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 ک  ه ق  درج ان   ام  ALUام  ه ن   بخش ارزشمندی قرار دارد ب   ،  که داخل آن  CPUنام  به  داخل کامپیوتر بخشی وجود دارد    خلاصه فصل:
,𝑁𝑂𝑇)  منطقیی  عملیاتو    )جمع، تفریق، ضرب، تقسیم(  ریاضی  عملیات  سریع 𝑋𝑂𝑅 , 𝑂𝑅 , 𝐴𝑁𝐷)  دارد. ب  رای اس  هفاد  از ای    ق  درج 

را ب  ه برنام  ه ک  امپیوتری   (CPU)  و پردازن  د   (RAM)  حافظ  ه  ،، س  پس سیس  هم  ام  لبنویسیم  افزار(باید برنامه کامپیوتری )نرم  کامپیوتر
 نویسیم.می ++C گراءو شی Cیافهه ها را به زبان ساختدر ای  درس برنامه .کندمیپردازند  آنرا اجرا  دهد واخهصاص می

 و سیسهم  املپردازند   حافظه، الگوریهم، کامپیوتر، برنامه، :کلمات کلیدی

 مقدمه
 کنند  و شمارشگر است.در مفهوم لغوی به معنی محاسبه (Computer) کامپیوتر

فر هستم و در ایین سازی خوش آمدید. من ارسطو خلیلیکنم خدمت دوستان عزیز. به دوره مبانی کامپیوتر و برنامهسلام عرض می
 د.دوره همراه شما خواهم بو

فهم  د    ه تواند در هر ثانیه میلیاردها  ملیاج ان ام دهد؛ ام  ا از ک   ا میاجاز  بدهید درس را با یک سؤال ساد  شروع کنیم: کامپیوتر می
 .نویسدای که انسان برای آن میاز طریق برنامه :کاری را باید ان ام دهد؟ پاسخ ای  است

 اطلا   اج پردازشخواهیم با اجزای اصلی کامپیوتر، نحو  نویسی نیست. ابهدا میفقط یادگرفه   ند دسهور برنامه  آموزشهدف ما در ای   
 را  خ  ود  حلرا   و  بنویسیم  الگوریهم  آن  برای  کنیم،  تحلیل  را  مسئله  یک   گونه  گیریممی  یاد  سپس.  شویم  آشنا  هابرنامه  اجرای   گونگی  و
 .کنیم تبدیل اجراقابلبه یک برنامه  C زبان از اسهفاد  با

نویسی ندارید، جای نگرانی نیس  ت. در کن  ار ای در برنامهزمینهبریم؛ بنابرای  اگر پیشمرحله پیش میبهصورج مرحلهمطالب را از پایه و به
 .درک شوندکنیم تا مفاهیم کاملاً قابلهایی بررسی میها و تمری هر مبحث نیز مثال

 دنی  ای  وارد  ت  دری به  س  پس  و  ش  ویممی  آش  نا  اف  زارنرم  و  افزارس  خت  نق  ش  و  آن  اص  لی  اج  زای  کامپیوتر،  مفهوم  با  ابهدا  اول،  فصلدر  
 .کنیمدرس را شروع میدر ادامه  .شد خواهیم نویسیبرنامه

کامپیوتر ماشینی است که،  ملیاج واگذار شد  به آن را، در صورتی که از قبل جزئیاج کار برایش مشخص باشد و به آن دس  هور داد    -1
 دهد. شود ان ام می

و  ریاضیی عملییاتتوان  د پ  ذیر اس  ت و میدارد و برنامه (RAM) حافظ  ه و (CPUپردازند  ) شود کهکامپیوتر به ماشینی اطلاق می -2
 ان ام دهد.  بسیار بیشهر از انسان دقتیو  سرعتبا  را عملیات منطقی

را از م  ا تحوی  ل   ی  ک دانش   وتواند نمراج  پذیر بودن آن است. به  نوان مثال، کامپیوتر میها، برنامهتفاوج  مد  کامپیوتر با سایر ماشی 
داند، بلك  ه بای  د ق  بلاً ب  ه آن بگیرد و معدل وی را محاسبه کند و به ما تحویل دهد. اما دقت داشهه باشید که کامپیوتر، معنای معدل را نمی

 بگوییم که شیو  محاسبه معدل  گونه است، تا براساس آن، معدل را محاسبه کرد ، به ما تحویل دهد. 

شود تا کامپیوتر براساس آن، کاری را ان ام دهد، برنامه کامپیوتری نام دارد. بنابرای ، کامپیوتر برای هایی که به کامپیوتر داد  میدسهورالعمل
 شوند.نوشهه می ++Cو  Cنویسی، نظیر تحت یک زبان برنامه ها معمولاًاجرای هر کاری نیاز به برنامه دارد. برنامه

ها از ای  مقدار نیز بسیار بیشهر است. با وجود توانند در هر ثانیه میلیاردها دسهور را اجرا کنند و توان ابررایانههای شخصی میامروز  رایانه
بدون  سازها  گونه پردازش شوند. کند داد تواند کاری ان ام دهد؛ زیرا برنامه مشخص میای  قدرج پردازشی، کامپیوتر بدون برنامه نمی

نویسد تا نوع و ترتیب  ملیاج ک  امپیوتر ها را مینویس آنهاست که برنامهای از دسهورالعملهر برنامه م مو هه، کاربردی ندارد.  نوازند
 .را تعیی  کند
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 سازی را بخوانیم؟چرا باید درس مبانی کامپیوتر و برنامه

,𝑁𝑂𝑇) منطقیی عملیاتو  )جمع، تفریق، ضرب، تقسیم( ریاضی عملیات سریع ان ام قدرج از نیمابرای اینكه بهو 𝑋𝑂𝑅 , 𝑂𝑅 , 𝐴𝑁𝐷)  در
خوان  د و اج  را میرا  برنام  ه دسهورهای و به ترتیب خط به خط CPU اسهفاد  کنیم باید برنامه کامپیوتری بنویسیم در ای  شرایطکامپیوتر 

 .کنیم ای اد و طراحی را هابرنامه ای   گونه آموزیممی سازی،برنامه و کامپیوتر مبانی یادگیری با مورد نظر تولید شود.ه نهی  تا  کندمی

 سیستم کامپیوتری

 :تشكیل شد  است افزار( نرم2)و  افزار( سخت1) از دو بخش اصلی سیستم کامپیوتری هربه طور کلی 

  ( Hardware: )افزارسخت -1
کلید، نمایشگر ، صفحه(RAM) ، حافظه(CPU) اجزای فیزیكی و قابل لمس کامپیوتر مانند پردازند بخش فیزیكی سیسهم کامپیوتری است. 

 داد   کاهش   شمگیری  طوربه  را  هاکامپیوتر  از  اسهفاد   و  ساختافزاری، هزینه  های سختپیشرفت سریع فناوری  ی.سازو ت هیزاج ذخیر 
 هایتراش  ه  قال  ب  در  ام  روز   داش  هند،  قیمت  دلار  هامیلیون  و  کردندمی  اشغال  را  بزرگ  اتاق  یک  فضای  گذشهه  در  که  ییکامپیوترها.  است

 و ارزان قدرتمن  د، محصولاتی به  هارایانه  است  شد   با ث  پیشرفت  ای .  شوندمی  ساخهه  کمهر  بسیار  ایهزینه  با  و  کو ک  بسیار  سیلیكونی
 م  یلادی  1۹۶۰است که گوردون مور آن را در دهه    قانون مورافزار،  تری  مفاهیم مرتبط با پیشرفت سختیكی از مهم  .شوند  تبدیل  فراگیر
 تع  داد  اف  زایش.  ش  ودمی  براب  ر  دو  س  ال  دو  هر  تقریباً  تراشه  یک  روی  جاسازیقابل  ترانزیسهورهای  تعداد  قانون،  ای   براساس.  کرد  مطرح

 نسبت  همان  به  هاآن  تولید  هزینه  آنكه  بدون  شود،می  هاحافظه  ظرفیت  و  هاپردازنده  پردازش  قدرت  افزایش  موجب  معمولاً  ترانزیسهورها
ه  ا ترکردن آنشدن به ابعاد اتمی هسهند و کو کتواند تا ابد ادامه یابد؛ زیرا ترانزیسهورها در حال نزدیکقانون مور نمیالبهه    .یابد  افزایش

ها روی یك  دیگر، امك  ان اف  زایش ق  درج بعدی با قراردادن لای  ههای سههایی مانند تراشهحال، فناوریشود. باای تر میدشوارتر و پرهزینه
 :تشكیل شد  است زیر اصلی ، از سه بخشدر حالت انهزا ی یک کامپیوتر .کنندپردازشی و ظرفیت حافظه را فراهم می

Memory

Central 
Processing 

Unit
(CPU)

Input/Output
Devices

 
 اجزای کلی یک کامپیوتر

 :ای  سه جزء که با یكدیگر در تعاملند، وظایف مشخصی را برای  ملكرد کلی سیسهم بر  هد  دارند

− 𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍 𝑷𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒔𝒊𝒏𝒈 𝑼𝒏𝒊𝒕)واحد پردازش مرکزی  ⚫  𝑪𝑷𝑼) 

 (Memoryحافظه ) ⚫

− 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕/𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒄𝒆𝒔خروجی ) /های ورودیدستگاه ⚫ 𝑰/𝑶) 

 :تشكیل شد  است های زیر، از بخشدر حالت غیرانهزا ی یک کامپیوتر
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  𝑪𝑷𝑼های درونی بخش
 به صورج زیر است: 𝐶𝑃𝑈 های داخلبخش
 (. 𝑹𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒆𝒓𝒔رجیسترها  )  ⚫
𝑨𝒓𝒊𝒕𝒉𝒎𝒆𝒕𝒊𝒄 𝒂𝒏𝒅 𝑳𝒐𝒈𝒊𝒄 𝑼𝒏𝒊𝒕واحد ریاضی و منطقی )  ⚫ − 𝑨𝑳𝑼 ). 
 .( 𝑪𝑼واحد کنترل )  ⚫

  𝑪𝑷𝑼های بیرونی بخش
 صورج زیر است:به  𝐶𝑃𝑈 های خارج ازبخش
 حافظه اصلی  ⚫

 های ورودی و خروجی دستگاه  ⚫

 (𝑪𝑷𝑼) واحد پردازش مرکزی
 ها را بر  هد  دارد.، وظیفه اصلی اجرای دسهوراج برنامه(𝐶𝑃𝑈) واحد پردازش مرکزی

 پردازیم:و خارج از آن و ارتباط بی  آنها باهم می CPUی های داخلدر ادامه به بررسی بخش

 ( Register) هاثباتیا رجیسترها 
ه  ا در همان لحظ  ه ب  ه آن CPU ها، دسهورها و نهای ی را کهاست که داد  CPU حافظه بسیار کو ک و بسیار سریع در داخلیک  رجیسهر

 تری  و کو كهری  حافظه موجود در یک سیسهم کامپیوتری است.رجیسهر سریع .کندموقهاً نگهداری مینیاز دارد، 

 (𝑨𝑳𝑼واحد ریاضی و منطقی )
 زیر است: صورجبه ای  واحد ایفوظ

o جمع، تفریق، ضرب، تقسیم( ریاضی عملیات( 

o منطقی عملیات (𝑁𝑂𝑇, 𝑋𝑂𝑅 , 𝑂𝑅 , 𝐴𝑁𝐷) 

به   است،  هادارای دو ورودی برای دریافت داد   𝐴𝐿𝑈است.    ریاضی و منطقی   ملیاجمداراج  ای از  م مو همدار درونی ای  واحد، شامل  
   صورج زیر:
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 شود.، تعیی  می مل انهخاب کنهرلی هایتوسط پایه ANDریاضی مثل جمع یا منطقی مثل   نوع  ملیاج

𝑫𝒂𝒕𝒂 𝑹𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒆𝒓رجیستر داده )  − 𝑫𝑹 ):    و   های ورودیهایی است که از حافظ  ه ی  ا دس  هگا سازی موقت داد مسئول ذخیر ای  رجیسهر
  .یا منطقی( مورد اسهفاد  قرار گیرند ریاضی  ملیاجشوند، تا در مراحل بعدی )مانند خواند  می خروجی
  ALU،گی  ردمیقرار  𝐷𝑅 رجیسهردو در  موقهاً bو   aمقادیر،  c = a + bیعنی  3با مقدار  bو  2با مقدار  aبه جمع دو  دد برای محاس :مثال

