही एक चरण -िर -चरण िद्धत वकंिा समस्या सोड्िण्याच्या साध्या इंग्रिी 

भाषेत वलवहलेली विधान आहे. 

3. फ्लोचाटग  (Flowchart): फ्लोचाटा प्रोग्राम ऑिरेशन्स वकंिा टास्कचे ग्रावफकररत्या प्रवतवनवधत्व आहे. फ्लोचाटा हे 

प्रोग्राम ऑिरेशन्स वकंिा टास्कचे ग्रावफकररत्या प्रवतवनवधत्व आहे िे ितुाळ (Circle), आयत (Rectangle), कणा 

(Diagonal), चौरस (Square)आवण समांतरकरण (Parallelogram) इत्यािी ग्रावफकल वचन्हाद्वारे िशाविले िाते. 

4. आरिंशिक चेकशलस्ट् (Initialization checklist): सामान्यत: प्रोग्राममधे्य अनेक कॉन्स्ट्न्ट (Constant), 

वे्हररएबल (Variable) आवण प्रोसेसरचे विविध भाग िसे वक सेगमेंट रविस्टर (Segment Register), फॅ्लग्स 

(Flags), सॅ्टक (Stack) इत्यािी असतात िे योग्यररत्या आरंभ करणे आिश्यक आहे. 

5. इिंस्ट्रक्शन्स शनवडणे (Choosing instructions): ही से्टप्स आिल्या समसे्यचे ऑिरेशन्स वकंिा काये कायाासाठी  

योग्य इंस्टर क्शन्स वनिड्णे आहे त्यासाठी आिल्याला मायक्रोप्रोसेसरचा संिूणा इंस्टर क्शन सेट मावहत असणे आिश्यक 

आहे. 

6. अल्गोररथमला असेंली लँगे्वज प्रोग्राममधे्य रूपािंतररत करणे (Convert algorithm to assembly 

language program): एकिा आिण ऑिरेशन्स करण्याच्या इंस्टर क्शन्स  वनिड्ल्यानंतर अल्गोररिमनुसार या 

इंस्टर क्शन्सची अनुक्रमे लािून प्रोग्राम तयार करा. 

2.2 असेंली लँगे्वज प्रोग्राम डेव्हलोपमेंटचे टूल्स (Assembly language program development tools) 

असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राम डे्व्हलोिमेंट मधे्य  िािरली िाणारी विविध टूल्स खाली विली आहेत. 

a. एवड्टर (Editor) 

b. असेम्ब्ब्लर (Assembler) 

c. वलंकर (Linker) 
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d. वड्बगर (Debugger) 

a. एशडटर (Editor): असेंब्ली भाषा प्रोग्राम तयार करण्यासाठी एवड्टरचा िािर केला िातो. एवड्टर मधे्य प्रोग्राम टाईि 

केल्यानंतर फाईल्सचे एक्स्ट्ेंशन .asm असायला िावहिेएवड्टरचे उिाहरण EDIT, नोटिॅड् (NOTEPAD) इत्यािी 

आहेत. 

b. असेम्ब्लर (Assembler): असेंबलरचा िािर असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राममधील  प्रते्यक इंस्टर क्शन्सचे  योग्य मशीन 

कोड्मधे्य रूिांतररत करण्यासाठी आवण ऑबे्जक्ट फाइल तयार करण्यासाठी केला िातो ज्याचे फाईल एक्स्ट्ेंशन 

.obj असते. असेंबलरची काही उिाहरणे म्हणिे TASM बोरलँड्चे टबो असेंबलर आवण MASM मायक्रोसॉफ्ट 

मॅक्रो असेंबलर इत्यावि आहेत. 

c. शलिंकर (Linker): वलंकर बऱ् याच ऑबे्जक्ट फायलीचें  मोठ्या ऑबे्जक्ट फायलीमंधे्य सामील करण्यासाठी आवण नंतर 

एक्झिकु्यटेबल फाइल तयार करण्यासाठी िािरला िातो ज्याचे एक्स्ट्ेंशन .exe असते. वलंकरची काही उिाहरणे 

म्हणिे TLINK बोरलँड्चा टबो वलंकर आवण LINK मायक्रोसॉफ्टचा वलंकर इत्यािी आहेत. 

d. शडबगर(Debugger): ड्ीबगर युिरच्या वनयंिणाखाली वसंगल से्टि मोड्मधे्य प्रोग्राम एक्क्सकु्यट करण्यासाठी 

िािरला िातो. ड्ीबगरची काही उिाहरणे म्हणिे बोरलँड्चा टबो ड्ीबगर TD, मायक्रोसॉफ्टचा ड्ीबगर कोड् व््हयू 

CV इत्यावि आहेत.  

2.3 असेम्ब्लर शडरेस्तिव्हस (Assembler directives) 

असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राम अनेक राखीि िड्ाना सिोटा करतो ज्याला वकिड्ा (Keyword) वकंिा वड्रेक्क्टव्ह (Directive) 

म्हणतात आवण त्यांचा उियोग तुम्हाला प्रोग्राम एकवित करण्याच्या आवण प्रोगॅ्रम एक्क्सकु्यशनिर वनयंिण ठेिण्यास सक्षम 

करतो. म्हणून वड्रेक्क्टव्ह हे विधान आहे िे असेंबलरला विशा िेते आवण  मशीन कोड्मधे्य भाषांतर केले िात नाही. प्रोगॅ्रम 

वलवहतांना लागणारे वड्रेक्क्टव्ह खाली नमूि केले आहे. 

1. db (Define byte): हा वड्रेक्क्टव्ह बाईट म्हणिेच 8 -वबट टाईि वे्हररएबल आहे आवण एक वकंिा अनेक बाईट 

वे्हररएबल साठी िािरला िातो. 

रचना (Syntax):    variable name  db initialization value(s) 

उिाहरण:  num  db ? 

  array  db 1,2,3,4,5, 

  name  db ‘MSBTE$’ 

  earray  db 10 dup() 

2. dw (Define Word): हा वड्रेक्क्टव्ह िड्ा  म्हणिेच 16 -वबट वकंिा िोन बाईट टाईि वे्हररएबल आहे आवण एक 

वकंिा अनेक िड्ा  वे्हररएबल साठी िािरला िातो.  

रचना(Syntax):    variable name  dw initialization value(s) 

उिाहरण:  num  dw ? 

  array  dw 1,2,3,4,5, 

  earray  dw 10 dup() 

3. dd (Define Double Word): हा वड्रेक्क्टव्ह ड्बल िड्ा  म्हणिेच 32 -वबट वकंिा िोन िड्ा  वकंिा चार बाईट 

टाईि वे्हररएबल आहे आवण एक वकंिा अनेक ड्बल िड्ा  वे्हररएबल साठी िािरला िातो. 

रचना(Syntax):    variable name  dd initialization value(s) 

उिाहरण:  num  dd ? 

  array  dd 1,2,3,4,5, 

  earray  dd 10 dup() 

4. dq (Define Quad Word): हा वड्रेक्क्टव्ह क्वाड् िड्ा  म्हणिेच 64 -वबट वकंिा िोन ड्बल िड्ा वकंिा चार िड्ा 

वकंिा आठ बाईट टाईि वे्हररएबल आहे आवण एक वकंिा अनेक क्वाड् िड्ा  वे्हररएबल साठी िािरला िातो. 

रचना(Syntax):    variable name  dq initialization value(s) 

उिाहरण:  num  dq ? 
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  array  dq 1,2,3,4,5, 

  earray  dq 10 dup() 

5. dt (Define Ten Byte): हा वड्रेक्क्टव्ह िहा बाईट टाईि वे्हररएबल आहे आवण एक वकंिा अनेक टेन बाईट 

वे्हररएबल साठी िािरला िातो. 

रचना(Syntax):    variable name  dq initialization value(s) 

उिाहरण:  num  dq ? 

  array  dq 1,2,3,4,5, 

  earray  dq 10 dup() 

6. equ (Equate to): हा वड्रेक्क्टव्हचा िािर वचने्ह (Symbol) घोवषत करण्यासाठी केला िातो ज्यांना काही क्थथर 

वॅ्हलू्य असाईन्ड केले िाते. अशा वचन्हांना मॅक्रो वचने्ह (Micro Symbol) म्हणतात, म्हणून मॅक्रो असेंबलर 

प्रोग्राममधील िािरलेल्या वचन्हाच्या प्रते्यक िागी त्याचा वॅ्हलू्यने बिलली िाते.   

रचना(Syntax):    variable name  equ expression or value 

उिाहरण:  num  equ 10H 

  Inc_fact equ 2 

7. org (Originate): हा वड्रेक्क्टव्ह वड्रेक्क्टव्हमधे्य वनविाष्ट केलेल्या वॅ्हलू्यचा उियोग करून लोकशन काउंटर 

(Location counter) असाईन्ड करते. हे असेंबलरद्वारे मशीन कोड्मधे्य इंस्टर क्शनचे भाषांतर करताना विवशष्ट 

वठकाणी मशीन कोड् ठेिण्यास मित करते. 

रचना(Syntax):    org [$+] numeric value 

उिाहरण:  org 100 

  org $ 

    org $+200 

8. dup (Duplicate memory location): dup वड्रेक्क्टव्ह अनेक बाइट्स वकंिा िड्ा िनरेट करण्यासाठी 

िािरला िाऊ शकतो. 

उिाहरण: array db 10 dup() 

9. ASSUME directive: ASSUME वड्रेक्क्टव्ह असेंबलरला लॉविकल सेगमेंटचे नाि सूवचत करतो िो वनविाष्ट 

सेगमेंटसाठी िािरला िातो. 

रचना(Syntax):    ASSUME segment register : segment name……………… 

उिाहरण:  ASSUME CS:My_code, DS:My_data 

10. SEGMENT directive: SEGMENT वड्रेक्क्टव्ह लॉविकल सेगमेंटची सुरूिात िशाविण्यासाठी िािरला 

िातो. SEGMENT आवण ENDS वड्रेक्क्टव्हच्या मधे्य सेगमेंट डे्टा (data), कोड् (code), एक्सटर ा(extra) 

वकंिा प्रोग्रामचा सॅ्टक (stack) संलग्न करणे आिश्यक असते. 

रचना(Syntax):  Segment_Name  SEGMENT [WORD/PUBLIC]   

 उिाहरण: 

(a)  My_Data SEGMENT 

   ………. 

   प्रोग्रामचा डे्टा……. 

   ………. 

   My_Data ENDS 

 (b)  My_Code SEGMENT 

   ………. 

   प्रोग्रामचा कोड्…… 
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   ………. 

   My_Code ENDS 

11. ENDS (End of the segment): ENDS वड्रेक्क्टव्ह असेंबलरला सेगमेंटच्या शेिटी सूवचत करतो. 

SEGMENT आवण ENDS वड्रेक्क्टव्हच्या मधे्य सेगमेंट डे्टा (data), कोड् (code), एक्सटर ा(extra) वकंिा 

प्रोग्रामचा सॅ्टक (stack) संलग्न करणे आिश्यक असते. 

रचना(Syntax):  Segment_Name  ENDS   

 उिाहरण: 

(a)  My_Data SEGMENT 

    ………. 

    प्रोग्रामचा डे्टा……. 

    ………. 

    My_Data ENDS 

  (b)  My_Code SEGMENT 

    ………. 

    प्रोग्रामचा कोड्…… 

    ………. 

    My_Code ENDS 

12. END (End of the program): END वड्रेक्क्टव्ह चा िािर असेंबलरला प्रोगॅ्रमचा शेिट सूवचत करण्यासाठी 

केला िातो. 

रचना(Syntax): END  

13. .CODE (Simplified CODE segment directive): सिा एक्झिकु्यटेबल कोड् या कोड् सेगमेंट मधे्य  ठेिणे 

आिश्यक आहे. 

14. .DATA (Simplified DATA segment directive): सिा डे्टा डे्वफनेशन्स आवण वड्के्लरेशन्स या 

सेगमेंटमधे्य ठेिणे आिश्यक आहे. 

15. .STACK (Simplified STACK segment directive): हे सेगमेंट वड्रेक्क्टव्ह सॅ्टक सेगमेंट िररभावषत 

करते आवण सॅ्टकचा ड्ीफॉल्ट आकार 1024 बाइट्स आहे. 

16. .MODEL (Memory model declaration for segments): वड्रेक्क्टव्ह .MODEL  ड्ीफॉल्ट सेगमेंट  

तयार करतात.  

रचना(Syntax): .MODEL type of model 

Type of Models: 

 TINY : .COM प्रोग्रामसाठी िािरले िाते. 

 SMALL : एका सेगमेंटमधील सिा डे्टा आवण एका सेगमेंटमधील सिा कोड्. 

 MEDIUM : एका सेगमेंटमधील सिा डे्टा िण एकािेक्षा िास्त कोड् सेगमेंट  

 COMPACT : एका सेगमेंटमधील सिा कोड् िण एकािेक्षा िास्त डे्टा सेगमेंट  

 LARGE : िोन्ही डे्टा आवण कोड् सेगमेंट एकािेक्षा िास्त िण सेगमेंटची साईि 64K िेक्षा िास्त नाही.   

 HUGE : िोन्ही डे्टा आवण कोड् सेगमेंट एकािेक्षा िास्त िण सेगमेंटची साईि 64K िेक्षा िास्त असू 

शकते 

17. OFFSET Directive: OFFSET वड्रेक्क्टव्ह सेगमेंटच्या बेस ऍड्र ेस िासून वनविाष्ट वे्हररएबलचे वड्थपे्लसमेंट 

वनधााररत करण्यासाठी असेंबलरला सूवचत करते आवण हे सहसा रविस्टरमधे्य वे्हररएबलचे ऑफसेट लोड् 

करण्यासाठी िािरले िाते. या ऑफसेट वॅ्हलू्यचा िािर करून, इंडे्क्सड् ॲड्र ेवसंग मोड् िािरून वे्हररएबलचा 

संिभा विला िाऊ शकतो. 

रचना(Syntax): OFFSET variable_name 
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उिाहरण: MOV SI, OFFSET ARRAY 

18. PTR (Pointer): PTR वड्रेक्क्टव्ह मेमरी ऍके्ससचा प्रकार िशाविण्यासाठी िािरला िातो म्हणिे 

BYTE/WORD/DWORD. 

उिाहरण: MOV SI, BYTE PTR NUM 
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978-0131228047] 

3. Microprocessor 8086: Architecture, Programming and Interfacing by Sunil Mathur [PHI, New 

Delhi ISBN-13: 978-8120340879] 
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युशनट - 3 

8086 चा इिंस्ट्रक्शन सेट  

(Instruction Set of 8086 Microprocessor) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO3: िेगिेगळ्या ऍड्र े वसंग मोड््समधे्य इंस्टर क्शन्स िािरा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. विलेल्या इंस्टर क्शनची लांबी वनवित करा. 

2. उिाहरणांसह विलेल्या ऍड्र े वसंग मोड््सचे िणान करा. 

3. विलेल्या इंस्टर क्शनचे एक्क्सकु्यशन िरम्यान केलेल्या ऑिरेशनचे स्पष्टीकरण द्या. 

4. विलेल्या इंस्टर क्शनचा ऍड्र े वसंग मोड् ओळखा. 

3.1 मिीन लँगे्वज इिंस्ट्रक्शन फॉरमॅट (Machine Language Instruction Format) 

मशीन लँगे्वि इंस्टर क्शन फॉरमॅटमधे्य त्याच्याशी संबंवधत फील्डची एक वकंिा अवधक संख्या असते. िवहल्या फील्डला 

ऑिरेशन कोड् फील्ड (Operation code field) वकंिा ऑि-कोड् फील्ड (Op-code field) म्हणतात, िे CPU द्वारे 

केले िाणारे ऑिरेशनचे प्रकार सूवचत करते. िुसऱ्या फील्डला ऑिरेंड् फील्ड (Operand field) म्हणतात, म्हणिे डे्टा 

फील्ड ज्यािर CPU वनिेश ऑि-कोड् द्वारे वनविाष्ट केलेले ऑिरेशन करते. 8086 इंस्टर क्शन सेटमधे्य इंस्टर क्शनचे सहा 

सामान्य स्वरूि आहेत. इंस्टर क्शनची लांबी एक बाइट (One byte) ते सहा बाइट्स (Six byte) ियंत असू शकते. इंस्टर क्शन 

स्वरूिांची खाली विलेली आहे. 

1. एक बाईट इिंस्ट्रक्शन (One byte instruction) : हे फॉरमॅट फक्त एक बाइट लांब आहे आवण त्यात 

इक्म्ब्प्लवसट डे्टा (Implicit data) वकंिा रेविस्टर ऑिरेंड् असू शकतात. रेविस्टर ऑिरेंड् वनविाष्ट करण्यासाठी 

ऑि-कोड्चे लोिर 3 वबट िािरले िातात, िर असेल तर. अन्यथा, सिा 8 वबट्स एक ऑि-कोड् बनितात आवण 

ऑिरें ड््स इम्ब्प्लाइड् (Implied) असतात.  

2. रेशजस्ट्र टू रेशजस्ट्र (Register-to-register): रेविस्टर टू रेविस्टर इंस्टर क्शनचे स्वरूि 2 बाइट लांब आहे. 

कोड्चा िवहला बाइट इंस्टर क्शनचा ऑिरेशन कोड् िशाितो, म्हणिे ऑि-कोड् आवण ड्बू्ल्य वबटने वनविाष्ट केलेल्या 

ऑिरेंड्ची रंुिी W वबटने िशाविले िाते. इंस्टर क्शन कोड्चा िुसरा बाइट खाली Fig 3.1 मधे्य िाखिल्याप्रमाणे 

रविस्टर ऑिरेंड् आवण R/M फील्ड सूवचत करतो. REG फील्डमधे्य वनविाष्ट केलेले रेविस्टर हे रविस्टर 

ऑिरेंड्िैकी एक आहे. R/M फील्ड िुसरे ऑिरेंड् सूवचत करते िे किावचत रविस्टर वकंिा मेमरी लोकशन असू 

शकते. 

 
Fig. 3.1: रेशजस्ट्र टू रेशजस्ट्र फॉरमॅट 

3. रेशजस्ट्र ते/मधून मेमरी शडस्प्लेसमेंट रशहत (Register to/from memory with no displacement): 

या प्रकारच्या इंस्टर क्शनमधे्य, इंस्टर क्शनचे स्वरूि 2 बाइट्सचे असते. िवहला बाइट हा रविस्टर-टू-रविस्टर 

फॉरमॅट सारखाच आहे िरंतु िुसऱ्या बाइटमधे्य खाली Fig. 3.2 मधे्य िाखिल्याप्रमाणे MOD फील्ड आहे. 

MODE, R/M, REG आवण W फील्ड Table 3.1, 3.2 आवण 3.3 मधे्य विलेले आहेत. 
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Fig.3.2: रेशजस्ट्र ते/मधून मेमरी शडस्प्लेसमेंट रशहत 

4. रेशजस्ट्र ते/मधून मेमरी शडस्प्लेसमेंट सशहत (Register to/from memory with displacement): या 

प्रकारच्या इंस्टर क्शन फॉरमॅटमधे्य वड्थपे्लसमेंटसाठी एक वकंिा िोन अवतररक्त बाइट्स आवण मेमरी टू/िॉम 

रविस्टरचे िोन बाइट्स फॉरमॅट खालील Fig. 3.3 मधे्य िाखिले आहे.  

 
Fig. 3.3: रेशजस्ट्र ते/मधून मेमरी शडस्प्लेसमेंट सशहत 

5. ईमेशडएट ऑपरिंड टू  रेशजस्ट्र (Immediate operand to register): या प्रकारात, इंस्टर क्शन फॉरमॅट मधे्य 

प्रथम बाइट्स तसेच िुसऱ्या बाइटमधील 3-वबट्स, िे REG फील्डसाठी िािरले िातात, िर ते रविस्टर-टू-

रेविस्टर फॉरमॅट असेल, तर ऑि-कोड्साठी िािरले िातात. या प्रकारात, इंस्टर क्शन फॉरमॅटमधे्य खाली Fig. 

3.4 मधे्य िाखिल्याप्रमाणे ईमेवड्एट डे्टाचे एक वकंिा िोन बाइट्स समाविष्ट आहेत. 

 
Fig. 3.4: ईमेशडएट ऑपरिंड टू रेशजस्ट्र 

6. ईमेशडएट ऑपरिंड टू  मेमरी  शडस्प्लेसमेंट सशहत (Immediate operand to memory with 16-bit 

displacement): या प्रकारच्या इंस्टर क्शनचा  फॉरमॅटची  लांबी िाच वकंिा सहा बाइट इतकी असते. िवहल्या 

िोन सलग बाइट्समधे्य OP-CODE, MODE आवण R/M फील्डची मावहती असते. शेिटच्या चार बाइट्समधे्य 

िवहल्या िोन बाइट्स वड्थपे्लसमेंटचे असते आवण नंतरचे िोन बाइट्सचा डे्टाचे असतात िे खालील Fig. 3.5 

मधे्य िशाविला आहे. 
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Fig. 3.5: ईमेशडएट ऑपरिंड टू मेमरी शडस्प्लेसमेंट सशहत 

Table 3.1 

W-bit Register 

address bits 

Registers 

(8/16 bit) 

W-bit Register 

address bits 

Registers 

(8/16 bit) 

0 000 AL 1 000 AX 

0 001 CL 1 001 CX 

0 010 DL 1 010 DX 

0 011 BL 1 011 BX 

0 100 AH 1 100 SP 

0 101 CH 1 101 BP 

0 110 DH 1 110 SI 

0 111 BH 1 111 DI 

 

Table 3.2 

Segment register 

(2 bit code) 

Segment register 

(16 bit) 

00 ES 

01 CS 

10 SS 

11 DS 
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Table 3.3 

Operands Memory operands 8 /16 bit 

Register 

operands without offset 
With 8-bits 

displacement 

With 16-bits 

displacementt 

     MOD 

R/M 

00 01 10 11 

    W=0 W=1 

000 (BX) + (SI) (BX) + (SI) + D8 (BX) + (SI) + D16 AL AX 

001 (BX) + (DI) (BX) + (DI) + D8 (BX) + (DI) + D16 CL CX 

010 (BP) + (SI) (BP) + (SI) + D8 (BP) + (SI) + D16 DL DX 

011 (BP) + (DI) (BP) + (DI) + D8 (BP) + (DI) + D16 BL BX 

100 (SI) (SI) + D8 (SI) + D16 AH SP 

101 (DI) (DI) + D8 (DI) + D16 CH BP 

110 
D16 (Direct 

address) 
(BP) + D8 (BP) + D16 DH SI 

111 (BX) (BX) + D8 (BX) + D16 BH DI 

3.2 ॲडर ेशसिंग मोड्स (Addressing Modes) 

मेमरी, रविस्टर वकंिा I/O मधे्य डे्टा वकंिा ऑिरेंड् शोधण्यासाठी ॲड्र े वसंग मोड्चा िािर केला िातो. 8086 ची कोणतीही 

इंस्टर क्शन एक वकंिा अवधक ॲड्र े वसंग मोड्मधे्य िािरली िाऊ शकते िरंतु काही इंस्टर क्शन कोणत्याही ॲड्र े वसंग मोड्मधे्य 

िािरल्या िाऊ शकत नाहीत कारण त्याचा डे्टा टाईििर अिलंबून असते. 

