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计算机语⾔是⼈与计算机之间交流信息的⼯具。

计算机硬件系统结构图[1]

• 程序：⽤计算机语⾔描述的处理步骤
• 程序设计：编制处理步骤的过程
• 选择编程语⾔（计算机语⾔）︖

[1] https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown
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计算机语⾔是⼈与计算机之间交流信息的⼯具。

计算机硬件系统结构图[1]

[1] https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown

机器语⾔（machine code）
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计算机语⾔是⼈与计算机之间交流信息的⼯具。

计算机硬件系统结构图[1]

[1] https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown

汇编语⾔（Assembly）

Assembly for ARM
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计算机语⾔是⼈与计算机之间交流信息的⼯具。

计算机硬件系统结构图[1]

[1] https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown

C

Python

⾼级语⾔（通⽤语⾔）
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计算机语⾔是⼈与计算机之间交流信息的⼯具。

计算机硬件系统结构图[1]

[1] https://www.techinsights.com/blog/teardown/apple-iphone-13-pro-teardown

机器语言（machine code） 汇编语言（Assembly）

C

Python

Assembly for ARM

高级语言（通用语言）



⼀. 计算机语⾔

8

1. 机器语⾔
机器指令：可以使计算机完成各种操作的 “1”和“0”的不同组合的数码串
机器语⾔：就是与机器硬件有紧密联系的机器指令的集合
⽰例：

1010 0000   ；1号单元内容取入AL寄存器
0000 0001
0000 0000
1000 1010   ；2号单元内容取入AH寄存器
0010 0110
0000 0010   
0000 0000
0000 0000  ；AL的内容与AH的内容相加,结
1110 0000  ；果存入AL中
1010 0010   ；AL的内容送入3号单元
0000 0011
0000 0000
1111 0100   ；停机
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1. 机器语⾔
优点：
1) 计算机能直接认识、执⾏;
2) 算法刻画细致;
3) 程序紧凑,占⽤内存空间少,执⾏速度⾼;
4) 能充分发挥计算机的硬件功能。

缺点：
1) 机器语⾔难记,程序难编,易错,调试困难;
2) 机器语⾔通⽤性差。
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2. 汇编语⾔（Assembly Language）
汇编语⾔：是任何⼀种⽤于电⼦计算机、微处理器、微控制器等硬件的低级语⾔。⼀
种汇编语⾔专⽤于某种计算机系统结构。
种类：8086汇编，8051汇编，MSP430汇编，ARM汇编等
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2. 汇编语⾔（Assembly Language）
汇编语⾔：是任何⼀种⽤于电⼦计算机、微处理器、微控制器等硬件的低级语⾔。⼀
种汇编语⾔专⽤于某种计算机系统结构。
种类：8086汇编，8051汇编，MSP430汇编，ARM汇编等
其他概念：
• 汇编过程：把汇编语⾔程序翻译成机器语⾔程序的过程称为汇编过程
• 汇编程序（汇编器）：完成汇编过程的程序称为汇编程序
• 汇编语⾔程序：程序设计⼈员⽤汇编语⾔编写的程序， 称为源程序
• ⽬标程序：汇编器产⽣的结果

MOV AL, DATA1 ；取第⼀个数据
MOV AH, DATA2 ；取第⼆个数据
ADD AL, AH ；求和
MOV RLT, AL ；保存结果
HLT ；停机

源程序 main.S

汇编器 ⽬标程序 连接器

计算机可执⾏程序
（机器程序）
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2. 汇编语⾔（Assembly Language）
优点：
1) 程序容易编制、出错机会少、容易调试;
2) 算法刻画细致;
3) 程序紧凑、占⽤内存空间少、执⾏速度⾼;
4) 能充分发挥计算机的硬件功能︔

缺点：
1) 计算机不能直接认识、执⾏，必须经过汇编变为机器语⾔程序;
2) 通⽤性差;
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3. ⾼级语⾔（通⽤语⾔）
⾼级语⾔：是⽤来对计算机操作步骤进⾏描述的⼀整套标记符号、表达格式、结构及
其使⽤的语法规则。
种类：C，C++，Rust，Java，Python，BASIC，Matlab等
过程⽰例：