 گیرد.میقرار  𝐷𝑅 رجیسهرنیز موقهاً در یک  5کند و نهی ه میها را جمع آن

 (CUواحد کنترل )

 دهد: می ، واحد کنهرل کارهای زیر را ان ام  𝐶𝑃𝑈با در نظر گرفه  یک 

− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒆𝒕𝒄𝒉)مرحله واکشی دستور   •  𝑰𝑭 ) 

− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒆𝒕𝒄𝒉مرحله رمزگشایی دستور )  •  𝑰𝑫 ) 

− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑬𝒙𝒆𝒄𝒖𝒕𝒆)   ی دستور مرحله اجرا  •  𝑬𝑿 ) 
 واحد کنهرل کارهای زیر را نیز در حی  واکشی، رمزگشایی و اجرا ان ام دهد. است  لاو  بر کارهای فوق، نیاز

o ه  ای داخل  ی  بخش   ه  ای کنهرل  یپایه  را به)فعال شدن(    کنهرلیهای  رمانتوسط سیگنال، ف  :های کنترلیصدور فرمان𝐶𝑃𝑈   مث  ل
 فعال  برای ان ام  ملیاج  مورد نظر  بخشکند تا  میارسال    (I/O  )حافظه ومثل    𝐶𝑃𝑈های خارج از  و بخش(  𝐴𝐿𝑈  و  )رجیسهرها

 شود. 

o کند که اج  زای . ای  هماهنگی تضمی  میکندمیهماهنگ  را  های مخهلف سیسهم کامپیوتری  بی  تمامی بخش  فعالیت  :هماهنگی
 مد ان ام شوند.آمخهلف سیسهم به درسهی و به موقع با یكدیگر همكاری کنند تا وظایف محوله به صورج کار

 پردازیم:واکشی، رمزگشایی و اجرا می در ادامه به بررسی مراحل

− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒆𝒕𝒄𝒉)  مرحله واکشی دستور  ⚫  𝑰𝑭  ) :   برای  مل    حافظه   شدن فرمان فعال    های کنهرلیتوسط پایه  ،واحد کنهرل
ج  اری  کد دس  هورالعمل    کند می هماهنگ  همچنی   دهد. و را می  𝐼𝑅رجیسهر  شدن فرمان فعال و  ( 𝑅𝑒𝑎𝑑)  از حافظه  دسهور  خواندن 

 شود.   𝐼𝑅رجیسهر  از حافظه وارد  

𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑹𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒆𝒓رجیستر دستور )  − 𝑰𝑹 ):  شود، لازم است ب  ه ص  ورج موق  ت درون  کد دسهوری که از حافظه واکشی می𝐶𝑃𝑈 
ش  ود ک  ه ذخیر  شود تا رمزگشایی و سپس اجرا شود. به همی  دلیل رجیسهری برای ذخیر  کد دسهورالعمل واکشی شد  در نظر گرفهه می

 نامند. می 𝐼𝑅آن را 
از بی  ان س  ازی  جزئیاج بیشهری دارد که جه  ت ساد   ،های انهزا ی زیر دقت کنید، البهه در  ملدر ادامه جهت درک مفاهیم به مثال  توجه:

 پردازیم.میبه آن  ردرس معماری کامپیوت در کنیم ومیصرف نظر  جزئیاج آن

 گیرد. قرار می   ،𝐼𝑅رجیسهر  در دسهور    مرحله واکشی در  c = a + bدسهور  3با مقدار  bو  2با مقدار  aجمع دو  دد به برای محاس :مثال

− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒆𝒕𝒄𝒉مرحلییه رمزگشییایی دسییتور )  ⚫  𝑰𝑫 :)    کیید دسییتور  ب  ا دریاف  ت     احیید کنتییرل و در ای    مرحل  ه
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𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒐𝒅𝒆  از رجیسهر »𝐼𝑅 کند. ، آن را رمزگشایی می 

 به صورج دقیق رمزگشایی یک دسهور  بارتست از: 

o  ریاضی یا منطقی  نوع  ملیاج  مشخص کردن 

o     های مورد نیاز برای اجرای  ملیاج تعیی  داد 

س  پس در    ،  گی  رد قرار می   ،𝐼𝑅  رجیسهر در   مرحله واکشی در  c = a + bدسهور  3با مقدار  bو  2با مقدار  aبه جمع دو  دد برای محاس :مثال
 است.   bو    aهای آن  و داد    باید ان ام شود   عمل جمع شود که  مرحله رمزگشایی، مشخص می 

 
− 𝑰𝒏𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑬𝒙𝒆𝒄𝒖𝒕𝒆)   ی دستور مرحله اجرا  ⚫  𝑬𝑿 :)    با توجه به دس  هور رمزگش  ایی ش  د  و   واحد کنترلدر ای  مرحله

 کند.  صادر می 𝐶𝑃𝑈 های درونی و بیرونیرا برای بخش لازم های کنهرلینوع  ملیاج، فرمانتشخیص 

ب  رای   دسهگا  ورودی  فعال شدن  فرمانهای کنهرلی  توسط پایه  واحد کنترل  ،در ای  حالت  :ورودیدستگاه  از    ن دادهخواندعمل  حالت  
ورودی دس  هگا   ها از  کند داد می  هماهنگدهد و همچنی   میرا    حافظه  فرمان فعال شدن و    ورودیدسهگا   از    ( 𝑅𝑒𝑎𝑑)    مل خواندن داد 

 .منهقل شودحافظه  به
شود و در حافظ  ه ق  رار از ورودی خواند  می bبرای  3و مقدار  aبرای  2، مقدار  c = a + bیعنی  bو  aبه جمع دو  دد برای محاس :مثال
 ان ام شد  است.از قبل مراحل واکشی و رمزگشایی  کنیدفرض   گیرد.می

  حافظ  ه   فرمان فعیال شیدن های کنهرل  ی توسط پایه  واحد کنترل  ،در ای  حالت :)جمع، ضرب، تفریق و تقسیم(  یات ریاضیعمل  حالت
 به  حافظهاز    دو داد مقدار  کند  می  هماهنگهمچنی     ،دهد را می  𝐷𝑅رجیسهر  فرمان فعال شدن و  ( 𝑅𝑒𝑎𝑑)  از حافظه  برای  مل خواندن داد  

 دوروی  )جم  ع(    لییات ریاضیی عم ب  رای    𝐴𝐿𝑈  فرمان فعال شدن های کنهرلی  توسط پایه ،واحد کنترل   سپس،  منهقل شود 𝐷𝑅رجیسهر   دو
های کنهرل  ی توس  ط پای  ه  واحید کنتیرل گیرد. و در نهایت قرار می  𝐷𝑅 نتیجه  رجیستر ، سپس نهی ه محاسباج داخل دهد را می  𝐷𝑅رجیسهر 

از  𝐷𝑅 نهی   ه  رجیس  هر مق  دار  کن  د  می  هماهنیگهمچن  ی     ،دهد را می  ( 𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒)  در حافظه  برای  مل نوشه  داد   حافظه  فرمان فعال شدن 
 ر به حافظه منهقل شود. رجیسه 
و در حافظ  ه   ورودی خوان  د  ش  داز قبل از  bبرای  3و مقدار  aبرای  2، مقدار  c = a + bیعنی  bو  aبه جمع دو  دد برای محاس :مثال

نی  ز موقه  اً در ی  ک  5کند و نهی ه میها را جمع آنتوسط مدار جمع،  𝐴𝐿𝑈 ،گیردمیقرار  𝐷𝑅 رجیسهردو در  موقهاً bو   aمقادیرقرار دارد، 
 شود. ر به حافظه منهقل می رجیسه از   𝐷𝑅  رجیستر نتیجه مقدار و در نهایت  گیردمیقرار  𝐷𝑅 نتیجه رجیستر

برای  دسهگا  خروجیفرمان فعال شدن   های کنهرلیتوسط پایه  واحد کنترل  ،در ای  حالت  :خروجیدستگاه  در  داده    نوشتنعمل  حالت  
 ب  هه  ا از حافظ  ه  کن  د داد می  هماهنیگدهد و همچنی   می  را  حافظه  فرمان فعال شدن و    خروجیدسهگا   در    ( 𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒)   داد   نوشه  مل  

 منهقل شود.خروجی دسهگا  
 شود.و درنهایت از حافظه به دسهگا  خروجی جهت نمایش منهقل می در حافظه قرار دارد 5در حال حاضر مقدار  :مثال

 
  توجه:  ( واحد کنهرلCU)  و    را بر هد  دارد  سهاد فرماندهی و هماهنگی کل قواALU    جمع، تفریق، ض  رب  ریاضی  عملیاتم ری( 

واح  د ه  ا از  کن  د    ه زم  انی داد تعی  ی  میواحد کنهرل    .(ALU)  و کارمند  (CU)  مدیر  رابطه  ، هماننداست  منطقی  عملیاتتقسیم( و    و
 .را ان ام دهد و  ه زمانی نهای  به واحد خروجی ارسال شود ریاضی و منطقی ملیاج  ALU  ه زمانی ورودی به حافظه منهقل شود،

 
 شود:افزار بررسی میهای دیگر سختدر ادامه بخش

 (𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒄𝒆𝒔)  های ورودیدستگاه

ش  وند. اس  هفاد  می جهیت پیردازش ها ب  ه ک  امپیوترو دسهوراج از کاربر یا محیط بیرونی و انهقال آن هادادهدریافت ها برای  ای  دسهگا 
،   نما و انهخاب(، میكروف  ون )ب  رای ورود ص  دا(کلید )برای ورود مه  و فرمان(، ماوس )برای کنهرل مكانهای بارز آن شامل صفحهنمونه

 ( هسهند.برای ورود اسناد و تصاویر کاغذی(  و اسكنر )برای ورود تصاویر و ویدئوهای محیط واقعی) دوربی 
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 (𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒄𝒆𝒔های خروجی )دستگاه

ی  ا   ها را مشاهد ، شنیداز کامپیوتر به دنیای خارج را بر  هد  دارند تا کاربر بهواند آن  شدهپردازش  هایدادهانتقال  ی  ها وظیفهای  دسهگا 
های خروج  ی نمایش )برای نمایش بصری(، بلندگو )برای خروجی صدا( و  اپگر )برای  اپ اسناد( از جمل  ه دس  هگا لمس کند. صفحه

 شوند.محسوب می

 (𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕 / 𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒄𝒆𝒔خروجی ) و  های ورودیدستگاه

گویند. به خروجی میو  های ورودیها دسهگا ها قابلیت هم دریافت و هم ارسال اطلا اج را دارند و به همی  دلیل به آنبرخی از دسهگا 
کنن  د و ه  م اطلا   اج خروج  ی )تص  ویر( را نم  ایش هم اطلا اج ورودی )لمس کاربر( را دریافت می،   نوان مثال، نمایشگرهای لمسی

 کنند.های شبكه نیز از ای  دسهه هسهند که هم اطلا اج را دریافت و هم ارسال میها و کارجدهند. همچنی ، مودممی

 (𝑪𝒐𝒎𝒑𝒖𝒕𝒆𝒓 𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚) های کامپیوترحافظه

صورج موقت یا بلندمدج ب  ه ک  ار به  ها و دستورهای برنامهنگهداری دادهکه برای  سیسهم کامپیوتری است  هر  حافظه یكی از ارکان اصلی  
 .ها از نظر سر ت، ظرفیت، هزینه، ماندگاری اطلا اج و فناوری ساخت با یكدیگر تفاوج دارندروند. ای  حافظهمی

 انواع حافظه
 شوند.تقسیم می هادیغیرنیمه و هادینیمهبه دو دسهه  فناوری ساختهای کامپیوتر از نظر حافظه

 

 هادی حافظه نیمه

تقسیم   غیرفرّارو    فرّار  ها به دو دسههشوند. ای  حافظههادی با اسهفاد  از مدارهای م همع و قطعاج الكهرونیكی ساخهه میهای نیمهحافظه
 .شوندمی