ॲडर ेशसिंग मोडचे प्रकार (Type of addressing Mode) 

1. ईमेवड्एट अड्र े वसंग मोड् (Immediate addressing mode) 

2. ड्ायरेक्ट अड्र े वसंग मोड् (Direct addressing mode) 

3. रेविस्टर अड्र े वसंग मोड् (Register addressing mode) 

4. रेविस्टर इंवड्रेक्ट अड्र ेवसंग मोड् (Register Indirect addressing mode) 

5. रेविस्टर ररलेवटि अड्र े वसंग मोड् (Register Relative addressing mode) 

6. बेस इंडे्क्स अड्र े वसंग मोड् (Base Index addressing mode) 

7. ररलेवटि बेस इंडे्क्स अड्र े वसंग मोड् (Relative base index addressing mode) 

1. ईमेशडएट अडर ेशसिंग मोड (Immediate addressing mode) 

या मोड्मधे्य, ईमेवड्एट डे्टा हा इंस्टर क्शनचा भाग असतो आवण ऑि-कोड् बाइट्सनंतर बाइट वकंिा बाइट्सच्या स्वरूिात 

विसून येतो. त्यामुळे ईमेवड्एट डे्टा 8 वबट [बाइट] वकंिा 16 वबट [िड्ा] लांबीचा असू शकतो. इंस्टर क्शन कू्य मधे्य उिलब्ध 

असल्याने ईमेवड्एट डे्टा त्वरीत ऍके्सस केला िाऊ शकतो, त्यामुळे डे्टा िाचण्यासाठी कोणत्याही अवतररक्त बस 

सायकलची आिश्यकता नाही. 

उिाहरण:  MOV AL, 64H    

   MOV BX, 4321H  

2. डायरेि अडर ेशसिंग मोड (Direct addressing mode) 

या मोड्मधे्य, ऑिरेंड्चा 16-वबट मेमरी ॲड्र ेस (ऑफसेट) त्याचा एक भाग म्हणून इंस्टर क्शनमधे्य थेट नमूि केला िातो. 

वड्थपे्लसमेंटचा ऑफसेट एकतर 8 वबट वकंिा 16 वबट असू शकतो िो इंस्टर क्शन ऑि-कोड् सोबत विलेला असतो. तर, हा 

ऑफसेट बेस सेगमेंट रविस्टसा म्हणिेच CS, DS, ES, SS मधे्य िोडू्न वफविकल ऍड्र ेस काढला िातो. 

उिाहरण:  MOV AL, [4000H]  

3. रेशजस्ट्र अडर ेशसिंग मोड (Register addressing mode) 

या मोड्मधे्य, डे्टा रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िातो आवण तो विवशष्ट रविस्टर िािरून संिवभात केला िातो म्हणिेच आयिी 

(IP) िगळता सिा रविस्टर या मोड्मधे्य िािरले िाऊ शकतात. रेविस्टर हे सोसा ऑिरेंड् (Source Operand), 
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डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् (Destination Operand) वकंिा िोन्ही असू शकतात. रेविस्टर 8 वबट वकंिा 16 वबट असू शकतात. 

या मोड्मधे्य, ज्या इंस्टर क्शन मधे्य िोन ऑिरंड् आहे वतथे सोसा ऑिरेंड् (Source Operand) आवण  डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् 

(Destination Operand) सारख्या साईिचे असायला िावहिे. 

उिाहरण:     MOV AX, CX   

4. रेशजस्ट्र इिंशडरेि अडर ेशसिंग मोड (Register Indirect addressing mode) 

या मोड्मधे्य, BX, SI, DI रविस्टर सारख्या ऑफसेट रविस्टरचा िािर करून, डे्टा वकंिा ऑिरेंड् असलेल्या मेमरी 

थथानाचा ऍड्र ेस अप्रत्यक्षिणे उिलब्ध असतो. िािरलेल्या इंस्टर क्शन नुसार, ड्ीफॉल्ट सेगमेंट रविस्टर हा एकतर DS वकंिा 

ES असतो. िर BP िािरला असेल, तर SS हे वड्फॉल्ट सेगमेंट रविस्टर असतो. 

उिाहरण:     MOV AX, [BX]  

इिंडेि ॲडर ेशसिंग मोड: 

या मोड्मधे्य, ऑिरेंड्चा ऑफसेट कोणत्याही एका इंडे्क्स रविस्टरमधे्य िसे की SI आवण DI मधे्य संग्रवहत केला िातो. 

DS आवण ES हे अनुक्रमे इंडे्क्स रविस्टर SI आवण DI साठी ड्ीफॉल्ट सेगमेंट आहेत िे िािरलेल्या इंस्टर क्शनिर 

अिलंबून असते. 

उिाहरण:     MOV BL, [SI]   

5. रेशजस्ट्र ररलेशटव अडर ेशसिंग मोड (Register Relative addressing mode) 

या मोड्मधे्य, ड्ीफॉल्ट DS आवण ES सेगमेंटमधे्य,  BX, BP, SI आवण DI सारख्या कोणत्याही एका रविस्टरच्या डे्टासह 

8-वबट वकंिा 16-वबट वड्थपे्लसमेंट िोडू्न तयार केलेल्या इफेक्क्टव्ह ऍड्र ेस काढला िातो ज्यािर डे्टा उिलब्ध आहे. 

उिाहरण:      MOV AX, 50[BX] 

6. बेस इिंडेि अडर ेशसिंग मोड (Base Index addressing mode) 

या मोड्मधे्य, DS वकंिा ES सह इंडे्क्स रविस्टर SI वकंिा DI च्या डे्टामधे्य बेस रविस्टर BX वकंिा BP ची डे्टा िोडू्न 

डे्टाच्या इफेक्क्टव्ह ऍड्र ेस काढला िातो. 

उिाहरण:      MOV AX, [BX][SI] or MOV AX, [BX+SI] 

7. ररलेशटव बेस इिंडेि अडर ेशसिंग मोड (Relative base index addressing mode) 

या मोड्मधे्य, DS आवण ES या वड्फॉल्ट सेगमेंट मधील बेस रविस्टर BX वकंिा BP आवण SI वकंिा DI रविस्टरच्या 

बेरीिसह 8-वबट वकंिा 16-वबट्स वड्थपे्लसमेंट िोडू्न डे्टाचा ऑफसेट ऍड्र ेस काढला िातो. 

उिाहरण:      MOV AX, 60[BX][SI]  

3.3 8086 चा इिंस्ट्रक्शन सेट Instruction Set of 8086) 

8086 चे इंस्टर क्शन सेट्स त्यांच्या कायांनुसार खालील प्रमाणे गु्रि केलेले आहेत. 

1. डे्टा टर ान्स्फर इंस्टर क्शन गु्रि (Data transfer instruction group) 

2. अरीथमेवटक इंस्टर क्शन गु्रि (Arithmetic instruction group) 

3. लॉविकल इंस्टर क्शन गु्रि (Logical instruction group) 

4. प्रोग्राम कंटर ोल टर ान्सफर वकंिा ब्ांवचंग इंस्टर क्शन्स गु्रि (Program control transfer or branching 

instructions group) 

5. मशीन वकंिा प्रोसेस  कंटर ोल इंस्टर क्शन गु्रि (Machine or process control instruction group) 

6. फॅ्लग म्यावनपु्यलेशन इंस्टर क्शन गु्रि (Flag manipulation instruction group) 

7. वशफ्ट आवण रोटेट इंस्टर क्शन गु्रि (Shift and rotate instruction group) 

8. क्स्टर ंग ऑिरेशन्स इंन्स्ट्र क्शन गु्रि (String operation instruction group) 

3.3.1 डेटा टर ान्स्फर गु्रप (Data transfer group) 

या गटाच्या इंस्टर क्शनचा िािर सोअसा कडू्न डे्क्स्टवनशनकडे् डे्टा टर ान्स्फर करण्यासाठी केला िातो िेथे सोअसा रेविस्टर 

(Register), मेमरी लोकेशन  (Memory locations)वकंिा इवमवड्एट डे्टा (Immediate data) असू शकतो आवण  

डे्क्स्टवनशन रेविस्टर, मेमरी लोकेशन असू शकते. 
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1. MOV destination, source 

ही इंस्टर क्शन सोअसा (Source ) िासून डे्क्स्टवनशन (Destination) मधे्य डे्टा कॉिी  करण्यासाठी िािरली िाते, विथे 

सोअसा हे रेविस्टर/मेमरी लोकेशन/इवमवड्एट डे्टा  ह्या िैकी एक असू शकतो आवण डे्क्स्टवनशन हे िुसरे रविस्टर/मेमरी 

लोकेशन असू शकते. सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशनची  साईि समान असणे आिश्यक आहे. सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशन िोन्ही 

मेमरी लोकेशन्स असायला नको. डे्क्स्टवनशन हा इवमवड्एट डे्टा असायला नको. 

ऑिरेशन:  destination  source  

उिाहरण: MOV AX, BX  

MOV BX, [3000H]  

MOV AL, [SI]  

2. PUSH source 

ही इंस्टर क्शन सोअसािासून सॅ्टक (Stack) लोकेशनिर िड्ा  स्टोअर  करण्यासाठी िािरली िाते. सॅ्टक िॉइंटर कमी केला 

िातो आवण नंतर सॅ्टक सेगमेंटमधे्य विथे सॅ्टक िॉइंटर िॉइंट करतो त्या थथानािर सोअसािासून शब्द िड्ा  स्टोअर करतो. 

16 वबट सोसा हा िनरल ििाि रविस्टर, सेगमेंट रविस्टर वकंिा 16 वबट मेमरी लोकेशन असणे आिश्यक आहे. 

ऑिरेशन:  SP  SP –2 

SS:[SP]  MSB of source 

SS:[SP – 1]  LSB of source 

उिाहरण: PUSH BX 

3. POP destination 

ही इंस्टर क्शन सॅ्टक िॉइंटरद्वारे वनिेवशत केलेल्या सॅ्टक लोकेशनमधून एक िड्ा  वनिेवशत केलेल्या डे्क्स्टनेशन मधे्य कॉिी 

करतो. 16 वबट डे्क्स्टनेशन हा िनरल ििाि रविस्टर, सेगमेंट रविस्टर वकंिा 16 वबट मेमरी लोकेशन असणे आिश्यक 

आहे. सॅ्टकिर िुढील िड्ा  वनिेवशत करण्यासाठी, सॅ्टक िॉइंटर आिोआि 2 ने िाढविला िातो आवण नंतर तो िड्ा  वनिेवशत 

डे्क्स्टनेशनमधे्य कॉिी केला िातो. 

ऑिरेशन:  LSB of destination  SS:[SP]. 

  MSB of destination  SS:[SP+1]. 

  SP  SP + 2. 

उिाहरण: POP DX 

4. XCHG destination, source 

ही इंस्टर क्शन रविस्टरमधील डे्टा िुसऱ्या रविस्टर वकंिा मेमरी थथानाच्या डे्टासह अिलाबिली करते. वह इंस्टर क्शन िोन 

मेमरी लोकेशन्सच्या डे्टाची थेट अिलाबिली करू शकत नाही. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशन  िोन्ही िड्ा असणे आिश्यक 

आहे वकंिा ते िोन्ही बाइट असणे आिश्यक आहे. या इंस्टर क्शनमधे्य सेगमेंट रविस्टर िािरले िाऊ शकत नाही. 

ऑिरेशन:  destination   source  

उिाहरण: XCHG AX, BX 

5. IN accumulator, port 

IN इंस्टर क्शन िोटािरून विलेल्या डे्क्स्टनेशन डे्टा कॉिी करते िे AL वकंिा AX (Accumulator) रेविस्टर असू शकतो. 

िोटाचा ऍड्र ेस थेट वकंिा अप्रत्यक्षिणे इंस्टर क्शनमधे्य वनविाष्ट केला िाऊ शकतो. वफक्स्ड िोटासाठी (Fixed Port) िोटाचा 8-

वबट ऍड्र ेस थेट इंस्टर क्शनमधे्य नमूि केला िातो. वे्हररएबल िोटासाठी (Variable Port) िोटाचा 16 वबट ऍड्र ेस फक्त DX 

रविस्टरमधे्य वनविाष्ट केला िातो. म्हणून DX रविस्टर मधे्य नेहमी IN इंस्टर क्शनिूिी 16-वबट्स िोटा ऍड्र ेससह लोड् केले 

िाणे आिश्यक आहे. 

ऑिरेशन:  AL  [port] for byte. 

AL  [port] and AH  [port+1] for word 

उिाहरण: IN AL, 80H  ; Fixed Port  

  MOV DX, 8000H ; Variable port 

  IN AL, DX 
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6. OUT port, accumulator 

OUT इंस्टर क्शन AL मधील बाइट वकंिा AX मधील िड्ा विलेल्या िोटािर कॉिी करते. िोटाचा ऍड्र ेस थेट वकंिा अप्रत्यक्षिणे 

इंस्टर क्शनमधे्य वनविाष्ट केला िाऊ शकतो. वफक्स्ड िोटासाठी (Fixed Port) िोटाचा 8-वबट ऍड्र ेस थेट इंस्टर क्शनमधे्य नमूि 

केला िातो. वे्हररएबल िोटासाठी (Variable Port) िोटाचा 16 वबट ऍड्र ेस फक्त DX रविस्टरमधे्य वनविाष्ट केला िातो. 

म्हणून DX रविस्टर मधे्य नेहमी OUT इंस्टर क्शनिूिी 16-वबट्स िोटा ऍड्र ेससह लोड् केले िाणे आिश्यक आहे. 

ऑिरेशन:  [port]  AL for byte. 

[port]  AL and [port+1]  AH for word 

उिाहरण: OUT 80H, AL  ; Fixed Port  

  MOV DX, 8000H ; Variable port 

  OUT DX, AL 

7. XLAT 

XLAT इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधील बाइटला मेमरीमधील लुकअि टेबलमधील बाइटसह बिलते. XLAT इंस्टर क्शन 

एक्क्सकु्यशन करण्यािूिी निीन कोड्ची मूले्य लुकअि टेबल मेमरीमधे्य ठेिणे आिश्यक आहे आवण लुकअि टेबलच्या 

सुरुिातीच्या ऑफसेट ऍड्र ेस BX मधे्य लोड् करणे आिश्यक आहे. लुकअि टेबलमधे्य इक्ित बाइट िशािण्यासाठी 

XLAT इंस्टर क्शन  BX मधील टेबलच्या सुरूिातीच्या ऑफसेटमधे्य AL मधील बाइट िोड्ते आवण [BX + AL] ने 

िॉईंट केलेल्या ऍड्र ेसिरील बाइट िरत AL मधे्य कॉिी करते. XLAT कोणतेही फॅ्लग बिलत नाही. 

ऑिरेशन:  AL  DS:[BX+AL] 

उिाहरण:  

.DATA 

  LTABLE DB  ‘0123456789ABCDEF’ 

  NUM  DB 10 

.CODE 

  . 

 MOV BX, offset TABLE ; BX ला लुकअि टेबलच्या सुरूिातीस िॉईंट करतो  

 MOV AL, NUM   

XLAT    ; लुकअि टेबलमधील कोड्मधून AL मधे्य कोड् 0AH कॉिी करतो 

8. LEA 16-bit register, source 

ही इंस्टर क्शन सोअसा म्हणून वे्हररएबल वकंिा मेमरी लोकेशनचा ऑफसेट वनधााररत करते आवण विलेल्या 16-वबट्स 

रविस्टरमधे्य हा ऑफसेट लोड् करते. 

ऑिरेशन:  16 bit register  effective address or offset address  

उिाहरण: LEA BX, STRING ; STRING वे्हररएबलचा ऑफसेट BX रेविस्टरमधे्य लोड् करतो 

9. LDS / LES 16-bit register, memory address of first word 

या इंस्टर क्शन्स सलग िोन मेमरी लोकेशन्स िरून इंस्टर क्शनमधे्य  नमूि केलेल्या रविस्टरमधे्य एक िड्ा  कॉिी करतात. 

त्यानंतर ते िुढील सलग िोन मेमरी लोकेशन्स िरील िड्ा DS रेविस्टरमधे्य LDS साठी आवण  ES रेविस्टरमधे्य LES 

साठी  कॉिी करते. 

ऑिरेशन: 

 For LDS instruction 

 16 bit register  [memory address] 

 DS  [memory address + 2]   

For LES instruction 

 16 bit register  [memory address] 

 ES  [memory address + 2] 

उिाहरण: LDS BX, [3000H]  
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मेमरी लोकेशन 3000H चा डे्टा  BL मधे्य, 3001H चा डे्टा  ते BH आवण 3002H आवण 3003H चा डे्टा DS 

रविस्टरमधे्य कॉिी करतो. 

10. LAHF 

ही इंस्टर क्शन 8086 च्या फॅ्लग रविस्टरचे लोअर बाइट AH रविस्टरमधे्य स्टोअर करते. 

ऑिरेशन: AH  Lower byte of 8086 flag register 

उिाहरण: LAHF 

11. SAHF 

ही इंस्टर क्शन AH रविस्टरचा डे्टा कॉिी करते िी 8086 च्या फॅ्लग रविस्टरच्या लोिर बाइटमधे्य फॅ्लग सेट वकंिा रीसेट 

करण्यासाठी िािरली िाते. 

ऑिरेशन: Lower byte of 8086 flag register  AH 

उिाहरण: SAHF 

12. PUSHF 

ही इंस्टर क्शन फॅ्लग रविस्टरला सॅ्टकिर (Stack) स्टोअर करण्यासाठी िािरली िाते. सॅ्टक िॉइंटर (Stack Pointer) िोनने 

कमी केला िातो आवण फॅ्लग रविस्टरमधील िड्ा   सॅ्टक रविस्टरद्वारे िशाविलेल्या मेमरी लोकेशन्सिर स्टोअर करतो. 

ऑिरेशन:  SP SP - 2 

SP  Higher byte of 8086 flag register  

SP - 1  Lower byte of 8086 Flag register 

उिाहरण: PUSHF 

13. POPF 

ही इंस्टर क्शन सॅ्टकच्या शीषाथथानी (Top of Stack) असलेल्या मेमरी लोकेशन्समधून फॅ्लग रविस्टर लोड् करतो आवण 

सॅ्टक िॉइंटर िोनने िाढिला िातो. 

ऑिरेशन:  SP  Higher byte of 8086 flag register  SP 

SP + 1  Lower byte of 8086 Flag register  SP + 1 

उिाहरण:  POPF 

3.3.2 अरीथमेशटक इिंस्ट्रक्शन गु्रप (Arithmetic instruction group) 

या इंस्टर क्शन्स बेरीि (Addition), ििाबाकी (Subtraction), गुणाकार (Multiplication) आवण भागाकार (Division) 

इत्यािी  यांसारख्या अरीथमॅवटक ऑिरेशन्स  करतात.  

1. ADD / ADC destination, source 

ADD इंस्टर क्शन सोअसा आवण डे्क्स्टनेशन मधील डे्टाची बेरीि करते. ADC इंस्टर क्शन सोअसा आवण डे्क्स्टनेशन मधील 

डे्टाची बेरीि करते आवण बेरिेच्या ररिल्ट मधे्य कॅरी सुद्धा िोड्तो. सोअसा (Source) हा  ईमेवड्एट डे्टा, रविस्टर वकंिा 

मेमरी लोकेशनिरील डे्टा असू शकते. डे्क्स्टनेशन (Destination) हा रेविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनमधील डे्टा असू 

शकते. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनची साईि सारखी असणे आिश्यक आहे आवण िोन्ही मेमरी लोकेशन असायला नको. 

डे्क्स्टनेशन हा ईमेवड्एट नंबर नसािा. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: Destination  source + destination  for ADD. 

Destination  source + destination + CF  for ADC. 

उिाहरण: ADD AL, BL 

  ADC BX, 4000H 

2. SUB / SBB destination, source 

SUB इंस्टर क्शन मधे्य डे्क्स्टनेशनमधील डे्टामधून सोअसा मधील डे्टा ििा केला िातो आवण ररिल्ट डे्क्स्टनेशन मधे्य 

स्टोअर केला िातो. SBB इंस्टर क्शन मधे्य डे्क्स्टनेशनमधील डे्टामधून सोअसा मधील डे्टा ििा केला िातो आवण ििा 

केलेल्या ररिल्टमधून कॅरी सुद्धा ििा केला िातो आवण ििाबाकीचा ररिल्ट डे्क्स्टनेशन मधे्य स्टोअर केला िातो. सोअसा 

(Source) हा  ईमेवड्एट डे्टा, रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिरील डे्टा असू शकते. डे्क्स्टनेशन (Destination) हा 



मायक्रोप्रोसेसर प्रोग्राशमिंग - 314321                                   Microprocessor Programming-314321 

 Maharashtra State Board of Technical Education         26 

 

रेविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनमधील डे्टा असू शकते. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनची साईि सारखी असणे आिश्यक आहे 

आवण िोन्ही मेमरी लोकेशन असायला नको. डे्क्स्टनेशन हा ईमेवड्एट नंबर नसािा. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: Destination  source - destination  for SUB. 

Destination  source - destination - CF  for SBB. 

