
第1章   计算机基础知识 
 

第1节   计算机概述 

            一、计算机的基本组成和工作原理 

二、有关术语 

三、微型计算机概述 

   

第2节  计算机中数的表示和编码(自学) 

一、N进制数 

二、二进制数和十六进制数运算 

三、计算机内数的表示 

四、二进制编码 



第1节   计算机概述 

一、计算机的基本组成和工作原理 

二、有关术语 

三、微型计算机概述 



▲ 现代计算机的结构基础：存储程序控制结构 

1945年，美籍匈牙利裔数学家John Von Neumann提出,  诺依曼计算机 

按性能可分为：巨型机、大型机、 小型机、工作站、微型计算机 

一、计算机的基本组成和工作原理 

1946 年  ENIAC 2012年 

平板电脑 

智能手机 

笔记本电脑 

台式电脑 



输 

入 

设 

备 控制器 

输 

出 

设 

备 

 CPU 

 存储器 

运算器ALU 

诺依曼计算机结构示意图 

工作原理可概述为： 

“存储程序”  +  “程序控制” 

要点： 

1．以二进制表示数据和指令(程序) 

      2.  先将程序存入存储器中，再由控制器自动读取并执行 



二、有关术语 

1.  位 ( bit ) 

2.  字节 ( Byte ) 

3. 字和字长 (Word) 

4. 指令、指令系统和程序 

               (Instruction, Instruction Set, Program) 

5.  寄存器 (Register) 

6.  译码器(Decoder) 



1. 位 ( bit) 

  指计算机能表示的最基本最小的单位 

 在计算机中采用二进制表示数据和指令，故： 

位就是一个二进制位，有两种状态，“0” 和 “1” 

2. 字节 ( Byte ) 

 相邻的8位二进制数称为一个字节       1 Byte = 8 bit  

           如： 1100 0011  

  0101 0111  
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  产生1位二进制数字的简单电路 

开关断开时，Vout输出   0V 

开关闭合时，Vout输出 +5V 
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 开     合    开      合    开 

信号Vout的取值只有0V和+5V这两个数值， 

可分别用二进制的0和1表示 



电子管 晶体管 集成电路 超大规模集成电路 

在实际电路中， 

用于完成图中开关作用的基本器件很多， 

从早期的电子管， 

到后来的晶体管(半导体二极管、三极管)等。 

电路规模由分立元件电路、集成电路、 

大规模集成电路、以及超大规模集成电路等。 

计算机的发展按照所使用的基本器件和电路规模 

的不同划分为不同的四个阶段 
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3．字和字长 
 

   

 字长是每一个字所包含的二进制位数。 

     常与CPU内部的寄存器、 运算装置、总线宽度一致 

 字是CPU内部进行数据处理的基本单位。 



       1 0 1 1 0 1 0 1        被加数8位 

  +   1 0 0 0 1 1 1 1        加数8位 

进位  1    1 1 1 1 1 1 

                   0 1 0 0 0 1 0 0        和8位 

例        某CPU的字长为8位, 意味着内含 8位运算器，则： 

参加运算的数及结果均以 8位 表示, 

最高位产生的进位或借位在8位运算器中不保存， 

而将其保存到标志寄存器中 

标志 
寄存器 

运 
算 
器 

被加数 

加数 

和 

进位 



▲字长是衡量CPU工作性能的一个重要参数。 

    不同类型的CPU有不同的字长。 

      如:   Intel  4004 是 4 位 

                        8080 是 8 位 

                  8088/ 8086/80286 是 16 位 

                  80386/80486、Pentium/II/III/4 是 32 位 

       Pentium D、Core Duo是64位 

         1010 1100 0110 0101 1001 1000 0100 0011    被加数 

  +           1100 0011 1100 0011 0001 0101 0101 1000     加数 

进位    1       1 1111 1       111       1            1 

                     0111 0000 0010 1000 1010 1101 1001 1011    和 

  4位   8次 

  8位   4次 

16位   2次 

32位   1次 



位     1 或  0                         1位 

字节 1100 0011                                8位 

字     1100 0011 0011 1100                         16位 

 

双字  1100 0011 0011 1100 1100 0011 0011 1100        32位 

 

高字节 低字节 

         高 字          低 字 

把一个字定为16 位            1 Word = 2 Byte  

    一个双字定为32位         1 Double Word = 2 Word= 4 Byte 



    为便于描述，对字节、字和双字中的各位进行编号。 

    从低位开始，从右到左依次为 0、1、2．．． 

← 编号 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 0 1 0 0 0 1 0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

