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ساختار كامپيوترها
  به داده ها مانند برنامه ها،•

 داده نمايش دودويي صورت
.مي شوند

 در برنامه ها با همراه داده ها•
.مي شوند ذخيره حافظه

 بودن استاندارد صورت در•
 قابليت برنامه ها ،دستورها

  را كامپيوترها روي اجرا
.داشت خواهند

زبان ماشين
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سلسله مراتب
  لايه ي چندين از كدام هر نرم افزار، چه و افزار سخت چه«•

  دروني جزئيات لايه هر كه اند شده تشكيل مراتبي سلسله
  قاعده ي  .دارد مي نگاه پنهان بالاتر لايه ي از را لايه آن

 افزار نرم و افزار سخت طراحان كه است روشي »تجريد«
  كامپيوتري سيستم هاي پيچيدگي عهده ي از آن براساس

 .مي آيند بر
  طراح آن در كه است عقلي فرآيندي كامپيوترها تجريد•

  اختصاصي صفات يا مشخصات بعضي از كامپيوتر
 خطّ يك به را خود ذهن و كند مي نظر صرف كامپيوترها

  منحصر عام و مشترك مفاهيمي و مشخص فكري
.»سازد مي
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سطوح مختلف اجراي برنامه
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معماري مجموعه ي دستورالعمل
  نرم افزار و سخت افزار بين واسط هاي ترين كليدي از يكي•

 يا )ISA( »دستورالعمل مجموعه ي معماري« پايين سطح
  مجرّدي واسط چنين تجريد، سطوح .است واسط همان
 پياده سازي هاي تا آورده فراهم را امكان اين كه است

  سخت افزار يك از متفاوت كارآيي و قيمت با متعدد
  نرم افزار بتوانند آن ها همه ي و باشد داشته وجود خاص
».كنند اجرا را واحدي
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معماري مجموعه ي دستورالعمل
  و سخت افزار بين واسط تجريدها مهم ترين از يكي«•

  آن، اهميت دليل به كه است نرم افزار سطح پايين ترين
  شده اعطا ويژه اي نام تجريد از سطح اين به

  يك در يا »دستورالعمل مجموعه ي معماري« :است
 مجموعه معماري .»معماري« ساده كلمه ي

  كوته واژه ي با آن از كه( كامپيوتر يك دستوالعمل هاي
ISA كه است چيزي آن تمام بر مشتمل )شد خواهد ياد  

 ماشين دودويي زبان به برنامه اي خلق براي برنامه نويسان
 هستند آن ها دانستن نيازمند درست عملكردي با و
  و خروجي/ورودي دستگاه هاي دستوالعمل ها، تمام شامل(

».)آن نظائر

زبان ماشين
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conventional machine language
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فرایند اختصار، فشردهسازی، و تلخیص اطلاعات از  طریق شناسائی، استخراج، و سپس، جداسازی و پنهانسازی جزئیّات  از کلیّات راتجرید (Abstraction) نامیدهاند. Abstraction allows program designers to separate categories and concepts from instances of implementation, so that they do not depend on software or hardware. 
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واسط دودويي برنامه هاي كاربردي
  تخصيص خروجي،/ورودي عمليات انجام جزئيات معمولا«•

  توسط سيستمي پايين سطح عمليات تمام و حافظه
  رو اين از و مي شود انجام و مديريت سيستم عامل
 تلفيق .باشند جزئياتي چنين نگران نبايد برنامه نويسان

  واسطي و كامپيوتر يك پايه ي دستوالعمل هاي مجموعه ي
  داده قرار برنامه نويسان اختيار در سيستم عامل توسط كه

 يا »كاربردي برنامه هاي دودويي واسط« به اصطلاحا مي شود
ABI دارد شهرت.«

Application Binary Interface
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گام هاي تبديل برنامه به زبان ماشين

زبان ماشين
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Display the sum of A times B plus C.

printf("a*b+c\n",a*b+c);

movl a, %edx
movl b, %eax
imull %eax, %edx
movl c, %eax
addl %eax, %edx
movl $.LC0, %eax
movl %edx, 4(%esp)
movl %eax, (%esp)
call printf