उिाहरण: SUB AL, BL 

  SBB BX, 4000H 

3. INC destination 

ही इंस्टर क्शन सूवचत केलेल्या डे्क्स्टनेशनमधे्य 1 िोड्ते. डे्क्स्टनेशन (Destination) हा रेविस्टर वकंिा मेमरी 

लोकेशनमधील डे्टा असू शकते. डे्क्स्टनेशन हा ईमेवड्एट नंबर नसािा. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: Destination  Destination + 1 

उिाहरण: INC CX 

  INC [BX] 

4. DEC destination 

ही इंस्टर क्शन सूवचत केलेल्या डे्क्स्टनेशनमधून  1 ििा करते. डे्क्स्टनेशन (Destination) हा रेविस्टर वकंिा मेमरी 

लोकेशनमधील डे्टा असू शकते. डे्क्स्टनेशन हा ईमेवड्एट नंबर नसािा. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: Destination  Destination - 1 

उिाहरण: DEC CX   

5. CMP destination, source 

CMP इंस्टर क्शन सोअसा मधील बाइट/शब्द आवण डे्क्स्टनेशन मधील बाइट/शब्द यांच्यात तुलना करते. तुलना प्रत्यक्षात 

सोअसा वकंिा डे्क्स्टनेशन विना-विधं्वसक (Non-Destructive Subtraction) ििाबाकीद्वारे केली िाते, म्हणिेच सोअसा 

आवण  डे्क्स्टनेशन मधील नंबर बिलणार नाही, िरंतु तुलनाचे िररणाम सूवचत करण्यासाठी फॅ्लग  सेट केले िातील. सोअसा 

(Source) हा  ईमेवड्एट डे्टा, रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिरील डे्टा असू शकते. डे्क्स्टनेशन (Destination) हा 

रेविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनमधील डे्टा असू शकते. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनची साईि सारखी असणे आिश्यक आहे 

आवण िोन्ही मेमरी लोकेशन असायला नको. डे्क्स्टनेशन हा ईमेवड्एट नंबर नसािा. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: 

  िर डे्क्स्टनेशन  >  सोअसा तर CF = 0, ZF = 0, SF = 0. 

िर डे्क्स्टनेशन  <  सोअसा तर CF = 1, ZF = 0, SF = 1. 

िर डे्क्स्टनेशन  =  सोअसा तर CF = 0, ZF = 1, SF = 0. 

उिाहरण: CMP AL, BL    

6. DAA (Decimal adjust accumulator) 

DAA इंस्टर क्शन िोन िॅझड् बीसीड्ी (packed BCD) नंबसाची बेरीि केल्यानंतर ररिल्टला िॅझड् बीसीड्ी (packed 

BCD) नंबसामधे्य रूिांतररत करण्यासाठी िािरला िातो. DAA फक्त AL रविस्टरिर काम करते. म्हणून, ADD/ADC 

इंस्टर क्शननंतर DAA इंस्टर क्शन िािरणे आिश्यक आहे. ADD/ADC इंस्टर क्शन हेक्साडे्वसमल (Hexadecimal) 

स्वरूिात िोन BCD नंबसाची बेरीि करते आवण DAA इंस्टर क्शन या हेक्साडे्वसमल ररिल्टला BCD नंबरमधे्य रूिांतररत 

करते. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF is undefined and CF, PF, AF, SF, ZF  
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ऑिरेशन: 

1. िर AL मधील ररिल्टचा लोिर वनब्बल (Lower Nibble) 9 िेक्षा मोठा  वकंिा  AF=1 असल्यास, तर 

AL=AL+06 करतो. 

2. िर AL मधील ररिल्टचा हायर वनब्बल (Higher Nibble) 9 िेक्षा मोठा  वकंिा  CF=1 असल्यास, तर 

AL=AL+60 करतो. 

3. िरील िोन्ही अटी िूणा िाल्यास AL=AL+66 करतो. 

उिाहरण: 

िर AL = 66 BCD आवण BL = 66 BCD 

तर ADD AL, BL             0110 0110 = AL = 66 BCD 

                      +  0110 0110 = BL = 66 BCD 

       1100 1100 = AL = CC H and CF=0, AF=0 

आता, बेरिेनंतर िरील उिाहरणामधे्य, कॅरी (CF) आवण ऑक्झिलरी कॅरी (AF) फॅ्लग ररसेट िालेले आहेत, िण लोिर 

आवण हायर वनबल 9 िेक्षा मोठे आहे. तर DAA इंस्टर क्शन योग्य BCD ररिल्ट वमळविण्यासाठी AL रेविस्टरमधील लोिर 

(Lower) आवण हायर (Higher) वनबलमधे्य 6 िोड्ते म्हणिे 132 BCD मधील 32 AL मधे्य वमळतो आवण CF =1 

मधे्य खाली विल्याप्रमाणे. 

 DAA इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट िाल्यानंतर, ररिल्ट खालील प्रमाणे वमळतो. 

     1100 1100 = AL = CC H and AF = 0, Cy =0           

                +     0110 0110  

         0011 0010 = AL = 32 in BCD form and AF=1, CF = 1 

7. DAS (Decimal adjust after subtraction) 

DAS इंस्टर क्शन िोन िॅझड् बीसीड्ी (packed BCD) नंबसाची ििाबाकी केल्यानंतर ररिल्टला िॅझड् बीसीड्ी (Packed 

BCD) नंबसामधे्य रूिांतररत करण्यासाठी िािरला िातो. DAS फक्त AL रविस्टरिर काम करते. म्हणून, SUB/SBB 

इंस्टर क्शननंतर DAS इंस्टर क्शन िािरणे आिश्यक आहे. SUB/SBB इंस्टर क्शन हेक्साडे्वसमल (Hexadecimal) 

स्वरूिात िोन BCD नंबसाची ििाबाकी करते आवण DAS इंस्टर क्शन या हेक्साडे्वसमल ररिल्टला BCD नंबरमधे्य 

रूिांतररत करते. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: 

1. िर AL मधील ररिल्टचा लोिर वनब्बल (Lower nibble) 9 िेक्षा मोठा  वकंिा  AF=1 असल्यास, तर AL=AL-

06 करतो. 

2. िर AL मधील ररिल्टचा हायर वनब्बल (Higher Nibble) 9 िेक्षा मोठा  वकंिा  CF=1 असल्यास, तर AL=AL-

60 करतो. 

3. िरील िोन्ही अटी िूणा िाल्यास AL=AL-66 करतो. 

उिाहरण: 

िर AL = 55 BCD आवण BL = 49 BCD 

तर SUB AL, BL         0101 0101 = AL = 55 BCD 

                   -   0100 1001 = BL = 49 BCD 

              0000 1100 = AL = 0C H and CF=0, AF=1 

आता, ििाबाकीनंतर िरील उिाहरणामधे्य, ऑक्झिलरी कॅरी (AF) फॅ्लग सेट िालेले आहे. तर DAS इंस्टर क्शन योग्य 

BCD ररिल्ट वमळविण्यासाठी AL रेविस्टरमधील लोिर (Lower) वनबलमधे्य 06 ििा करून योग्य BCD ररिल्ट 

वमळिते म्हणिेच 06 BCD खाली विल्याप्रमाणे. DAS इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट िाल्यानंतर, ररिल्ट खालील प्रमाणे वमळतो. 

      0000 1100 = AL = 0CH, CF=0 आवण AF = 1 

                  -   0000 0110  

      0000 0110 = AL = 06 in BCD form 
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8. NEG destination 

ही इंस्टर क्शन डे्क्स्टनेशनमधील नंबर बाइट/िड्ा  सेकंड् कॉक्म्ब्प्लमेंट (2nd Compliment) मधे्य रूिांतररत करते आवण 

डे्क्स्टनेशनमधे्यच ररिल्ट स्टोअर करते िे रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशन असू शकते. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF  

ऑिरेशन: Destination  2nd Complement of destination 

उिाहरण: NEG AX 

9. MUL source 

ही इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधील अन्साईन्ड (Unsigned) बाइटला सोअसा अन्साईन्ड बाईट सोबत गुणाकार करण्यासाठी 

वकंिा AX रविस्टरमधील अन्साईन्ड िड्ाला सोअसा अन्साईन्ड िड्ा  सोबत गुणाकार करण्यासाठी िािरण्यासाठी िािरली 

िाते. सोअसा (Source) कोणतेही रविस्टर वकंिा मेमरी लोकशन असणे आिश्यक आहे. िेव्हा AL मधील बाइटसोबत 

सोअसा बाइटचा गुणाकार केला िातो, तेव्हा ररिल्ट AX मधे्य स्टोअर केला िातो कारण िोन 8-वबट म्हणिेच बाइट 

नंबसाच्या गुणाकाराचा ररिल्ट िास्तीत िास्त 16 वबट असतो. िेव्हा AX मधील िड्ाचा सोअसा िड्ा  सोबत गुणाकार केला 

िातो, तेव्हा ररिल्टचा MSW DX मधे्य स्टोअर केला िातो आवण AX रविस्टरमधे्य ररिल्टचा LSW स्टोअर केला िातो, 

कारण िोन 16-वबट नंबसाच्या गुणाकाराचा ररिल्ट िास्तीत िास्त 32-वबट असतो. िर ररिल्टचा MSB वकंिा MSW 

शून्य असेल, तर CF आवण OF िोन्ही सेट केले िातात. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF  आवण  PF, AF, SF, ZF अनवड्फाइन्ड असतात 

ऑिरेशन:     िर सोअसा बाइट असेल तर AX  AL * अन्साईन्ड 8 वबट सोअसा 

िर सोअसा िड्ा  असेल तर DX:AX   AX * अन्साईन्ड 16 वबट सोअसा 

उिाहरण: MUL BL  

  MUL BX 

10. IMUL source 

ही इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधील साईंड् (Signed) बाइटला सोअसा साईंड् बाईट सोबत गुणाकार करण्यासाठी वकंिा AX 

रविस्टरमधील अन्साईन्ड िड्ाला सोअसा अन्साईन्ड िड्ा  सोबत गुणाकार करण्यासाठी िािरण्यासाठी िािरली िाते. सोअसा 

(Source) कोणतेही रविस्टर वकंिा मेमरी लोकशन असणे आिश्यक आहे. िेव्हा AL मधील बाइटसोबत सोअसा बाइटचा 

गुणाकार केला िातो, तेव्हा ररिल्ट AX मधे्य स्टोअर केला िातो कारण िोन 8-वबट म्हणिेच बाइट नंबसाच्या गुणाकाराचा 

ररिल्ट िास्तीत िास्त 16 वबट असतो. िेव्हा AX मधील िड्ाचा सोअसा िड्ा  सोबत गुणाकार केला िातो, तेव्हा ररिल्टचा 

MSW DX मधे्य स्टोअर केला िातो आवण AX रविस्टरमधे्य ररिल्टचा LSW स्टोअर केला िातो, कारण िोन 16-वबट 

नंबसाच्या गुणाकाराचा ररिल्ट िास्तीत िास्त 32-वबट असतो. िर ररिल्टचा MSB वकंिा MSW शून्य असेल, तर CF 

आवण OF िोन्ही सेट केले िातात. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF  आवण  PF, AF, SF, ZF अनवड्फाइन्ड असतात 

ऑिरेशन:   िर सोअसा बाइट असेल तर AX  AL * साईंड् 8 वबट सोअसा 

िर सोअसा िड्ा  असेल तर DX:AX   AX * साईंड् 16 वबट सोअसा 

उिाहरण: IMUL BL  

  IMUL BX 

11. DIV source 

ही इंस्टर क्शन 16/8 भागाकार िरम्यान अन्साईन्ड िड्ाला (Unsigned Word) अन्साईन्ड बाइटने (Unsigned byte) 

विभावित करते आवण 32/16 भागाकार िरम्यान अन्साईन्ड ड्बल िड्ा (Unsigned Double Word) म्हणिेच 32-

वबट्सला अन्साईन्ड िड्ाने (Unsigned Word) विभावित करते. 16 /8 विभािन करताना, िड्ा  (वड्क्व्हडं्ड्) AX 

रविस्टरमधे्य असणे आिश्यक आहे आवण सोअसा बाइट (वड्िाईिर) कोणत्याही 8 वबट रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिर 

असू शकते. भागाकार िाल्या नंतर, 8 वबट कोशंट (Quotient) AL रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल आवण 8 वबट ररमेंड्र 

(Remainder) AH रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल. बल िड्ाला एका िड्ाने भागाकार करताना म्हणिेच 32 /16, ड्बल 

िड्ाचा MSW DX मधे्य असािा आवण ड्बल िड्ाचा LSW AX मधे्य असािा. सोअसा िड्ा  (वड्िाईिर) कोणत्याही 16 
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वबट रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिर असू शकते. भागाकार िाल्या नंतर, 16 वबट कोशंट (Quotient) AX रविस्टरमधे्य 

उिलब्ध असेल आवण 16 वबट ररमेंड्र (Remainder) DX रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल. िर िड्ा   वकंिा ड्बल िड्ाला 0 

ने भागले वकंिा भागाकार नंतर  AL मधील (16/8 साठी) कोशंट FFH िेक्षा  वकंिा AX मधील (32/16 साठी) कोशंट 

FFFFH िेक्षा मोठा असला तर प्रोसेसर टाईि 0 इंटरप्ट िनरेट करतो ज्याला वड्व्हाइड् बाय 0 वकंिा वड्व्हाइड् ओव्हरफ्लोि 

इंटरप्ट म्हणतात. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF सगळे अनवड्फाइन्ड असतात 

ऑिरेशन:  

िर सोअसा बाइट असेल तर AL / अन्साईन्ड 8 वबट सोअसा 

 AL = 8 वबट कोशंट (Quotient) 

 AH = 8 वबट ररमेंड्र (Remainder) 

िर सोअसा िड्ा  असेल तर DX:AX / अन्साईन्ड 16 वबट सोअसा 

 AX = 16 वबट कोशंट (Quotient) 

 DX = 16 वबट ररमेंड्र (Remainder) 

उिाहरण: DIV BL  

  DIV BX 

12. IDIV source 

ही इंस्टर क्शन 16/8 भागाकार िरम्यान साईंड् िड्ाला (Signed Word) साईंड् बाइटने (Signed Byte) विभावित करते 

आवण 32/16 भागाकार िरम्यान साईंड् ड्बल िड्ा (Signed Double Word) म्हणिेच 32-वबट्सला साईंड् िड्ाने 

(Signed word) विभावित करते. 16 /8 विभािन करताना, िड्ा  (वड्क्व्हडं्ड्) AX रविस्टरमधे्य असणे आिश्यक आहे 

आवण सोअसा बाइट (वड्िाईिर) कोणत्याही 8 वबट रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिर असू शकते. भागाकार िाल्या नंतर, 

8 वबट कोशंट (Quotient) AL रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल आवण 8 वबट ररमेंड्र (Remainder) AH रविस्टरमधे्य 

उिलब्ध असेल. बल िड्ाला एका िड्ाने भागाकार करताना म्हणिेच 32 /16, ड्बल िड्ाचा MSW DX मधे्य असािा आवण 

ड्बल िड्ाचा LSW AX मधे्य असािा. सोअसा िड्ा  (वड्िाईिर) कोणत्याही 16 वबट रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशनिर असू 

शकते. भागाकार िाल्या नंतर, 16 वबट कोशंट (Quotient) AX रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल आवण 16 वबट ररमेंड्र 

(Remainder) DX रविस्टरमधे्य उिलब्ध असेल. िर िड्ा  वकंिा ड्बल िड्ाला 0 ने भागले वकंिा भागाकार नंतर  AL 

मधील (16/8 साठी) कोशंट FFH िेक्षा  वकंिा AX मधील (32/16 साठी) कोशंट FFFFH िेक्षा मोठा असला तर प्रोसेसर 

टाईि 0 इंटरप्ट िनरेट करतो ज्याला वड्व्हाइड् बाय 0 वकंिा वड्व्हाइड् ओव्हरफ्लोि इंटरप्ट म्हणतात. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: OF, CF, PF, AF, SF, ZF सगळे अनवड्फाइन्ड असतात 

ऑिरेशन:  

िर सोअसा बाइट असेल तर AL / साईंड् 8 वबट सोअसा 

 AL = 8 वबट कोशंट (Quotient) 

 AH = 8 वबट ररमेंड्र (Remainder) 

िर सोअसा िड्ा  असेल तर DX:AX / साईंड् 16 वबट सोअसा 

 AX = 16 वबट कोशंट (Quotient) 

 DX = 16 वबट ररमेंड्र (Remainder) 

उिाहरण: IDIV BL  

  IDIV BX 

13. CBW (Convert Byte to Word) 

ही इंस्टर क्शन AL मधील बाइटचे साइन वबट (Sign bit) i.e. D7 AH मधील सिा वबट्सिर कॉिी करते. AH हे रेविस्टर 

AL चे साईंड् विस्तार असल्याचे म्हटले िाते. CBW ऑिरेशन AL मधे्य साईन्ड बाइटचे IDIV इंस्टर क्शनसह िुसऱ्या 

साईन्ड बाइटद्वारे विभािन करण्यािूिी केले िाणे आिश्यक आहे. 

ऑिरेशन:  AH  filled with 8th bit of AL i.e. D7 
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उिाहरण: िर AH = 00000000 आवण  AL = 10011011   

        CBW ऑिरेशन नंतर 

        AH = 11111111 आवण AL = 10011011 

14. CWD (Convert Word to Double word) 

ही इंस्टर क्शन AX मधील िड्ाचे साइन वबट (Sign bit) i.e. D15, DX मधील सिा वबट्सिर कॉिी करते. DX हे रेविस्टर 

AX चे साईंड् विस्तार असल्याचे म्हटले िाते. CWD ऑिरेशन AX मधे्य साईन्ड िड्ाचे IDIV इंस्टर क्शनसह िुसऱ्या 

साईन्ड िड्ाद्वारे विभािन करण्यािूिी केले िाणे आिश्यक आहे. 

ऑिरेशन:  DX  filled with 16th bit of AX i.e. D15 

उिाहरण: िर DX = 0000000000000000 आवण  AX = 1001101100000000  

         CWD ऑिरेशन नंतर 

         DX = 1111111111111111 आवण AX = 1001101100000000 

15. AAA [ASCII adjust after addition] 

ही इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधील डे्टा अनिॅझड् BCD ररिल्टमधे्य रूिांतररत करण्यासाठी िािरली िाऊ शकते. AL 

रविस्टरचा हायर वनबल शून्याने भरलेला िातो. ही इंस्टर क्शन ADD इंस्टर क्शननंतर िािरली िाते आवण ररिल्ट AL 

रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िातो. AAA इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट करण्यािूिी, AH 0 ने लोड् केला िावहिे. AAA इंस्टर क्शनचे 

काया खालीलप्रमाणे आहे. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: CF, AF 

ऑिरेशन:  

 AL चा हायर वनबल क्लीअर करते म्हणिेच AL= AL AND 0FH 

 िर AL चा लोिर वनबल > 9 वकंिा AF = 1 असल्यास. 

  (a) AL = AL + 6.  (b) AH = AH + 1. 

(c) AF = CF = 1.  (d) AL = AL AND 0FH. 

उिाहरण:  समिा  AH = 00H आवण AL = 0AH आहे तर AAA एक्क्सकु्यट िाल्यानंतर AH = 01H आवण AL = 

00H वमळेल. 

16. AAS [ASCII adjust after subtraction] 

ही इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधील डे्टा BCD अनिॅझड् ररिल्टमधे्य रूिांतररत करण्यासाठी िािरली िाऊ शकते. AL 

रविस्टरचा हायर वनबल शून्याने भरलेला िातो. ही इंस्टर क्शन SUB इंस्टर क्शननंतर िािरली िाते आवण ररिल्ट AL 

रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िातो. AAA इंस्टर क्शनचे काया खालीलप्रमाणे आहे. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: CF, AF 

ऑिरेशन:  

 AL चा हायर वनबल क्लीअर करते म्हणिेच AL= AL AND 0FH 

 िर ALचा लोिर वनबल > 9 वकंिा AF = 1 असल्यास. 

  (a) AL = AL - 6. (b) AH = AH - 1. 

(c) AF = CF = 1. (d) AL = AL AND 0FH. 

उिाहरण: 

 समिा AH = 02H आवण AL = 0BH आहे तर AAS एक्क्सकु्यट िाल्यानंतर 

  AH = 01H आवण AL = 05H वमळेल 

17. AAM [ASCII adjust after multiplication] 

ही इंस्टर क्शन िोन िैध अनिॅक केलेल्या BCD नंबसा च्या गुणाकाराचे अनिॅझड् BCD ररिल्टमधे्य रूिांतररत करण्यासाठी 

िािरली िाते. ही इंस्टर क्शन MUL इंस्टर क्शननंतर िािरायला िावहिे. अनिॅझड् केलेल्या BCD नंबरिर MUL चे 

ऑिरेशन नेहमी 100 िेक्षा कमी असते; त्यामुळे, ररिल्ट AL रविस्टरमधे्य असेल. AL रविस्टरमधील बायनरी नंबरला 
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10 ने भागले िाते आवण कोशंट (Quotient) AH रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िातो आवण ररमेंड्र (Remender) AL 

रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िातो. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: PF, SF, ZF 

ऑिरेशन:  

   (a) AL = AL MOD 10. 

(b) AH = AL / 10 [केिळ इंटीिर भाग मानला िातो]. 

उिाहरण: 

  समिा AL = 08 आवण BL = 08 असेल तर 

  MUL BL AX = 40H (64 in decimal). 

AAM  AH = 06 and AL = 04. 

18. AAD [ ASCII adjust before division] 

या इंस्टर क्शन AAD चा िािर AH आवण AL रविस्टरमधील अनिॅझड् (Unpacked) केलेला BCD अंक AL 

रविस्टरमधील समतुल्य बायनरी (Binary) नंबरमधे्य रूिांतररत करण्यासाठी केला िाऊ शकतो. वह इंस्टर क्शन DIV  

इंस्टर क्शनचा आधी िािरायला िावहिे. DIV इंस्टर क्शन AL रविस्टरमधे्य कोशंट (Quotient) आवण ररमेंड्र 

(Remainder) AH रविस्टरमधे्य स्टोअर करतो. AH आवण AL चे हायर वनबल शून्याने भरलेले िातात. 

प्रभावित होणारे फॅ्लग: PF, SF, ZF 

ऑिरेशन:   (a) AL = AH * 10 + AL  

(b) AH = 00 

उिाहरण: 

समिा AX = 19H (25 in decimal) आवण BL = 07 H (7 in decimal) असेल तर 

AAD 

DIV BL  ; AL = 03 Quotient and AH = 04 Remainder 

3.3.3 लॉशजकल इिंस्ट्रक्शन गु्रप (Logical instruction group) 

1. AND destination, source 

ही इंस्टर क्शन  सोअसा आवण  डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् सोबत वबट बाय वबट लॉविकल अँड् (AND) ऑिेरेशन करते आवण 

ररिल्ट  वनविाष्ट केलेल्या डे्क्स्टनेशनमधे्य स्टोअर केला िातो. प्रते्यक वबट िोविशनचा ररिल्ट िोन इनिुट अँड् (AND) 

गेटचा  टु्रथ टेबल अनुसरण करतो. सोअसा हे रेविस्टर/मेमरी लोकेशन/इवमवड्एट डे्टा  ह्या िैकी एक असू शकतो आवण 

डे्क्स्टवनशन हे िुसरे रविस्टर/मेमरी लोकेशन असू शकते. सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशनची  साईि समान असणे आिश्यक 

आहे. सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशन िोन्ही मेमरी लोकेशन्स असायला नको. डे्क्स्टवनशन हा इवमवड्एट डे्टा असायला नको. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF = 0, OF = 0, PF, SF, ZF. 