字节 

数据Data 

地址Address 



D0 D7 D15 D8 

15 8 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

7 0 

A0 A7 A15 A8 

字的编号为15 ~ 0 

双字的编号依此类推，为31 ~ 0 



4. 指令、指令系统和程序(Instruction,  Instruction set,  Program） 

 一个CPU能执行什么操作，是工程人员设计和制造好的， 

   是固定的，用户不能改变。 

 指令是CPU能执行的一个基本操作。 

   如：取数、加、减、乘、除、存数 等 

 指令系统是CPU所能执行的全部操作。 

  不同的CPU，其指令系统不同。 

 程序是用户在使用计算机时，为要解决的问题， 

               用一条条指令编写的指令集合。 



5．寄存器  (Register) 
 

 寄存器是用来存放数据和指令的一种基本逻辑部件。 

  根据存放信息的不同， 

    有指令寄存器、数据寄存器、地址寄存器等。 



6．译码器(Decoder) 

 

 译码器是将输入代码转换成相应输出信号的逻辑电路。 

    例如：  

    指令是CPU能执行的一个基本操作; 

     CPU的设计者对CPU的所有指令进行编码; 

用户用编码形式的指令进行编程，程序存放在内存中; 

CPU从内存取来编码形式的指令, 

在内部对指令进行译码，发出执行该指令功能所需的信号 



 根据译码内容的不同,  可分为: 

   指令译码器: 将指令代码转换成该执行指令所需的各种控制信号。 

   地址译码器: 将地址信号转换成各地址单元相应的选通信号。 



三、微型计算机概述 

 1. 微型计算机的基本结构 

 2. 微型计算机的工作过程 

 3. 微处理器、微型计算机、微型计算机系统(自学) 

 4. 微型计算机的特点(自学) 

 5. 微型计算机的分类 

 6. PC机的发展简史(自学) 



根据使用的基本电子器件，计算机经历了四个阶段： 

电子管计算机 

(1946—1956)  

晶体管计算机 

(1957—1964)  

 

集成电路计算机 

(1965—1970)  

 

超大规模集成 

电路计算机 

(1971—至今)  

 用机器语言、汇编语言编写程 

 用于军事和国防尖端技术  

 开始使用高级语言 

 开始用于工程技术、数据处理和 

   其它科学领域 

 采用微程序、流水线等技术， 

    提高运行速度 

 出现操作系统、诊断程序等软件 

 采用半导体存储器 

 采用图形界面操作系统 

 器件速度更快, 软件、外设更加丰富  
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 微型计算机是第四代计算机的典型代表。 



1. 微机的基本结构 

内存条 

电源 

 中央处理器 
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微机的硬件由CPU、存储器、输入/输出设备构成； 

输入/输出设备通过输入/输出接口与系统相连；   

    ( 输入/输出接口简称I/O接口 ) 

各部件通过总线连接。 

构
成
部
件 
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CPU 

微机结构示意图 

8088 
80286 
80386 
80486 
Pentium 
Pentium Pro 
Pentium II 
Pentium III 
Pentium 4 
双核 CPU 
四核 CPU 
…… 

ROM 
DRAM 
SRAM 
Cache 
EEPROM 
FLASH 
 

键盘 
鼠标 
扫描仪 
话筒 

打印机 
显示器 
音箱 
网络设备 

硬盘,光盘,U盘 

AGP 
PCI 
ISA 
USB 

RS-232 
LPT1 

并口 
串口 
声卡 

并口 
显卡 
声卡 
网卡 

与实物的对应 



1)  总线 

 总线是连接多个功能部件的一组公共信号线 

    微机中各功能部件之间的信息是通过总线传输 
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控制总线 CB 
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CPU 

数据总线 DB 

 按信号的作用， 

    总线分为三类: 

