
第一章　　　　计算机基础

电子计算机概述

一、电子计算机的发展概况

史。

电子数字计算机（以下简称电子计算机或计算机）是一种能

自动、高速、精确地进行各种操作的现代化电子设备，是近代重

大科学成就之一。计算机已被广泛应用于科技、军事和国民经济

的各个领域，并向人们生活的各个方面渗透。计算机的出现是由

于生产的需要，我们不妨简单回顾一下计算工具的发展历

人类最早记数的方法是用自身的手指或身边的小石块、绳子

等物。我国古代发明的算盘是一种简单又方便的计算工具，它能

快速进行加减法运算，至今许多地方还在使用。计算尺是根据对

数原理制成的，用计算尺进行乘除运算比用算盘方便多了。

年法国哲学家和数随着生产的发展和大量计算的需要，

德国数学家帕斯卡（ ）发明了加减法计算机。此后，

学家莱布尼兹（ ）制成了机械计算机，最后发展

成台式手摇或电动计算机。这种计算机虽然提高了一些精度和速

度，但是仍不足以使人类的计算能力有重大突破。而近代科学技

术的发展需要一种精度更高、速度更快，而且能自动进行计算的

工具来完成人工难以完成的运算量。除了计算之外，还要求解决

工业的自动控制、经济管理、文字翻译、图书检索等问题。

基于这种要求以及近代物理和无线电电子学的发展，特别是



半导体器件、脉冲电路和自动控制技术的迅速发展，导致了电子

计算机的出现。世界上第一台电子数字计算机是 年美国奥

伯丁武器试验场为了满足计算弹道的需要而研制的，它的名字叫

（ ）。

这台计算机共用了一万八千多个电子管，耗电一百千瓦，重量约

三十吨，占地面积达一百七十平方米，运算速度为每秒五千次。

自从这台计算机问世以来到现在才四十年时间，但是计算机发展

迅猛，它大致经历了以下五代的变化：

第一代，从 年开始，这一代计算机采用电子管为主要

元件，称为电子管计算机。运算速度一般为每秒几千次到几万

次，体积庞大，成本很高，主要用于科学计算。

第二代，从五十年代末开始，这一代计算机采用晶体管为主

要元件，称为晶体管计算机。此时，出现了各种高级程序设计语

言，计算机的应用扩展到其它领域。

第三代，从六十年代后期开始，这一代计算机采用集成电

路，称为集成电路计算机。出现了操作系统，计算机广泛应用于

各个领域。

第四代，从七十年代初开始，这一代计算机采用大规模集成

电路，称为大规模集成电路计算机。计算机更加普及，深入到社

会生活的各个方面。同时出现了微型电子计算机。

目前，第五代计算机正处于被研制的过程中，一些国家正投

入力量为解决第五代计算机的关键技术而努力。

二、计算机的特点

电子计算机具有下列四个特点：

一个人如果用算盘或手摇计算机进行计算，每天工作八小

计算速度快



次　 可是

冯

时，一般只能完成几千次运算，平均每秒钟运算不到一

一般中小型计算机的计算速度为每秒几万次或几十万次，大型计

算机可达每秒百万次或千万次甚至上亿次。计算机完成一个运算

的时间很短，因而用秒作为计算单位已显得太大。为此引入了更

小的计算机工作时间单位，通常使用的有毫秒、微秒。

秒

秒

计算精度高

计 算 机 有计算尺精度只有三位有效数字左右，机械的台式

七、八位有效数字就不错了。而一般电子计算机可以有十几位有

效数字，如果需要，还可以使用双倍字长或多倍字长的运算，以

达到更高的精度。

具有很强的记忆功能和逻辑判断功能

计算机不仅能作算术运算，而且可以进行各种逻辑判断。如

对两个信息进行比较，根据比较的结果，自动确定下一步该做什