 ( 𝑽𝒐𝒍𝒂𝒕𝒊𝒍𝒆 𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚فرّار ) هایحافظه
رود. امك  ان خوان  دن و نوش  ه  مك  رر ها از بی  میهای فرّار برای نگهداری اطلا اج به برق نیاز دارند و با قطع برق، اطلا اج آنحافظه

 .ها وجود دارداطلا اج در ای  حافظه

تواند با زمانی تقریباً است. منظور از دسهرسی تصادفی ای  است که پردازند  می (RAM) حافظه با دسهرسی تصادفی فرّار،تری  حافظه مهم
 د.های مخهلف حافظه دسهرسی پیدا کنیكسان به محل

 د:شوبه دو نوع اصلی تقسیم می 𝑅𝐴𝑀 هایحافظه

o   ایستا ) حافظه𝑺𝒕𝒂𝒕𝒊𝒄 𝑹𝑨𝑴 − 𝑺𝑹𝑨𝑴 ) 

o   پویا ) حافظه𝑫𝒚𝒏𝒂𝒎𝒊𝒄 𝑹𝑨𝑴 − 𝑫𝑹𝑨𝑴 ) 

تدری  ب  ار به  DRAMهای حافظه درشوند. اما سلولسازی حفظ می، اطلا اج تا زمانی که برق برقرار باشد، بدون نیاز به تاز SRAMدر 



  7 مفاهیم پایه    

 .حفظ شود (Refresh) سازیتازههای زمانی کوتا ، با  ملیاج دهند؛ بنابرای  اطلا اج آن باید در فاصلهالكهریكی خود را از دست می

و در نهی ه ممك  اس  ت اطلا   اج از  یابدکاهش می DRAM هایبار الکتریکی خازنشوند؛ در واقع خود  اطلا اج« مسهقیماً محو نمی
روند. با قط  ع ب  رق نی  ز یابد و اطلا اج از بی  میها کاهش میسازی ان ام نشود، بار خازنحهی اگر برق برقرار باشد ولی تاز   .بی  بروند
خ  ازن   د.شو  (Refresh) سازیتازه ،هم به برق دائمی نیاز دارد و هم باید مرتب  DRAM .رودطور کامل از بی  میبه DRAM اطلا اج

نش  وند، اطلا   اج از  (Refresh) سازیتازهها مرت  ب اگر خازن  ،کندمرور نشت میبار خازن به  د،داربا بار الكهریكی، یک بیت را نگه می
 ی  ک معم  ولاً از DRAM ه  ر س  لولد. ده   های بسیار کوت  ا  ان   ام میسازی را خودکار و در فاصلهگر حافظه، ای  تاز کنهرل د.روبی  می

اطلا اج را با بار الكهریكی خازن نگه  DRAM .تشكیل شد  استمعمولاً از شش ترانزیسهور  SRAM هر سلولو   و یک خازن ترانزیسهور
تا وقهی برق برقرار باش  د، م  دار ترانزیس  هوری وض  عیت  د.کنیک مدار ترانزیسهوری حفظ می وضعیت اطلا اج را با SRAM دارد، امامی

 .سازی نیاز نداردکند و به تاز صفر یا یک را حفظ می

 گویند. می «(𝑹𝑨𝑴) اصلی حافظه  اصطلاحا شوند که به آنای ذخیر  میدر حافظه های مرتبط با آنکاربردی و داد های برنامه

 است. SRAM نوع از معمولا پردازنده نهانحافظه و  DRAM نوع ازمعمولا  کامپیوتر اصلیحافظه 

𝑹𝒂𝒏𝒅𝒐𝒎 𝑨𝒄𝒄𝒆𝒔𝒔 𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚) با دسهرسی تصادفی  حافظه، RAMبه حافظه  − 𝑹𝑨𝑴 )  زمان دسهرسی شود،نیز گفهه می «Access Time»  به
 ها در حافظه است.آن مسهقل از مكان فیزیكی هاداد 

 (Cache Memory) حافظه نهان
 ک  اهش  ب  رای.  ش  ود  سیسهم   ملكرد  کاهش  و  پردازند   انهظار  با ث  تواندمی  ،(RAM)  اصلیاخهلاف زیاد میان سر ت پردازند  و حافظه  

 .شوداسهفاد  می (Cache) نهانحافظه  نام به سریع بسیار و کو ک ایحافظه از سر ت،  اخهلاف ای 

 

 نی  از ه  اآن  به  نزدیکرود پردازند  در آیند   کند که احهمال میها و دسهورهایی را نگهداری می، داد بودناصل محلی  براساس  نهانحافظه  
 رخ زیر وضعیت دو از یكی حالت، ای  در. شودمی بررسی  نهان  حافظه  ابهدا کند،می درخواست را ایداد   پردازند  که هنگامی.  باشد داشهه

 :دهدمی

 (𝑪𝒂𝒄𝒉𝒆 𝑯𝒊𝒕)  حافظه نهان   )برخورد(   اصابت 
 نه  اناصابت حافظ  ه  وضعیت ای  به. کندمی پیدا دسهرسی آن به زیادی سر ت با پردازند  باشد، موجود نهان حافظه در  موردنظراگر داد   

 .شودها میگویند. ای  حالت مطلوب است و با ث افزایش سر ت اجرای برنامهمی
 (𝑪𝒂𝒄𝒉𝒆 𝑴𝒊𝒔𝒔)  حافظه نهان   اصابت عدم  

 :شوددهد. در ای  حالت، مراحل زیر ان ام میرخ می نهان دم اصابت حافظه  باشد، نداشهه وجود نهان حافظه در موردنظراگر داد  



 سازی )استاد خلیلی فر( مبانی کامپیوتر و برنامه  8

 .شودمی خواند  اصلی حافظه از نیاز موردداد   (1

 .گیردمی قرار نهانبودن، در حافظه های م اور، براساس اصل محلیداد  به همرا  بلوکی از داد  (2

 .گیرد تا پردازش ادامه یابدداد  در اخهیار پردازند  قرار می (3

 و دهدمی کاهش را  اطلا اج  به دسهرسی  زمان مهوسط  پردازند ، نزدیكی در  پرکاربرد دسهورهای  و  هاداد  نگهداری با  نهانبنابرای ، حافظه 
 .کندمی جبران را اصلی حافظه و پردازند  میان سر ت اخهلاف زیادی حد تا

CPU Cache
Main

Addr

m

Read 
Command

Data

n

CPU Cache
Main

Addr

m

Read 
Command

Data

n

آدر  دهی حافظه  
Cacheجستجو در حافظه نهان، وجود اطلاعات در   

انتقال داده به پردازنده  

آدر  دهی حافظه  
Cacheوجود اطلاعات در  جستجو در حافظه نهان، عدم  

مراجعه به حافظه اصلی و انتقال اطلاعات به حافظه نهان  
انتقال داده از حافظه نهان به پردازنده  

حالت برخورد یا اصابت حالت فقدان

 

 نهان حافظه در (عدم اصابت) داده وجود عدم وداده )اصابت(  وجود  حالت دو در پردازشگر مرکزی، به ازین مورد  داده انتقال شی نما

 س  ر ت از کمه  ر بس  یار اصلیکند. ازآن اکه سر ت حافظه  مل می اصلیواسط سریع میان پردازنده و حافظه  یک  نوانبه  نهانحافظه  
 نگه  داری  با  نهان  حافظه  بنابرای ،.  بماند  منتظر  بیشتری  مدت  هاداد   دریافت  برای  پردازند   شودمی  با ث  نهان  حافظه  نبود  است،  پردازند 

 .شودمی سیسهم کارایی افزایش موجب و دهدمی کاهش را انهظار زمان پردازند ، موردنیاز دسهورهای و هاداد 

ها، دس  هورها و نه  ای ی است که داد  CPU یک حافظه بسیار کو ک و بسیار سریع در داخلرجیسهر  ( :Registerها )رجیسترها یا ثبات
  .کندها نیاز دارد، موقهاً نگهداری میدر همان لحظه به آن CPU را که

𝑵𝒐𝒏غیرفرّار )های حافظه − 𝑽𝒐𝒍𝒂𝒕𝒊𝒍𝒆 𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚 ) 

 مم  وری و، فلش ROM. رودها از بی  نم  یهای غیرفرّار برای حفظ اطلا اج به برق نیاز ندارند؛ بنابرای  با قطع برق، اطلا اج آنحافظه

SSD  هادی غیرفرّار هسهندهای نیمهاز حافظه.  

  SSDحافظه 
SSD مخففSolid-State Drive   است درایو حالت جامدبه معنی. SSD  اس  ت ک  ه  غیرفیرّار و  دائمیهادی، نیمه جانبی،حافظه نو ی

 روی را اطلا   اج و ن  دارد مهح  رک و مك  انیكی، قطع  ه HDDب  رخلاف  .داردرا حهی بعد از خاموش شدن ک  امپیوتر نگ  ه م  ی  اطلا اج
 .تر استصداتر و مقاومتر، کمکند؛ به همی  دلیل سریعذخیر  می فلشهای حافظه تراشه

  ROM حافظه
ROM  مخففRead Only Memory  است.  حافظه فقط خواندنیبه معنیROM  معم  ولاً ک  ه است غیرفرّار و هادینیمهنو ی حافظه 

 اولی  ه  ان  دازیرا   ب  رای  موردنی  از  هایبرنام  ه  مانن  د  کنن  د؛  تغییر  مكرر  طوربه  نباید  که  شودمی  اسهفاد   اطلا اتی  و  هابرنامه  نگهداری  برای

 شد و امكان تغییر آن وجود نداشت؛ اما برخ  ی ان  واع جدی  دتر آن، مانن  دهای اولیه، اطلا اج هنگام ساخت نوشهه میROM درر. کامپیوت

EEPROM  دارند م دد ریزیبرنامه و شدنپاک قابلیت. 

 هادیغیرنیمه هایحافظه

غیرنیمهحافظه  ذخیر های  برای  فناوری هادی  از  اطلا اج  میسازی  اسهفاد   نوری  یا  مغناطیسی  حافظه های  ای   یعنی  کنند.  غیرفرّارند؛  ها 
 .کننداطلا اج را بدون نیاز به برق حفظ می

  و نوار مغناطیسی (HDD) دیسک هارد  ی:های مغناطیسحافظه •

  Blu-ray و  CD ،DVD :های نوریحافظه •
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دیسک هارد و  دارای  دیسک  نوری  مسهقیمهای  دارای    دسهرسی  مغناطیسی  نوار  اما  ترتیبی هسهند؛  دسهرسی 
(𝑺𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑨𝒄𝒄𝒆𝒔𝒔 𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚 − 𝑺𝑨𝑴  )  .های پیش از ای مشخص در نوار مغناطیسی، باید داد  بنابرای ، برای دسهرسی به داد  است  

 .آن پیمایش شوند 

و  شودمی ها و اطلا اج اسهفاد برنامه  نگهداری دائمی است که برای  غیرفرّارای حافظه:  (Secondary Memory) یا جانبی ثانویهحافظه 
 دیسک   ، مانند هارد هادیغیرنیمهمموری، یا  و فلش  SSD ، مانندهادینیمهتواند  رود. ای  حافظه میبا قطع برق، اطلا اج آن از بی  نمی

(HDD)  باشد. حافظه  و دیسک نوری،    سازیذخیر   هزینه  و  کمهر   سر ت  بیشهر،  ظرفیت  معمولاً  اصلی،  حافظه  با  مقایسه   در  ثانویههای 
 .دارد تریپایی 

  (𝑴𝒆𝒎𝒐𝒓𝒚 𝑪𝒆𝒍𝒍𝒔های حافظه )سلول
، را نگه  داری کن  د. 1ییا    0توان  د ی  ک بی  ت، یعن  ی مق  دار  سازی اطلا اج هسهند و هر سلول میهای حافظه،  ناصر اصلی ذخیر سلول

 ب  ه تنه  ا کامپیوتری سیسهم کارایی .دهدها و دسهورهای برنامه را تشكیل میسازی داد ها، فضای لازم برای ذخیر ای از ای  سلولم مو ه
نیز در آن نقش مهم  ی  (Memory Hierarchy) مراتب حافظهسلسلهوابسهه نیست، بلكه ساخهار  (CPU) واحد پردازش مرکزی سر ت

تشكیل شد  و  SSD و   HDD مانند  ثانویهو حافظه   (RAM) اصلی، حافظه  (Cache)  نهانها، حافظه  ثباتمراتب حافظه از سلسله .دارد
 نزدیك  ی در پرک  اربرد دسهورهای و هاداد  نگهداری با نهانطراحی شد  است. حافظه  سرعت، ظرفیت و هزینهبا هدف ای اد تعادل میان  

 کن  ار  را  موردنیازشآشپز ابهدا وسیله یا ماد     .شودمی  سیسهم  کارایی  افزایش  موجب  و  دهدمی  کاهش  را  حافظه  به  دسهرسی  زمان  پردازند ،
وجو جس  ت Cache در را اطلا اج ابهدا نیز پردازند . رودمی آشپزخانه بزرگ میز سراغ به نباشد، آن ا اگر کند؛می وجوجست خود دست

 .گیردمی RAM کند و اگر پیدا نشود، آن را ازمی

  (Softwareر: )افزانرم - 2
بن  ابرای ،   .افزار  ه ک  اری را ان   ام ده  دکنند سختها و دسهوراتی که مشخص میم مو ه برنامهبخش منطقی سیسهم کامپیوتری است.  