ऑिरेशन:  destination  destination AND source  

उिाहरण:  AND AL, CL   

AND BX, 0FF00H   

2. OR destination, source 

ही इंस्टर क्शन  सोअसा आवण  डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् सोबत वबट बाय वबट लॉविकल ऑर (OR) ऑिेरेशन करते आवण ररिल्ट 

वनविाष्ट केलेल्या डे्क्स्टनेशनमधे्य स्टोअर केला िातो. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशन हे बाईट (Byte) वकंिा िड्ा  (Word) असू 

शकते.  प्रते्यक वबट िोविशनचा ररिल्ट िोन इनिुट ऑर (OR) गेटचा  टु्रथ टेबल अनुसरण करतो. सोअसा हे 

रेविस्टर/मेमरी लोकेशन/इवमवड्एट डे्टा ह्या िैकी एक असू शकतो आवण डे्क्स्टवनशन हे िुसरे रविस्टर/मेमरी लोकेशन 

असू शकते. सोअसा आवण डे्क्स्टवनशनची  साईि समान असणे आिश्यक आहे. सोअसा आवण डे्क्स्टवनशन िोन्ही मेमरी 

लोकेशन्स असायला नको. डे्क्स्टवनशन हा इवमवड्एट डे्टा असायला नको. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF = 0, OF = 0, PF, SF, ZF. 

ऑिरेशन:  destination  destination OR source  
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उिाहरण: OR AL,CL  

OR AX, 0FF00H  

3. XOR destination, source 

ही इंस्टर क्शन  सोअसा आवण  डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् सोबत वबट बाय वबट लॉविकल एक्स-ऑर (XOR) ऑिेरेशन करते आवण 

ररिल्ट वनविाष्ट केलेल्या डे्क्स्टनेशनमधे्य स्टोअर केला िातो. सोअसा आवण डे्क्स्टनेशन हे बाईट (Byte) वकंिा िड्ा (Word) 

असू शकते.  प्रते्यक वबट िोविशनचा ररिल्ट िोन इनिुट एक्स-ऑर (XOR) गेटचा  टु्रथ टेबल अनुसरण करतो. सोअसा हे 

रेविस्टर/मेमरी लोकेशन/इवमवड्एट डे्टा ह्या िैकी एक असू शकतो आवण डे्क्स्टवनशन हे िुसरे रविस्टर/मेमरी लोकेशन 

असू शकते. सोअसा आवण डे्क्स्टवनशनची  साईि समान असणे आिश्यक आहे. सोअसा आवण डे्क्स्टवनशन िोन्ही मेमरी 

लोकेशन्स असायला नको. डे्क्स्टवनशन हा इवमवड्एट डे्टा असायला नको. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF = 0, OF = 0, PF, SF, ZF. 

ऑिरेशन:  destination  destination XOR source  

उिाहरण: XOR AH, AL   

XOR BX, 00FFH   

4. NOT destination 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट डे्क्स्टनेशनमधील बाइट वकंिा िड्ाच्या प्रते्यक वबटला उलट करते, म्हणिेच 1's कॉक्म्ब्प्लमेंट (One’s 

Complement). डे्क्स्टवनशन हे रविस्टर वकंिा मेमरी लोकेशन असू शकते.  

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : NON 

ऑिरेशन:  destination  NOT destination  

उिाहरण: NOT BX 

5. TEST destination, source     

ही इंस्टर क्शन  सोअसा आवण  डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् सोबत वबट बाय वबट लॉविकल नॉन वड्स्टर क्क्टव्ह अँड् (Non Destructive 

AND) ऑिेरेशन करते आवण फक्त फॅ्लग अद्ययाित केले िातात, िरंतु कोणतेही ऑिरेंड् बिललेले िात नाहीत. प्रते्यक 

वबट िोविशनचा ररिल्ट िोन इनिुट अँड् (AND) गेटचा  टु्रथ टेबल अनुसरण करतो. सोअसा हे रेविस्टर/मेमरी 

लोकेशन/इवमवड्एट डे्टा  ह्या िैकी एक असू शकतो आवण डे्क्स्टवनशन हे िुसरे रविस्टर/मेमरी लोकेशन असू शकते. 

सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशनची  साईि समान असणे आिश्यक आहे. सोअसा  आवण डे्क्स्टवनशन िोन्ही मेमरी लोकेशन्स 

असायला नको. डे्क्स्टवनशन हा इवमवड्एट डे्टा असायला नको. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF, PF, SF, ZF. 

ऑिरेशन:   Flags  set for result of (destination AND source). 

उिाहरण:  TEST BH, CL 

TEST BX, 0FFFH 

3.3.4 प्रोग्राम किं टर ोल टर ान्सफर शकिं वा ब्ािंशचिंग इिंस्ट्रक्शन्स गु्रप (Program control transfer or branching 

instructions group) 

1. CALL procedure 

कॉल (CALL) इंस्टर क्शनचा िािर प्रोगॅ्रम कंटर ोल सब-प्रोग्राम (Sub-program) वकंिा सब रूटीनमधे्य (Sub Routine) 

हस्तांतररत करण्यासाठी केला िातो. वनअर (Near) आवण फार (Far) हे कॉलचे िोन मूलभूत प्रकार आहेत. वनअर कॉल 

(NEAR CALL) म्हणिे एक प्रोवसिरसाठी कॉल आहे, िो कॉल इंस्टर क्शन प्रमाणेच त्याच कोड् सेगमेंटमधे्य असतो. फार  

कॉल (FAR CALL) म्हणिे एका प्रोवसिरसाठी कॉल आहे, िो िुसऱ्या कोड् सेगमेंटमधे्य असतो विथे कॉल इंस्टर क्शन 

नसते. वनअर कॉल साठी IP ची वॅ्हलू सॅ्टक िर स्टोअर केली िाते आवण फार कॉल साठी CS आवण IP ची वॅ्हलू सॅ्टक िर 

स्टोअर केली िाते. 

ऑिरेशन: 

1. िर वनअर कॉल (NEAR CALL) असेल तर  

SP  SP – 2  

Save IP on stack  
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IP  address of procedure 

2. िर फार कॉल (FAR CALL) असेल तर 

SP  SP — 2  

SP  CS i.e. Save CS on stack  

  CS  New segment base address of the called procedure  

SP  SP – 2 

  SP  IP i.e. Save IP on stack  

IP  New offset address of the called procedure 

उिाहरण: CALL FACT 

  CALL FAR PTR FIBON 

2. RET instruction 

कॉवलंग प्रोग्राममधील CALL इंस्टर क्शननंतर लगेचच प्रोगॅ्रम एक्झिकू्यशन कंटर ोलला प्रोगॅ्रममधील िुढील इंस्टर क्शनिर िरत 

करण्यासाठी RET इंस्टर क्शनचा िािर केला िातो. िर प्रोवसिर वह वनयर प्रोवसिर (NEAR Procedure) असेल, तर 

सॅ्टक टॉििरून एक िड्ा  IP ची वॅ्हलू िुनसंचवयत करून प्रोगॅ्रम कंटर ोल कॉवलंग प्रोगॅ्रम मधे्य िरत िाईल. कॉवलंग 

प्रोग्राममधील CALL इंस्टर क्शन नंतर सॅ्टक िरचा िड्ा  िुढील इंस्टर क्शनचा ऑफसेट ऍड्र ेस आहे िो CALL इंस्टर क्शन द्वारे 

सॅ्टकिर केलेला असतो. िर प्रोवसिर वह फार प्रोवसिर (FAR Procedure) असेल, तर सॅ्टक टॉििरून िोन िड्ा  IP ि CS 

ची वॅ्हलू िुनसंचवयत करून प्रोगॅ्रम कंटर ोल कॉवलंग प्रोगॅ्रम मधे्य िरत िाईल. 

ऑिरेशन: 

1. िर वनयर ररटना (NEAR RETURN) असेल तर  

IP  content of top of stack. 

   SP  SP + 2. 

2. िर फार ररटना (FAR RETURN) असेल तर  

IP  contents of top of stack. 

   SP  SP + 2. 

   CS  contents of top of  stack. 

   SP  SP + 2. 

3. INT N [N = type of interrupt] 

या इंस्टर क्शनमुळे 8086 त्याच्या INTR वकंिा NMI इनिुटिरील इंटरप्ट (Interrupt) वसग्नलला ज्या िद्धतीने प्रवतसाि िेते 

त्याच िद्धतीने 8086 ला फार प्रोवसिर कॉल करण्यास प्रिृत्त करते. इंस्टर क्शनमधील विलेले टमा टाईि (N) वह 0 आवण 

255 मधली संख्या िशािते िी इंटरप्ट ओळखते. िेव्हा 8086 INT इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट होते, तेव्हा ते िुढील ऑिरेशन 

करते. 

1. सॅ्टक िॉइंटर िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर फॅ्लग रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

2. सॅ्टक िॉइंटर िुन्हा िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर CS रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

3. सॅ्टक िॉइंटर िुन्हा िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर IP रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

4. इंस्टर क्शनमधे्य नमूि केलेल्या प्रकाराच्या (Type N) 4 िट ऍबसॉलू्यट (Absolute) मेमरी ऍड्र ेस िरून IP मधे्य 

निीन वॅ्हलू लोड् करते. 

5. इंस्टर क्शनमधे्य नमूि केलेल्या प्रकाराच्या (Type N) 4 िट ऍबसॉलू्यट (Absolute) मेमरी ऍड्र ेस िरून CS मधे्य 

निीन वॅ्हलू लोड् करते.  

6. IF आवण TF िोन्ही फॅ्लग रीसेट करते, इतर फॅ्लगिर या इंस्टर क्शनचा िररणाम होणार नाही. 

4. INTO instruction [Interrupt on overflow] 

िर ओव्हरफ्लो फॅ्लग OF सेट केला असेल, तर ही इंस्टर क्शन प्रकार 4 इंटरप्ट वनमााण करेल आवण 8086 ला अप्रत्यक्ष फार 

कॉल प्रोवसिर करण्यास प्रिृत्त करेल िी युिर ओव्हरफ्लो क्थथती हाताळण्यासाठी वलवहलेली आहे. िेव्हा 8086 INTO 

इंस्टर क्शन  एक्क्सकु्यट करते, तेव्हा ते िुढील ऑिरेशन करेल. 
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1. सॅ्टक िॉइंटर िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर फॅ्लग रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

2. सॅ्टक िॉइंटर िुन्हा िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर CS रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

3. सॅ्टक िॉइंटर िुन्हा िोनने कमी करतो आवण सॅ्टकिर IP रेविस्टरची वॅ्हलू्य िुश करतो. 

4. इंस्टर क्शनमधे्य नमूि केलेल्या प्रकाराच्या (Type 4) 4 िट ऍबसॉलू्यट (Absolute) मेमरी ऍड्र ेस 00010H िरून 

IP मधे्य निीन वॅ्हलू लोड् करते. 

5. इंस्टर क्शनमधे्य नमूि केलेल्या प्रकाराच्या (Type 4) 4 िट ऍबसॉलू्यट (Absolute) मेमरी ऍड्र ेस 00012H िरून 

CS मधे्य निीन वॅ्हलू लोड् करते.  

6. IF आवण TF िोन्ही फॅ्लग रीसेट करते, इतर फॅ्लगिर या इंस्टर क्शनचा िररणाम होणार नाही. 

5. IRET instruction 

IRET इंस्टर क्शन इंटरप्ट सक्व्हास रुटीन (Interrupt Service Routine) च्या शेिटी इंटरप्ट आणलेल्या प्रोग्रामिर 

एक्क्सकु्यशन िरत करण्यासाठी िािरली िाते. 

6. JMP destination address [Jump unconditional]  

इंस्टर क्शन वबनशता (Unconditional) एक्क्सकु्यशनचे वनयंिण 16-वबट वड्थपे्लसमेंट वकंिा CS: IP िािरून वनविाष्ट 

ऍड्र ेसिर हस्तांतररत करते. JMP चे टागेट त्याच कोड् सेगमेंटमधे्य असल्यास, टागेट लोकशन िर वनयंिण हस्तांतररत 

करण्यासाठी केिळ IP बिलणे आिश्यक आहे आवण याला वनयर (NEAR) JMP म्हणिेच इंटर ा सेगमेंट (Intra 

Segment) JMP म्हणतात. JMP चे टागेट िुसऱ्या कोड् सेगमेंटमधे्य असल्यास, टागेट लोकशन िर वनयंिण हस्तांतररत 

करण्यासाठी CS आवण IP बिलणे आिश्यक आहे आवण याला फार (FAR) JMP म्हणिेच इंटर सेगमेंट (Inter 

Segment) JMP म्हणतात. 

उिाहरण: JMP UP 

  JMP FAT PRT NEXT 

7. Conditional jump instructions 

सशता JMP (Conditional JMP) इंस्टर क्शन काही वनविाष्ट शता िूणा िाल्यास प्रोगॅ्रम कंटर ोल  टागेट लोकशनिर हस्तांतररत 

करते. सशता JMP सूचना सामान्यतः  कंिेअर (CMP) इंस्टर क्शन वकंिा अथामेवटक (Arithmetic)  वकंिा लॉविकल 

(Logical) इंस्टर क्शन नंतर िािरल्या िातात. विविध प्रकारच्या सशता JMP इंस्टर क्शन टेबल 3.4 मधे्य विल्या आहेत. 

Table 3.4 
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3.3.5 मिीन शकिं वा प्रोसेस किं टर ोल इिंस्ट्रक्शन गु्रप (Machine or process control instruction group) 

1. HLT: Halt 

HLT इंस्टर क्शन प्रोसेसरला हाल्ट क्थथतीत प्रिेश करण्यास प्रिृत्त करते. CPU इंस्टर क्शन फेच करणे आवण एक्क्सकु्यशन 

करणे थांबिते. खालीलिैकी कोणतीही एक घटना घड्ल्यास CPU ला हाल्ट क्थथतीतून बाहेर आणले िाऊ शकते. 

1. INTR विनिर इंटरप्ट वसग्नल आल्यास  

2. NMI विनिर इंटरप्ट वसग्नल आल्यास 

3. RESET विनिर ररसेट वसग्नल आल्यास 

2. NOP: No Operation 

ही इंस्टर क्शन तीन क्लॉक (Clock) सायकलची प्रतीक्षा क्थथती (Wait State) िोड्ण्यासाठी िािरली िाते आवण या तीन 

क्लॉक सायकल िरम्यान CPU कोणतेही ऑिरेशन करत नाही. 

3. WAIT 

इंस्टर क्शन WAIT प्रोसेसरला आयड्ल क्थथतीत (Ideal State) वकंिा प्रतीक्षा से्टट (Wait State) मधे्य प्रिेश करण्यास 

प्रिृत्त करते आवण िुढीलिैकी एक वसग्नल येईियंत प्रोसेसर प्राप्त क्थथतीत राहते. 

1. INTR विनिर इंटरप्ट वसग्नल आल्यास  

2. NMI विनिर इंटरप्ट वसग्नल आल्यास 

3. TEST विनिर वसग्नल आल्यास 

4. LOCK 

ही इंस्टर क्शन इतर प्रोसेसर वकंिा DMA कंटर ोलरला सामावयक संसाधनांिर (Shared resource) िसे वक ऍड्र ेस बस, डे्टा 

बस आवण कन्टर ोल बस िर वनयंिण ठेिण्यास प्रवतबंवधत करते. ही इंस्टर क्शन 8086 प्रोसेसरिर असलेल्या LOCK विन िर 

वसग्नल िेते. 

3.3.6 फॅ्लग म्याशनपु्यलेिन इिंस्ट्रक्शन गु्रप (Flag manipulation instruction group) 

1. CLC [Clear Carry] : ही इंस्टर क्शन कॅरी फॅ्लग क्क्लअर करते.  (CF 0) 

2. CMC [Complement Carry]: ही इंस्टर क्शन कॅरी फॅ्लगचा कॉक्म्ब्प्लमेंट करते. (CF˜CF) 

3. STC [Set Carry]: ही इंस्टर क्शन कॅरी फॅ्लग सेट करते. (CF  1) 

4. CLD [Clear Direction flag]: ही इंस्टर क्शन ड्ायरेक्शन फॅ्लग क्क्लअर करते. (DF0) 

5. STD [Set Direction flag]: ही इंस्टर क्शन ड्ायरेक्शन फॅ्लग सेट करते. (DF1)         

6. CLI [Clear Interrupt flag]: ही इंस्टर क्शन इंटरप्ट क्क्लअर सेट करते. (IF0) 

7. STI [Set Interrupt flag]: ही इंस्टर क्शन इंटरप्ट फॅ्लग सेट करते. (IF1) 

3.3.7 शिफ्ट आशण रोटेट इिंस्ट्रक्शन गु्रप (Shift and rotate instruction group) 

1. SHL / SAL destination, count 

SHL आवण SAL एकाच ऑिरेशनसाठी िोन इंस्टर क्शन्स आहेत. ह्या इंस्टर क्शन्स वनविाष्ट डे्क्स्टनेशनमधील प्रते्यक वबट 

विलेल्या काउंट (Count) िेळा ड्ािीकडे् वशफ्ट करते. िसिसे LSB िोविशनमधून वबट ड्ािीकडे् वशफ्ट केले िातात, 

तसतसे LSB िोविशनमधे्य 0 घातला िातो आवण MSB CF मधे्य वशफ्ट केला  िातो. एका िेक्षा अवधक वशफ्टच्या 

बाबतीत, CF मधे्य MSB मधून सिाात अलीकडे् वशफ्ट केलेले वबट असतील आवण िूिी CF मधे्य वशफ्ट  केलेले वबट 

गमािले िातील. डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  वकंिा मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. िर 

वशफ््टसचा  काउन्ट एक असेल, तर हे इंस्टर क्शनच्या काउन्टच्या िागेिर 1 वलवहले िाऊ शकते. िर वशफ््टसचा  काउन्ट 

एक िेक्षा िास्त असेल, तर काउन्टची वॅ्हलू CL रेविस्टरमधे्य असायला िावहिे.   

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF, PF, SF, ZF आवण AF अनवड्फाइन्ड असतो 

ऑिरेशन: 
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उिाहरण: 

  SHL BX, 1 

  SAL AL, CL 

2. SAR destination, count 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट डे्क्स्टनेशनमधील प्रते्यक वबट काउन्टमधे्य विलेल्या नंबर िेळा उििीकडे् वशफ्ट करते. वबट MSB 

िोविशनमधून बाहेर िड्ल्यािर, िुन्या MSB वबटची एक कॉिी MSB िोविशनमधे्य ठेिली िाते म्हणिेच साइन वबट 

MSB मधे्य कॉिी केली िाते आवण LSB वबट CF मधे्य वशफ्ट केले िाते. एका िेक्षा अवधक वशफ्टच्या बाबतीत, CF मधे्य 

MSB मधून सिाात अलीकडे् वशफ्ट केलेले वबट असतील आवण िूिी CF मधे्य वशफ्ट केलेले वबट गमािले िातील. 

डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  वकंिा मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. िर वशफ््टसचा काउन्ट एक 

असेल, तर हे इंस्टर क्शनच्या काउन्टच्या िागेिर 1 वलवहले िाऊ शकते. िर वशफ््टसचा  काउन्ट एक िेक्षा िास्त असेल, तर 

काउन्टची वॅ्हलू CL रेविस्टरमधे्य असायला िावहिे.   

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF, PF, SF, ZF आवण AF अनवड्फाइन्ड असतो 

ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: 

  SAR BX, 1 

  SAR AL, CL 

3. SHR destination, count 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट डे्क्स्टनेशनमधील बाईट वकंिा िड्ा  चा प्रते्यक वबट काउन्ट िेळा उििीकडे् वशफ्ट करते. MSB 

िोविशनच्या वबट उििीकडे् वशफ्ट केल्यािर, त्याच्या िागी 0 घातला िातो आवण LSB वबट CF मधे्य िाते. िर वशफ््टसचा  

काउन्ट एक असेल, तर हे इंस्टर क्शनच्या काउन्टच्या िागेिर 1 वलवहले िाऊ शकते. िर वशफ््टसचा  काउन्ट एक िेक्षा 

िास्त असेल, तर काउन्टची वॅ्हलू CL रेविस्टरमधे्य असायला िावहिे. िूिी CF मधे्य वशफ्ट केलेले वबट्स गमािले िातील. 

डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  वकंिा मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF, PF, SF, ZF आवण AF अनवड्फाइन्ड असतो 

ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: 

  SHR BX, 1 

  SHR AL, CL 

4. ROR destination, count [Rotate right without carry] 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट बाइट वकंिा िड्ाचे सिा वबट्स उििीकडे् कॉउंटमधे्य विल्या संखे्य िेळा वफरिते. LSB मधून 

वफरिलेला वबट MSB मधे्य िातो आवण CF मधे्य कॉिी िेखील केला िातो. एका िेक्षा अवधक िेळा वबट वफरिल्यानंतर 

CF मधे्य LSB मधून अलीकडे् वफरिलेल्या वबटची कॉिी असेल. डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  

वकंिा मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. रोटेशनची इक्ित संख्या एक असल्यास, इंस्टर क्शनमधे्य काउन्टचा  िागी 1 वलहून 

हे करता येते. िरंतु, एका िेक्षा अवधक रोटेशनसाठी, इक्ित रोटेशनची संख्या CL रविस्टरमधे्य लोड् केली िाते आवण 

CL रेविस्टर काउन्टच्या वठकाणी ठेिला िाते. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF,  
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ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: ROR BX, 1 

  MOV CL, 4 

  ROR AL, CL 

5. ROL destination, count [Rotate left without carry] 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट बाइट वकंिा िड्ाचे सिा वबट्स ड्ािीकडे् कॉउंटमधे्य विल्या संखे्य िेळा वफरिते. MSB मधून 

वफरिलेला वबट LSB मधे्य िातो आवण CF मधे्य कॉिी िेखील केला िातो. एका िेक्षा अवधक िेळा वबट वफरिल्यानंतर 

CF मधे्य LSB मधून अलीकडे् वफरिलेल्या वबटची कॉिी असेल. डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  

वकंिा मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. रोटेशनची इक्ित संख्या एक असल्यास, इंस्टर क्शनमधे्य काउन्टचा  िागी 1 वलहून 

हे करता येते. िरंतु, एका िेक्षा अवधक रोटेशनसाठी, इक्ित रोटेशनची संख्या CL रविस्टरमधे्य लोड् केली िाते आवण 

CL रेविस्टर काउन्टच्या वठकाणी ठेिला िाते. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF,  

ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: 

  ROL BX, 1 

  MOV CL, 4 

  ROL AL, CL 

6. RCR destination, count [Rotate right with carry] 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट बाइट वकंिा िड्ाचे सिा वबट्स उििीकडे् कॉउंटमधे्य विल्या संखे्य िेळा वफरिते. LSB मधून 

वफरिलेला वबट CF मधे्य िातो आवण CF मधील वबट MSB मधे्य िाते. एका िेक्षा अवधक िेळा वबट वफरिल्यानंतर CF 

मधे्य LSB मधून अलीकडे् वफरिलेल्या वबटची कॉिी असेल. डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा रविस्टरमधे्य  वकंिा 

मेमरी लोकेशनमधे्य असू शकते. रोटेशनची इक्ित संख्या एक असल्यास, इंस्टर क्शनमधे्य काउन्टचा  िागी 1 वलहून हे 

करता येते. िरंतु, एका िेक्षा अवधक रोटेशनसाठी, इक्ित रोटेशनची संख्या CL रविस्टरमधे्य लोड् केली िाते आवण CL 

रेविस्टर काउन्टच्या वठकाणी ठेिला िाते. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF,  

ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: 

  RCR BX, 1 

  MOV CL, 4 

  RCR AL, CL 
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7. RCL destination, count [Rotate left with carry] 

ही इंस्टर क्शन वनविाष्ट बाइट वकंिा िड्ाचे सिा वबट्स ड्ािीकडे् कॉउंटमधे्य विल्या संखे्य िेळा वफरिते. MSB मधून वफरिलेला 

वबट CF मधे्य िातो आवण CF मधील वबट LSB मधे्य िाते. एका िेक्षा अवधक िेळा वबट वफरिल्यानंतर CF मधे्य LSB 

मधून अलीकडे् वफरिलेल्या वबटची कॉिी असेल. डे्क्स्टनेशन ऑिरेंड् हे बाइट वकंिा िड्ा  रविस्टरमधे्य  वकंिा मेमरी 

लोकेशनमधे्य असू शकते. रोटेशनची इक्ित संख्या एक असल्यास, इंस्टर क्शनमधे्य काउन्टचा  िागी 1 वलहून हे करता येते. 

िरंतु, एका िेक्षा अवधक रोटेशनसाठी, इक्ित रोटेशनची संख्या CL रविस्टरमधे्य लोड् केली िाते आवण CL रेविस्टर 

काउन्टच्या वठकाणी ठेिला िाते. 

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : CF, OF,  

ऑिरेशन: 

 

उिाहरण: 

  RCL BX, 1 

  MOV CL, 4 

  RCL AL, CL 

3.3.8 स्तस्ट्रिंग ऑपरेिन्स इिंन्स्ट्र क्शन गु्रप (String operation instruction group) 

1. MOVS: Move String / MOVSB: Move String Byte /MOVSW: Move String Word. 

इंस्टर क्शन MOVS सोअसा क्स्टर ंगमधून डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंगमधे्य बाइट वकंिा िड्ा  कॉिी करते. सोअसा क्स्टर ंग डे्टा सेगमेंट (Data 

Segment) मधे्य असणे आिश्यक आहे आवण डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंग एक्सटर ा सेगमेंट (Extra Segment) मधे्य असणे आिश्यक 

आहे. सोअसा बाइट वकंिा िड्ाचा ऑफसेट SI रविस्टरमधे्य ठेिला िाणे आिश्यक आहे, िे DS:SI म्हणून िशाविले िाते 

आवण डे्क्स्टनेशन  बाइट वकंिा िड्ाचा ऑफसेट DI रविस्टरमधे्य असणे आिश्यक आहे, िे ES : DI म्हणून िशाविले िाते. 

या इंस्टर क्शन्स एक्क्सकु्यशन केल्यािर, SI आवण DI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर एकने वकंिा िड्ा असेल तर 

िोनने िाढिले िातात (िर DF=0 असेल) िे सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनच्या िुढील बाईट वकंिा िड्ा ला ऍड्र ेस करते. या 

इंस्टर क्शन्स एक्क्सकु्यशन केल्यािर, SI आवण DI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर एकने वकंिा िड्ा असेल तर िोनने 

कमी केले िातात (िर DF=1 असेल) िे सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनच्या आधीच्या बाईट वकंिा िड्ा  ला ऍड्र ेस करते.   

ऑिरेशन:   ES:[DI]  DS:[SI]. 

िर सोअसा (Source) आवण डे्क्स्टनेशन (Destination) बाईट असेल तर  

  For DF = 0  SI  SI + 1 and DI  DI + 1. 

  For DF = 1  SI  SI – 1 and DI  DI – 1. 

िर सोअसा (Source) आवण डे्क्स्टनेशन (Destination) िड्ा  असेल तर  

  For DF = 0  SI  SI + 2 and DI  DI + 2. 

  For DF = 1  SI  SI – 2 and DI  DI – 2.  

उिाहरण:  MOV AX, @data 

   MOV DS, AX 

   MOV ES, AX 

   CLD 

   MOV SI, OFFSET STR_S 

   MOV DI, OFFSET STR_D 

a. MOVS STR_S, STR_D 

b. MOVSB 

c. MOVSW 



मायक्रोप्रोसेसर प्रोग्राशमिंग - 314321                                   Microprocessor Programming-314321 

 Maharashtra State Board of Technical Education         39 

 

2. LODS: Load String / LODSB: Load String Byte/ LODSW: Load String Word. 

LODS इंस्टर क्शन DS मधील SI द्वारे ऍड्र ेस केलेल्या सोअसा क्स्टर ंगमधून बाइट AL मधे्य वकंिा िड्ा AX मधे्य कॉिी करते. 

इंस्टर क्शनचे एक्क्सकु्यशन केल्यािर, SI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर एकने वकंिा िड्ा  असेल तर िोनने िाढिले 

िातात.  िर DF = 0 असेल, तर रविस्टर SI बाइटसाठी 1 ने िाढिला िातो आवण िड्ासाठी 2 ने िाढिला िातो. िर DF 

= 1 असेल, तर रविस्टर SI बाइटसाठी 1 ने कमी केला िातो आवण िड्ा  साठी 2 ने कमी केला िातो. 

ऑिरेशन:    

िर सोअसा (Source) बाईट असेल तर AL  DS:[SI] 

  For DF = 0  SI  SI + 1  

  For DF = 1  SI  SI – 1  

िर सोअसा (Source) िड्ा  असेल तर AX  DS:[SI]  

  For DF = 0 SI  SI + 2  

  For DF = 1 SI  SI – 2  

उिाहरण: 

   MOV AX, @data 

   MOV DS, AX 

   MOV ES, AX 

   CLD 

   MOV SI, OFFSET STR_S 

a. LODS STR_S 

b. LODSB 

c. LODSW 

3. STOS: Store String/ STOSB: Store String Byte/ STOSW: Store String Word. 

STOS इंस्टर क्शन ES मधे्य DI द्वारे ऍड्र ेस केलेल्या लोकेशनिर AL मधून बाईट वकंिा AX मधून िड्ा  कॉिी करते. 

इंस्टर क्शनचे एक्क्सकु्यशन केल्यािर, DI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर एकने वकंिा िड्ा  असेल तर िोनने िाढिले 

िातात.  िर DF = 0 असेल, तर रविस्टर DI बाइटसाठी 1 ने िाढिला िातो आवण िड्ासाठी 2 ने िाढिला िातो. िर DF 

= 1 असेल, तर रविस्टर DI बाइटसाठी 1 ने कमी केला िातो आवण िड्ा  साठी 2 ने कमी केला िातो. 

ऑिरेशन:    

िर डे्क्स्टनेशन (Destinetion) बाईट असेल तर ES:[DI]  AL 

  For DF = 0  DI  DI + 1  

  For DF = 1  DI  DI – 1  

िर डे्क्स्टनेशन (Destinetion) िड्ा  असेल तर ES:[DI]  AX 

  For DF = 0 DI  DI + 2  

  For DF = 1 DI  DI – 2  

उिाहरण:  MOV AX, @data 

   MOV DS, AX 

   MOV ES, AX 

   CLD 

   MOV SI, OFFSET STR_S 

a. STOS STR_S 

b. STOSB 

c. STOSW 
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4. CMPS: Compare String / CMPSB: Compare String Byte / CMPSW: Compare String 

Word. 

CMPS इंस्टर क्शन सोअसा क्स्टर ंगमधील बाइट वकंिा िड्ाची डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंगमधील बाइट वकंिा िड्ाशी तुलना करते. सोअसा 

क्स्टर ंग डे्टा सेगमेंट (Data Segment) मधे्य असणे आिश्यक आहे आवण डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंग एक्सटर ा सेगमेंट (Extra 

Segment) मधे्य असणे आिश्यक आहे. सोअसा बाइट वकंिा िड्ाचा ऑफसेट SI रविस्टरमधे्य ठेिला िाणे आिश्यक 

आहे, िे DS:SI म्हणून िशाविले िाते आवण डे्क्स्टनेशन  बाइट वकंिा िड्ाचा ऑफसेट DI रविस्टरमधे्य असणे आिश्यक 

आहे, िे ES:DI म्हणून िशाविले िाते. या इंस्टर क्शन्स एक्क्सकु्यशन केल्यािर, SI आवण DI रविस्टर आिोआि  बाईट 

असेल तर एकने वकंिा िड्ा  असेल तर िोनने िाढिले िातात (िर DF=0 असेल) िे सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनच्या िुढील 

बाईट वकंिा िड्ा  ला ऍड्र ेस करते. या इंस्टर क्शन्स एक्क्सकु्यशन केल्यािर, SI आवण DI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर 

एकने वकंिा िड्ा  असेल तर िोनने कमी केले िातात (िर DF=1 असेल) िे सोअसा आवण डे्क्स्टनेशनच्या आधीच्या बाईट 

वकंिा िड्ा  ला ऍड्र ेस करते.   

एक्क्सकु्यशन नंतर फॅ्लगची क्थथती : AF, CF, OF, PF, SF, ZF 

ऑिरेशन:    

1. िर सोअसा बाईट वकंिा िड्ा  डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  िेक्षा मोठा असला तर CF = 0, ZF = 0,  SF 

= 0 

2. िर सोअसा बाईट वकंिा िड्ा   डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  िेक्षा लहान  असला तर CF = 1, ZF = 0, 

SF = 1 

3. िर सोअसा बाईट वकंिा िड्ा  आवण डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  सारखे असले तर CF = 0, ZF = 1, 

SF = 0 

िर सोअसा (Source) आवण डे्क्स्टनेशन (Destinetion) बाईट असेल तर  

  For DF = 0  SI  SI + 1 and DI  DI + 1. 

  For DF = 1  SI  SI – 1 and DI  DI – 1. 

िर सोअसा (Source) आवण डे्क्स्टनेशन (Destinetion) िड्ा  असेल तर  

  For DF = 0  SI  SI + 2 and DI  DI + 2. 

  For DF = 1  SI  SI – 2 and DI  DI – 2.  

उिाहरण:  MOV AX, @data 

   MOV DS, AX 

   MOV ES, AX 

   CLD 

   MOV SI, OFFSET STR_S 

   MOV DI, OFFSET STR_D 

a. CMPS STR_S, STR_D 

b. CMPSB 

c. CMPSW 

5. SCAS: Scan String / SCASB: Scan String Byte / SCASW: Scan String Word 

SCAS इंस्टर क्शन AL मधील क्स्टर ंग बाइट वकंिा AX मधील क्स्टर ंग िड्ा  डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंगमधे्य सॅ्कन करते. डे्क्स्टनेशन क्स्टर ंग 

ES मधे्य DI द्वारे ऍड्र ेस केली िाते. इंस्टर क्शनचे एक्क्सकु्यशन केल्यािर, DI रविस्टर आिोआि  बाईट असेल तर एकने 

वकंिा िड्ा  असेल तर िोनने िाढिले िातात.  िर DF = 0 असेल, तर रविस्टर DI बाइटसाठी 1 ने िाढिला िातो आवण 

िड्ासाठी 2 ने िाढिला िातो. िर DF = 1 असेल, तर रविस्टर DI बाइटसाठी 1 ने कमी केला िातो आवण िड्ा  साठी 2 

ने कमी केला िातो. 

ऑिरेशन:  

1. िर AL मधील बाईट वकंिा AX मधील िड्ा  डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  िेक्षा मोठा असेल तर CF = 0, ZF = 0, SF 

= 0 
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2. िर AL मधील बाईट वकंिा AX मधील िड्ा  डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  िेक्षा लहान असेल तर CF = 1, ZF = 0, SF 

= 1 

3. िर AL मधील बाईट वकंिा AX मधील िड्ा  डे्क्स्टनेशन बाईट वकंिा िड्ा  सारखा असेल तर CF = 0,ZF = 1,SF = 0 

िर डे्क्स्टनेशन (Destinetion) बाईट असेल तर  

  For DF = 0  DI  DI + 1  

  For DF = 1  DI  DI – 1  

िर डे्क्स्टनेशन (Destinetion) िड्ा  असेल तर  

  For DF = 0 DI  DI + 2  

  For DF = 1 DI  DI – 2  

उिाहरण: 

   MOV AX, @data 

   MOV DS, AX 

   MOV ES, AX 

   CLD 

   MOV SI, OFFSET STR_S 

   MOV AL,’B’ 

a. SCAS STR_S 

b. SCASB 

c. SCASW 

6. REP: Repeat 

वह इंस्टर क्शन क्स्टर ंग इंस्टर क्शन सोबत प्रीवफक्स इंस्टर क्शन म्हणून िािरली िाते आवण क्स्टर ंगचा अंवतम बाईट वकंिा िड्ा  येई 

ियंत क्स्टर ंग इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट करते. क्स्टर ंगची लांबी काउन्ट म्हणून CX रेविस्टर मधे्य लोड् केली िाते.      

ऑिरेशन: 

 िर CX मधील काउन्ट विरो (0) नसेल तर 

  1. क्स्टर ंग इंस्टर क्शन एक्क्सकु्यट करते 

  2.  CX  CX-1  

उिाहरण: 

  MOV AX, @data 

MOV DS, AX 

MOV ES, AX 

CLD 

MOV CX, length of string 

MOV SI, OFFSET S_STRING 

MOV DI, OFFSET D_STRING 

REP MOVSB or MOVSW 
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युशनट- 4 

असेम्ब्ली लँगे्वज प्रोग्राशमिंग   

(Assembly Language Programming) 

शविय शनष्पत्ती(Course Outcome): 

CO4: असेंबलर िािरुन विलेल्या टास्कसाठी असेंब्ली लँगे्वि प्रोगॅ्रम विकवसत करा. 

घटक शनष्पत्ती(Theory Learning outcome): 

1. विलेल्या समसे्यसाठी असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्रामचे विलेले मॉडे्ल िािरा. 

2. विलेल्या समसे्यसाठी असेम्ब्ब्ली लँगे्वि प्रोग्राम (ALP) विकवसत करा. 

3. विलेल्या समसे्यसाठी प्रोग्राममधे्य संबंवधत वनयंिण लूि लागू करा. 

4. डे्टाच्या विलेल्या ब्लॉकच्या एवलमेंट्सना हाताळण्यासाठी क्स्टर ंग इंस्टर क्शन िािरा. 

4.1 Models of 8086 assembly language program 

8086 चे सिासाधारण असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्रावमंगचे मॉडे्ल खाली विले आहेत. 

Model 1. SEGMENT, ASSUME and ENDS वड्रेकवटव्स िािरून 

Data_Seg SEGMENT 

   : 

  Program Data Declaration  

  [Data Segment of the program] 

   : 

Data_Seg ENDS 

Code_Seg SEGMENT 

  ASSUME CS: Code_Seg, DS:Data_Seg 

   MOV AX, Data_Seg ;Initialization of the data segment 

   MOV DS, AX 

   : 

  Program Codes [Code Segment of the program] 

   : 

 Code_Seg ENDS 

   END 

िरील मॉडे्लमधे्य, Data _Seg हे डे्टा सेगमेंटचे नाि आहे ज्याचा िािर प्रोग्रामचा डे्टा त्याच्या डे्टा प्रकारासह घोवषत 

करण्यासाठी केला िातो, म्हणिेच  DB, DW इत्यावि. Code_Seg हे प्रोग्राम कोड् वलवहण्यासाठी िािरल्या िाणाऱ्या 

कोड् सेगमेंटचे नाि आहे. END हा प्रोग्राम संिुष्टात आल्याचे सूवचत करतो. 

Model 2 :  वसम्पलीफाईड् .DATA आवण .CODE वड्रेकवटव्स िािरून 

  .MODEL SMALL 

  .STACK 100 

  .DATA 

    : 

   Program Data Declaration  

   [Data Segment of the program] 

    : 

  .CODE 

  MOV AX, @DATA ;Data Segment initialization 

  MOV DS,AX 

    : 
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   Program Codes [Code Segment of the program] 

    : 

   ENDS 

   END 

िरील मॉडे्लमधे्य, .मॉडे्ल िॉल प्रोग्राममधे्य िािरण्यासाठी मेमरी मॉडे्ल सूवचत करते. .STACK 100 हे सूवचत करते 

की 100 word मेमरी लकेशन्स सॅ्टकसाठी राखीि आहे. .Data डे्टा सेगमेंटची सुरुिात सूवचत करतो िेथे प्रोग्रामचा 

डे्टाची घोषणा केली िाते. .CODE प्रोग्रामच्या िास्तविक कोड्द्वारे कोड् सेगमेंटची सुरुिात सूवचत करतो. ENDS 

वनिेशीत डे्टा आवण कोड् सेगमेंटचा शेिट सूवचत करतात आवण END प्रोग्राम समाप्ती िशाितात. 

4.1.1 शसम्बॉल्स, वे्हररएबल्स आशण काँस्ट्िंट्स (Symbols, Variables and Constants) 

वे्हररएबल्स ही वसम्बॉल्स आहेत ज्यांचे मूल्य रन टाइम िरम्यान ड्ायनॅवमकली बिलू शकते. असेंबलर वे्हररएबलला मेमरी 

लोकेशन/लोकेशन्स वनयुक्त करतो, िे यूिरसाठी थेट दृश्यमान नसते आवण असेंबली ल्यान्स्गिेि विधाने मशीन भाषा 

विधानांमधे्य भाषांतररत करते. वे्हररएबलचे नाि असे वनिड्ले िावहिे की ते नाि त्याच्या मूल्याचा अथा िशािेल. उिाहरणाथा, 

व्यक्तीचे िय स्टोअर करण्यासाठी एक अथा वे्हररएबल नाि म्हणिे 'age' वकंिा 'person_age'. म्हणून, कोणतेही वे्हररएबल 

िािरले िाऊ शकते िरंतु अथािूणा (Meaningful) वे्हररएबलचे नाि प्रोग्रामची िाचनीयता(Readability) आवण िेखभाल 

(Maintenance) सुलभता िाढितात. असेंबलर वसम्बॉल्स,वे्हररएबल्स आवण काँसं्टट्समधे्य खालील िणा असतात. 

Upper case alphabets:  A – Z Lower case alphabets:   a – z 

Digits: 0 – 9 Special Characters_ , @, $, ? 

वे्हररएबल, वसम्बॉल्स आवण काँसं्टट्स नािांसाठीचे वनयम खाली विलेले आहेत. 

1. वे्हररएबल नािात खालीलिैकी कोणतेही िणा असू शकतात A – Z , a – z, 0 – 9, _(अंड्रस्कोर), @ 

2. वे्हररएबलचे नाि अक्षर (अल्फाबेट ) वकंिा अंड्रस्कोरने (_) सुरू होणे आिश्यक आहे. त्यामुळे नू्यमेररक वड्विट 

हा िवहला िणा (Character) म्हणून िािरता येत नाही. 

3. वे्हररएबल नािाची लांबी असेंबलरिर अिलंबून असते, साधारणिणे, कमाल लांबी 32 िणा (Character) असते. 

4. असेम्ब्ब्ली लँगे्वि मधे्य अप्पर (Upper) आवण लोअर (Lower) केस अक्षरांमधे्य भेि नाही. म्हणून, वे्हररएबलची 

नािे केस असंिेिनशील (Case insensitive) आहेत. 

वैध (Valid) वे्हररएबलची उदाहरणे:  

num1, age, my_data, array, result_lsb, count, average, small, large, next_i, name, total_marks, rate, 

baud_rate etc. 

नू्यमेररक कॉन्स्ट्िंट्स (Numeric Constant) 

नू्यमेररक कॉनं्स्ट्ट्स बायनरी (Binary) वकंिा डे्वसमल (Decimal) वकंिा हेक्साडे्वसमल (Hexadecimal) िूणांक म्हणून 

िशाविले िाऊ शकतात. बायनरी संख्यांचा शेिट 'B' अक्षराने िाला िावहिे, डे्वसमल  संख्यांचा शेिट 'D' अक्षराने िाला 

िावहिे आवण हेक्साडे्वसमल संख्यांचा शेिट 'H' अक्षराने िाला िावहिे. तथावि, ‘D’, ‘B’ वकंिा ‘H’ या िोन्ही अक्षरांनी न 

विसणारी संख्या डे्वसमल  संख्या मानली िाते. िैध बायनरी कॉन्स्ट्न्ट नंबर मधे्य फक्त अंक 0 वकंिा 1 असणे आिश्यक 

आहे, िैध डे्वसमल नंबर मधे्य फक्त 0 ते 9 अंक असणे आिश्यक आहे आवण हेक्साडे्वसमल कॉन्स्ट्न्ट नंबर मधे्य 0 ते 9 

आवण A ते F िोन्ही असणे आिश्यक आहे. ज्या हेक्साडे्वसमल क्रमांकाचा िवहला अंक A ते F मधील िणा आहे तो अंक 

0 ने सुरू िाला िावहिे, कारण BA, A0, CD इत्यािी संख्या नू्यमेररक कॉनं्स्ट्ट्स म्हणून नवे्ह तर वसम्बॉल्स म्हणून मानली 

िाते. म्हणून हेक्साडे्वसमल नंबसा BA, A0, CD चा ऐििी 0BA, 0A0, 0CD इ. असे वलहािे. 

