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全书分八章，内容包括：概述；运算方法与运算器；存储系统与存储

器；指令系统；中央处理部件；系统总线；输入输出系统；外部设备。全

书内容充实，叙述简明，篇幅较小。

本教材内容新颖，实用性强，强调应用。在讲述计算机各组成部件基

本概念、基本结构及工作原理的同时，加入了最新出现的新知识、新技

术，力求培养学生的思维方法。

本书是应用型本科计算机科学与技术专业规划教材，可作为普通高等

院校计算机及相关专业计算机组成原理的教材，还可作为各类高等专科学

校计算机专业的教材，也可供非计算机专业和计算机工程技术人员作参

考。
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序

工程科学技术在推动人类文明的进步中一直起着发动机的作用。随着知识经济时代的到

来，科学技术突飞猛进，国际竞争日趋激烈。特别是随着经济全球化发展和我国加入

ＷＴＯ，世界制造业将逐步向我国转移。有人认为，我国将成为世界的“制造中心”。有鉴于
此，工程教育的发展也因此面临着新的机遇和挑战。

迄今为止，我国高等工程教育已为经济战线培养了数百万专门人才，为经济的发展作出

了巨大的贡献。但据ＩＭＤ１９９８年的调查，我国“人才市场上是否有充足的合格工程师”指
标排名世界第３６位，与我国科技人员总数排名世界第一形成很大的反差。这说明符合企业
需要的工程技术人员特别是工程应用型技术人才市场供给不足。在此形势下，国家教育部近

年来批准组建了一批以培养工程应用型本科人才为主的高等院校，并于２００１、２００２年两次
举办了“应用型本科人才培养模式研讨会”，对工程应用型本科教育的办学思想和发展定位

作了初步探讨。本系列教材就是在这种形势下组织编写的，以适应经济、社会发展对工程教

育的新要求，满足高素质、强能力的工程应用型本科人才培养的需要。

航天工程的先驱、美国加州理工学院的冯·卡门教授有句名言：“科学家研究已有的世

界，工程师创造未有的世界。”科学在于探索客观世界中存在的客观规律，所以科学强调分

析，强调结论的惟一性。工程是人们综合应用科学（包括自然科学、技术科学和社会科学）

理论和技术手段去改造客观世界的实践活动，所以它强调综合，强调方案优缺点的比较并作

出论证和判断。这就是科学与工程的主要不同之处。这也就要求我们对工程应用型人才的培

养和对科学研究型人才的培养应实施不同的培养方案，采用不同的培养模式，采用具有不同

特点的教材。然而，我国目前的工程教育没有注意到这一点，而是：①过分侧重工程科学
（分析）方面，轻视了工程实际训练方面，重理论，轻实践，没有足够的工程实践训练，工

程教育的“学术化”倾向形成了“课题训练”的偏软现象，导致学生动手能力差。②人才培
养模式、规格比较单一，课程结构不合理，知识面过窄，导致知识结构单一，所学知识中有

一些内容已陈旧，交叉学科、信息学科的内容知之甚少，人文社会科学知识薄弱，学生创新

能力不强。③教材单一，注重工程的科学分析，轻视工程实践能力的培养；注重理论知识的
传授，轻视学生个性特别是创新精神的培养；注重教材的系统性和完整性，造成课程方面的

相互重复、脱节等现象；缺乏工程应用背景，存在内容陈旧的现象。④老师缺乏工程实践经
验，自身缺乏“工程训练”。⑤工程教育在实践中与经济、产业的联系不密切。要使我国工
程教育适应经济、社会的发展，培养更多优秀的工程技术人才，我们必须努力改革。

组织编写本套系列教材，目的在于改革传统的高等工程教育教材，建设一套富有特色、

有利于应用型人才培养的本科教材，满足工程应用型人才培养的要求。

本套系列教材的建设原则是：

１保证基础，确保后劲
科技的发展，要求工程技术人员必须具备终生学习的能力。为此，从内容安排上，保证

学生有较厚实的基础，满足本科教学的基本要求，使学生日后具有较强的发展后劲。



２突出特色，强化应用
围绕培养目标，以工程应用为背景，通过理论与工程实际相结合，构建工程应用型本科

教育系列教材特色。本套系列教材的内容、结构遵循如下９字方针：知识新、结构新、重应
用。教材内容的要求概括为：“精”、“新”、“广”、“用”。“精”指在融会贯通教学内容的基