么。有了这种能力，才能使计算机更巧妙地完成各种计算任务，

进行各种过程控制和完成各类数据处理任务。

计算机还具有很强的记忆能力，它可以把原始数据、中间结

果、最终结果、计算步骤等信息存储起来，供需要时使用。

能自动地连续进行运算

这是因为它采用了“存

学家

诺依曼 “存

储程序”是事先把编好的程序存储在机器中，而机器能自动地连

储程序”工作原理。 这一原理是

计算机能自动地连续进行高速运算，

年由美籍匈牙利数

）和他的同事们首先提出并论证的。
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辑判断，

一难题，

花费了一千多个小时的计算机工作时间

颜色。

续地按照程序执行一条条指令。

计 算机可以开

“存储程序”原理使计算机具有通用性。只要在计算机的存

储装置中存入不同的程序，计算机就可以完成不同的任务，这也

就是说计算机具有不同的功能。从这一点上来说，

发的功能是无穷多的，它的应用领域也可不断地开拓与延伸，目

前计算机的应用范围已经渗透到各行各业。

三、计算机的应用

计算机的应用十分广泛，大至进行空间探索，小到揭示微观

世界，从尖端科学技术到日常生活，几乎无所不包。归纳起来大

致有下列四个方面的应用。

数值计算（或称科学和工程计算）

数值计算是指计算机用于完成科学研究和工程技术中所提出

的数学问题的计算。这是计算机应用的一个基本方面。基础科学

的研究和人造卫星轨迹、水坝应力、房屋抗震强度、飞机和船舶

设计、天气预报、地质探矿等方面的计算都可用计算机。这些计

算课题往往是数学问题，复杂、运算量大，要求精度高，有时还

要求实时性，用一般的计算工具无法顺利完成。

为预报未来例如，

相当大，

小时的天气情况所需进行的计算量就

几十个人要算一个月，而用计算机只要几分钟就可完

，是在地图上至多只要用

成。再如，数学中最著名的难题之一“四色问题”自提出以后一

百多年来未能解决。所谓“四色问题

四种颜色涂色就可以使各个有公共边界的两个地区不会有相同的

年美国数学家在计算机的帮助下进行了上百亿次的逻

，终于解决了这

使之成为四色定理。



算机可

数据处理

过程控制

数据处理是将输入设备送来的数据及时地加以记录、整理、

计算，加工出符合特定需要的新信息，并将结果输出。数据处理

问题的特点是要对大量同类性质的数据进行操作。

人 口普 查

随着人类社会进入信息时代，各个领域中需对大量信息进

行分析加工的数据处理课题正与日俱增。如人造卫星所探测到的

大量数据的译码、分类、整理和计算；在石油勘测中，对地震勘

探所产生的各种讯号的取样、转换、分析、处理；在

中，对全国人口的年龄、性别、职业等十多个项目的几百亿个数

据进行处理等等，没有计算机是无法完成的。

秒，

图象处理是数据处理中的一个典型学科。当今社会生活中，

每天都摄制了大量包含宝贵信息的图象。如地球卫星资源图象，

侦察卫星情报图象，病人的诊断图象等，这些图象只有经过多种

复杂处理，才能获得有用信息。用每秒计算一亿次的计算机处理

一张遥感照片，粗略处理要花 精细处理则要花三天到一

个月。显然，如此大量的处理工作，是人力所不能胜任的。

企业管理是数据处理的一个重要领域。计算机可用于计划统

计、成本核算、市场预测、生产管理、图书情报检索、银行管

理、办公室自动化等。国外一些银行已采用计算机记帐、算帐。

如纽约与东京、巴黎等地间支付一笔帐目，一分钟内即可办完。

计算机在五十年代初期就开始应用于过程控制。在要求高灵