वैध Valid) नू्यमेररक कॉन्स्ट्िंट्सची उदाहरणे:  

10101010 ; Decimal constant 

10101010D ; Decimal constant 

10101010B ; Binary constant 

10101010H ; Hexadecimal constant 

9561H  ; Hexadecimal constant 

0FB6AH ; Hexadecimal constant 
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अवैध (Invalid) नू्यमेररक कॉन्स्ट्िंट्सची उदाहरणे:  

10102101B ; 2 हा बायनरी वड्विट नाही 

09A7  ; A हा डे्वसमल वड्विट नाही 

ABC8  ; वसम्बॉल मानले िाते 

4.2 असेंबलर वापरून प्रोग्राशमिंग (Programming using Assembler) 

1. निंबसगची बेरीज (Addition of Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट निंबसगची बेरीज (Addition of two 8-bit numbers) 

.model small 

.data 

 num1  db 85H  ;First Number  

 num2  db 0A8H  ;Second Number 

 res  db ?  ;Result Variable 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialization of data segment 

 mov ds, ax 

 mov al, num1   ;load 1st number in AL 

 add al, num2   ;add 2nd number with 1st number in AL 

 mov res, al   ;Store result from al to memory location 

 ends 

 end 

िरील प्रोग्राममधे्य, num1, num2 आवण res साठी मेमरी लोकेशन असेंबलरद्वारेच िाटि केले िाईल, त्यामुळे त्या डे्टा 

सेगमेंट वड्के्लरेशन आिश्यक आहे. म्हणून .data वड्रेक्क्टव्ह िािरून, प्रोग्राममधे्य आिश्यक वे्हररएबल्ससह डे्टा सेगमेंट 

घोवषत केला िाऊ शकतो. 

Program 2: दोन 16 शबट निंबसगची बेरीज (Addition of two 16-bit numbers) 

.model small 

.data 

 num1 dw 8A64H  ;First Number 

 num2 dw 5F98H  ;Second Number   

 res dw?        ;Result Variable 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialization of data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax, num1   ;load 1st number in AL 

 add ax, num2   ;add 2nd number with 1st number in AX 

 mov res, ax   ;Store result from AL to memory location 

 ends 

 end 

Program 3 : दोन 16 शबट निंबरची बेरीज जेथे ररिल्ट 16 पेक्षा मोठा असू िकतो. (Addition of two 16 bit 

numbers where result may be more than 16 bit.) 

.model small 

.data 

 num1     dw   0ffffh 

 num2     dw   0ffffh 

 res_lsb  dw   0 
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 res_msb  db   0 

.code 

 mov ax,@data     ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax,num1     ;load num1 to AX 

 add ax,num2      ;Add num1 and num2   

 jnc exit              ; if result > 16 bit   

 inc res_msb       ; increment carry counter 

exit: mov res_lsb,ax   ;store result 

 ends 

 end 

िरील प्रोग्रामच्या ररिल्ट 16 वबटिेक्षा िास्त असू शकते, म्हणून डे्टा सेगमेंटमधे्य  res_lsb  याचा डे्टा टाईि DW आहे  

आवण res _msb ज्याचा डे्टा टाईि  DB आहे. 

2. निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of two 8-bit numbers) 

.model small 

.data 

 num1    db 99H ;First Number  

 num2  db 09H ;Second Number 

 res    db ? ;Result Variable 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialization of data segment 

 mov ds,ax 

 mov al, num1   ;load 1st number in AL 

 sub al, num2   ;subtract 2nd number from 1st number  

 mov res, al   ;Store result from al to  memory location 

 ends 

 end 

Program 2: दोन 16 शबट निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of two 16-bit numbers) 

.model small 

.data 

 num1  dw 0FFFFH ;First Number 

 num2  dw 0AAAAH ;Second Number 

 res  dw ?  ;Result Variable 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialization of data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax, num1   ;load 1st number in AL 

 sub ax, num2   ;subtract 2nd number from 1st number  

 mov res, ax   ;Store result from al to memory location 

 ends 

 end 
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3. साईन्ड आशण अनसाईन्ड निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of Signed and Unsigned Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट अनसाईन्ड निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 8 bit unsigned numbers) 

.model small 

.data 

     num1     db  0FFh 

 num2     db  0FFh 

     result    dw  0 

.code 

     mov ax,@data     ;Initialize data segment 

     mov ds,ax 

      mov al,num1         ;Multiply num1 by num2  

     mul num2 

     mov result,ax        ;Store result 

     ends 

     end 

िरील प्रोग्राममधे्य, num1 आवण num2 हे िोन 8 वबट अनसाईन्ड नंबसा आहेत आवण त्याचा ररिल्ट 16 वबट असेल आवण 

AX रविस्टरमधे्य ररिल्ट (FE01H)  वमळेल िे 16 वबट आहे. 

Program 2: दोन 8 शबट साईन्ड निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 8 bit signed Numbers) 

.model small 

.data 

     num1     db  0FFh 

 num2     db  0FFh 

     result    dw  0 

.code 

     mov ax,@data     ;Initialize data segment 

     mov ds,ax 

      mov al,num1         ;Multiply num1 by num2  

     imul num2 

     mov result,ax        ;Store result 

     ends 

     end 

िरील प्रोग्राममधे्य, num1=FFH(-1) आवण num2=FFH(-1) हे िोन 8 वबट साईन्ड नंबसा आहेत आवण त्याचा ररिल्ट 

16 वबट असेल आवण AX रविस्टरमधे्य ररिल्ट (0001H)  वमळेल िे 16 वबट आहे. 

Program 3: दोन 16 शबट अनसाईन्ड निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 16 bit unsigned 

numbers) 

.model small 

.data              

    num1     dw   0ffffh 

    num2     dw   0ffffh 

    res_lsb  dw   0 

    res_msb  dw  0 

.code 

    mov ax,@data           ;Initialize data segment 

    mov ds,ax 
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    mov ax,num1            ;Multiply num1 by num2 

    mul num2 

    mov res_lsb,ax          ;Store LSB of result 

    mov res_msb,dx        ;Store MSB of result 

    ends 

    end 

िरील प्रोग्राममधे्य, num1 आवण num2 हे िोन 16 वबट अनसाईन्ड नंबसा आहेत आवण ररिल्ट कमाल  32 वबट मोठा 

असेल. आिल्याला  DX:AX रविस्टरमधे्य ररिल्ट (FFFE0001H)वमळेल िे िोन 16 वबट रेविस्टर आहेत. 

Program 4: दोन 16 शबट साईन्ड निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 16 bit signed numbers) 

.model small 

.data              

    num1     dw   0ffffh 

    num2     dw   0ffffh 

    res_lsb  dw   0 

    res_msb  dw  0 

.code 

    mov ax,@data           ;Initialize data segment 

    mov ds,ax 

    mov ax,num1            ;Multiply num1 by num2 

    imul num2 

    mov res_lsb,ax          ;Store LSB of result 

    mov res_msb,dx        ;Store MSB of result 

    ends 

    end 

िरील प्रोग्राममधे्य, num1=FFFFH(-1) आवण num2=FFFFH(-1) हे िोन 16 वबट साईन्ड नंबसा आहेत आवण ररिल्ट 

कमाल 32 वबट मोठा असेल. आिल्याला DX:AX रविस्टरमधे्य ररिल्ट (00000001H) वमळेल िे िोन 16 वबट रेविस्टर 

आहेत. 

4. साईन्ड आशण अनसाईन्ड निंबसगचा िागाकार (Division of Signed and Unsigned Numbers) 

Program 1: 16 शबट / 8 शबट अनसाईन्ड निंबसगचा िागाकार (Division of 16 bit by 8 bit unsigned 

numbers) 

model small 

.data 

 dividend dw 0123h 

 divisor  db 12h 

 quo  db 0 

 rem   db 0 

.code 

     mov ax,@data  ;Initialize data segment 

       mov ds,ax 

 mov ax, dividend ;Divide word by byte 

        div divisor 

        mov quo,al  ;Store Quotient 

        mov rem,ah  ;Store Remainder 

 ends 
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 end 

िरील प्रोग्राममधे्य, वड्विड्ेंड् हा िड्ा  आहे म्हणिे 16 वबट नंबर  आवण वड्िाइिर हा बाइट म्हणिे 8 वबट नंबर आहे.  

भागाकारानंतर, कोशंट AH मधे्य 10H आवण ररमेंड्र AL मधे्य 03H असेल. 

Program 2: 32 शबट / 16 शबट अनसाईन्ड निंबसगचा िागाकार (Division of 32 bit by 16 bit unsigned 

numbers) 

.model small 

.data 

 div_lsw dw   0ffffh  ;Lower word of dividend 

 div_msw   dw   0001h  ;Higher word of dividend 

 divisor      dw   0fh  

 quo    dw   0 

 rem    dw   0 

.code 

 mov ax,@data ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax,div_lsw ;load LSW of dividend 

 mov dx,div_msw     ;load MSW of dividend 

 div divisor        ;Divide double word by word 

 mov quo,ax         ;Store Quotient 

 mov rem,dx         ;Store Remainder 

 ends 

 end 

OR 

.model small 

.data 

 dividend  dd 0001FFFFH ;Dividend as a single  variable 

 divisor  dw 0FH  

 quo  dw 0 

 rem  dw 0 

.code 

 mov ax, @data         ;Initialize data segment 

 mov ds, ax 

 mov ax, word ptr dividend  ;load LSW of Dividend 

 mov dx, word ptr dividend+2  ;Load MSW of Dividend  

 div divisor           ;Divide Double Word by word 

 mov quo, ax    ;Store quotient 

 mov rem, dx    ;Store remainder 

 ends 

 end 

िरील प्रोग्राममधे्य, वड्विड्ेंड् हा ड्बल िड्ा  आहे म्हणिे 32 वबट नंबर ज्याचा LSW AX रेविस्टर मधे्य स्टोअर केल्या िातो 

आवण MSW DX रेविस्टर मधे्य स्टोअर केल्या िातो  आवण वड्िाइिर हा िड्ा  म्हणिे 16 वबट नंबर आहे.  भागाकारानंतर, 

कोशंट AX मधे्य 2222H आवण ररमेंड्र DX मधे्य 0001H आहे. 
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Program 3: 16 शबट / 8 शबट साईन्ड निंबसगचा िागाकार (Division of 16 bit by 8 bit signed numbers) 

.model small 

.data 

 dividend dw –123h 

 divisor  db 12h 

 quo  db 0 

 rem   db 0 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax, dividend      ;Divide word bit by byte 

 idiv divisor 

 mov quo,al                ;Store Quotient 

 mov rem,ah               ;Store Remainder 

 ends 

 end 

िरील प्रोग्राममधे्य, वड्विड्ेंड् हा वनगेवटव्ह िड्ा  आहे म्हणिे 16 वबट वनगेवटव्ह नंबर आवण वड्िाइिर हा बाइट म्हणिे 8 

वबट नंबर आहे. भागाकारानंतर, ररमेंड्र FDH  हा  AH मधे्य 03 [– 03H] ची 2nd  कॉक्म्ब्प्लमेंट आवण कोशंट F0H आहे 

AL मधील 10 [–10H] ची 2nd कॉक्म्ब्प्लमेंट आहे. 03 चा 2nd कॉक्म्ब्प्लमेंट FDH आहे आवण 10 2nd कॉक्म्ब्प्लमेंट F0H 

आहे कारण वनगेवटव्ह नंबसा बायनरीमधे्य त्या संखे्यचा 2nd कॉक्म्ब्प्लमेंट म्हणून िशाविल्या िातात. 

Program 4: 32 शबट / 16 शबट साईन्ड निंबसगचा िागाकार (Division of 32 bit by 16 bit signed numbers) 

.model small 

.data 

 dividend dd – 12345h 

 divisor  dw 12h 

 quo  dw 0 

 rem   dw 0 

.code 

 mov ax,@data    ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov ax, word ptr dividend  ;load LSW of Dividend 

 mov dx, word ptr dividend+2  ;Load MSW of Dividend 

 idiv divisor 

 mov quo,ax                 ;Store Quotient 

 mov rem,dx                ;Store Remainder 

 ends 

 end 

िरील प्रोगॅ्रमचा एक्क्सकु्यशन नंतर, कोशंट AX मधे्य EFD2H आहे िो 102EH चे 2nd  कॉक्म्ब्प्लमेंट म्हणिेच  –102E 

आहे आवण ररमेंड्र  भाग DX मधे्य 0009H असायला िावहिे िरंतु आिल्याला FFF7H सािडे्ल िो 0009H चे 2nd  

कॉक्म्ब्प्लमेंट आहे म्हणिेच - 0009H . 
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5. BCD निंबसगची बेरीज (Addition of BCD Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट BCD निंबसगची बेरीज (Addition of two 8-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

 num1  db 09H  ; First Number  

 num2  db 09H  ; Second Number 

 res  db ?  ; Result Variable 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialization of data segment 

 mov ds, ax 

 mov al, num1   ; load 1st number in AL 

 add al, num2   ; add 2nd number with 1st number in AL 

 daa 

 mov res, al   ; Store result from al to memory location 

 ends 

 end 

िरील प्रोग्राम मधे्य बेरिेनंतर AL मधे्य 12H ररिल्ट वमळेल िण  िेव्हा DAA एक्क्सकु्यट होईल, तेव्हा ररिल्ट डे्वसमल 

मधे्य 18 वमळेल. 

Program 2: दोन 16 शबट BCD निंबसगची बेरीज (Addition of two 16-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

 num1     dw 1234h 

 num2     dw 4321h 

 res   dw 0 

.code 

 mov ax,@data   ; Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov al,byte ptr num1  ; Add LSB first  

 add al,byte ptr num2      ; Convert result to BCD 

 daa 

 mov byte ptr res, al  ; Store LSB of result  

 mov al,byte ptr num1+1 

 adc al,byte ptr num2+1 ; Add MSB  next 

 daa                               ; Convert result to BCD 

 mov byte ptr res +1,al  ; Store result 

 ends 

 end 

6. BCD निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of BCD Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट BCD निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of two 8-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

 num1 db 90H ; First BCD number 

 num2 db 33H ; Second BCD number 

 res db 0 ; Result variable 
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.code 

 mov ax, @data ; Initialize data segment 

 mov ds, ax 

 mov al, num1  ; load first number in AL 

 sub al, num2  ; Subtract second no. from first 

 das   ; Adjust result to Correct BCD 

 mov res, al  ; Store result 

 ends  

 end 

Program 2: दोन 16-शबट BCD निंबसगची वजाबाकी (Subtraction of two 16-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

  num1    dw      8800h 

 num2    dw      0088h 

 result    dw      0 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialise data segment 

 mov ds,ax 

 mov al,byte ptr num1   ;Sub LSB first  

 sub al,byte ptr num2  ;convert result to BCD 

 das 

 mov byte ptr result,al  ;Store result  

 mov al,byte ptr num1+1    

 sbb al,byte ptr num2+1 ;Sub MSB next 

 das                              ;Convert result to BCD 

 mov byte ptr result+1,al ;Store result 

 ends 

 end 

7. BCD निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of BCD Numbers) 

Program 1: दोन 8 शबट BCD निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 8-bit BCD numbers) 

बीसीड्ी (BCD) नंबसाचा गुणाकार थेट करता येत नाही कारण गुणाकारानंतर बीसीड्ीमधे्य ररिल्ट समायोवित 

करण्यासाठी कोणतीही इंस्टक्शन उिलब्ध नाही. तर, बीसीड्ी गुणाकार करण्यासाठी सके्सवसव्ह ऍड्ीशन  (Successive 

Addition) िद्धत िािरली िाऊ शकते विथे आिण ADD वकंिा ADC आवण DAA इंस्टर क्शन िािरू शकतो. 

उिाहरणाथा, समिा, 9 चा 2 ने गुणाकार करायचा असेल तर खाली विलेल्या प्रमाणे 9 ची 2 िेळा वकंिा 2 ची 9 िेळा बेरीि 

करू शकता. 

9+9   वकंिा  2+2+2+2+2+2+2+2+2 

हे करण्यासाठी, बाइट गुणाकारासाठी CL रेविस्टर मधे्य बेरिेच्या काउंटर म्हणून 9 वकंिा 2  घेऊ शकता आवण  िड्ा  

गुणाकारासाठी CX रेविस्टर घेऊन अंमलबिािणी करू शकतो. िर 9 हा बेरीि काउंटर म्हणून घेतला, तर खालील 

विलेल्या प्रोगॅ्रमप्रमाणे गुणाकाराचा योग्य ररिल्ट वमळिण्यासाठी 2 ची 9 िेळा करता येईल. 

.model small 

.data 

 num1  db 9H 

 num2  db 2h 

 res  db 0 
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.code 

 mov ax, @data ; Initialize data segment 

 mov ds, ax  

 mov cl, num2  ; multiplicand as a addition counter 

 mov al, 0  ; initialize AL with 0 

up : add al, num1  ; Add num2 to AL num1 times 

 daa   ; Adjust result to BCD 

 dec cl   ; decrement addition counter 

 jnz up   ; if addition counter not zero then go to up 

 mov res, al  ;else store LSB of result 

 ends 

 end 

Program 2: दोन 16 शबट BCD निंबसगचा गुणाकार (Multiplication of two 16-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

 num1     dw      9h  ; Multiplier 

 num2     dw      9999h  ; Multiplicand 

 res_lsw dw      0 

.code  

 mov ax,@data  ; Initialize data Segment 

 mov ds,ax 

 mov cx,num1  ;Load multiplier as a Counter 

 mov ax,0                                 

up : 

 add al,byte ptr num2 ; Multiply two BCD numbers 

 daa 

 mov byte ptr res_lsw,al  ; Successive Addition method 

 mov al,ah 

 adc al,byte ptr num2+1 

 daa 

 mov byte ptr res_lsw+1,al 

 mov ax, res_lsw     

 loop  up        ; IF addition counter not 0 go  to Up 

       ends 

 end 

8. BCD निंबसगचा िागाकार (Division of BCD Numbers) 

बीसीड्ी नंबसाच्या गुणाकाराच्या प्रमाणेच, बीसीड्ी भागाकारासाठी 8086 च्या इंस्टर क्शन सेट मधे्य कोणत्याही थेट 

इंस्टर क्शन्स उिलब्ध नाहीत. म्हणून, SUB वकंिा SBB आवण DAS इंस्टर क्शन्स आिश्यक असलेल्या बीसीड्ी भागाकार 

ऑिरेशन करण्यासाठी सके्सवशि ििाबाकी (Successive Subtraction) मेथड् िािरली िाऊ शकते. या मेथड्मधे्य, 

वड्विड्ेंड् मधून वड्िाईिर ििा करतो िोियंत वड्िाईिर वड्विड्ेंड्िेक्षा समान वकंिा मोठा असतो. तर, सके्सवशि 

ििाबाकी (Successive Subtraction) मोिण्यासाठी एक काउंटर (Counter) आिश्यक आहे िे तुम्हाला भागाकार 

ऑिरेशनचे कोशंट (Quotient) िेते आवण सलग ििाबाकीच्या शेिटी, ररमेंड्र (Remender) वमळेल. उिाहरणाथा, 

समिा 11 ला 2 ने भागायचे असेल तर ते खाली विल्याप्रमाणे करता येईल.  
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से्टि 1: 0 सह कोशंट काउंटर Q सुरू करा 

से्टि 2 : R = 11 – 02 = 09 ; R=Dividend -divisor 

Increment Q = Q +1 = 1  

Compare Divisor with R, 

 If R > Divisor perform next subtraction     

से्टि 3 : R = 09 – 02 = 07  

Increment Q = Q +1 = 2  

Compare Divisor with R, 

 If R > Divisor perform next subtraction     

से्टि 4 : R = 07 – 02 = 05  

Increment Q = Q +1 = 3  

Compare Divisor with R, 

 If R > Divisor perform next subtraction     

से्टि 5 : R = 05 – 02 = 03  

Increment Q = Q +1 = 4  

Compare Divisor with R, 

 If R > Divisor perform next subtraction     

से्टि 6 : R = 03 – 02 = 01  

Increment Q = Q +1 = 5  

Compare Divisor with R, 

 R < Divisor stop subtraction  

Q = 5 आहे िे कोशंट आहे आवण R = 1 िे ररमेंड्र आहे.    

Program 1: दोन 8 शबट BCD निंबसगचा िागाकार (Division of two 8-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 

 divisor      db   02H 

 dividend        db   11H 

 quo              db   0 

 rem             db   0 

.code 

 mov ax,@data ; Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov al,dividend ; division using  successive               

next:  sub al,divisor  ; Subtraction method 

 das 

 inc quo 

 cmp al,divisor 

 jnc next 

 mov rem,al  ; Store remainder 

 ends 

 end 

Program 2: दोन 16 शबट BCD निंबसगचा िागाकार (Division of two 16-bit BCD numbers) 

.model small 

.data 
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  num1    dw      0009h  ;DIVISOR 

 num2    dw      0999h  ;DIVIDEND 

 quo       db      0 

 rem       dw      0 

.code 

 mov ax,@data   ;Initialize data Segment 

 mov ds,ax 

 mov bh,0 

 mov ax,num2                                 

up: 

 sub al,byte ptr num1  ;Divide two BCD numbers 

 das                              

 mov byte ptr rem,al  ;Successive Subtraction Methods 

 mov al,ah 

 sbb al,byte ptr num1+1 

 das 

 mov byte ptr rem+1,al 

 mov al,bl   ;Convert quotient to BCD 

 add al,1 

 daa 

 mov bl,al 

 mov quo,al 

 mov ax,rem 

 cmp ax,num1        ;Compare result with divisor 

 jge up 

 ends 

 end 

9. शसरीिमधील (ॲरे) निंबसगची बेरीज (Sum of Series (Array)) 

Program 1:  मेमरीमधे्य साठवलेल्या N निंबसगच्या ॲरेमधील 8-शबट निंबसगची बेरीज करणे. (Sum of Series of 

8 bit numbers in the array of N numbers)    

इथे, बाइट वकंिा िड्ा  काउंटर (Counter) िे बाइट वकंिा िड्ाच्या टमामधे्य ॲरेची लांबी (Length) िशाितात, ॲरेमधून 

नंबसा िाचण्यासाठी आिश्यक असते. n नंबसाच्या ॲरेमधून बाइट वकंिा िड्ा  िाचण्यासाठी मेमरी िॉइंटर िािराने आिश्यक 

आहे. 