    地址总线 

    数据总线 

    控制总线 

数据总线 DB ( Data  Bus )：双向 

   用来在CPU与存储器、I/O接口之间进行数据传送。 

控制总线CB ( Control  Bus ) ：  
  用于传送各种控制信号， 

  有的是CPU发出，如读控制信号、写控制信号；   

  有的是发向CPU，如外设向CPU发出的中断申请信号。 

地址总线 AB ( Address  Bus) ：单向 

   用来传送CPU输出的地址信号, 确定被访问的存储单元、I/O端口 



CPU地址总线的条数 决定CPU的寻址能力 

           即CPU能够使用多大容量的内存或I/O端口。 

10根   →    210      1024           1K              

20根   →    220        1024K        1M 

30根   →    230        1024M        1G 

32根  →    232         22 × 230        4G 

36根  →    236         26 × 230        64G 

CPU数据总线的条数决定一次可最多传送数据的宽度 

  8 根   →     一次传送 8位 

16 根   →    一次传送 16位  

32 根   →    一次传送 32位  

64 根   →    一次传送 64位 



PC机的主板实例 

各种插槽中包含传递信息的总线 

内存插槽 

SATA接口 电源插座 

PCI插槽 

PCI-E x1插槽 

PCI-Ex16插槽 

IDE接口 

CPU插槽 

北桥芯片 

南桥芯片 

时钟芯片 

I/O芯片 

BIOS 

音效芯片 网卡芯片 

CMOS 

外设接口 

PCB基板 



CPU 

北桥 

南桥 
 

I/O 

内置显卡 

硬盘 

内存条 
内存条 

主板才用多总线结构 

CPU 

高速总线和设备 

中速总线和设备 

低速总线和设备 

内置网卡 

内置声卡 



主板结构图例 



显示器 打印机 

键盘 鼠标 音箱 

麦克风 
网络设备 Modem 

电源 

其他
扩展
设备 

U盘 

其他USB设备: MP3, 数码相机等 

串口 并口 网口 声卡输入 

声卡输出 



2) 中央处理器CPU 

 计算机的核心部件 

    早期主要由算术逻辑运算单元(ALU)、寄存器组和控制单元构成，     

    用来实现指令的自动装入和自动执行， 

    实现计算机本身的自动化。 

http://www.pcicp.com/hardware/newproduct/3big/upload/img/h23/h7/2005022209033111.jpg






Pentium内部结构 

 指令指针 控制 

ROM 
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(U流水线) 

地址生成 

(V流水线) 
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(V流水线) 

整数寄存器组 
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某4核CPU的显微照相图 



3) 内存 

实现存储程序和数据的主要部件. 

n根 

地址线AB 
 

数据线DB 
 

控制线CB 
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11001100 
00110011 
10101010 
11110000 

10001000 
内存条 

微机中的内存条由若干片半导体存储器芯片组成， 

每片半导体存储器芯片内部由地址译码器、内存单元等构成。 
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 内存单元的内容 

 指内存单元所存储的 

 二进制数据。 

 内存单元 

存储信息的基本单元, 

每片内存芯片中有若
干个内存单元.  

不同内存芯片中的单
元个数不同。 

 内存单元的地址 

为区分各内存单元, 每个内存单元都 

有唯一的地址, 该地址经地址译码后 

得到相应内存单元的选通信号. 

内存结构示意图 

                       对比 

         内        存      楼房 

         内存单元      房间 

内存单元地址      房间号 

内存单元内容      房间里的东西 



 CPU对内存的读操作 

1.  CPU发出地址信号(如02H)，选中相应的内存单元。 

2.  CPU发出内存读控制信号 

3.  被选中的内存单元将其内容(如AAh)经数据总线送入CPU 
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000000010 

10101010 

内存读控制信号 



 CPU对内存的写操作 

1.  CPU发出地址信号(如FFH)，选中相应的内存单元。 

2.  CPU发出内存写控制信号 

3.  CPU将欲写的内容(如54h)经数据总线， 

     写入被选中的内存单元中． 
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11111111 

01010100 

内存写控制信号 
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CPU 

4) 外设和输入/输出接口（I/O接口） 

     外设的电信号类型、运行速度与CPU不匹配， 

     不能与CPU直接相连，必须通过I/O接口与CPU相连。  
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外设通过接口与计算机连接 



对I/O端口也可进行读/写操作， 

CPU通过对I/O端口进行读/写操作，实现对外设的控制。 

20h I/O端口 

1001 0101 

21h I/O端口 

0110 1010 

22h I/O端口 
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数据 
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I/O接口结构示意图 

I/O接口结构  
I/O接口内部通常有一个或多个寄存器， 

用以存放各种信息，称I/O寄存器或I/O端口。 

与内存单元类似，每个I/O端口有其地址和内容。 



 对I/O端口的读/写操作：  （与内存的读/写操作相类似） 
 

1. CPU发出地址信号，选中相应的I/O端口。 

2. 若是读操作，CPU发出I/O端口读控制信号， 

被选中的I/O端口将其内容经数据总线送入CPU。 

   若是写操作，CPU发出I/O端口写控制信号， 

            CPU将欲写的内容经数据总线，写入被选中的I/O端口中。 

20h I/O端口 
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21h I/O端口 
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在Windows 7下查看计算机硬件资源的分配情况  