敏度、高精度的现代化武器系统和宇宙飞行系统的自动控制中，

计算机具有举足轻重的地位。在生产过程、交通管理中，应用计

以实行实时自动控制，从而提高生产率。如国外某个年产

五百万吨的钢铁厂，原需职工一万五千名，采用计算机自动控制



机辅助制造（

算机辅助工程

形 成计

和计算

生产过程后，只需几百人了。一台带钢热轧机，用计算机控制，

可为人工控制的一百倍，而且质量显著提高。

其它

过去从制定方案到设计出全套图纸，要用两年半到三

计算机辅助设计。这是将计算机用于工程设计之中，利用计

算机部分代替人工进行飞机、机械、电子、建筑等设计。以飞机

设计为例，

工业产品的迅

年的时间；采用计算机辅助设计后，只需三个月就可完成。现代

速更新换代是以改进设计为前提的，所以，计算机辅

辅　助应算机辅助设计缩写为

助设计是尖端产品的设计和企业保持技术优势所必不可少的。计

现代计算机在工业中的 用 已

扩展到测试和制造过程中，实现了计算机辅助测试

。这些计算机辅助过程融为一体，

）的新概念，使得工程项目的全过程（包括

管理在内）都统一置于计算机辅助之下而面貌一新。

研究用计算机的软硬件系统模拟人类某些智能行为，

人工智能。这是计算机应用研究最前沿的学科。人工智能是

如感知、推

理、学习、理解等的理论和技术。也就是要提高计算机的智力水

平。人工智能的研究领域包括：模式识别、景物分析、自然语言

自动定理证明、自动程序设计、专家系统、机器人

计算机的运算对象中最基本和最重要的一种就是数。

数在计算机中是如何表示的呢？

理解、博弈、

等。

那么，

一、数制的概念

计 算机 中 数 的表 示



制数。例如，电灯的亮和灭，晶体管的导通和截止

、 、 、

，由低位向高位进位的规则是“逢二进一”。和 ，基数是

）

、

我们最习惯和最熟悉的数的表示法是十进制表示，也就是用

十个不同的数字 的组合来表示一个数，生产

位向高位进位的规则是“逢十进一”。

。任何一个十进制数可以用

在一种进位制中，表示一个数可以使用的符号数目称为这种

进位制的基数。在十进制中基数是

多项式形式表示如下：

⋯⋯

⋯ ⋯

例如，

在日常生活中也有不用十进制的。例如，一分钟等于六十

秒，一年等于十二个月，它们相应使用六十进制，十二进制。

二、数的二进制表示

在计算机中数是用二进制表示的，也就是只有两个数字“

任何一个二进制数也可以用多项式形式表示如下：

⋯ ⋯

⋯ ⋯

例如，（

可见，二进制数也同样可带小数点。

计算机为什么要采用二进制表示法呢？因为二进制比十进制

有一系列的优点。

、第一，在计算机中二进制数容易表示。二进制数只有

两种数字，只要找到具有两种稳定状态的元件就能用来表示二进

开关的开和

关等。反之，要找到具有十种稳定状态的元件来表示十进制数就

困难得多。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



减法的规则是：

例如：

减法

加法

加法的规则是：

例如：

乘法

乘法的规则是：

例如

（借位）

第二，二进制数的运算简单。二进制的运算规则比十进制少

得多。



步骤如取余，

二进制运算将使运算器结构大大简化，控制也相应简单得

多，设备将大大节省。

第三，采用二进制，可用逻辑代数作为设计分析的工具。

三、二进制和十进制间的转换

计算机采用二进制表示数，但我们日常习惯于用十进制表示

数，这就产生了不同数制间的转换问题。数制间转换依据的原则