 عملییات و عملییات ریاضیی ان ام سریع قدرجتواند نیاز موردنظر انسان را برطرف کند؛ بلكه برای اسهفاد  از تنهایی نمیافزار بهسخت
ه، کیاربردی بیدون نوازنید سیاز افزار اس  ت.افزار واسط بی  کاربر نهایی و سختنرم  .افزار نیاز داریمبه نرم  کامپیوتر  افزارسخت  منطقی
 .نویسد تا نوع و ترتیب  ملیاج کامپیوتر را تعیی  کندها را مینویس آنهاست که برنامهای از دسهورالعملهر برنامه م مو هندارد. 
 شود.می نسازی نیاز انسایک سیسهم کامپیوتری، من ر به برآورد در  افزارنرمو  افزارسختهمكاری  نتیجه:

 افزارهانرم انواع
 تقسیم نمود: رتوان آنها را به دو گرو  اصلی زیمی ،های موجودافزارنرمبندی کلی برای در یک دسهه

 یکاربرد یافزارهانرم
 مسیتقیم بیه انسیانط  ور  افزارهای ک  اربردی ب  هبه بیان دیگر نرم  شود،کامپیوتر نوشهه می  نهایی  کاربرانازهای  ینهایی که برای رفع  برنامه

 .حسابماشی  و گ لغاجفرهن پرداز، ویرایش تصویر،واژ  حقوق و دسهمزد، ،مالی و حسابداریهای افزارنرممانند دهند. سرویس می

 یستمیس یافزارهانرم
های سیس  همی ب  ه ط  ور افزاربیان دیگر نرمبه اند.شد  نوشههها برنامه ردادن به سایافزار یا سرویسبرداری از سختهایی که برای بهر برنامه

 است. لسیستم عام افزار سیسهمی،تری  نرماصلیدهند. سرویس می مستقیم به انسانغیرمسهقیم به نرم افزارهای دیگر و به طور 

 کنیم.اسهفاد  می افزار کاربردینرمبه جای  برنامه کامپیوتریاز  بارج  الگوریتمیدر ادامه جهت نگا   توجه مهم:

  کامپیوتری  برنامه
 زیر تشكیل شد  است: بخشاز دو  وماهیهی منطقی دارد  برنامه کامپیوترییک  
 اهداد محل نگهداری  :ساختار داده -1
 شود کدهای قابل اجرا که با ث ان ام وظایف مورد نظر می :دستورات اجرایی -2
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  کامپیوتریبرنامه ایجادمراحل 
 شود:یک برنامه کامپیوتری در طی سه مرحله زیر ای اد می

 مسئله چیست؟(تحلیل ) -1
 (کدو نمایش توسط فلوچارت یا شبه الگوریتم حل مسئلهطراحی ) -2
 (Cبه زبان  کدنویسیسازی )پیاده -3

 

 
 نمایید. سازیپیادهو  طراحی، تحلیلرا  سیسهم جمع دو  دد و نمایش آن در خروجی مثال:

 تحلیل

 .  ه کاری ان امبرنامه باید  و ؟مسئله چیست  کنیممی  مشخص تحلیل،در مرحله 

 و نمایش نهی ه در خروجی.  جمع دو  دد :مثال

 طراحی

از انه  زاع تص  ویر   یرا در س  طح  برنام  ه،  طراح  یش  ود.  برنامه مشخص می  الگوریتم،  طراحی  رسد. در، نوبت به طراحی میتحلیلپس از  
کن  د و تر میس  ازی برنام  ه را س  اد پیاد س  ازی،  طراحی، به  نوان نقشه راهی دقیق، و نزدیک به زبان پیاد کند که به کد نزدیک است.  می

  .دهداحهمال بروز خطا را کاهش می

 (Algorithm)  الگوریتم

  .برای حل یک مسئله استمرتب  مراحلای از م مو هالگوریهم، 
  ، به صورج زیر است:و نمایش نهی ه در خروجی جمع دو  دد  الگوریهم :مثال

 شروع -1
 را تعریف ک . cو  a ،bسه مهغیر   -2
 قرار بد . b و aدو  دد از ورودی خواند  و مقادیر آنها را در مهغیرهای  -3
 قرار بد .  cرا جمع ک  و مقدار حاصل را در مهغیر  bو aمقادیر دو مهغیر   -4
 را در خروجی نمایش بد .  cمقدار مهغیر   -5
 پایان -۶

ترتیب نادرست مراحل من ر به نهی ه  باشد،  درست  حله به طور مسهقل و به تنهاییمر  رترتیب مراحل اهمیت زیادی دارد؛ زیرا حهی اگر ه
ترتیب و یكی  به مراحل  یا    (1)  کند،روی و حرکت از بالا به پایی  سه حالت را ت ربه مییک الگوریهم هنگام پیش  نادرست خواهد شد.

شود )تكرار( به ای  سه  یا مراحل د ار تكرار می  (3)ماند )انهخاب(  یا مراحل سر دوراهی می  (2)شود )توالی( ،  اجرا می  پس از دیگری
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 ، به صورج زیر: شودگفهه می (Program Control Flow) جریان کنترل برنامه ،حالت
 ترتیب و یكی پس از دیگریبه  مراحلاجرای  :(Sequence) توالی •

 انهخاب یكی از مسیرهای اجرا براساس یک شرط :(Conditionیا شرط )  (Selection) انتخاب •

 شرط یک برقراری   تا مرحله  ند یا یکاجرای  ندبار   : (Iteration) تکرار •

 های نمایش الگوریتمروش

 :نمایش داد توانمی  به دو روش را الگوریهم
 الگوریهم گرافیكی نمایش  (Flowchart) :فلوچارت •

 نمایش نوشهاری الگوریهم (Pseudocode) :کدشبه •

 (Flowchart) فلوچارت -1
ترتی  ب اج  رای   ،ه  اش  ود و پیكاناست. در فلو ارج، هر مرحله با نمادی مشخص نش  ان داد  می  الگوریتم  نمایش گرافیکی  ،فلو ارج

، گرافیك  یب  ه ص  ورج  توالی، انتخیاب و تکیرارتوان از ساخهارهای اصلی کنهرل برنامه، یعنی  می  فلو ارجدر    .کنندمراحل را تعیی  می
در   Endو  Beginهایترتیب  بارجشود که بهاسهفاد  می های گردمستطیل با گوشهالگوریهم از  پایانو  شروعبرای نمایش  اسهفاد  کرد.

و ش  رط ی  ا  مسیتطیلدریافت ورودی و نم  ایش خروج  ی، ب  ا  ملیاج  ،  اجمحاسب ملیاج  ، مانند  هر کنش در برنامهشود.  ها نوشهه میآن
 .شوندنشان داد  می لوزیگیری با تصمیم

 :به صورج زیر است فلوچارت جمع دو  دد توسط  نمایش الگوریهم :مثال

 

 (Pseudocode) برنامه یطراح زبان  ای کدشبه -2
کد ش  به .شودمی( نیز گفهه PDLیا  Program Design Language) زبان طراحی برنامه کدشبهبه است.  الگوریتمنوشتاری نمایش  ،کدشبه

 .رود، پیش از کدنویسی، به کار میالگوریهم نوشهارینمایش برای 
معنای  ک  د« س  اخهه ش  د  اس  ت؛ ب  ه Code معنای  ش  به« وب  ه Pseudo شود، از ترکیب دو واژ که  سودوکد« تلفظ می Pseudocode واژ 

 .شودنویسی است، اما مسهقیماً اجرا نمیشود که شبیه کد برنامهکد به مهنی گفهه میبنابرای ، سودوکد یا شبه
ت  وان کد میدر شبه  نویسی است.های برنامههای یک زبان طبیعی، مانند فارسی یا انگلیسی، و ساخهارهایی شبیه زبانکد ترکیبی از واژ شبه

ی  ک زب  ان مانن  د  کد ممك    اس  ت در نگ  ا  اول  ش  به، اس  هفاد  ک  رد.  توالی، انتخیاب و تکیراراز ساخهارهای اصلی کنهرل برنامه، یعنی  
 کند. اجرا یا  کامپایلرا مسهقیماً  کدشبه تواندو کامپیوتر نمی نویسی نیستزبان برنامهبه نظر برسد؛ اما  نویسیبرنامه

ای ندارد؛ بنابرای ، لازم نیست تمام جزئیاج مانن  د ن  وع گیرانهقوا د نحوی ثابت و سخت  نویسیهای برنامهبرخلاف زبان  ،کدهمچنی  شبه
کد باید روش ، منظم و بدون ابه  ام حال، شبهدر پایان دسهورها در آن نوشهه شود. باای    "  ;"  دقیق مهغیرها، شكل کامل دسهورها یا  لامت

 نمایش دهد.درسهی بهرا الگوریهم  بهواند مراحل یکباشد تا 
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 نویس  ی، ب  ر منط  ق ح  لجای پرداخه  به جزئیاج یک زبان برنامهکد نسبت به کد برنامه در سطح بالاتری از انهزاع قرار دارد؛ یعنی بهشبه
سازی، منطق الگوریهم را بررس  ی تواند پیش از پیاد کند. به همی  دلیل، طراح میها تمرکز میمسئله،  ملیاج موردنیاز و ترتیب اجرای آن

 .کندنویسی تبدیل مینویس آن را به کد یک زبان برنامهکد، برنامهکند و خطاهای احهمالی آن را برطرف سازد. پس از بررسی شبه
، مانن  د C  اسهفاد  کرد، ب  دون آنك  ه ر ای  ت تم  ام قوا   د نح  وی زب  ان C توان برای بیان الگوریهم از دسهورهایی شبیه زبانکد میدر شبه

 .در پایان دسهورها، الزامی باشد " ;" قراردادن  لامت
را به قالب اولیه یا اسكلت یک برنامه تبدیل کنند. کد تولیدشد  به ای  روش  کدشبه مندهای مشخص و قا د توانند گونهبرخی ابزارها می

 .نویس تكمیل شودمعمولاً کامل نیست و باید توسط برنامه

 
 :به صورج زیر است به زبان فارسی شبه کدجمع دو  دد توسط   نمایش الگوریهم :مثال

 شروع

                      انرا بخو b و  a  دو عدد       

      c = a + b 

       را نمایش بده c مقدار     

 پایان

 :به صورج زیر است به زبان انگلیسی شبه کدجمع دو  دد توسط   نمایش الگوریهم :مثال

Begin 
      integer a , b , c   
      Read (a , b) 
      c = a + b 
     write (c)   
End 

بلكه یک دسهور تعریف یا ا لان است که نام و نوع مهغیر را مش  خص ،  شوداجرایی الگوریهم محسوب نمی  دسهورتعریف مهغیرها،    توجه:
  C در زب  ان  ; int a , b , c. ب  رای مث  ال،  ب  ارجیا نكرد بیان کردرا توان تعریف مهغیرها می کدشبهو  فلوچارت دربه همی  دلیل  .کندمی

 .سازدمی فراهم را برنامه موردنیاز امل نیز حافظه کند و سیسهمفقط نام و نوع مهغیر را برای کامپایلر مشخص می
  :مثال

 
int a , b , c ; 