.model small 

.data 

         array     db  99h,56h,78h,32h,46h 

         sum_lsb  db  0 

         sum_msb db  0 

.code 

 mov ax,@data       ;Initialize data segment  

 mov ds,ax 

 mov cx,5                ;Initialize byte counter 

 mov si,offset array    ;Initialize memory pointer 

up: 
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 mov al,[si]              ;Read byte from memory 

 add sum_lsb,al         ;Add with sum 

 jnc next                 ;If Sum>8 bit 

 inc sum_msb    ;Increment msb counter  

next: 

 inc si                ;Increment memory pointer  

 loop up        ;decrement byte counter 

                   ;if byte counter = 0 then exit else read next number 

    ends 

     end 

Program 2: मेमरीमधे्य साठवलेल्या n निंबसगच्या ॲरेमधील 16-शबट निंबसगची बेरीज करणे. (Sum of Series of 

16 bit numbers)    

.model small 

.data 

         array    dw  9999h,1111h,6666h,8888h,4444h 

         sum_lsw  dw  0 

         sum_msb db   0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov cx,5                 ;Initialize word counter 

 mov si,offset array ;Initialize memory pointer 

up: mov ax,[si]              ;Read word from memory 

 add sum_lsw,ax         ;Add with sum     

 jnc next                 ;If Sum >16 bit 

 inc sum_msb             ;Increment msb counter next: 

 inc si                   ;Increment memory pointer 

 inc si 

 loop up                 ;decrement word counter if word counter = 0 then exit 

                               ;else read next number 

     ends 

     end 

10.  अ ॅरे मधील सवागत लहान निंबसग िोधणे (Find smallest Number from the Array) 

अ ॅरे N बाइट वकंिा िड्ा  नंबरचा संच आहे आवण अ ॅरे मधील मेमरी लोकेशन िरून नंबसा रीड् करण्यासाठी मेमरी िॉईंटर 

आवण काउंटर आिश्यक आहे. 

Program 1: पाच 8 शबट निंबरच्या अ ॅरेमधून सवागत लहान सिंख्या िोधणे (Find Smallest number from the 

array of five 8 bit numbers) 

.model small 

.data 

 array    db      12h,31h,02h,45h,65h 

 small  db       0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 
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 mov cx,5  ;Initialize byte counter to read  numbers from  array 

 mov si,offset array ;Initialize memory pointer to read number 

 mov al,[si]  ;read number from the array 

 dec cx   ;decrement byte counter by 1 

up:   inc si    ;increment memory pointer to point next number in array  

 cmp al,[si]  ;compare numbers to find smallest ;number 

 jc next   ;if first number < second go to up  

 mov al,[si]  ;compare it with next number decrement byte counter 

next: loop up   ;if it is NOT ZERO, compare  with next number in array  

 mov small,al  ;Store smallest number from AL memory variable small 

 ends    

         end  

Program 2: पाच 16 शबट निंबरच्या अ ॅरेमधून सवागत लहान सिंख्या िोधणे (Find Smallest number from the 

array of five 16 bit numbers) 

.model small 

.data 

 array    dw 12h,31h,02h,45h,65h 

 small  dw 0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov cx,5   ;Initialize word counter to read numbers from array 

 mov si,offset array ;Initialize memory pointer to read  number 

 mov ax,[si]  ;read number from the array 

 dec cx    ;decrement word counter by 1 

up:    inc si    ;increment memory pointer to point next   

 inc si    ;number in array  

 cmp ax,[si]  ;compare numbers to find smallest number 

 jc next    ;if it is smallest then compare it with 

 mov ax,[si]  ;next number and decrement word counter 

next:  loop up   ;if it is NOT ZERO, compare with next number in array  

 mov small, ax  ;Store smallest  number from AX  to  

 ends    ;memory variable small 

         end 

 

11.  अ ॅरे मधील सवागत मोठा निंबर िोधणे (Find largest Number from the Array) 

अ ॅरे N बाइट वकंिा िड्ा  नंबरचा संच आहे आवण अ ॅरे मधील मेमरी लोकेशन िरून नंबसा रीड् करण्यासाठी मेमरी िॉईंटर 

आवण काउंटर आिश्यक आहे. 

Program 1: पाच 8 शबट निंबरच्या अ ॅरेमधून सवागत मोठा निंबर िोधणे (Find largest number from the array 

of five 8 bit numbers) 

.model small 

.data 

 array    db      12h,31h,02h,45h,65h 

 larg  db       0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 
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 mov ds,ax 

 mov cx,5  ;Initialize byte counter to read  numbers from  array 

 mov si,offset array ;Initialize memory pointer to read number 

 mov al,[si]  ;read number from the array 

 dec cx   ;decrement byte counter by 1 

up:   inc si    ;increment memory pointer to point next number in array  

 cmp al,[si]  ;compare numbers to find largest number 

 jnc next   ;if first number > second go to up  

 mov al,[si]  ;compare it with next number decrement byte counter 

next: loop up   ;if it is NOT ZERO, compare  with next number in array  

 mov larg,al  ;Store largset number from AL memory variable larg 

 ends    

         end  

Program 2: पाच 16 शबट निंबरच्या अ ॅरेमधून सवागत मोठा निंबर िोधणे (Find largest number from the 

array of five 16 bit numbers) 

.model small 

.data 

 array    dw 12h,31h,02h,45h,65h 

 larg  dw 0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov cx,5   ;Initialize word counter to read numbers from array 

 mov si,offset array ;Initialize memory pointer to read  number 

 mov ax,[si]  ;read number from the array 

 dec cx    ;decrement word counter by 1 

up:    inc si    ;increment memory pointer to point next   

 inc si    ;number in array  

 cmp ax,[si]  ;compare numbers to find largest number 

 jnc next   ;if it is largest then compare it with 

 mov ax,[si]  ;next number and decrement word counter 

next:  loop up   ;if it is NOT ZERO, compare with next number in array  

 mov larg, ax  ;Store largest  number from AX  to memory variable larg 

 ends     

         end 

11. N निंबसगच्या ॲरेमधे्य चढत्या क्रमाने निंबसगची क्रमवारी लावा. (Sort numbers in array of N numbers in 

Ascending Order) 

.model small 

.data 

 array    dw     10h,56h,41h,36h,99h 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov bx,5  ;Initialize pass counter 

up1: mov si,offset array ;Initialize memory pointer 

 mov cx,4  ;Initialize counter 
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up:    mov ax,[si]    

 cmp ax,[si+2]  ;Compare two number 

 jc dn    ;if number < next number then go to dn 

 xchg ax,[si+2]  ;interchange numbers 

 xchg ax,[si] 

dn:  add si,2   ;increment memory pointer 

 loop up   ;decrement counter if not equal 0 then up 

 dec bx   ;decrement pass counter if not equal 0 then up1 

 jnz up1 

 ends 

         end 

12. N निंबसग च्या ॲरेमधे्य उतरत्या क्रमाने निंबसगची क्रमवारी लावा. (Sort numbers in array of N numbers 

in Descending Order) 

.model small 

.data 

 array    dw     10h,56h,41h,36h,99h 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov bx,5  ;Initialize pass counter 

up1: mov si,offset array ;Initialize memory pointer 

 mov cx,4  ;Initialize counter 

up:    mov ax,[si]    

 cmp ax,[si+2]  ;Compare two number 

 jnc dn    ;if number > next number then go to dn 

 xchg ax,[si+2]  ;interchange numbers 

 xchg ax,[si] 

dn:  add si,2   ;increment memory pointer 

 loop up   ;decrement counter if not equal 0 then up 

 dec bx   ;decrement pass counter if not equal 0 then goto up1 

 jnz up1 

 ends 

         end 

13. शदलेल्या निंबर ऑड शकिं वा इव्हन आहे हे तपासा. (Check the given number is ODD or EVEN) 

D0 वबटचे डे्वसमल िेटेि 1 ऑड् (ODD) आहे म्हणून D0 वबट ठरिते वक विलेला नंबर ऑड् वकंिा इव्हन आहे आवण 

उरलेल्या वबट्सचे िेटेि 2, 4, 8… इत्यािी इव्हन (EVEN) आहेत. म्हणूनच आिण विलेला नंबर एका वबटने उििीकडे् 

वफरिून फक्त D0 वबट तिासू. िर वबट 1 असले तर नंबर ऑड् आहे अन्यथा इव्हन आहे. 

.model small 

.data 

 num  db  54H 

 odd_num db ? 

 eve_num db ? 

.code 

 mov ax,@data 
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 mov ds,ax 

 mov al,num 

 rol al,1 

 jnc dn 

 ror al,1 

 mov odd_num,al 

 jmp exit 

dn: ror al,1 

mov eve_num,al 

exit: ends 

 end 

14. शदलेल्या निंबर पॉशिशटव्ह शकिं वा शनगेशटव्ह आहे हे तपासा. (Check given number is positive or negative)  

8 वबट वकंिा 16 वबट साईड् नंबरमधे्य, सिाात शेिटची वबट म्हणिे D7 वकंिा D15 वह वबट नंबसाचे साइन िशािते.  म्हणूनच 

आिण विलेला नंबर एका वबटने ड्ािीकडे् वफरिून फक्त D7  वकंिा D15 वबट तिासू. िर वबट 1 असले तर नंबर वनगेवटव्ह 

आहे अन्यथा िॉविटीव्ह आहे. 

.model small 

.data 

 num  db  -20H 

 pos_num db ? 

 neg_num db ? 

.code 

 mov ax,@data 

 mov ds,ax 

 mov al,num 

 rol al,1 

 jnc dn 

 mov neg_num,al 

 jmp exit 

dn: mov pos_num,al 

exit: ends 

 end 

15. लॉक टर ान्फर ऑपरेिन (Block Transfer operation) 

Program 1: N निंबरच्या सोअसग ॲरे मधून डेस्तस्ट्नेिन अ रेमधे्य स्तस्ट्रिंग इिंस्ट्रक्शन न वापरता निंबसग कॉपी करा 

म्हणजेच लॉक टर ान्सफर ऑपरेिन. (Copy numbers from source array of N numbers to destination 

array i.e. Block Transfer without using string instruction) 

.model small 

.data 

 src_arr  dw 4545h, 5656h, 3232h, 9898h, 7474h 

 dst_arr  dw 5 dup(0) ;Declare empty array 

.code 

 mov ax, @data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov cx,5   ;Initialize word counter 

 mov si, offset src_arr  ;Initialize memory pointer for source 
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 mov di, offset dst_arr   ;Initialize memory pointer for destination 

up: mov ax,[si]   ;read number from source array 

 mov [di],ax   ;write number to destination array 

 add si,2   ;increment source memory pointer 

 add di,2   ;increment destination memory ;pointer 

 loop next   ;check word counter for zero, if not zero then up 

 ends 

 end 

Program 2: N निंबरच्या सोअसग ॲरे मधून डेस्तस्ट्नेिन ॲरेमधे्य स्तस्ट्रिंग इिंस्ट्रक्शन वापरून निंबसग कॉपी करा 

म्हणजेच लॉक टर ान्सफर ऑपरेिन. (Copy numbers from source array of N numbers to destination 

array i.e. Block Transfer using string instruction) 

.model small 

.data 

 src_arr  dw 4545h, 5656h, 3232h, 9898h, 7474h 

 dst_arr  dw 5 dup(0) ;Empty array 

.code 

 mov ax, @data   

 mov ds,ax   ;Initialize data segment 

 mov es,ax   ;Initialize extra segment 

 mov cx,5   ;Initialize word counter 

 mov si, offset src_arr  ;Initialize memory pointer for source 

 mov di, offset dst_arr   ;Initialize memory pointer for destination  

up : movsw    ;Transfer word from source to destination 

 loop up  

 ends 

 end 

16. स्तस्ट्रिंग ऑपरेिन्स (String Operations)  

क्स्टर ंगमधे्य नंबसा वकंिा िणा असतात. लँगे्वि प्रोग्राममधे्य, क्स्टर ंग वसंगल कोट  ' ' मधे्य घोवषत करणे आिश्यक आहे आवण 

क्स्टर ंगचा शेिट ‘$’ वचन्हाने केला िावहिे. क्स्टर ंगचा डे्टा प्रकार नेहमी बाइट टाईि असतो कारण असेंबलर मेमरीमधे्य 

क्स्टर ंगच्या प्रते्यक कॅरेक्टरचे ASCII वॅ्हलू्य स्टोअर करतो िे 8 वबट असतात. 

Program 1: स्तस्ट्रिंगची लािंबी िोधणे (Find length of string) 

.model small 

.data 

 str_s     db      'MSBTE$' 

 length   db      0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov si,offset str_s ;initialize memory pointer 

next: mov al,[si]  ;read character 

 cmp al,'$'  ;check for end of string 

 je exit   ; if not end of string then 

 inc si   ;increment memory pointer 

 inc length  ;increment length counter 
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 jmp next  ;jump to read next character 

exit: 

 ends 

 end 

Program 2: स्तस्ट्रिंग कॉपी करणे (String copy) 

.model small 

.data 

 str_s      db      'MSBTE$' 

 str_d   db 10 dup(‘$’) 

 length   db      0 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov si,offset str_s ;initialize memory pointers 

 mov di,offset str_d 

next: mov al,[si]  ;read character 

 cmp al,'$'  ;check for end of string 

 je exit   ; if not end of string then 

 mov [di],al  ; Copy character to destination string  

 inc si   ;increment memory pointers 

 inc di 

inc length  ;increment length counter 

 jmp next  ;jump to read next character 

exit: ends 

 end 

Program 3: स्तस्ट्रिंग ररवसग करणे (String reverse) 

.model small 

.data 

 str_s    db   MSBTE$' 

 str_d    db  50 dup('$') 

 count   db   0 

.code 

 mov ax,@data  ;initialize data segment 

 mov ds,ax  ;Calculate length of source string 

 mov si,offset str_s ;Initialize memory pointer for source string 

next: mov al,[si]  ;read first character from source string 

 cmp al,'$'  ;check for end of string, if yes then exit 

 je exit   ;else 

 inc si   ;Increment memory pointer 

 inc count  ;increment length counter 

 jmp next  ;jump to read next character 

exit :    ;Copy Source String to Destination in reverse order  

 mov di,offset str_d ;initialize memory pointer for destination string 

up :  dec si   ;decrement memory pointer for source string 
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 mov al,[si]  ;read character from source string in reverse order 

 mov [di],al  ;copy it to destination string in forward order 

 inc di   ;increment memory pointer for destination string 

 dec count  ;decrement length counter  

 jnz up   ;if length counter ≠ 0 then jump up to copy next  

 ends 

 end 

Program 4: दोन स्तस्ट्रिंग जोडणे (String concatenate) 

.model small 

.data 

 str_s db ‘MSBTE$' 

 str_d db 'MUMBAI$' 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax   

 mov si,offset str_s ;Initialize memory pointer for source string 

 next:  mov al,[si] 

 cmp al,'$'  ;Is memory pointer is at last character 

 je exit   ;if yes then jump to concatenate string  

 inc si 

 jmp next 

exit :   mov di,offset str_d ;initialize memory pointer for destination string 

up :     mov al,[di]  ;read character 

 cmp al,'$'  ;check end of string 

 je exit1   ;if yes then exit 

 mov [si],al  ;else copy character to source string 

 inc si   ;increment memory pointers for 

 inc di   ;source and destination 

 jmp up   ;repeat process till end of  destination string 

exit1:       

        ends 

         end 

Program 5: स्तस्ट्रिंग कॅरेिर लोवर केस मधून अप्पर केस मधे्य बदलणे (Convert string from lower case to 

upper case) 

.model small 

.data 

  str_l db ‘msbte$’ 

  str_u db 20 dup(‘$’) 

.code 

  mov ax,@data  ;Initialize data segment 

  mov ds,ax 

  mov si,offset str_l ;initialize memory pointers 

  mov di,offset str_u 

next:  mov al,[si]  ;Read character from array 
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  cmp al,’$’  ;If end of string then exit 

  je exit 

  sub al,20H  ;Convert to upper case 

  mov [di],al  ;store into memory 

  inc si   ;increment memory pointers 

  inc di 

  jmp next  ; goto next character 

exit:  ends 

  end 

Program 6: स्तस्ट्रिंग कॅरेिर अप्पर केस मधून लोवर केस मधे्य बदलणे (Convert string from upper case to 

lower case) 

.model small 

.data 

  str_l db ‘MSBTE$’ 

  str_u db 20 dup(‘$’) 

.code 

  mov ax,@data  ;Initialize data segment 

  mov ds,ax 

  mov si,offset str_l ;initialize memory pointers 

  mov di,offset str_u 

next:  mov al,[si]  ;Read character from array 

  cmp al,’$’  ;If end of string then exit 

  je exit 

  sub al,20H  ;Convert to lower case 

  mov [di],al  ;store into memory 

  inc si   ;increment memory pointers 

  inc di 

  jmp next  ; go to next character 

exit:  ends 

  end 

Program 7: स्तस्ट्रिंगची तुलना (String Compare) 

.model small 

.data 

 str_s    db      'MSBTE$' 

 str_d    db      'MSBTE$' 

 count_s db      0 

 count_d  db      0 

 msg1     db      'Strings are Equal$' 

 msg2     db      'Strings are Not Equal$' 

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax 

 mov si,offset str_s ;Initialize memory pointer for source string  

next:  mov al,[si]  ;read character from the source string 
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 cmp al,'$'  ;compare with $  

 je exit   ;if equal then go to exit to read    

 ;destination ;string 

 inc si   ;else increment memory pointer 

 inc count_s  ;increment counter to count length of string 

 jmp next  ;jump to read next character  

 exit: 

 mov si,offset str_d ;Initialize memory ptr for destination string 

next1:  mov al,[si]  ;read character from the destination string 

 cmp al,'$'  ;compare with $ 

 je exit1   ;if equal then go to exit1 to compare length of both strings 

 inc si   ;else increment memory pointer 

 inc count_d  ;increment counter to count  length  of string 

 jmp next1  ;jump to read next character exit1: 

 mov al,count_s   

 cmp al,count_d   

 jne exit2  ;If length of both strings are not same then go to exit2 else compare  

    ;strings character by charecter 

 mov ah,09h  ;Display string are same message 

 lea dx,msg1 

 int 21h 

 jmp exit3 

exit2: mov ah,09h  ;Display string are not same message 

 lea dx,msg2 

 int 21h 

exit3: mov ah,4ch  ;Terminate program & Exit to DOS 

 int 21h 

 ends 

 end 

17. 16-शबट निंबरमधे्य बायनरी '1' आशण '0' ची सिंख्या मोजा (Count numbers of 'l' and '0' in 16-bit 

number) 

कोणत्याही 16 वबट नंबरमधे्य बायनरी '1' वकंिा '0' मोिण्यासाठी आिण नंबरला 16 िेळा उििीकडे् वकंिा ड्ािीकडे् 

रोटेट करून मोिू शकतो.  त्यासाठी आिण ROR/RCR वकंिा ROL/RCL मधील कोणतेही एक इंस्टर क्शन िािरू 

शकतो. 

.model small 

.data 

 num     dw   55aah 

 zeros    db   0 

 ones     db   0        

.code 

 mov ax,@data  ;Initialize data segment 

 mov ds,ax      

 mov cx,16  ; initialize rotation counter 

 mov ax,num  ;load number in AX 
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up :  ror ax,1   ;Rotate number by 1 bit right 

 jc dn    ;if bit ≠ 0 then go to dn 

 inc zeros 

 jmp next  ;else increment zeros by one 

dn:  inc ones 

next: loop up   ;decrement rotation counter 

 ends    ;if rotation counter ≠ 0 then to up 

         end    
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युशनट- 5 

प्रोशसजर आशण मॅक्रो  

(Procedure and Macro) 

शविय शनष्पत्ती(Course Outcome): 

CO5: विलेल्या समसे्यसाठी असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राम विकवसत करण्यासाठी प्रोवसिर आवण मॅक्रो िािरा. 

घटक शनष्पत्ती(Theory Learning Outcome): 

1. विलेल्या िररक्थथतीत संबंवधत 'िॅरामीटर-िावसंग' िद्धत लागू करा. 

2. विलेल्या समसे्यसाठी संबंवधत प्रोवसिर िािरून असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राम विकवसत करा. 

3. विलेल्या समसे्यसाठी संबंवधत मॅक्रो िािरून असेंब्ली लँगे्वि प्रोग्राम विकवसत करा. 

4. विलेल्या िॅरामीटरच्या आधारािर प्रोवसिर आवण मॅक्रोची तुलना करा. 

5.1 प्रोशसजरचा पररचय (Introduction to Procedure) 

एखाद्या प्रोग्राममधे्य, आम्हाला अशा िररक्थथतीत सामोरे िािे लागते िेथे िुन्हा िुन्हा समान टास्क करण्याची आिश्यकता 

आहे. तर, इंस्टर क्शन्सचा समान क्रम िुन्हा िुन्हा वलवहण्याऐििी, ते सब-प्रोग्राम (Sub Program) मधे्य स्वतंििणे वलवहले 

िातात ज्याला प्रोवसिर (Procedure) म्हणतात. प्रोवसिरच्या मितीने आिण आिल्या  प्रोग्राममधे्य मॉडू्यलर प्रोग्रावमंगची 

(Modular Programming) संकल्पना फारच चांगली अंमलात आणू शकतो. तसेच, िेव्हा िेव्हा आिल्याला प्रोवसिरमधे्य 

नमूि केलेल्या इंस्टर क्शन्स एक्क्सकु्यट करण्याची आिश्यकता असते, तेव्हा आिण  त्यास फक्त कॉल (CALL) करू 

शकतो. म्हणूनच, प्रोवसिरच्या मितीने, इंस्टर क्शन्स मधील डु्क्प्लवसटी (Duplicity) टाळता येते. 

5.1.1 प्रोशसजर पररिाशित करणे (Defining Procedure) 

PROC आवण ENDP वड्रेक्क्टव्हसचा उियोग प्रोवसिर िररभावषत करण्यासाठी केला िातो िेथे वड्रेक्क्टव्ह PROC 

प्रोवसिरची सुरूिात सांगते आवण वड्रेक्क्टव्ह ENDP असेंबलरला प्रोवसिरचा शेिट सांगते. वड्रेक्क्टव्ह PROC आवण 

ENDP ने सबरुटीन िररभावषत करणाऱ् या प्रोवसिरचा कोड् संलग्न करणे आिश्यक आहे. वनयर  (NEAR) प्रोवसिर 

केिळ त्याच कोड् सेगमेंटमधे्यच िररभावषत केल्या िावहिेत विथे कॉवलंग प्रोग्राम (Calling program) असतो  आवण फार 

(FAR) प्रोवसिर िुसऱ् या कोड् सेगमेंटमधे्य िररभावषत केली िावहिे. प्रोवसिरसाठीची िाक्यरचना (Syntax) खालीलप्रमाणे 

आहे: 

procedure_name PROC [NEAR / FAR] 

      : 

     code of procedure 

:  

procedure_name ENDP 

5.1.2 CALL आशण RET इिंस्ट्रक्शन्स 

1. CALL procedure 

कॉल (CALL) इंस्टर क्शनचा िािर प्रोगॅ्रम कंटर ोल सब-प्रोग्राम (Sub-program) वकंिा सब रूटीनमधे्य (Sub Routine) 

हस्तांतररत करण्यासाठी केला िातो. वनअर (Near) आवण फार (Far) हे कॉलचे िोन मूलभूत प्रकार आहेत. वनअर कॉल 

(NEAR CALL) म्हणिे एक प्रोवसिरसाठी कॉल आहे, िो कॉल इंस्टर क्शन प्रमाणेच त्याच कोड् सेगमेंटमधे्य असतो. 