汇编器 ⽬标程序 连接器

计算机可执⾏程序
（机器程序）

源程序 main.c
C

编译器 汇编程序
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3. ⾼级语⾔（通⽤语⾔）
优点：
1) 程序容易编制、出错机会少、容易调试;
2) 容易表达算法;
3) 通⽤性强;

缺点：
1) 计算机不能直接认识、执⾏，必须经过编译变为机器语⾔程序;
2) 编译后⽣成的机器语⾔程序冗长、占⽤内存空间多、执⾏速度低;
3) 不能充分发挥计算机的硬件功能︔
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1. 嵌入式程序：空调控制程序、磁盘驱动器程序等
需求：较⼩的代码体积，汇编程序代码体量⼩

2. 实时控制程序：汽车燃油点⽕控制程序等
需求：执⾏时间的确定性，汇编程序可精确到CPU cycle

3. 电脑游戏软件
需求：执⾏效率优化，汇编语⾔可以直接访问硬件

4. 设备驱动程序：
需求：设备寄存器等基本硬件逻辑的控制

5. 有助于形成对计算机硬件、操作系统和应⽤程序之间交互的全⾯理解

汇编语⾔的⽤途
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为什么学习8086/8088的汇编语⾔︖
Intel历代微处理器产品型号（Intel 芯⽚50年）：

⾃8086起，指令集向后兼容

• Intel 4004
• Intel 8008
• Intel 8080
• Intel 8086/8088
• Intel 80186/80188
• Intel 80286
• Intel 80386(DX/SX)

Intel 80486 (DX/SX)
Intel Pentium (MMX)
Intel PII (Celeron)
Intel PIII(Celeron II)
Intel P4
…
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为什么学习8086/8088的汇编语⾔︖

1971年推出，16只引脚，内有2250个晶

体管，频率740k Hz，能执⾏4位运算，

⽀持8位指令集及12位地址集。为⽇本公

司Busicom 设计⽤来⽣产计算器的。

Intel 4004

1972年推出。可以⽀持到16KB的内存。8位

运算+16位地址总线。

两种速度：0.5 MHz和0.8 MHz。

Intel 8008
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1974年推出2MHz 和3MHz的频率8 位数据

总线16 位地址总线6000个晶体管64KB 可

寻址内存40引脚0.64 MIPS 运算能⼒

同8008相同的汇编语⾔

Intel 8080

1976年推出2MHz ~8MHz的频率8

位数据总线16 位地址总线64KB 可

寻址内存40引脚与8080兼容的汇编

语⾔扩充了指令系统

Zilog Z80

1976年推出
基本与8080相同
单⼀5V供电（以前要12V)
增加了⼏条指令，使Z-80不能兼容它了。

Intel 8085

1978年推出5、8、10MHz的频率16 位数
据总线20 位地址总线2.8万个晶体管1MB 
可寻址内存40引脚标准的X86指令集

Intel 8086
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1979年推出
基本与8086相同
但是外部数据总线变为了8位，内部仍为16
位。

Intel 8088

1980年推出
针对⼯业控制/通信等嵌入式市场，
8086/8088内核，另外包括了中断
控制器、定时器、DMA、I/O、
UART、⽚选电路等外设 。

Intel 80186/188

1982年推出
20MHz的频率
16 位数据总线
24 位地址总线
13万个晶体管
16MB 可寻址内存
两种⼯作模式：实模式和保护模式

Intel 80286

1985年推出
最⾼33MHz的频率
32 位数据总线
32 位地址总线
27.5万个晶体管
4GB 可寻址内存
三种⼯作模式：实模式、保护模式和虚拟86模式

Intel 80386-DX
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1988年推出
内部与386-DX相同，外部接⼝采⽤16位数
据总线

Intel 80386-SX

1989年推出
最⾼25~50MHz的频率
32 位数据总线
32 位地址总线
120万个晶体管
4GB 可寻址内存
386CPU+387CPU+Cache
采⽤了倍频技术