 
 دسهور زیر: ؛ اماو دسهور اجرایی نیست  کندفقط سه مهغیر را تعریف میا لان بالا، 
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c = a + b ; 

 
 .دهدیک دسهور اجرایی است، زیرا  مل جمع و انهساب را ان ام می

 یساز ادهیپ
پیاد   به  نوبت  از طراحی  تبدیل C   زبان  مانند  نویسی،برنامه   زبان  یک  از   اسهفاد   با  الگوریهم  سازی،پیاد در  رسد.  سازی میپس  کد  به   ،

 .شودمی
 :به صورج زیر است  Cزبان جمع دو  دد توسط  سازی الگوریهمپیاد   :مثال

#include <stdio.h> 

 
int  main (void) 
{ 
      int a , b , c ; 

 
      scanf ("%d %d" , &a , &b) ; 
      c = a + b ; 
     printf ("%d" , c) ; 

 
     return 0;   
} 

س  ازی را توس  ط ی  ک زب  ان پیاد   فعالیتان ام داد ولی    یافههساختتوان تحلیل و طراحی را به روش و ابزارهای  دقت کنید که می  توجه:
ت  وان پذیر نیست، یعنی نمیگرایی زبان اسهفاد  نكرد اما  كس ای  مطلب امكانان ام داد و از امكاناج شی  ++Cمثل    گرانویسی شیبرنامه

زی  را زب  ان   .ان   ام داد  Cمث  ل    یافههس  اختسازی را توس  ط ی  ک زب  ان  پیاد   شیءگرا ان ام داد ولی فعالیتتحلیل و طراحی را به روش  
 است. Cیک فوق م مو ه از  ++Cزبان  کند.گرایی )کلاس، وارثت و  ندریخهی( را پشهیبانی نمیامكاناج شی ،Cمثل  یافههساخت

 (abstraction)یا تجرید  انتزاع
مساله، سطوح مخهلفی از انهزاع را خواهیم داشت. در بالاتری  سطح انهزاع، را  حل به صورج کلی ب  ه یک  با نگاهی سطح به سطح به حل  

سطح انهزاع را  حل به تری  شود و در پایی تر مینزدیکسازی را  حل به جزئیاج پیاد  تر،گردد. در سطوح پایی می  زبان محیط مساله بیان
 باشد.سازی شود تا مسهقیما قابل پیاد می صورتی بیان

 ای زیر را در نظر بگیرید:مكالمه محاور  مثال:
 ک ا هسهی؟  سوال:
 بیرونپاسخ: 
 یای؟کی میسوال: 
 میامپاسخ: 

کنند  دهند  ان   ام ش  د  اس  ت. و ب  رای س  والکنید مكالمه فوق کاملا انهزا ی و با حذف جزئیاج از ط  رف پاس  خکه مشاهد  میهمانطور
دهند  بی  ان ش  د  ها کاملاً انهزا ی از طرف پاس  خماند  است،  ون پاسخهمچنان سوالاتی نظیر ک ای بیرون دقیقاً و  ه زمانی دقیقاً، باقی

 است. انسان موجودی انهزا ی و ماشی  موجودی غیرانهزا ی است.

است و بالعكس در م  ورد   کمتربدانیم، درجه انهزاع ذه  ما نسبت به آن موضوع    بیشتریقدر جزئیاج  در مورد هر موضو ی هر ه  توجه:
 است. بیشتربدانیم درجه انهزاع ذه  ما نسبت به آن موضوع  کمتریقدر جزئیاج هر موضو ی هر ه

 یافتهنویسی ساختبرنامه

 اجیرای ترتیبییشوند. به ای  ش  یو ، اند، یكی پس از دیگری اجرا میطور معمول، دسهورهای یک برنامه به همان ترتیبی که نوشهه شد به
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ها لازم است براساس شرایط مخهلف، مسیر اجرای دسهورها تغییر کند. به تغییر مس  یر    ادی حال، در بسیاری از برنامهشود. باای گفهه می
ه  ای مخهل  ف برنام  ه را که امكان پرش ب  ه بخش  gotoدسهور از رویهبی، اسهفاد  1۹۶۰در دهه  .شودگفهه می انتقال کنترلاجرای برنامه، 

ت  دری  نویس  ان بهشد. به همی  دلی  ل، برنامهها میزدایی و نگهداری آنها و دشوارشدن درک، اشكالکرد، با ث پیچیدگی برنامهفراهم می
 حرکت کردند.  یافتهنویسی ساختبرنامهتر به نام سمت روشی منظمرا محدود کردند و به  gotoاسهفاد  از

نگهداری است. در ای  روش، مسیر اجرای برنام  ه فهم و قابلهای منظم، قابلیافهه روشی برای طراحی و نوشه  برنامهنویسی ساختبرنامه
  gotoهای مخهلف برنامه با دس  هورهای نامنظم میان بخششود و از پرشکنهرل می تکرار و انتخاب، توالیبا اسهفاد  از سه ساخهار اصلی 

 .گرددپرهیز می
ه  ا ب  ا کند و همكاری تابعاست. هر تابع بخشی از مسئله را حل می  ترکوچک  هایتابع  از  ایمجموعه  به  برنامهتجزیه  اساس ای  روش،  

 دهد. یكدیگر،  ملكرد کلی برنامه را شكل می
ق  رار   { }درون آکولاده  ای C ها و دسهورهاست ک  ه در زب  انای از تعریفتواند شامل یک یا  ند بلوک باشد. بلوک م مو ههر تابع می

ه  ای دیگ  ر، ق  رار گیرن  د. صورج تودرتو، یعنی درون بلوکتوانند بهها میشود. بلوکگیرد و مانند یک دسهور مرکب در نظر گرفهه میمی
 .کندتر میزدایی و نگهداری برنامه را آسانها و ساخهارهای کنهرل منظم، خواندن، آزمایش، اشكالها، بلوکاسهفاد  از تابع

اسهفاد  است. مهغیری که بی  رون از است و فقط در همان محدود  قابل (Local) محلیشود، مهغیری که درون یک تابع یا بلوک تعریف می
توانند به آن دسهرسی داشهه باش  ند. اس  هفاد  از مهغیره  ای های مخهلف برنامه میاست و تابع (Global) سراسری شود، تعریف هاتابعهمه 

 .دهدهای مخهلف برنامه را کاهش میمحلی، احهمال تداخل ناخواسهه میان بخش

تواند خود را فراخوانی کن  د. البه  ه نیز اسهفاد  کرد؛ یعنی یک تابع می (Recursive) توان از روش بازگشهییافهه مینویسی ساختدر برنامه
  .یافهه نیستنویسی ساختاسهفاد  از بازگشت جزء الزامی برنامه

یافهه ب  رای نویسی س  اختبرنامه .کندیافهه را فراهم میهای ساختهایی است که امكان نوشه  برنامهتری  زبانشد یكی از شناخهه C زبان
ه  ا دش  وارتر های مرتبط ب  ا آنافزار، مدیریت تعداد زیادی تابع و داد ها مناسب است؛ اما با افزایش انداز  و پیچیدگی نرمبسیاری از برنامه

گرایی در فص  ل مربوط  ه ش  ی  .گس  هرش یافهن  د  نویسی شیءگرابرنامههایی مانند  های بزرگ، روشدهی بههر برنامهشود. برای سازمانمی
 شود.بررسی می

 :مثال

#include <stdio.h> 

 
int  main (void) 
{ 
      int a , b , c ; 

 
      scanf ("%d %d" , &a , &b) ; 
      c = a + b ; 
     printf ("%d" , c) ; 

 
     return 0;   
} 

 
 دیگ  ری از پ  س یكی ترتیب،به و دارند قرار مشخص بلوک یک در دسهورها زیرا است؛ یافههساخت نویسیبرنامه  ازیک نمونه    فوق  برنامه
ت. اس  هفاد  نش  د  اس     gotoمسیر اجرای برنامه مشخص و منظم است و از .یک بلوک است  { }هر م مو ه دسهور داخل. شوندمی اجرا

دهد و برای معرف  ی فقط ساخهار توالی را نشان می  برنامه از بی  ساخهارهای توالی، انهخاب و تكرارای   محلی هسهند.    cو    a    ،bمهغیرهای  
  .است ترساد  یافههساخت نویسیبرنامهاولیه  

 اجرای پشت سر هم دسهوراج بدون پرش. :(Sequenceترتیب یا توالی)ساختار 
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 امكان ای اد انشعاب بر اساس مقدار شرط مورد نظر. :(Condition) شرط انتخاب یا  ساختارهای

 

 امكان ای اد تكرار برای یک م مو ه خاص از دسهواراج بر اساس مقدار شرط تكرار مورد نظر. :(Iterationساختارهای تکرار)

 

 
 

 

 بررسی خواهد شد. کنترل برنامه فصلساخهارهای کنهرل توالی ، شرط و تكرار در  توجه:

 (modularity)ی سازمانهیپ
شوید، برای بالابردن خوانایی و کنهرل بههر برنامه ای  پرسش مطرح است که مواجه می یافههساختنویسی به زبان وقهی با یک مساله برنامه

 یک  ردن یعن   ای  مانهیپافزار است.  ها( تقسیم شود، که تعیی  تعداد توابع به  هد  مهندسان نرمها یا ماژول)پیمانه   گونه ای  مساله به توابع
 مساله ب  رآورد های  خواسهه  ها،هسهند که از اجهماع آنهایی  مانهیبه  نوان پها    مولفهیز که ایبه  ند مولفه جداگانه و مهما  افزارنرمم  یتقس
 اف  زارنرمگ  ردد. درک و فه  م  می    برابری ند  افزارنرم  ییت خوانایشود و قابلمی  یک برنامه حاصل  یت مفهومیری   مل مدیشود. با امی

رها، ح   م ارجا   اج، تع  داد یرا تعداد مهغیار مشكل است، زیل شد  است، بسیمانه )ماژول( تشكیکه تنها از یک پ  (monolithicیكپار ه )
و  یدگی   چیم نم  ود، پیمناسب تقس   هایی  مانهیرا به پ  افزارنرم  اگر بهوان  یاد است. بنابرایار زیآن بس  یسراسر  یدگیچیو پ  یکنهرل  یرهایمس
 خواهد یافت. آن افزایش  ییت خوانایقابل وآن کاهش  ینه کلیهز

یافهه دیگر ای  پرسش مط  رح نیس  ت ک  ه های ساختشوید، مانند روشنویسی به زبان شیءگرا مواجه میوقهی با یک مساله برنامه  توجه:
)پیمان  ه( تقس  یم   کیلا شود بلكه ای  پرسش مطرح است که  گونه ای  مساله به  ند   گونه ای  مساله به  ند تابع )پیمانه( تقسیم می

 شود.می

 اطلاعاتسازی پنهان
و ش  رط ک  افی ب  رای  اس  ت ک  ردن یامان  هیپ، (information hiding) سازی اطلا   اج برقراری پنهان یبرا ، شرط لازمییافهگدر ساخت

س  ازی ان س  اد  پنهانی   در ی  ک بهای مرتبط با تابع است. و دسهورالعمل  (Local) محلیسازی اطلا اج تعریف مهغیرهای برقراری پنهان
س  ازی اطلا   اج، پنه  ان ک  ردن روال ان   ام محصور شود. هدف از پنهان  )تابع(  مانهیافزار در داخل یک پاز نرم  ید بخشیگواطلا اج می

 یاج داخل   ی   ب  ه دانس  ه  جزئ یازی   ن )تواب  ع( هامانهیکنندگان پدر پس واسط یا بلاک تابع است. اسهفاد   یمحل  یرهایدسهوراج تابع و مهغ
 ندارند.  )توابع( هامانهیپ

کنتیرل ، خوانایی بالاتر برنامهبه  به  نوان اصول و معیارهای طراحی مطلوب، من ر سازی اطلا اجبرقراری پنهان کردن وایپیمانه توجه:
 گردد.می جاری نگهداری آسان برنامههای آتی و ( برنامه جاری در برنامهتوابع) هایپیمانه قابلیت استفاده مجدد ،بهتر برنامه

 شكل زیر گویای مطلب است:
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واق  ع ی  ک قطع  ه ب  ا در  اسهفاد  از قطعاج آماد  )قابلیت اسهفاد  م دد( کاهش  ش  مگیری دارد.  با    افزارتولید نرم  فرآیند  یزمان و هزینه
 شود و ای  یعنی سودآوری!می بارها و بارها اسهفاد و شود می م دد یک بار ساخهه یقابلیت اسهفاد 

 باشد: قطعه  ملیاتی مبهنی بر تابع است که بر دو نوع مییک  )پیمانه( ، مولفهیافههساخت یدر حیطه 
نویسد. اگر تابع کاربردی، شرایط قابل حمل بودن )مانند تعری  ف مهغی  ر درون نویس آن را میمانند تابع جمع که برنامه( تابع کاربردی:  1

 یقابل اس  هفاد   یآماد   یتواند به  نوان یک قطعهمحلی و صریح و  دم اسهفاد  از مهغیرهای سراسری( را داشهه باشد می  تابع به صورج
 های بعدی مورد اسهفاد  م دد قرار گیرد. م دد در پروژ 

ک  ه   ب  رای نوش  ه  در خروج  ی  printfب  رای خوان  دن از ورودی و ت  ابع    scanfبرای  مل سینوس، تابع    sinمانند تابع    ( تابع سیستمی:2
ها مورد اسهفاد  م دد م دد، در پروژ   یآماد  و قابل اسهفاد   یتواند به  نوان یک قطعهکند و میتعاریف آن را فراهم می  Cزبان    کامپایلر

 قرار گیرد. 