8b 15 14 a0 04 08
a1 18 a0 04 08
0f af d0
a1 1c a0 04 08
01 c2
b8 e0 84 04 08
89 54 24 04
89 04 24
e8 09 ff ff ff
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C

x86زبان اسمبلي   Intelزبان ماشين 

داده ها متغير سراسري هستند

کامپايلر

اسمبلر

زبان ماشين
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ترجمه ي يك برنامه

زبان ماشين
10

C program

compiler

assembly code

assembler

object code library routines

executable

linker

loader

memory

machine code

بالا   به زبان  زبان سطح كامپايلر برنامه  به 
.تبديل مي كند) ماشين(اسمبلي 

اسمبلر برنامه  به زبان اسمبلي را  به 
.زبان ماشين  تبديل مي كند

معمولا كامپايلرها كد زبان 
سطح بالا را مستقيم به زبان 

ماشين تبديل مي كنند،  به 
، همه gccعنوان مثال  

مراحل را همزمان انجام  
.مي دهد

كد  S-با استفاده از سوييچ 
.اسمبلي را از كامپايلر گرفت

  c–با استفاده از سوييچ  
object code  را توليد

.مي كند

Irwin, PSU, 2008
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پيوند ده و باركننده
  كه برنامه هايي كه است سيستمي برنامه ي يك پيونده ده•

 كرده، تركيب هم با را شده اند تبديل ماشين زبان به
  فايل يك نهايت در و مي كند مشخص را برچسب ها آدرس
.مي كند توليد اجرايي

.است سيستم عامل از بخشي•
 كردن آماده برنامه، حجم كردن مشخص براي سرآيند خواندن–

 محتويات كردن منتقل دستورها، و داده ها براي حافظه ي فضاي
 انتقال و پشته آماده سازي حافظه،  به داده ها و برنامه

برنامه شروع آدرس به پرش و ثبات ها آماده سازي آرگومان ها،

loader

Linker or Link editor

در باره ي جزييات فرآيند تبديل برنامه به كد ماشين قابل اجرا، در 
.بخش دوم درس توضيحات بيشتري ارائه خواهد شد

Presenter
Presentation Notes
در صورت تغیر حتی یک خط از یک برنامه، کل برنامه میباید از نوع کامپایل شود
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زبان هاي سطح بالا
نوشته  )high level( زبان هاي سطح بالابيشتر برنامه ها به •

.مي شوند
اين برنامه ها شامل عباراتي به زبان انگليسي به همراه  •

.يك سري عبارات رياضي هستند
با كمك زبان هاي سطح بالا جزييات اجراي يك برنامه از  •

.ديد برنامه نويس پنهان مي شود
در عمل برنامه نويس ساختار واقعي كامپيوتر را فراموش  •

مي كند، نوشتن برنامه  به اين زبان ها بسيار ساده خواهد 
.بود

زبان هاي سطح بالا براي نوشتن برنامه هاي كاربردي مورد •
.استفاده قرار مي گيرد

12
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...)ادامه(زبان هاي سطح بالا
 مي كنند كمك برنامه نويس به بالا سطح زبان هاي•

  روي بر سخت افزار، جزييات با درگيري جاي به
.كند تمركز مسأله

  بدون است، مسأله حل برنامه نويس يك هدف •
  سري يك كار نحوه ي جريان در بخواهد كه اين

.بگيرد قرار )وسيله(الكترونيكي ادوات
.مي شود حل زودتر مسأله بدين ترتيب،•
  قابل مي شود، نوشته بالا سطح زبان به برنامه اي•

.است مختلفي سكوهاي روي بر اجرا
زبان ماشين
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زبان ماشين چيست؟
 .كنيد صحبت آن زبان به مي بايد سخت افزار به دادن فرمان براي•

  مي دهند، تشكيل را كامپيوتر زبان فرهنگ كه واژگاني
  در عدد يك صورت به دستورالعمل ها اين مي نامند،  »دستورالعمل«