Intel 80486

1991年推出
不带387的80486

Intel 80486SX

1993年推出
60、66、100MHz的频率
310万个晶体管
⼆级Cache 256KB和512KB

Intel Pentium(奔腾)
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1996年推出
增加了MMX指令集

Intel Pentium-MMX

1997年发布
更改了封装形式

Intel Pentium II

1998年发布
取消或减少了⼆级Cache

Intel Celeron

1999年发布
733MHz~1GHz

Intel Pentium III
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Pentium 4诞⽣于2000年，⽣产⼯艺升级为0.18
微⽶，晶体管数量也⾼达4200万，历经
Willamette、Northwood、Prescott三代。

Intel Pentium 4

2006年

Intel Pentium Dual Core

未完待续
[1] https://blog.csdn.net/Hide_in_Code/article/details/113799454
[2] https://zhuanlan.zhihu.com/p/38002889

至今

异构多核（Adler Lake），AI核，量⼦核

https://blog.csdn.net/Hide_in_Code/article/details/113799454
https://zhuanlan.zhihu.com/p/38002889
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计算机系统由硬件⼦系统和软件⼦系统组成。
• 系统：相关事物组成的集合称为系统，组成系统的事物称为该系统的元件或
部件
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计算机系统由硬件⼦系统和软件⼦系统组成。
• 硬件⼦系统：组成计算机系统的所有电⼦的、机械的、光学的和磁性的元部
件

Ø 中央处理器CPU
Ø 存储装置
Ø 外围设备
Ø 各级总线

[1] https://sites.google.com/site/sunderlandske2016/week-4---how-computers-work/1-basic-computer-architecture
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硬件⼦系统
• 中央处理器CPU
Ø 算术逻辑部件：完成算术和逻辑运算
Ø 通⽤寄存器组：由若⼲寄存器组成
Ø 标志寄存器：⽤于保存运算结果的状

态和CPU⽤的逻辑控制标志
Ø 控制部件：⽤于保存指令，对指令进

⾏ 译码，产⽣控制各个部件的信号

[1] https://www.quora.com/Which-is-the-best-way-to-study-microprocessor-8086

Die photo of 8086[1]
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硬件⼦系统
• 中央处理器CPU
• 存储装置
Ø 内存：又称主存储器，⽤于存储计算机当前正在运⾏的程序，正在处理的原始数据、

中间结果及最终结果等。直接寻址。
Ø 外存：又称为辅助存储器，如磁盘、磁带、 光盘等。⽤于存放计算机当前没有执⾏的

⼀ 些系统程序和⽤户程序。

[1] https://consumer.huawei.com/cn/phones/p50-pro/specs/
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硬件⼦系统
• 中央处理器CPU
• 存储装置
• 外围设备
Ø 输入设备：⽤来向计算机的主存储器或CPU送入程序或数据的装置。如：键盘
Ø 输出设备：⽤来将计算机的处理结果以 某种形式输出给⽤户的装置。如：显⽰器
• 各级总线
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计算机系统由硬件⼦系统和软件⼦系统组成。
• 软件⼦系统：是指为了充分发挥计算机硬件⼦系统的功能，⽅便⽤户使⽤计
算机，提⾼计算机系统效率⽽编制的各种程序。由系统软件和应⽤软件组成。

Ø ⽤户层：应⽤程序
Ø 系统层：

§ ⽤户应⽤程序接⼜（或称中间件Middleware等）
§ 硬件驱动程序等
§ 操作系统代码

[1] https://patchthenet.com/tutorials/linux/getting-started-with-linux/chapter-1-introduction-to-linux/

Linux components[1]
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⼀个例⼦：
• 计算机语⾔
Ø ⾼级语⾔
Ø 汇编语⾔
Ø 机器语⾔

• 计算机硬件
Ø CPU
Ø 存储
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⼀个例⼦：
• 计算机语⾔
Ø ⾼级语⾔
Ø 汇编语⾔
Ø 机器语⾔

• 计算机硬件
Ø CPU
Ø 存储

• 提问à

映射关系？