 نویسیهای برنامهزبان

هایی مانند فارسی و انگلیس  ی ب  رای ارتب  اط ب  ا یك  دیگر اس  هفاد  ها از زبانطور که انسانای برای برقراری ارتباط است. همانزبان وسیله
 بهوان  د  ب  رای اینك  ه ک  امپیوتر  .کنندبرای بیان دسهورهای موردنیاز کامپیوتر اسهفاد  می  نویسیهای برنامهزباننویسان نیز از  کنند، برنامهمی

برای نوشه   قواعدو  نمادهاای از نویسی م مو هزبان برنامه .کاری را ان ام دهد، باید دسهورهای لازم را در قالب یک برنامه به آن بدهیم
  .ها را ر ایت کندنویس باید آنشود و برنامهنامید  می (Syntax) نحو دسهورها، نوشه قوا د مربوط به ساخهار و شیو   .ای  دسهورهاست

طور ک  ه ب  رای همان .های طبیعی مثل فارسی و انگلیسی استدر زبان (Grammar) نویسی، مانند دسهور زباندر زبان برنامه (Syntax) نحو
 نویسیبرنامه زبان نحوی قوا د باید نیز درست برنامه یک  نوشه   برای  کنیم،  ر ایت  را  انگلیسی  زبان  قوا د  باید  درستساخه  یک جمله  

 : C  مثلاً در زبان .کنیم ر ایت را

printf ("Hello") ; 

 شود:می (Syntax Error) خطای نحوی برنامه دارایرا حذف کنیم،   ;از نظر نحوی درست است؛ اما اگر
 

printf ("Hello")  

 نویسیهای برنامهانواع زبان

 را  دس  هورها  ه  ازبان  بعض  ی.  دارن  د  تف  اوج  یك  دیگر  ب  ا  افزارسخت  به  نزدیكی  میزان  و  دسهورها  بیاننویسی از نظر شیو   های برنامهزبان
به طور کلی  .ترندنزدیک انسان بیان شیو  به دیگر برخی و کنندمی اسهفاد  اخهصاری نمادهای از برخی  کنند،می  بیان  یک  و  صفر  صورجبه

 د:شونتقسیم می زیرنویسی به سه گرو  های برنامهزبان

 (Machine Language)  زبان ماشین - 1
 (Assembly Language)  زبان اسمبلی - 2
 (High-Level Languages)  های سطح بالازبان  - 3

 (Machine Language)  زبان ماشین

تری  سطح پایی   در  زبان ماشی کند.  است که ب ز مقدارهای صفر و یک،  مقادیر دیگری را درک نمیساخهار کامپیوتر طوری طراحی شد 
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مستقیماً و بیدون نییاز بیه ه  ا را شوند و پردازند  آنبیان می  صفر و یکصورج  است. دسهورهای آن بهقرار گرفهه  نویسیهای برنامهزبان
 .کنندکند. ای  دسهورها کارهایی مانند جمع، مقایسه و انهقال داد  را مشخص میاجرا می ترجمه

، معن  ای مهف  اوتی پردازن  د  مخهل  فها ممك  اس  ت در دو وابسهه است؛ یعنی ترکیب یكسانی از صفر و یک  پردازنده  نوعزبان ماشی  به  
و اص  طلاحا قاب  ل   شودنمی  اجرا  مهفاوج  معماری  با  ایپردازند   روی  لزوماً  پردازند ،  نوع  یک  برای  شد نوشههبنابرای ، برنامه  داشهه باشد.  
 حمل نیست.

صورج ص  فر و ی  ک که پردازند  فقط دسهورهای زبان ماشی  را بهکنند، درحالیها مفاهیم را با کلماج و نمادهای آشنا بههر درک میانسان
بر اس  ت؛ ب  ه هم  ی  دلی  ل، و زم  ان  فرساطاقتدر زبان ماشی  برای انسان    یافتن خطاهای برنامهرو، نوشه ، خواندن و  کند. ازای اجرا می

 .کنندها را مسهقیماً با صفر و یک بیان نمینویسند و آنهای دیگری میها را با زباننویسان معمولاً برنامهبرنامه

  zکن  د و نهی   ه را در مهغی  ررا جم  ع می  yو   xشد  در مهغیرهایذخیر  مقدارکد زیر در زبان ماشی  یک کامپیوتر فرضی، دو قطعه مثال:
 .کنددر هر دسهور،  هار بیت اول نوع  ملیاج و  هار بیت دوم آدرس مهغیر در حافظه را مشخص میمطابق فرض، کند.  ذخیر  می

 چهار بیت اول: عملیات دستور 
 از حافظه و قرار دادن در رجیسهر مورد نظر خواندن مقدار 0001
 حافظه با مقدار رجیسهرمورد نظر از  کردن مقدارجمع 0010

 مورد نظر  کردن مقدار رجیسهر در حافظهذخیر  0011
 

 به صورج زیر است: z = x + yاست. بنابرای ، قطعه کد محاسبه  0110و  0101،  0100نیز به ترتیب  zو  x  ،yآدرس مهغیرهای  
 

 
 0100 0001 
 0101 0010   
 0110 0011   

 

 
 متغیر  چهار بیت دوم: آدر  چهار بیت اول: عملیات دستور 

 را بخوان. xمقدار   0100از آدرس  خواندن مقدار مورد نظر از حافظه و قرار دادن در رجیسهر   0100 0001
 را بخوان. yمقدار   0101از آدرس  کردن مقدار مورد نظر از حافظه با مقدار رجیسهرجمع 0101 0010

 را بنویس. zمقدار  0110در آدرس  کردن مقدار رجیسهر در حافظه مورد نظر ذخیر  0110 0011

  zکند و دسهور سوم، نهی ه را در مهغیررا به آن اضافه می  yدهد. دسهور دوم، مقدار مهغیرقرار می را در رجیسهر  xدسهور اول، مقدار مهغیر
  .کندذخیر  می

مخهل  ف   با معماری  پردازند در دو  همچنی     د.باش  آدرستواند بسهه به جایگاهش، کد دسهور یا  یک ترکیب صفر و یک می  ه:آموزندنکته  
 تواند معنای مهفاوتی داشهه باشد.می

 (Assembly Language)  زبان اسمبلی
است که در آن،   سطح پاییننویسی  نویسی نسبت به زبان ماشی  معرفی شد. اسمبلی یک زبان برنامهتر کردن برنامهزبان اسمبلی برای آسان

شود. به ای  ترتیب، دسهورها نسبت به زبان ماش  ی  ب  ه زب  ان اسهفاد  می  کوتاهی  نمادهاصورج صفر و یک، از  جای نوشه  دسهورها بهبه
  MOVدس  هورتفری  ق و ب  رای   SUBدسهور، کردنبرای جمع  ADDبرای مثال، دسهور .نویس خواناتر شدندتر و برای برنامهانسان نزدیک

 .تر استاز زبان ماشی  آسان اسمبلی در زبان رود. بنابرای ، نوشه  و خواندن برنامهبه کار می انهقال داد برای 
ای که برای یک معماری نوش  هه ش  د  اس  ت، معم  ولاً زبان اسمبلی نیز مانند زبان ماشی ، به معماری پردازند  وابسهه است؛ بنابرای ، برنامه

نویس نیز باید ب  ا رجیس  هرها و دس  هورهای پردازن  د  آش  نا باش  د. اگر   ه برنامه.  حمل نیستقابلشود و  روی معماری دیگری اجرا نمی
بر های بزرگ در ای  زبان دشوار و زمانزدایی برنامهنوشه  و اشكالاما همچنان  تر است،  نویسی به زبان اسمبلی از زبان ماشی  آسانبرنامه
 .است
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  zکند و نهی   ه را در مهغی  ررا جمع می  yو   xشد  در مهغیرهایذخیر  مقدار ، دوx86 خانواد  پردازند  اسمبلیکد زیر در زبان قطعه مثال:
 کند.ذخیر  می

 
MOV AX , [x] 
ADD AX , [y] 
MOV [z] , AX 

 

کن  د و دس  هور س  وم، نهی   ه را در را به آن اضافه می  yدهد. دسهور دوم، مقدار مهغیرقرار می  AXرا در رجیسهر  xدسهور اول، مقدار مهغیر
 است.  (CPU) برای نگهداری اطلا اج داخل پردازند  (Register) یک محل کو ک AX .کندذخیر  می  zمهغیر

اسمبلی را مسهقیماً اجرا کند؛ زبان  تواند دسهورهای  نمیبه تبع    و  کندمسهقیماً اجرا  تواند  میرا    زبان ماشیندسهورهای    فقطپردازند     توجه:
زبان اسمبلی را ب  ه زبان دسهورهای یاز است تا ن (Assembler) اسمبلربه نام  افزارینرم پیش از اجرای یک برنامه به زبان اسمبلی، بنابرای 
  .ها را اجرا کندکند تا پردازند  بهواند آنترجمه  ماشین

کند تا پردازند  ماشی  تبدیل می زبانبه زبان اسمبلی را به شد  نوشههیک برنامه کد افزار مهرجم است که یک نرم : (Assembler) اسمبلر  
 .بهواند آن را اجرا کند

ک  د  ملی  اج، رجیس  هرها و  ؛اسمبلرنویسی، در برنامه«. آید؛ یعنی  کنار هم گذاشه  اجزامی  Assembleاز فعل انگلیسی  Assemblyواژ 
س  اخهه ش  ود. ای    فراین  د را  اس  مبلی«   دستورهای زبان ماشیندهد تا  کند و کنار هم قرار میتبدیل می  صفر و یکها را به شكل  آدرس

 د.نامنمی

 (High-Level Languages)  های سطح بالازبان

 طراح  ی  اف  زارنرمافزایش سر ت توسعه    و  نویسیترکردن برنامهآسانهای سطح بالا برای  زبانزبان سطح بالا به زبان انسان نزدیک است.  
بن  ابرای ، نوش  ه ،   ش  ود؛اس  هفاد  میها و ساخهارهایی نزدیک به زبان انگلیسی و نمادهای مه  داول ریاض  ی  از واژ ها،  شدند. در ای  زبان

  .تر استخواندن و یافه  و رفع خطاهای برنامه از زبان ماشی  و اسمبلی آسان
 کند.ذخیر  می  zکند و نهی ه را در مهغیررا جمع می  yو   xشد  در مهغیرهایذخیر  مقدار ، دوCکد زیر در زبان قطعه مثال:

 
z = x + y; 

 

 .دهدقرار می  zکند و نهی ه را در مهغیررا جمع می  yو  xای  دسهور، مقدار مهغیرهای
پس تفاوج فقط انگلیسی بودن دسهورها نیست؛ تف  اوج در ش  یو  . کندفهم برای انسان اسهفاد  میهای قابلاسمبلی هم از واژ زبان    توجه:

 .است کار بیان

 «ر.بگذا  zگوییم:  دو مقدار را جمع ک  و نهی ه را درمی C در
 

 
z = x + y; 

 

 :در اسمبلی باید جزئیاج کار با پردازند  را هم مشخص کنیم
 
MOV AX , [x] 
ADD AX , [y] 
MOV [z] , AX 

 

 بی  انب  ه ش  یو    Cزب  ان پس .ذخیر  ک   zو نهی ه را درک  را به آن اضافه   yمقدار مهغیر، د بقرار   AXرا در رجیسهر  xمقدار مهغیریعنی 
  .پردازند دسهورهای به اسمبلیزبان  است؛ ترنزدیک مسئله

تواند کاری را ان ام دهد که در زبان اسمبلی به  ن  دی  دس  هور می ;z = x + yمثل  ، معمولاً یک دسهورCمثل  های سطح بالادر زبان
حیل شود و بیشهر بر  ها و دسهورهای پردازند ، میافزاری، مانند ثباجنویس کمهر درگیر جزئیاج سخت، برنامهسطح بالا  در زبان  .نیاز دارد
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 کند. تمرکز می مسئله و طراحی برنامه
ه  ا معم  ولاً ب  دون شد  ب  ا آنهای نوشهههسهند؛ یعنی برنامه  ترحملقابل  های سطح بالا وابسهگی کمهری به معماری پردازند  دارند وزبان

از  Python و  C ،C++ ،Java  هایشوند. زبانهای مخهلف اجرا میتغییر یا با تغییراج اندک و با اسهفاد  از ابزارهای مناسب، روی سیسهم
 .های سطح بالا هسهندهای زباننمونه

را   C  زب  ان  زبان س  طح ب  الا مث  لتواند دسهورهای  نمی  به تبع  و  کندمسهقیماً اجرا  تواند  میرا    زبان ماشیندسهورهای    فقطپردازند     توجه:
زب  ان دس  هورهای نیاز اس  ت ت  ا  مفسریا  کامپایلربه نام  افزارینرم پیش از اجرای یک برنامه به زبان سطح بالا، مسهقیماً اجرا کند؛ بنابرای 

 .ها را اجرا کندکند تا پردازند  بهواند آنترجمه  زبان ماشینرا به  سطح بالا
 زبانبه یك ا  صورجبهرا  سطح بالاشد  به زبان نوشههیک برنامه  منبع کدکل است که  یافزار مهرجمرمکامپایلر، ن:  (Compiler) کامپایلر
ه  ایی در زبان در روش کامپایلری مرحله ترجمه و اجرا از هم جداست.  .کند تا پردازند  بهواند آن را اجرا کندتبدیل می  یا کد میانی  ماشی 
اغل  ب  در وین  دوز ای    فای  ل ش  ود.تولی  د می فای  ل اجرای  یی  ک برنام  ه،  مخهلف هایخشا بو پیوند ب کد منبع ، پس از ترجمهC  مانند

 هسهند.کامپایلری  ++Cو  Cزبان . است تفسیری روش به برنامه همان اجرای از ترسریع معمولاً شد کامپایلبرنامه  دارد.  exe.پسوند
تولید شود و پس از  ملیاج پیون  د، فای  ل   کد شیءتوجه کنید که خروجی کامپایلر همیشه مسهقیماً فایل اجرایی نیست؛ ممك  است ابهدا  

 (exe.) اجرایی فایل ←پیونددهنده  ←   (obj.) شیء کد ←کامپایلر  ←   (c.)عکد منب .اجرایی ساخهه شود
های موردنیاز تنهایی قابل اجرا نیست؛ زیرا باید با سایر کدهای شیء و کهابخانهکد شیء شامل دسهورهای ماشی  است، اما معمولاً هنوز به

 .پیوند داد  شود

های مخهل  ف توان بدون تغییر یا با تغییراج اندک، ب  ه سیس  همآن را می (Source Code) است؛ یعنی کد مبدأ (Portable) حملقابل C زبان
حم  ل اس  ت، ن  ه فای  ل قابل C پس ک  د مب  دأ .کرد تا کد ماشی  مخصوص آن سیسهم تولید شود مجدداً کامپایلمنهقل و برای هر سیسهم 

 .اجرایی تولیدشد 
 د.شوکل برنامه ابهدا ترجمه و سپس اجرا می  خلاصه:

در کن  د. یك  ی تفس  یر و اج  را میدسهورهای برنام  ه را یكی هنگام اجرای برنامه، است که هرجمیم افزارنرممفسر،  : (Interpreter) مفسر
 بن  ابرای ش  ود؛  در ای  روش فایل اجرایی مسهقلی تولی  د نمیرود.  دسهور پیش میبه صورج دسهوربه  اروش مفسری مرحله ترجمه و اجر

ای است که از قبل ب  ه زب  ان ماش  ی  کامپای  ل ش  د  شوند، سر ت اجرا معمولاً کمهر از برنامه ون دسهورها هنگام اجرای برنامه تفسیر می
 .شدندبه روش تفسیری اجرا می  BASIC زبانهای اولیه نسخه .است
ت  وان ب  دون تغیی  ر ی  ا ب  ا تغیی  راج ان  دک ب  ه ه  ا را میآن (Source Code)هسهند؛ یعنی کد مبدأ  (Portable)حمل های مفسری قابلزبان

اف  زار مفس  ر؛ زی  را حمل است، ن  ه نرماجرا نمود. بنابرای  کد مبدأ قابل  مفسر مخصوص همان سیستمهای مخهلف منهقل کرد و با  سیسهم
 .است لازم مفسر سازگار امل و معماری پردازند ، نسخه برای هر سیسهم

 د.شودسهور تفسیر و اجرا میبرنامه هنگام اجرا، دسهوربه خلاصه:
برای درک تفاوج کامپایلر و مفسر، یک کنفرانس خبری را در نظر بگیرید. اگر مهرجم ابهدا تمام س  خنان گوین  د  را دریاف  ت کن  د و   مثال:

است. اما اگر مه  رجم پ  س از ه  ر جمل  ه، هم  ان جمل  ه را ترجم  ه کن  د ت  ا   کامپایلر  شبیه  او   ملكرد  دهد،  ارائه  را  آن  کاملسپس ترجمه  
 .است مفسرها را دنبال کنند،  ملكرد او شبیه زمان صحبتشنوندگان هم
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در ای    روش، کامپ  ایلر ک  د ، کننداسهفاد  می مفسر و کامپایلها مانند جاوا، از ترکیب برخی زبان :(Hybrid Approach)  روش ترکیبی
اج  را  عاملسیسیتم هیر بیرای مفسر مخصوصنسخه کد، با کم  ک و همان بایت کندتبدیل می (Bytecode)  کدبایترا یک بار به  نبعم

جاوا در ویندوز، لینوکس و مک اجرا شود؛ بنابرای  نیازی نیست برنام  ه ب  رای ه  ر   مفسرتواند با  کد جاوا میشود. برای مثال، یک بایتمی
نو ی کد میانی است که از کد اصلی برنام  ه   کدبایتاست که    روش ترکیبی به روش مفسر خالص ای مزیت    .سیسهم دوبار  کامپایل شود

 دارد؛  وج  ود  مفس  ر  از  مخصوص  ی امل، نس  خه  برای ه  ر سیس  هم  .کندتر پردازش میتر و سریعاست؛ بنابرای  مفسر آن را راحتتر  ساد 
را اف  زایش  قابلیت حمل برنامیه ویژگی، ای . شود اجرا مک و لینوکس ویندوز، روی م دد، کامپایل  بدون  تواندمی  کدبایت  همان  بنابرای 

 است.شد تر خلاصه توسط یكبار کامپایل روش ترکیبی بیشهر همان روش مفسری است که کد منبع آندهد. می
شود. بدی  معنا که  لاو  بر داش  ه  شناخهه مینیز  (middle-level language)  نوان یک زبان سطح میانیبه C زبان های سطح میانی:زبان

 .های سطح پایی  )مثل اسمبلی( را نیز داراستهای زبانهای سطح بالا ، قابلیتهای زبانقابلیت

 (Operating System) عامل سیستم
تم  امی  ملی  اج  اف  زارینرمسیسهم  امل مدیریت  افزارهای سیسهمی قرار دارد.است که در دسهه نرم اصلی کامپیوتر افزار امل نرم  سیسهم

های ورودی و مانن  د پردازن  د ، حافظ  ه و دس  هگا   افزاریمنابع سیختمدیریت    وظیفه،   املسیسهم  داخل یک کامپیوتر را بر  هد  دارد.
ایمین، ص  ورج ها بهوانند بهتا برنامه بر هد  داردرا  ی کاربراجرای فرآیندها مدیریتو  (File System) سیستم فایل ، مدیریتخروجی

 .سازدافزار را فراهم میهای کاربردی با سختو برنامه  نهایی  کاربر  آسان  امكان ارتباطهمچی  سیسهم  امل    .اجرا شوند  زمانکارآمد و هم
 : امل دو نقش اصلی داردسیسهمبه طور کلی 

 (Virtual Machineیا ماشین مجازی ) (Extended Machine)  یافتهماشین توسعه -1

را از دی  د  و سیس  هم فای  ل افزارهای س  خت امل پیچی  دگیسیسهم کند.نیاز انسان را مرتفع می طور مستقیمبهدر ای  حالت، سیسهم  امل 
اجراا    و  Start ، New Folder ، Copy & Paste ،File Explorerمحیط دسكهاپ، من  وی  کند و امكاناتی ساد  مانندپنهان می )انسان( کاربر

ب  رای   Paint، ام  اکن  درا اج  را می Paint کاربر از طریق پوسهه، برنامه .دهدرا در اخهیار او قرار می محیط دسكهاپ ویندوز در Paint برنامه
، کاربر Paint  البهه پس از اجرای .فرسهدهای خود را به هسهه میدرخواست ،های ورودی و خروجیدسهگا  و اسهفاد  از پردازند ، حافظه

 د.کننیز تعامل می Paint مسهقیماً با رابط خود
تمام موارد لازم  امل شود؛ سیسهم، کاربر نیازی ندارد بداند اطلا اج آن  گونه در دیسک ذخیر  می New Folder، هنگام دیگر برای مثال

 کند. در ای  شرایط سیسهم  امل نقش ماشی  م ازی را برای کاربر ایفا می دهد.جدید را ان ام می Folderبرای ای اد یک 
 ب  ی  واس  طبن  ابرای ، پوس  هه  د.کن    امل دسهرسی پیدا میبه امكاناج سیسهمگرافیكی  مهنی یا به  نوان رابط (Shell) پوستهکاربر از طریق 

ده  د؛ ق  رار می (Kernel) هسیتهکند و برای اج  را در اخهی  ار های کاربر را دریافت میپوسهه درخواست امل است؛ و سیسهم نهایی کاربر
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 سیسهم  امل

 مدیریت منابع

 .دهدسپس نهی ه را به کاربر نمایش می
 د.هسهن گرافیکیپوسته ویندوز نو ی    File Explorerمحیط دسكهاپ و

 د.شونمی RAM و فقط هنگام اجرا وارد هسهند متنیپوسته  و ین PowerShell  و  Command Promptمحیط

 خ  ط اجرای یا کاربری محیط شروع  هنگام  پوسهه.  کندمی  فراهم  را   املسیسهم  و  کاربر  میان  ارتباط  که  است  سیسهمی  افزارنرمیک    ،پوسهه
 .شود اجرا دوبار  یا بسهه تواندمی هسهه، برخلاف و گیردمی قرار حافظه در فرمان

  (Resource Manager)  مدیر منابع - 2

نیازهای برنام  ه ک  اربری   طور مستقیمبهسیسهم  امل    اول   ونکند.  نیاز انسان را مرتفع می  مستقیمغیرطور  بهدر ای  حالت، سیسهم  امل  
نیاز انس  ان را مرتف  ع  Wordافزار برنامه کاربردی مثل نرم و دوم کند،را مرتفع می های ورودی و خروجیدستگاه  و  پردازنده، حافظهمثل  
و  حافظیه ،پردازنیدهمانن  د  افزاریمنیابع سیختمیدیریت  د. هس  هه وظیف  هن  ام دار (Kernel) هسته امل، بخش اصلی سیسهم کند.می