 اين مجموعه ي به .هستند درك قابل ماشين براي دو مبناي
.مي گويند »ماشين زبان« دستورالعمل ها

.دارد را خود خاص زبان پردازنده  هر•
 كامپيوترهاي زبان هاي آدميان، زبان گوناگوني و تنوع برخلاف•

 و لهجه ها مشابه بيشتر و هستند شبيه هم به بسيار مختلف
 زبان، يك گرفتن ياد با بدين ترتيب، .هستند متفاوت گويش ها
  شباهت، اين ريشه ي  .بود نخواهد دشوار كاري ديگر زبان فراگرفتن

 بنا آن پايه ي بر سخت افزار فناوري كه است مشابهي اصول و قواعد
.است شده

instruction

14

machine language

يكي از خصوصيات مهم در مورد 
اين است كه  دستورات ي  مجموعه
.افزار مورد نياز آن ساده باشد سخت

زبان ماشين

Presenter
Presentation Notes
I speak Spanish to God, Italian to woman, French to men, and German to my horse.Charles V, King of France



زبان اسمبلي چيست؟
.نيست امكان پذير تقريبا ماشين زبان از استفاده•
.مي شود استفاده ساده تر معادل يك از رو اين از•
.دارد »ماشين زبان« با يك به يك تناظر »اسمبلي زبان«•
  يك ماشين زبان هاي»يك و صفر« جاي به زبان اين در•

.مي شود جايگزين نماد سري
 زبان به را اسمبلي زبان به شده نوشته برنامه ي اسمبلر•

.مي كند تبديل ماشين
  بر تنها )ماشين زبان(اسمبلي زبان به شده نوشته برنامه•

  است،  شده ساخته زبان آن براي كه سخت افزاري روي
.بود خواهد اجرا قابل

زبان ماشين
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چند نكته در مورد اسمبلي
  پايه ي  عمليات ارائه ي به موظف كامپيوترها•

.هستند پركاربرد و كم تعداد
  رموز ماشين، زبان دستوالعمل هاي با آشنايي با•

  شما بر »شده ذخيره برنامه هاي« مفهوم در نهفته ي
.شد خواهد آشكار

  زبان براي برنامه نويسي، زبان هاي ساير خلاف بر•
.ندارد وجود واحدي استاندارد اسمبلي

  استفاده متفاوتي قواعد از مختلف اسمبلرهاي•
.مي كنند

زبان ماشين
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چرا اسمبلي؟
  بدانيم،  اسمبلي بايد كامپيوتر كاركرد نحوه ي درك براي•

 برنامه هاي و سخت افزار سيستم عامل، ارتباط ترتيب بدين
 بدين ترتيب .فهميد خواهيم بهتر را كاربردي

.كنيم درك بهتر را خطاها بروز علت مي توانيم–
 بهتري برنامه هاي و بگيريم بهره  بهينه الگوريتم هاي از مي توانيم–

.بنويسيم
.كنيم پيش بيني بهتر را كامپيوتر يك رفتار مي توانيم–
.بنويسيم بهتري كامپايلرهاي مي توانيم–
 طراحي )ارزان تري يا و سريع تر(بهتر كامپيوترهاي مي توانيم–

.كنيم
 انتخاب را مناسب پردازنده ي نظر مورد كاربرد براي مي توانيم–

.كنيم
زبان ماشين
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...)ادامه(چرا اسمبلي؟
بهترين برنامه نويسان به خوبي با عملكرد سخت افزار آشنا  •

.هستند
براي نوشتن برنامه هاي زير به زبان اسمبلي نياز خواهيم •

.داشت
براي سيستم هاي توكار–
، برنامه اي كه وظيفه ي )driver(براي نوشتن برنامه هاي راه انداز –

.تعامل با سخت افزارهاي خاص را دارد
براي نوشتن برنامه هاي كه در آن كارايي اهميت دارد، بسياري از –