是：如果两个有理数相等，则两数的整数部分和小数部分一定分

别相等。

十进制整数转换成二进制整数

十进制整数转换成二进制整数的方法是除

下：

（

（

（

）用 除十进制整数，记下商和余数。

）余数作为当前二进制整数最左边位的数字。

）若商不为零，则商作为新的十进制整数转去第一步；

例如：

除法的规则是：

除法



十进制小数转换成二进制小数的方法是乘

下：

取整，步

（ （） ）

十进制小数转换成二进制小数

骤 如

否则，过程结束。

例如，

余 （最低位）

（最高位）

最低位）

最高位）

乘十进制小数。）用（

所得的整数部分作为当前二进制小数最右边位的数

字 。

（

（

满足所需的精度则过程结束，否则转第一步。

）若小数部分为零，过程结束。

）若小数部分不为零，则检查是否满足给定的精度，若



四、八进制和十六进制

（ ），

二进制数转换成十进制数

在八进制中、

十进制数转换成二进制数

对任何一个十进制数，只要将其整数部分和小数部分分别采

用上述方法转换，然后用小数点将这两部分连接起来，就可得到

相应的二进制数。

）例如，（

的幂次，然后相加就行了。

二进制数转换成十进制数的方法比较简单，只要把二进制数

各位数字乘以相应的

例如，

进二进制写起来很长，难以记忆，所以在实际工作中采用八

制和十六进制的表示方法以弥补其不足。

八进制有 、个不同的数字

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



数字乘以相应的 的幂次，然后相加就行。例如，

一个数可以表示成：

⋯⋯＋

八进制数转换为十进制的方法很简单，只要把八进制数各位

（ ）

十六进制有 个不同的数字 、、、

或者 、 、 、 、、 、、、 、

⋯ ⋯

取

十进制数转换成八进制数的方法类似于十进制数转换为二进

制数的方法，即十进制整数转换成八进制整数的方法是除

取整。余，十进制小数转换为二进制小数的方法是乘

例如，

、 。

八进制数与二进制数之间的转换很容易实现。八进制数转换

成二进制数时，只要将每位八进数用所对应的三位二进制数表

示。例 如，

二进制数转换成八进制数时， 始分别向左向右分组，每从小数点开

） ），（ （



三位二进制数用一位八进制数表示，整数部分最左一组不足三位

零。例如，时在左边添零，小数部分最右一组不足三位时在右边

（ （

是用一个叫触发器的电路来保存一位二进制代码。 位数就要用

位触发器来保存。可存放一个数的部件称为寄存器。例如一个

位、 位、

）

） ）

五、机器数与字长

计算机中的数据必须保存在有记忆功能的电子部件中，通常

十六位的寄存器可表示为：

十六位无符号整数

数在机器中的表示形式称为机器数。表示机器数所需要的寄

存器位数便是机器数的字长。字长取决于设备情况（如构成寄存

有器的触发器的数目

位、

）。不同计算机的字长不同，

位等。

机器数有什么特点呢？

第一个特点是由于受设备限制，机器数能表示的数的范围受

到字长限制。设备位数一定，机器数能表示的数值范围大小也就

定了。例如字长为

，即（

位时，所能表示的无符号整数的最大值是

位全

表示正号，用示，因此规定，用 表示负号。这样在表示机器

何表示一个数的正负呢？因为在计算机中只能用数字化信息表

机器数有正数和负数，如第二个特点是数的符号位数值化。

对数据进行处理。计算机中称这种情况为“溢出”