方法: 开始/计算机/属性/计算机管理器/依类型排序资源/ 

1 

2 

3 

内存资源 

输入/输出资源 

中断申请资源 

直接内存访问 



在Windows 7下查看某设备占用系统资源情况 

方法：开始/计算机/  属性 / 硬件 / 设备管理器 

            双击某设备(如键盘) / 属性/ 资源 

PS/2 键盘 

占用资源： 

60H端口 

64H端口 

01中断请求 



2.  微机的工作过程 

计算机的工作原理是：“存储程序” + “程序控制” 

CPU                              总线                   内存 

标  志 
寄存器 

地址总线 AB 

数据总线 DB 

控制总线 CB 
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指令4 

、、、 

、、、 

 

 

数据1 

数据2 

数据3 

、、、 

指令寄存器 

数据暂存器 

控制电路 

指令译码器 
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内存 

假设内存中存放了由4条指令构成的程序段, 

指令1:  内存30h的数据 R1 

    将30h内存单元的数据传送到寄存器R1中 

指令2:  内存31h的数据 R2 

    将31h内存单元的数据传送到寄存器R2中 

指令3:  (R1+ R2)    R3 

    将寄存器R1和寄存器R2中的数相加,      

    结果存放在寄存器R3中 

 指令4:  R3  内存32h的数据 

    将寄存器R3中的数据传送到32h内存单元 被加数 

加数 

和 
程序从地址为00h的内存开始存放, 

每条指令占3个字节内存 

数据在地址为30h开始的内存 
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程序功能：将内存中的两个数据相加，并把结果存放到内存 



微机的工作过程分两阶段： 

取指令  

   将指令从内存取到CPU中，并对指令进行译码             

执行指令 

   由控制电路发出执行指令所需信号， 

   控制CPU执行相应操作 



取指令阶段（ CPU读内存操作）： 

2. 地址经地址寄存器 → 地址总线 → 地址译码器, 选中指令所在的内存单元 

3. CPU发出内存读控制信号 

4. 指令从内存 →  数据总线 → 数据暂存器 → 指令寄存器 

5. 指令译码器对指令进行译码 

1. 由PC给出指令在内存的地址 
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执行指令阶段： 
 

 经译码后的指令，由控制电路发出控制信号去执行。 

不同的指令，CPU的具体执行过程不同。 

CPU 可执行的操作通常有数据传送、算术逻辑运算等等。 
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指令1：内存30h的数据 R1 

              将30h内存单元的数据传送到寄存器R1中 

 

指令1的执行阶段包括一个到内存取数(即读内存)的过程， 

执行之后, R1的内容变为12H 
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00010010 



与指令1类似， 

指令2的执行阶段包括一个到内存取数(即读内存)的过程。 

执行之后, R2的内容变为34H 

指令2：内存31h的数据 R2 

              将31h内存单元的数据传送到寄存器R2中 

 

地 
 

址 
 

译 
 

码 
 

器 

指令1 

指令2 

指令3 

指令4 

、、、 

、、、 

 

 

12h 

34h 

89h 

、、、 

00 

03 
06 

09 
0C 

30 

31 

32 
标  志 
寄存器 

地址总线 AB 

数据总线 DB 

控制总线 CB 

指令寄存器 

数据暂存器 

控制电路 

指令译码器 

地 

址 

寄
存 

器 

指 令 

指 针 

寄存器 

R1 
R2 

R3 

R4 

寄存器组 

运 
算 
器 

PC 

读内存控制信号 

程
序 

 

 

 

 

 

数
据 

00110001 

00110100 



 指令3的执行无需通过CPU外部总线，在CPU 内部即可完成 

  执行之后，R3的内容变为46h 
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指令3:  (R1+ R2)    R3 

    将寄存器R1和寄存器R2中的数相加,  结果存放在寄存器R3中 



指令4的执行阶段包括一个写内存的过程, 

执行之后，32h内存的内容变为46h 

指令4:  R3  内存32h的数据 

             将寄存器R3中的数据传送到32h内存单元 
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每取1个字节指令，PC指令指针寄存器会自动加1， 
当一条指令取走后，便指向下一条要执行指令的地址， 
这样，当一条指令执行后，又进入下一条指令的取指令阶段…… 
如此不断的重复。 
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微机的工作过程： 