وسايل ويژه ي بازي محدوديت هايي در رابطه با حافظه دارند، از 
اين رو برنامه هايي كه براي اين گونه وسايل نوشته مي شود، 

.مي بايد به خوبي بهينه سازي شود
امنيت نرم افزار–

18
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كاربردهاي سطوح مختلف زبان

زبان ماشين
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زبان  اسمبلي سطح بالا زبان كاربرد نوع
ي است و نياز به كار دشوار

.مهارت و تجربه ي بالايي دارد
سازماندهي  به راحتي قابل

است و به روزرساني آن آسان 
.است

 برنامه هاي تجاري كه براي اجرا
) platform(بر روي سكوي  

.واحدي در نظر گرفته شده اند

و سرراست خواهد   بسيار راحت
بود، به خوبي قابل  

مستندسازي و به روزرساني 
است

دسترسي مستقيم به  امكان
سخت افزار وجود ندارد، اگر هر  

ممكن باشد،  به شيوه  اي 
دشوار خواهد بود كه به روز 

.رساني را دشوار مي كند

)driver(برنامه هاي راه انداز

كدها بايد براي هر سكو از نو 
  نوشته شده و با اسمبلر
.متفاوتي، اسمبل شوند

مي توان آن ها را از نو  به راحتي
.كامپايل كرد

 هاي تجاري كه بناست  برنامه
) platform(بر روي سكوهاي 

.گوناگون اجرا شوند
كد توليد شده كوچك و سريع 

.خواهد بود
كد بسيار بالا خواهد بود و  حجم

كارآيي مناسبي نخواهد 
.داشت

توكار و بازي هاي  سيستم هاي
كامپيوتري كه به دسترسي  
مستقيم به حافظه احتياج 

.دارند

Presenter
Presentation Notes
زبان c امکان دسترسی به سختافزار را فراهم میکند اما جابجاشدنی نیست



ساختار پايه ي يك كامپيوتر

21
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Central Processor Unit
(CPU)

Memory Storage
Unit

registers

ALU clock

I/O
Device

#1

I/O
Device

#2

data bus

control bus

address bus

CU
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مفهوم گذرگاه
يك سيستم ارتباطي است كه امكان انتقال   )Bus(گذرگاه•

داده بين بخش هاي مختلف يك كامپيوتر را فراهم 
.مي كند

است كه بخش هاي مختلف را  مجموعه سيم در واقع يك  •
در درس مدار منطقي به طور كامل  (به هم متصل مي كند

).با جزييات چنين سيستمي آشنا خواهيد شد
.در اين سيستم يك مقصد و يك مبدأ وجود دارد•
:گذرگاه از نظرهاي مختلفي قابل تقسيم هستند•

گذرگاه داده –
گذرگاه آدرس–
گذرگاه كنترل–

زبان ماشين
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...)ادامه(مفهوم گذرگاه
 باشد، مشخص نظر مورد خانه ي آدرس بايد حافظه در نوشتن براي•

  يكتايي و مشخص آدرس )I/O(خروجي- ورودي دستگاه هاي همچنين
 مي كند، منتقل آدرس گذرگاه طريق از آدرس اين پردازنده  .دارند

 مورد دهند تشخيص تا مي خوانند، را آدرس ها اين بخش ها همه  ي
.است طرفه يك گذرگاه اين نه؟ يا هستند پردازنده خطاب

 انتقال اين بخواند يا بنويسد حافظه در را داده اي بخواهد چه پردزانده•
 نيز I/O دستگاه هاي مورد در مي شود، انجام داده گذرگاه طريق از

.است طرفه دو گذرگاه اين .است منوال بدين وضعيت
 وظيفه ي كه بودند موازي سيم هاي از مجموعه اي قبلي گذرگاه دو•

 از مجموعه اي كنترل گذرگاه داشتند، را آدرس ها و داده ها جابجايي
  در مثلا مي كند، مشخص را عملكرد نوع كه است مستقل سيم هاي

 يا خواندن عمل دو از يك كدام كه مي كند مشخص حافظه مورد
شود؟ انجام بايد نوشتن

زبان ماشين
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)clock(ساعت سيستم
براي همگام سازي فعاليت ها مورد استفاده قرار  •