运算时，若数值超过机器数所能表示的范围就要停止运算，



位数值数符

以规

机器数的第三个特点是小数点要有约定的位置。因为小数点

在机器中难以表示，故在设计机器时对小数点的位置要加

定。小数点位置固定不变的表示法叫定点表示法，小数点位置可

以变动的表示法称为浮点表示法。

在定点表示法中，常见的是将小数点规定在最低位的右边或

规定在最高位的左边，前者是定点纯整数，后者则为定点纯小

数。

在定点纯小数表示法中，数的绝对值不能大于或等于

将其缩小或扩大成小于

为

。如

果送入计算机运算的数据不符合上述条件，则须取一比例因子，

，将它乘上

且小数点在有效位前的数。例如有一数

，则有

法所能表示的数的范围是：

的数带小数，则要取一比例因子将其扩大为整数。这种定点表示

在定点纯整数表示法中的数全是整数。如果送入计算机运算

）（

）个

（考虑绝对值），所以数 的取值范围是：

最小数为这种定点表示法所能表示的最大数为

），即＋（

位，数值的表示范围就要缩小，可表示的最大数为号位占去

位表示一个有理数，符位来表示符号。若用数的设备中要用



最小数是浮点表示法所能表示的最大数是

（ ）

称为尾数。阶和尾数都可正可负，一般其中， 称为 的阶，

下：

位，则

在定点表示法中，由于小数点位置固定，所以在运算时不必

对位，实现这种运算的方法和电路都比较简单。但是采用定点表

示法要选择适当的比例因子，否则运算结果会超出计算机所能表

示的数值范围。

浮点表示法中小数点位置是可以变动的。此时，一个数要用

尾数和阶两部分来表示：

表示负。所以，浮点数的格式如表示正，用用

为了使计算机在运算过程中不丢失有效数字，提高运算精

度，在浮点表示法中通常要对数进行规格化。对二进制数来说，

，则该数是规格化数。如果尾数的第一位（最高位）上的数字是

反之，如果尾数的第一位数字是 ，则是非规格化数。一个二进

制数总可以通过改变小数点的位置而使非规格化数变为规格化

数。所以我们可以假定

的取值范围是：所以

取值范围要大得多。 位的以字长

除一位数符外，尾数有

浮点数与定点数相比，

机器为例，用定点表示法，



计算机的组成

计算机是怎样工作的

采用浮点表示法时，设阶部分有的取值范围为

在算盘上拨

位，尾数部分有 位：

的取值范围是：

即

近似为

可见，采用浮点表示法，同样的位数可以表示更大范围的数，这

样溢出的可能性就减少了。但是采用浮点表示法的计算机比定点

表示的计算机复杂。

计算机作为一种工具，它是怎样进行工作的呢？我们先来简

单分析一下人利用算盘计算一个题目时是怎样进行的？需要什

么？它起什么作用？

例如计算：

首先，要用笔把计算公式、计算步骤和原始数据写在纸上。

计算公式

计算步骤

原始数据

其次，在算盘上进行计算：

，再乘在算盘上拨

，再减

，中间结果写在纸上。

，得结果



到运算器，进行减法和减数

写在纸上。最后，用笔把结果

在解题过程中，从计算步骤的确定，到在算盘上进行计算，

最后把结果写在纸上，都需要人去做。所以人利用算盘解题时需

要“人，算盘，笔和纸”。

计算机的解题过程和所需的设备与人利用算盘解题十分相

似。

为了把原始数据输入计算机里，计算机需要有输入设备。为

了保存原始数据，计算步骤以及中间结果，计算机需要存储器，

这相当于“纸”。为了担负算盘那样的作用，计算机需要有运算

器，专门完成数的运算。由人去完成上述问题计算时，很重要的

一点是通过人的大脑去指挥，哪些数字该记在纸上，在算盘上拨

哪个数，乘哪个数等，都要通过大脑来进行。计算机的控制器就

相当于人的大脑。它统一指挥和控制计算机各部分的联系。为了

把最后结果写出来，计算机还需要有输出设备。

？为例，说明计算机的工作过程。现在，我们仍以

第一步，由输入设备将事先编好的计算步骤和原始数据输入

到计算机的存储器中存放起来。

第二步，启动计算机，在控制器的控制下，按计算步骤自动

进行如下操作：

和乘数 到运算器，进行乘法运从存储器中取被乘数

算，运算后得乘积

送回存储器存放，以备调用。把运算器的中间结果

从存储器中取被减数

运算，运算后得结果

送回存储器。将运算器中最后结果

送到输出设备，打印出第三步，把存储器中最后结果

来。到此解题过程结束。

这里我们要强调的一点是计算机的算题过程是自动进行 的，
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