   取指令  →   执行指令  →   取指令 →  执行指令 、、、    



 3．微处理器、微型计算机、微型计算机系统 

 

系统软件：DOS、Windows  95/98/2000/7 

应用软件：Photoshop、Word、Excel 

微 处 理 器 CPU     

存储器(RAM,ROM) 

 I/O接口 

总线  
硬 件 
 

 

 

 

 

软 件 

微    型 

计算机 

系    统 

微  型 

计算机 

(主机) 

 

 

 
外 设 

ALU 

寄存器 

控制部件 

键盘、鼠标 

显示器 

软驱、硬盘、光驱  

打印机、扫描仪 



4．微型计算机的特点 

与相应时期的大型机相比:  

 速度相对低 

 功能相对低 

     在字长位数，内存容量，寻址方式，指令条数， 

        中断级别，及内部寄存器数量等方面都不如 

 体积小，重量轻，耗电小 

 可靠性高，结构灵活 ，价格低 

 研制周期短，产品系列化，便于选 购 

 应用面广： 

  科学计算，数据处理，事务管理，教学培训 

  计算辅助设计和制造，家庭娱乐，网络通信 



5. 微型计算机的分类 

1) 按CPU的字长分类 

2) 按主机装置分类 

3) 按构成分类 

4) 按应用分类(第2章介绍): 

  通用计算机系统 : 非嵌入式应用 

  嵌入式计算机系统 : 嵌入式应用 



1) 按CPU的字长分类 

CPU的性能可以用两个主要参数来描述： 

速度：用CPU的工作频率表示，单位MHz 

CPU内部寄存器宽度：寄存器的位数 

宽度：      外部数据总线宽度：数据线的根数 

地址总线宽度：地址线的根数 

 按CPU 的字长，微机可分为： 

    4位机、8位机、16位机、32位机、64位机 

CPU内部的寄存器宽度可用字长描述 



2) 按主机装置分类 

桌上型：台式电脑   

便携型：笔记本、掌上电脑、平板电脑等 

平板电脑 笔记本电脑 台式电脑 



3) 按构成分类 单片机、单板机、多板机 

单片机 

 将CPU、内存、I/O接口电路全部集成一块芯片上， 

  构成具备基本功能的计算机，称单片机。 



MSP430单片机结构图 
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单片机(续) 

 

 特点：超小型、高可靠性、价廉 

 

 应用：智能仪表、工业实时控制、家用电器等 

 

 产品：  Atmel公司的AT89、AT90、AT91系列 

 Freescale公司的S08、S12、 Kinetis系列单片机 

            Renesas公司的 H8S、M16C/62、SH系列单片机 

            Microchip公司的PIC10、dsPIC30、PIC32单片机 

            TI公司的MSP430系列、 Stellaris系列单片机 



 单板机 

将CPU、内存、I/O接口及其它辅 助电路 

   全部装在一块印刷电路板上，组成单板机。 

 

 特点：结构简单、价廉 

 

 应用：过程控制、数据处理 

 

 产品：TP-801 以Z80CPU为核心的单板机 

         80年代各院校“微机原理”的实验机 



 多板机 

 

 把CPU、内存、I/O接口芯片装在多块电路板上， 

   各电路板插在主机板的总线插槽上， 

   通过系统总线连接起来，构成多板机。 

 

 特点：结构灵活，便于扩展 

 

 产品：IBM PC/XT、486机、Pentium机、多核PC机等 

                90年代各院校“微机原理”的实验机 



计算机 

名称 

推出 

时间 

处理器 字宽 

位数 

地址线 

位数 

主要I/O总线 

PC和PC XT 1981年 8088 16 20 PC总线 

PC AT 1982年 80286 16 24 AT(ISA) 

80386 PC 1985年 80386 32 32 ISA/EISA 

80486 PC 1989年 80486 32 32 ISA+VL 

Pentium PC 1993年 Pentium 32 32 ISA+PCI 

Pentium II PC 1997年 Pentium II 32 32 ISA+PCI+AGP 

Pentium III PC 1999年 Pentium III 32 32 PCI+AGP+USB 

Pentium 4 PC 2000年 Pentium 4 32 36 PCI-X+AGP+USB 

Pentium D PC 2004年 Pentium D 64 36 FSB+PCI-E+PATA 

Core Duo PC 2006年 Core Duo 64 36 FSB+PCI-E+SATA 

6.  PC机的发展简史 