.مي گيرد
معياري براي مدت زمان لازم براي انجام يك كار  •

.است

زبان ماشين
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0
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حافظه
حافظه را مي توان به صورت آرايه اي بزرگ از داده هاي يك  •

.بايتي تصور كرد
واقعيت، با اين ذهنيت داراي تفاوت هايي است، البته اين –

مساله از ديد برنامه نويس مخفي است، در آينده بيشتر در مورد 
.اين جزييات خواهيد ديد

دستيابي به   x86در بسياري از پردازنده ها مانند خانواده ي •
.تك تك بايت هاي حافظه امكان پذير است

با اين حال به هر بار دسترسي به حافظه امكان خواندن دو •
.و يا چهار بايت داده نيز وجود دارد

آدرس، در واقع عددي است كه به يك موقعيت خاص در •
.حافظه مراجعه مي كند

252525
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آدرس هاي حافظه
.  هر آدرس، يك عدد صحيح بدون علامت است•

تمامي دستيابي ها به حافظه از طريق اين آدرس  
.صورت مي پذيرد

Address Cell Content

0 00100110
10100110
00111110
10101010

1
2

3

2626
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7 6 5 4 3 2 1 0

FFFF

0002
0001
0000

حافظه

زبان ماشين
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ه  جاي
ها بيت

ها در  آدرس
مبناي شانزده

اين حافظه چند بايتي است؟

چند خط آدرس دارد؟

n address bits → 2n addresses

byte-addressable



تمرين
شامل چند بيت است؟ 2MBيك حافظه ي •

2 = 21, M = 220, B = byte = 8 = 23

21 x 220 x 23 = 224 = 16,777,216
اين حافظه به چند خط آدرس نياز دارد؟•

بيست و يك  خط–
خط آدرس مي باشد، اين پردازنده   32يك پردازنده داراي •

حداكثر چه ميزان حافظه را مي توان آدرس دهي كند؟
– 4GB

زبان ماشين
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اي بيش از يك بايت فضا نياز داشته باشد، چه  وقتي داده
شود و  به چه ترتيب در  آدرسي به آن اختصاص داده مي

حافظه قرار خواهد گرفت؟
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نحوه ي نمايش اعداد در حافظه
باارزش ترين رقم   big endianدر شيوه ي نمايش •

.در كوچك ترين آدرس ذخيره مي شود
–Motorola   ،Sun

29
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...)ادامه(نحوه ي نمايش اعداد در حافظه 
باارزش ترين   little endianدر شيوه ي نمايش •

.رقم در بزرگ ترين آدرس ذخيره مي شود
–DEC ،IBM   وIntel

30
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...)ادامه(نحوه ي نمايش اعداد در حافظه 
به نظر شما كدام شيوه داراي برتري است؟•

89ABCDEF

31
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msb lsb
3          2          1           0

little endian byte 0

0          1          2           3
big endian byte 0

Presenter
Presentation Notes
در big endian در صورتی که اندازهی اعداد اشتباه خوانده شود، بیت علامت به درستی دریافت میشود. اما دراین حالت خود عدد به درستی خوانده نمیشود.در شیفت دادنhttp://bear.ces.cwru.edu/eecs_314/endian_comparison.htmlBig-Endian Pros1) Reading the arithmetic sign bit of the wrong word size, integer size or floating point number size will always yield a correct value.2) Most network header codes and bitmapped graphics (displays and memory arrangements) are mapped with a "MSB on the left" scheme which means that shifts and stores of graphical elements larger than a byte are handled naturally by the architecture.  This is a major performance disadvantage for little-endian machines since you have to keep reversing the byte order when working with large graphical elements.3) When decoding variable length bit codes (compressed data) such as Huffman and LZW, you can use the code word as an index into a lookup table if it's encoded MSB to LSB (big-endian); The same goes for encoding since the shifted bits would then have to be mirrored to generate such codes on a little-endian machine.4) Easier to read hex dumps.Big-Endian Cons1) Reading a value of the wrong word size will result in an incorrect value; when done on little-endian architecture, it can sometimes yield a correct result.2) Most big-endian architectures (non-Intel) do not allow words to be written on non-word address boundaries (odd addresses).  Intel allows odd address reads and writes (they get broken into 2 separate operations) which makes it easier for programmers, but more difficult for hardware designers.The pros and cons of little-endian are basically the opposites of those listed above.   Intel added a nice instruction to help this situation starting with the 486.   The BSWAP instruction reverses the byte order within a 32-bit data register.   That's about all that needs to be said on this topic.  There are some who have turned this into a religious battle, but if you look at it objectively, there aren't any real important differences between the two architectures.  As as side note, the Internet commitee chose big-endian order for use within network data packets; they call it 'network byte order'.
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ثبات چيست؟
.  حافظه  اي سريع و كم حجم درون پردازنده است•