  را بر هد  دارد. اجرای فرآیندها مدیریتو  سیستم فایل مدیریت ،خروجیو   های ورودیدستگاه
ب  ه هس  هه  (System Calls) های سیسیتمیفراخوانی طری  ق از را خود هایدرخواست کامپیوتر، منابع از اسهفاد  برای کاربردی هایبرنامه

ک  ردن ی  ک فای  ل، ب  رای ذخیر   Wordبرنام  ه ک  اربردی  مثال،  براید.  کنافزار ارتباط برقرار میمسهقیماً با سخت  ،هسههولی    .کنندارسال می
  .کندمی مدیریت را سازیذخیر فرسهد و هسهه  ملیاج دسهرسی به حافظه به هسهه میاز طریق فراخوان سیسهمی درخواست خود را 

 های کیاربردیبرنامیه ی  اپوسته درخواست خود را از طری  ق  کاربر کند؛ بلكهنیز مسهقیماً با هسهه ارتباط برقرار نمی  نهایی  کاربرهمچنی   
 ب  ه گرافیك  یدرخواست از طریق پوسهه  صادر شود،توسط کاربر نهایی  New Folder گزینه File Explorerاگر در  مثالبرایکند. ا لام می

 د.رسمی هسهه

 .ماندشدن سیسهم فعال میشود و تا زمان خاموشبارگذاری می (RAM) اصلیاندازی کامپیوتر در حافظه هنگام را  سیسهم  امل هسهه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د به آس  انی ب  ا نبهوانو برنامه کاربردی    گیرد تا کاربر نهاییافزار کامپیوتر قرار میو سخت  برنامه کاربردی  و  کاربر نهاییسیسهم  امل بی   
  د.نافزار کار کنسخت
  امل و سیسهم نهایی رابط میان کاربر( Shellپوسهه ) •

  مدیریت منابع( Kernelهسهه ) •

 های کامپیوتریدر سیستم سازی نیاز انسانهای مرتفعروش
 گردد:های کامپیوتری به دو روش زیر مرتفع میها در سیسهمنیاز انسان کلی به طور
  توسط سیستم عامل -1

 ام  ل   کن  د و سیس  همهایش را تقدیم سیسهم  ام  ل میگردد. انسان درخواستدر ای  حالت نیازهای انسان توسط سیسهم  امل مرتفع می
ب  ه  ماش  ی  م   ازیافزار باخبر باشد. در واقع در ای  حالت سیسهم  امل ی  ک  دهد بدون آنكه نیاز باشد انسان از جزئیاج سختان ام می

ه  ا، کپ  ی و انهق  ال است. مانند درخواست نمایش لیس  ت فایلشكلی کاملا انهزا ی )بیانی( و نزدیک به زبان انسان برای انسان فراهم کرد 
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لازم به ذک  ر اس  ت ک  ه نیازه  ای انس  ان   گردد.های کاربردی و سیسهم  امل مرتفع میدر ای  حالت نیازهای انسان توسط همكاری برنامه
های کاربردی جهت ان ام توسط سیسهم  امل مرتفع گردد که نهی   ه آن گردد که نیازهای برنامههای کاربردی وقهی مرتفع میتوسط برنامه

( و CPU)  پردازنیده،  (RAM)  حافظه اصلیهمچون    های کاربردیبرآورد  شدن نیاز انسان است. بنابرای  وظیفه تخصیص منابع به برنامه
 بر هد  سیسهم  امل است.  های ورودی و خروجیدستگاه

 فرآیندچرخه حیات 
و  exe.*با پس  وند  است که مثلاً در قالب یک فایل (Passive) نیست. زیرا برنامه یک موجودیت غیرفعال  فرآیندیک برنامه به خودی خود  

 ست.پیشروی اباشد که در حال می (Active)یک موجودیت فعال  فرآینددیسک ذخیر  شد  است. اما هارد بر روی 
ای   اد   sum.exeب  ه ص  ورج  Cآن توسط کامپایلر  exe، کد اجرایی   sum.c کد منبعسازی و ای اد فایل برنامه جمع دو  دد پس از پیاد 

ش  ود تبدیل می  Process  به  Job،  کلیک شود  در سیسهم  امل ویندوز  sum.exeروی فایل    اگرشود.  ذخیر  می  شود و روی هارد دیسکمی
 شود.ان ام می (Job Scheduler). ای  انهقال توسط زمانبند کار گیردقرار می (Ready) حالت آماد  و در

ای که اجرای آن به طور کامل خاتمه شود، تا لحظهی مراحل مخهلف میانهخاب و وارد گردونهبند کار  زمانتوسط    Jobای که یک  از لحظه
 نام دارد. (Process)شود، فرآیند یافهه و از سیسهم خارج می

 
 :به صورت زیر استدر حاظه   P1به عنوان فرآیند    C  زبانجمع دو عدد توسط   برنامه :مثال

 و سیسهم  املپردازند   حافظه، الگوریهم، کامپیوتر، برنامه، :کلمات کلیدی
 
 
 

#include <stdio.h> 

 
int  main (void) 
{ 
      int  a , b , c ; 

 
      scanf ("%d %d" , &a , &b) ; 
      c = a + b ; 
     printf ("%d" , c) ; 

 
     return 0 ;   
} 

 کند.خط به خط آنرا واکشی، رمزگشایی و اجرا می CPUدر حافظه،  P1پس از قرار گرفه  فرآیند 
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 های زیر را داشهه باشد:تواند حالتطی مدج زمانی که در سیسهم وجود دارد، می  فرآیندیک  
 در حال ای اد شدن است. فرآیند:  (New)جدید 
 .به آن برسد CPUمنهظر است تا نوبت  درون حافظه قرار دارد و فرآیند : (Ready)آماده 

 و در حال اجراست.  هم دارد CPUدرون حافظه قرار دارد و  فرآیند : (Running)در حال اجرا 
 I/O، برای مثال منهظر تكمی  ل ش  دن ی  ک  م  ل (Event)منهظر وقوع یک رویداد است   فرآینددر ای  حالت    :  (Waiting)در حال انتظار  

 گویند. نیز می Blockedندارد. به ای  حالت مسدود یا  CPUی در حالت انهظار است، نیازی به فرآینددر واقع وقهی  است.
 پایان یافهه است. فرآینداجرای  : (Terminated)خاتمه یافته 

 هاآنها و تاریخچه عاملهایی از سیستمنمونه

برای  iPadOS و  iOSهای شخصی و اندروید،برای رایانه macOS های لینوکسی و املتوان به ویندوز، سیسهمهای رای  می املاز سیسهم
 .کنیممی بررسی ترتیببه را هاآنها، تاریخچه  املگیری ای  سیسهمها اشار  کرد. برای آشنایی با روند شكلهای هوشمند و تبلتگوشی

آغ  از ش  د. دنیس ریچیی  و  کن تامپسون، توسط AT&T های بل شرکتدر آزمایشگا  1۹۶۹ سال در یونیكستوسعه  : (Unix) یونیکس
هس  هه و بس  یاری از  1۹۷3تامپسون و ریچی در سال در همی  آزمایشگا  ساخهه شد.  دنیس ریچیتوسط  1۹۷۰نیز در اوایل دهه  C زبان

ای  ک  ار، انهق  ال  .افزار را به زبان اسمبلی نگه داشهندهای وابسهه به سختبازنویسی کردند و تنها بخش C اجزای اصلی یونیكس را با زبان
زمان  ند برنامه، تأثیر مهمی بر طراح  ی تر کرد. یونیكس با پشهیبانی از  ند کاربر و اجرای همافزارهای مخهلف را آسانیونیكس به سخت

 .های بعدی گذاشت املسیسهم
های شخصی  رض  ه ک  رد. را برای رایانه MS-DOS  املسیسهم 1۹۸1مایكروسافت در سال :  (Windows) و ویندوز (MS-DOS) دا 

 نوان ب  ه  1۹۸5  س  ال  در  ویندوزدادند. نخسهی  نسخه   امل، کارهای خود را با واردکردن دسهورهای مهنی ان ام میکاربران در ای  سیسهم
تر ک  رد. وین  دوز ام  روزی ه  ا، ک  ار ب  ا رایان  ه را آس  انها، منوها و آیكون رضه شد و با اسهفاد  از پن ر  DOS محیطی گرافیكی مبهنی بر

  .شود املی مسهقل و اخهصاصی است که توسط مایكروسافت توسعه داد  میسیسهم

 امل ، سیسهم2۰۰1 سال در. کرد  رضه گرافیكی  املیسیسهم با همرا  را مكینهاشرایانه  1۹۸4اپل در سال  : (macOS) عامل مکسیستم
ام  روزی از خ  انواد    macOSنام گرفت. بن  ابرای ،  macOS رضه شد. ای  خانواد  بعدها ای مبتنی بر یونیکسپایهبا   Mac OS Xجدید 

 .نبود یونیكس بر  مبهنی  مكینهاش اولیه  املسیسهم اما است، یونیكس
. آغاز ک  رد 1۹۹1 سال در را آناست که لینوس توروالدز توسعه  (Unix-like) یونیکسباز و شبهمتنای لینوکس هسهه : (Linux) لینوکس

 .ش  ودافزار از زبان اسمبلی نی  ز اس  هفاد  میهای نزدیک به سختنوشهه شد  است؛ هر ند در بخش  Cزبان با لینوکسبخش اصلی هسهه 
 رای   ،  ک  اربرد  در.  اس  ت  شد   نوشهه  مسهقل  صورجبه  آن  هسهه  اما  گرفهه،  الهام  یونیكس  از  آن  کاربودن یعنی طراحی و شیو   یونیكسشبه

ها و ها  لاو  بر هسهه، ابزاره  ا، کهابخان  ه املشوند. ای  سیسهم، نیز  لینوکس« نامید  میاوبونتو  مانند  هسهه،  ای   بر  مبهنی  های املسیسهم
 .شوندهای نهفهه اسهفاد  میهای شخصی و سیسهمرابط کاربری دارند و در سرورها، رایانه

 آناف  زار در بررس  ی، اص  لاح و توس  عه توانند مط  ابق م   وز نرمها میباز، کد منبع در دسهرس است و افراد و شرکتافزارهای مه در نرم
 .نیست بودنرایگان معنای به لزوماً بازبودنمه  اما اند،رایگان افزارهانرم ای  از بسیاری. کنند مشارکت

ب  رای  iOS نام گرف  ت. ام  روز   iOS املی  رضه کرد که بعدها آیفون را همرا  با سیسهم 2۰۰۷پل در سال ا  :های همراه اپلعاملسیستم
 هایدس  هگا  ب  ا مهناسب اما دارند، مشهرکیهای پایه فناوری macOS ها با املشود. ای  سیسهمرای آیپد توسعه داد  میب  iPadOSآیفون و

 د.انشد  طراحی همرا 

 ب  ا که است لینوکس املی مبهنی بر هسهه  رضه شد. اندروید سیسهم 2۰۰۸ سال در اندروید ت ارینخسهی  نسخه  : (Android) اندروید
 خ  دماج  و  هابرنامه  برخی  اما  است،  بازمه   آن  پایه  بخش.  یابدمی  توسعه  مخهلف  هایشرکت  و  دهندگانتوسعه  مشارکت  و  گوگل  هدایت
  .شودمی اسهفاد  دیگر هایدسهگا  و هاتبلت هوشمند، هایگوشی در گسهرد  طوربه اندروید. انداخهصاصی آن همرا 

 ، اندروی  د وmacOS لینوکس  ی، های املسیسهم ویندوز، جدید هاینسخه. است یافهه ادامه ها املسیسهمتوسعه  تاکنون، 2۰۰۸از سال 

iOS  امل سیس  هم 2۰1۹اند. همچنی ، اپل در س  ال افزارهای جدید  رضه شد با هدف افزایش امنیت، بهبود کارایی و پشهیبانی از سخت 
iPadOS   ه  ای های هم  را  و قابلیتای، خدماج ابری، دس  هگا هسهههای  ندرا برای آیپد معرفی کرد. در ای  دور ، پشهیبانی از پردازند

 ت.هوش مصنو ی اهمیت بیشهری پیدا کرد  اس
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