फार  कॉल (FAR CALL) म्हणिे एका प्रोवसिरसाठी कॉल आहे, िो िुसऱ्या कोड् सेगमेंटमधे्य असतो विथे कॉल 

इंस्टर क्शन नसते. वनअर कॉल साठी IP ची वॅ्हलू सॅ्टक िर स्टोअर केली िाते आवण फार कॉल साठी CS आवण IP ची वॅ्हलू 

सॅ्टक िर स्टोअर केली िाते 

ऑिरेशन: 

1. िर वनअर कॉल (NEAR CALL) असेल तर  

SP  SP – 2  

Save IP on stack  

IP  address of procedure 
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2. िर फार कॉल (FAR CALL) असेल तर 

SP  SP — 2  

SP  CS i.e. Save CS on stack  

  CS  New segment base address of the called procedure  

SP  SP – 2 

  SP  IP i.e. Save IP on stack  

IP  New offset address of the called procedure 

उिाहरण: CALL FACT 

  CALL FAR PTR FIBON 

2. RET instruction 

कॉवलंग प्रोग्राममधील CALL इंस्टर क्शननंतर लगेचच प्रोगॅ्रम एक्झिकू्यशन कंटर ोलला प्रोगॅ्रममधील िुढील इंस्टर क्शनिर िरत 

करण्यासाठी RET इंस्टर क्शनचा िािर केला िातो. िर प्रोवसिर वह वनयर प्रोवसिर (NEAR Procedure) असेल, तर 

सॅ्टक टॉििरून एक िड्ा  IP ची वॅ्हलू िुनसंचवयत करून प्रोगॅ्रम कंटर ोल कॉवलंग प्रोगॅ्रम मधे्य िरत िाईल. कॉवलंग 

प्रोग्राममधील CALL इंस्टर क्शन नंतर सॅ्टक िरचा िड्ा   िुढील इंस्टर क्शनचा ऑफसेट ऍड्र ेस आहे िो CALL इंस्टर क्शन द्वारे 

सॅ्टकिर स्टोअर केलेला असतो. िर प्रोवसिर वह फार प्रोवसिर (FAR Procedure) असेल, तर सॅ्टक टॉििरून िोन िड्ा 

IP ि CS ची वॅ्हलू िुनसंचवयत करून प्रोगॅ्रम कंटर ोल कॉवलंग प्रोगॅ्रम मधे्य िरत िाईल. 

ऑिरेशन: 

1. िर वनयर ररटना (NEAR RETURN) असेल तर  

IP  content of top of stack. 

   SP  SP + 2. 

2. िर फार ररटना (FAR RETURN) असेल तर  

IP  contents of top of stack. 

   SP  SP + 2. 

   CS  contents of top of  stack. 

   SP  SP + 2. 

5.1.3 प्रोशसजरमधे्य पॅरामीटर पाशसिंगच्या पद्धती (Parameter passing methods in Procedure) 

िॅरामीटसा खालील चार िद्धतीचा िािर करून मुख्य प्रोग्राममधून प्रोवसिरला िास केले िाऊ शकतात. 

1. रविस्टरचा िािर करून िॅरामीटसा िावसंग (Passing parameters using registers) 

2. मेमरी िािरुन िॅरामीटसा िावसंग (Passing parameters using memory) 

3. िॉईंटसा िािरुन िॅरामीटसा िावसंग (Passing parameters using pointers) 

4. सॅ्टक िािरुन िॅरामीटसा िावसंग (Passing parameters using stack) 

1. रशजस्ट्रचा वापर करून पॅरामीटसग पाशसिंग (Passing parameters using registers) 

प्रोवसिरमधे्य िास करणारा डे्टा रविस्टरमधे्य स्टोअर केला िाणे आिश्यक आहे आवण डे्टािर प्रवक्रया करण्यासाठी या 

रविस्टरमधून त्याचा िािर केला िातो. 

उिाहरण: 

.model small 

.data 

num1 dw  1234h 

num2 dw  4232h 

     .code 

 mov ax,@data 

 mov ds,ax 

 mov ax, num1 
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mov bx, num2 

call mul_num 

     mul_num proc near 

mul bx              ; प्रोवसिर डे्टा AX आवण BX रविस्टर मधून घेतो 

ret 

     mul_num endp 

ends 

end 

िॅरामीटसा िास करण्यासाठी रविस्टरचा िािर करण्याचा गैरसोय आहे म्हणिे रविस्टरची संख्या िावहली तर िॅरामीटसाची 

संख्या मयाावित होते. रविस्टरचा िािर करून 100 नंबरचा अ ॅरे प्रोवसिरला िास केला िाऊ शकत नाही. 

2. मेमरी वापरुन पॅरामीटसग पाशसिंग (Passing parameters using memory) 

ज्या प्रकरणांमधे्य मोिकेच िॅरामीटसा प्रोवसिरकडे् िास करािे लागतात अशा प्रकरणांमधे्य, रेविस्टसा सोयीस्कर असतात. 

िरंतु, िेव्हा आिल्याला प्रोवसिरसाठी मोठ्या संखे्यने िॅरामीटसा िास करण्याची आिश्यकता असते तेव्हा आिण मेमरी 

िािरू शकतो. 

उिाहरण: 

.model small 

.data 

 num1  dw  1234h        

 num2  dw 4232h      

 result  dw  ?     

.code 

 mov ax, @data 

 mov ds, ax 

 call mul_num 

mul_num proc near 

 mov ax, num1 

 mul num2 

 mov word ptr result, ax 

 mov word ptr result, dx 

 ret 

mul_num endp 

 end 

3. पॉईिंटसग वापरुन पॅरामीटसग पाशसिंग (Passing parameters using pointers) 

या िॅरामीटर िावसंग िद्धतीत, आिण इक्ित डे्टा िािर करण्यासाठी मेमरी िॉईंटसा िािरू शकतो िे प्रोवसिर मधे्य थेट 

डे्टा वे्हररएबलची नािे िािरण्याच्या गैरसोयिर मात करू शकतो. 

उिाहरण: 

.model small 

.data 

 num1  dw  1234h        

 num2  dw 4232h      

 result  dw  ?     

.code 

mov ax, @data 

mov ds, ax 
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mov si, offset num1 

mov di, offset num2 

mov bx, offset result 

call mul_num 

mul_num proc near 

mov ax, [si]             ; SI मेमरी िॉईंटर िािरून मल्टीक्प्लकेन्ड AX रविस्टरमधे्य आणतो   

mul [di]            ; DI मेमरी िॉईंटर िािरून मल्टीप्लायर आणतो   

mov [bx], ax             ; BX मेमरी िॉईंटर िािरून ररिल्ट स्टोअर करतो 

mov [bx+2], dx 

ret 

mul_num endp 

ends 

 end 

4. सॅ्ट्क वापरुन पॅरामीटसग पाशसिंग (Passing parameters using stack) 

सॅ्टक िािरुन िॅरामीटसा िास करण्यासाठी आिण मुख्य प्रोग्राममधील प्रोवसिरसाठी कॉल करण्यािूिी त्यांना सॅ्टकिर 

स्टोअर (PUSH) करतो. प्रोवसिर मधे्य िािरल्या िाणाऱ् या इंस्टर क्शन्स सॅ्टकमधून रीड् (READ) करून हे िॅरामीटसा 

िािरतात. िेव्हा िेव्हा सॅ्टक िॅरामीटसा िास करण्यासाठी िािरला िातो तेव्हा सॅ्टकिर काय स्टोअर (PUSH) केले िाते 

आवण मुख्य प्रोग्राममधील सॅ्टकिरून  काय रीड् (READ) केले याचा मागोिा ठेिणे महत्वाचे आहे. 

उिाहरण: 

.model small 

.data 

num1   dw  1234h 

num2   dw  4232h 

res  dw  ? 

.code 

mov ax, @data 

mov ds, ax 

push num1 

push num2 

call mul_num 

mov word ptr res,ax 

mov word ptr res+2,dx 

mul_num proc near 

push bp 

mov bp, sp              ;copies offset of sp into bp 

mov ax, [bp + 6]     ;num1 value is available at [bp + 6] and is passed to ax 

mul word ptr [bp + 4]       ;num2 value is passed 

pop bp 

ret                    

mul_num endp               

ends 

end 
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5.1.4 री-एण्ट्र न्ट प्रोशसजर (Re-entrant Procedure) 

काही िररक्थथतीमंधे्य असे होऊ शकते की प्रोवसिर 1 मुख्य प्रोग्राममधून कॉल केली िाते, प्रोवसिर 2 प्रोवसिर 1 मधून  

कॉल केली  िाते आवण प्रोवसिर 1 िुन्हा प्रोवसिर 2 िरून कॉल केली िाते. या िररक्थथतीत प्रोग्राम प्रोवसिर 1 मधे्य 

एक्सीकु्यशनचा प्रिाह िुन्हा प्रिेश करते. या प्रकारच्या प्रोवसिरला री-एण्ट्र न्ट प्रोवसिर  (Re-entrant procedure) 

म्हणतात. री-एण्ट्र न्ट करण्याच्या  प्रोवसिरसाठी प्रोग्राम एक्सीकु्यशनचा प्रिाह Fig. 5.1 मधे्य िशाविले आहे. 

 
Fig. 5.1: री-एण्ट्र न्ट प्रोशसजर (Re-entrant Procedure) 

5.1.5 ररकशसगव्ह प्रोशसजर (Recursive Procedure) 

ररकवसाव्ह प्रोवसिर ही एकप्रोवसिर आहे िी स्वतः ला कॉल करते. ररकवसाव्ह प्रोवसिरचा िािर टर ी (Tree) नािाच्या िवटल 

डे्टा स्टर क्चसािर काया  करण्यासाठी केला िातो. िर प्रोवसिरला N (ररकरशन डे्प्थ) = 3 सह कॉल केले असेल तर नंतर 

प्रते्यक प्रोवसिरच्या कॉलनंतर N एकाने कमी केले िाते आवण प्रोवसिरला  N = 0 होई ियंत कॉल केली िाते. Fig. 5.2 

ररकवसाव्ह प्रोवसिरसाठी फ्लो ड्ायग्राम आवण सू्यड्ो-कोड् (pseudo-code) िशावितो. 

 
Fig. 5.2: ररकशसगव्ह प्रोशसजर (Recursive Procedure) 

5.1.6 प्रोशसजर वापरुन असेंली लँगे्वजचे प्रोग्राम्स (Assembly language programs using procedure) 

Program 1: बेरीज, वजाबाकी, गुणाकार आशण िागाकार साठी प्रोशसजर वापरुन असेंब्ली लँगे्वज प्रोग्राम. (An 

assembly language program using procedure to perform for addition, subtraction, multiplication 

and division.) 

.model small 

.data 

  num1     dw  0FFFh 

  num2     dw  FFh 

  res_add  dw  ? ; result of addition 

  res_sub  dw  ? ; result of subtraction  

  res_mul  dd  ? ; result of multiplication   

 res_quo  dw  ? ; Quotient of division 

  res_rem  dw  ? ; Remainder of division 

.code 

  mov ax,@data  ;Initialize data segment 

   mov ds,ax 

call add_num   ;Call procedure for addition 
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call sub_num    ;Call procedure for  subtraction 

  call mul_num  ;Call procedure for multiplication 

  call div_num  ;Call procedure for division 

 add_num proc  ; Procedure for addition 

mov ax,num1 

 add ax,num2 

 mov res_add,ax 

 ret 

 endp 

sub_num proc   ; Procedure for subtraction 

 mov ax,num1 

 sub ax,num2 

 mov res_sub,ax 

 ret 

 endp 

mul_num proc   ; Procedure for multiplication  

mov ax,num1  

 mul num2 

 mov word ptr res_mul,ax 

 mov word ptr res_mul+2,dx 

 ret 

 endp 

div_num proc   ; Procedure for division 

 mov ax,num1 

 cwd 

 div num2 

 mov res_quo,ax 

 mov res_rem,dx 

 ret 

 endp 

 ends 

end 

Program 2: अ रेमधून सवागत लहान निंबर िोधण्यासाठी प्रोशसजर वापरून असेंब्ली लँगे्वज प्रोग्राम. (An 

assembly language program using procedure to find smallest number from the Array.) 

.model small 

 .data 

  arr_s   dw      1,9,6,7,2 

  sml_no   dw      0 

 .code 

  mov ax,@data  ;Initialize data segment 

  mov ds,ax 

  call small_num ;call procedure to find smallest number 

  mov sml_no, ax 

 smallest proc 

  mov cx,4    ; Initialize comparison counter 
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  mov si,offset arr_s  ;Initialize memory pointer 

  mov ax,[si]     ;read number from array 

  dec cx 

up : inc si 

  inc si 

  cmp ax,[si]  ;compare it with next number 

  jc next   ;if number is smallest then compare it 

  mov ax,[si]  ;it next number 

next:    loop up  

  ret   ;return to calling program 

  endp 

  ends 

  end 

Program 3: असेंब्ली लँगे्वज प्रोग्राम जसे की Z=(A+B)*(C+D) समीकरण सोडशवण्यासाठी प्रोशसजर वापरणे. 

(An assembly language program using procedure to solve equation such as Z = (A+B)*(C+D).) 

model small  

.data 

         a        db      10H 

         b        db      20H 

         c        db      30H 

         d       db      40H 

         z        dw      ? 

         sum    db      ? 

.code 

  mov ax,@data ; Initialize data segment 

 mov ds,ax 

  mov al,a ; load al with a 

  mov bl,b ; load bl with b 

  call add_byte ; call procedure for addition 

      mov asum,al ; store result of addition 

        mov al,c ; load al with c 

        mov bl,d ; load bl with d 

        call add_byte ; call procedure for addition 

        mul asum ; multiply the result of 2 sum 

        mov z,ax ; store final result 

add_byte proc 

         add al,bl 

         ret 

         endp 

         ends 

 end 

5.2 मॅक्रोचा पररचय (Introduction to MACRO) 

मॅक्रो (MACRO) हा एक युवनट आहे  ज्यामधे्य गटबद्ध इंस्टर क्शन्सचा एक संच आहे. 8086 मायक्रोप्रोसेसरमधे्य मॉडू्यलर 

प्रोग्रावमंगची अंमलबिािणी करण्याची ही आणखी एक िद्धत आहे. मॅक्रो प्रोवसिरिेक्षा अशा प्रकारे वभन्न आहे की 
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प्रोवसिरप्रमाणे  कॉल करणे आवण वनयंिण िरत करणे यासारखे  नाही. िेव्हा िेव्हा मॅक्रोला कॉल केला िातो  तेव्हा तेव्हा 

प्रोसेसर प्रते्यक िेळी प्रोग्राममधे्य कोड् तयार करतो. असेंबलर वड्रेक्क्टव्हसचा िािर करून प्रोग्राममधे्य मॅक्रोची व्याख्या 

केली िाऊ शकते िसे वक MACRO (मॅक्रोच्या नािानंतर मॅक्रोचा मुख्य कोड् सुरू करण्यािूिी िािरला िातो) आवण 

ENDM (मॅक्रोच्या शेिटी). मॅक्रोशी संबंवधत असलेल्या सिा इंस्टर क्शन्स या िोन असेंबलर वड्रेक्क्टव्हसमधे्य असायला 

िावहिे. 

5.2.1 मॅक्रो पररिाशित करणे (Define a MACRO) 

8086 मायक्रोप्रोसेसरमधे्य मॅक्रो िररभावषत करण्यासाठी खालील वसंटॅक्स (Syntax) आहे: 

macro_name  MACRO  [ list of parameters ] 

   : 

  Code of MACRO 

   : 

                  ENDM 

5.2.2 पॅरामीटसगसह मॅक्रो (MACRO with parameters) 

मॅक्रोमधे्य िॅरामीटसा िास करणे ियाायी आहे. िर आिण त्यांना आिल्या मॅक्रोमधे्य िास करू इक्ित असल्यास, वड्रेक्टीव्ह 

MACRO नंतरच आिण मॅक्रोच्या अगिी िवहल्या विधानात त्या सिांचा उले्लख करू शकतो. आिण िॅरामीटसाला 

आिल्या मॅक्रोमधे्य िास करू इक्ित असल्यास, वड्रेक्टीव्ह (MACRO ) नंतरच आिण मॅक्रोच्या अगिी िवहल्या विधानात 

त्या सिांचा उले्लख करू शकता िे खाली विलेले आहे. 

add_num MACRO n1, n2, res 

    : 

   Code of MACRO 

    : 

         ENDM 

िरील उिाहरणामधे्य  n1,  n2 आवण res हे मॅक्रोमधे्य िास केलेले िॅरामीटसा आहेत. 

5.2.3 मॅक्रो वापरुन असेंली लँगे्वज प्रोग्राम्स (Assembly language programs using macro) 

Program 1: बेरीज, वजाबाकी, गुणाकार आशण िागाकार साठी मॅक्रो वापरुन असेंब्ली लँगे्वज प्रोग्राम. (An 

assembly language program using macro to perform for addition, subtraction, multiplication and 

division.) 

.model small 

add_num macro n1, n2, r_add 

 mov al, n1 

 add al, n2 

 mov r_add, al 

 endm 

sub_num macro n1, n2, r_sub 

 mov al, n1 

 sub al, n2 

 mov r_sub, al 

 endm 

mul_num macro n1, n2, r_mul 

 mov al, n1 

 mul n2 

 mov r_sub, ax 

 endm 
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div_num macro n1, n2, q, r 

 mov al, n1 

 div n2 

 mov q, al 

 mov r, ah 

 endm 

.data 

 rum1  db 45h 

 rum2  db 10h 

 res_add db ? 

 res_sub db ? 

 res_mul dw ? 

 res_quo db ? 

 res_rem db ? 

.code 

 mov ax, @data 

 mov ds, ax  

 add_num num1, num2, res_add 

 sub_num num1, num2, res_sub 

 mul_num num1, num2, res_mul 

 div_num num1, num2, res_quo, res_rem 

 ends 

 end 

Program 2: असेंब्ली लँगे्वज प्रोग्राम जसे की Z=(A+B)*(C+D) समीकरण सोडशवण्यासाठी मॅक्रो वापरणे. 

(An assembly language program using macro to solve equation such as Z = (A+B)*(C+D).) 

.model small 

add_num macro  n1,n2, res 

  mov al, n1 

  add al, n2 

  mov res, al 

  endm 

.data  

  a        db      10H 

  b        db      20H 

          c        db      30H 

          d       db      40H 

  r1 db       ? 

  r2 db       ? 

          z        dw      ? 

          sum     db       ? 

.code 

  mov ax,@data ;Initialize data segment 

  mov ds,ax 

  sum_num a,b,r1 ; Solve (a+b) 

  sum_num c,d,r2 ; Solve (c+d) 
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  mov al, r1 

  mul r2   ; Solve (a+b)*(c+d) 

  mov z, ax 

  ends 

  end 

5.3 प्रोशसजर आशण मॅक्रोची तुलना (Compare procedures and macros) 

Sr. No. मॅक्रो (MACRO) प्रोवसिर (PROCEDURE) 

1 

मॅक्रो िररभाषामधे्य इंस्टर क्शन्सचा एक संच आहे 

िे मॉडू्यलर प्रोग्रावमंगला समथान िेते. 

 

प्रोवसिरमधे्य इंस्टर क्शन्सचा एक संच असतो ज्यास 

विवशष्ट काया करण्यासाठी िरत िरत कॉल केली 

िाऊ शकते. 

2 हे इंस्टर क्शन्सच्या छोया संचासाठी िािरले िाते. हे इंस्टर क्शन्सच्या मोठ्या संचासाठी िािरले िाते 

3 मेमरीची आिश्यकता िास्त असते. मेमरीची आिश्यकता कमी असते 

4 
मॅक्रोमधे्य CALL आवण RET इंस्टर क्शन्स 

आिश्यक नाही. 

प्रोवसिरमधे्य CALL आवण RET इंस्टर क्शन्स 

आिश्यक आहे. 

5 

असेंबलर वड्रेक्क्टव्ह MACROचा िािर मॅक्रो 

िररभावषत करण्यासाठी केला िातो आवण 

ENDMचा िािर कोड् संिला आहे हे 

िशाविण्यासाठी केला िातो. 

असेंबलर वड्रेक्क्टव्ह  PROCचा िािर प्रोवसिर 

िररभावषत करण्यासाठी केला िातो आवण 

ENDPचा िािर कोड् संिला आहे हे 

िशाविण्यासाठी केला िातो. 

6 
मॅक्रोची एक्क्सकु्यशनची िेळ कमी आहे कारण ती 

प्रोवसिरिेक्षा िेगिान एक्क्सकु्यट करते. 

प्रोवसिरची एक्क्सकु्यशनची िेळ िास्त आहे 

कारण ती मॅक्रोिेक्षा हळू  एक्क्सकु्यट करते. 

7 

येथे मशीन कोड् अनेक िेळा तयार केला िातो 

कारण प्रते्यक िेळी मॅक्रो कॉल केला िातो तेव्हा 

मशीन कोड् तयार होतो. 

येथे मशीन कोड् फक्त एकिाच तयार केला िातो, 

िेव्हा प्रोवसिर िररभावषत केली िाते तेव्हा ते 

फक्त एकिाच तयार होते. 

8 
मॅक्रोमधे्य िॅरामीटर से्टटमेंटचा एक भाग म्हणून 

िास केले िाते ज्याला मॅक्रो िॅरामीटर म्हणतात. 

प्रोवसिरमधे्य िॅरामीटसा रेविस्टसा  वकंिा मेमरी 

लोकेशन्स वकंिा सॅ्टकमधे्य िास केले िातात. 

9 
कॉवलंग (CALL) आवण ररटवनंग (RET) 

नसल्यामुळे िेळेचा ओव्हरहेड्  होत नाही. 

कॉवलंग प्रोवसिर आवण कॉवलंग प्रोग्रामला वनयंिण 

िरत िेताना  िेळेचा ओव्हरहेड् होतो. 
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