براي دخيره ي موقت داده توسط پردازنده مورد  
.استفاده قرار مي گيرد

بعضي از ثبات ها براي كارهاي خاص سيم كشي  •
.و در نتيجه كاربردهاي خاصي دارند! شده اند

.ممكن است شامل داده و يا حتي آدرس باشند•
تعداد و انواع آن بسته به نوع پردازنده متفاوت  •

.است

Register

32
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...)ادامه(ثبات چيست؟
:ثبات را هم مي توان به دو گروه تقسيم كرد•

):آدرس پذير(ثبات هاي در دسترس –
ثبات هايي كه توسط برنامه نويس قابل استفاده  

.هستند
ثبات هايي كه توسط ): آدرس  ناپذير(ثبات هاي –

.سخت افزار مورد استفاده قرار مي گيرد

زبان ماشين
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ثبات هاي حافظه
.اين ثبات ها جزء ثبات هاي آدرس ناپذير مي باشند•

اين ثبات درون پردازنده  قرار دارد : ثبات آدرس حافظه–
.و به خطوط آدرس متصل است

:ثبات  داده ي حافظه–
داده اي كه از حافظه خوانده مي شود، در اين ثبات قرار –

.مي گيرد

Memory Address Register (MAR)

Memory Data Register (MDR)

Memory Buffer Register (MBR)

3434
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ساختار حافظه
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Memory data register

n bits

m bits
0 1 2 m - 1

آدرس داده

ITEC 1011 Introduction to Information Technologies

گذرگاه آدرس
گذرگاه داده

حافظه
سلول هاي حافظه



تمرين
بيست و چهار بيتي است،   MARدر يك پردازنده •

حداكثر فضايي كه اين پردازنده قادر به آدرس دهي  
است را حساب كنيد؟

– 16MB
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برخي ثبات هاي مهم
):Instruction Register(ثبات دستورالعمل •

اين ثبات بخشي از واحد كنترل است كه دستورالعمل   
.جاري را در خود ذخيره مي كند

):program counter(شمارنده ي دستورالعمل•
اين ثبات، توالي اجراي برنامه را حفظ مي كند، بسته به  

نوع طراحي آدرس دستور جاري و يا دستورالعمل بعدي را  
.در خود نگه مي دارد

):status register(يا ثبات وضعيت ) Flag Register(ثبات پرچم •
علامت  از قبيل صفر شدن نتيجه،  ALUنتيجه ي محاسبات 
توسط بيت هاي مختلف اين ثبات .. نتيجه، بروز سرريز و 
.مشخص مي شوند

program counter

Instruction Pointer

37
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گام هاي مختلف اجراي يك برنامه
)Fetch(واكشي •
)Decode(رمزگشايي •
)Fetch operands(خواندن عملوندها •
)Execute(اجراي دستور •
)Store output(نوشتن نتيجه ي دستورالعمل •

زبان ماشين
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I-1 I-2 I-3 I-4

PC  program

I-1
instruction
register

op1
op2

memory fetch

ALU

registers

w
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decode

execute

read
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(output)

registers

flags
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Instruction execution cycle
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