础上，挑选出最基本的内容、方法及典型应用。“新”指将本学科前沿的新进展和有关的技

术进步新成果、新应用等纳入教学内容，以适应科学技术发展的需要。妥善处理好传统内容

的继承与现代内容的引进。用现代的思想、观点和方法重新认识基础内容和引入现代科技的

新内容，并将这些按新的教学系统重新组织。“广”指在保持本学科基本体系下，处理好与

相邻以及交叉学科的关系。“用”指注重理论与实际融会贯通，特别是注入工程意识，包括

经济、质量、环境等诸多因素对工程的影响。

３抓住重点，合理配套
工程应用型本科教育系列教材的重点是专业课（专业基础课、专业课）教材的建设，并

做好与理论课教材建设同步的实践教材的建设，力争做好与之配套的电子教材的建设。

４精选编者，确保质量
遴选一批既具有丰富的工程实践经验，又具有丰富的教学实践经验的教师担任编写任

务，以确保教材质量。

我们相信，本套系列教材的出版，对我国工程应用型人才培养质量的提高，必将产生积

极作用，会为我国经济建设和社会发展作出一定的贡献。

机械工业出版社颇具魄力和眼光，高瞻远瞩，及时提出并组织编写这套系列教材，他们

为编好这套系列教材做了认真细致的工作，并为该套系列教材的出版提供了许多有利的条

件，在此深表衷心感谢！

编 委 会 主 任

湖南工程学院院长
刘国荣教授
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计算机组成原理



前 言

本书是应用型本科计算机科学与技术专业规划教材之一，是根据应用型本科的特点而精

心编写的。

《计算机组成原理》是计算机科学与技术类专业的一门重要的专业基础课程。它的特点

是知识面广，内容多，更新快，在计算机专业的各门课程中起着承上启下的作用。

本教材内容新颖，强调应用，实用性强。在讲述计算机各组成部件基本概念、基本结构

及工作原理的同时，加入了最新出现的新知识、新技术，力求培养学生的思维方法。

全书分八章。第一章计算机系统概述，从计算机的基础知识出发，旨在建立一个整机的

概念；第二章运算方法与运算器，从运算方法出发，讲述了运算器的组成和工作原理；第三

章存储系统与存储器，主要介绍半导体存储系统的构成，进而了解存储器的工作过程及如何

解决速度、容量和价格问题；第四章指令系统，叙述寻址方式和指令格式、种类及执行方

式；第五章中央处理部件，讨论中央处理器的组成，微程序控制器的设计原理与方法，组合

逻辑控制器与ＲＩＳＣ计算机结构；第六章系统总线，论述总线与接口及常用总线；第七章输
入输出系统，讨论了主机与外设之间的四种信息交换方式；第八章外部设备，介绍了常用的

Ｉ／Ｏ设备、磁存储设备、光存储设备和移动存储设备的工作原理和结构。
本教材选材新颖，内容充实，但叙述简明，便于自学。可作为普通高等院校计算机及相

关专业计算机组成原理的教材，还可作为各类高专科学校计算机专业的教材，也可供非计算

机专业和计算机工程技术人员作参考。

本教材总学时数为６８，其中理论为５６学时，实验为１２学时。
本教材编写分工为：湖南工程学院陈华光编写第一、二、七、八章，黑龙江工程学院曲

贵波编写第四、五章，湖南工程学院唐北平编写第三、六章。全书由陈华光统稿，中南大学

信息科学与工程学院谭汉松教授担任主审。

限于时间和编者的水平，本书难免存在缺点和错误，欢迎读者提出批评、指正和建议。

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 计算机系统概述

计算机（俗称电脑）是２０世纪最重要的科学技术发明之一，它对人类社会的生产和生
活都有着极其深刻的影响。计算机（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）在程序的控制下能快速、准确地自动完成信
息的处理、加工、存储或传送。本章重点讨论计算机的组成和工作原理，以期初步建立起整

机的概念。

第一节 计算机的发展与应用

一、计算机的发展

世界上第一台电子数字计算机是１９４６年２月问世的ＥＮＩＡＣ（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＮｕｍｅｒｉｃａｌＩｎｔｅ
ｇｒａｔｏｒＡｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒ），该机重达３０ｔ，功耗１５０ｋＷ，占地１７０ｍ２，使用了１８８００个电子管，
其运算速度为５０００次／ｓ。
自第一台电子数字计算机问世以来，计算机技术发展异常迅速，在推动计算机硬件发展

的各种因素中，电子逻辑器件的发展是起决定作用的因素。因此，计算机的发展常以器件来

划分，其发展已经经历了四代。

第一代计算机（１９４６～１９５７）──电子管时代。
主要特点：计算机所使用的逻辑元件为电子管，存储器采用延迟线圈或磁鼓。软件主要

使用机器语言，后期使用汇编语言。可以存储信息，运行速度慢。

第二代计算机（１９５８～１９６４）──晶体管时代。
主要特点：逻辑元件为晶体管，采用磁心作主存储器，采用磁带或磁盘作为辅助存储

器，出现Ｆｏｒｔｒａｎ、Ｃｏｂｏｌ等高级语言，并出现了机器内部的管理程序。
第三代计算机（１９６５～１９７１）──中小规模集成电路时代。
主要特点：硬件上，采用中、小规模集成电路取代晶体管，用半导体存储器淘汰了磁心

存储器。软件上，把管理程序发展成为现在的操作系统，采用微程序控制技术，高级语言更

加流行，如Ｂａｓｉｃ、Ｐａｓｃａｌ等。
第四代计算机（１９７２～）──超大规模集成电路时代。
主要特点：采用大规模集成电路（ＬＳＩ）及超大规模集成电路（ＶＬＳＩ）。计算机操作系

统更加完善，在语音、图像处理、多媒体技术、网络及人工智能等方面取得了很大发展。随

着大规模集成电路技术的发展，１９７６年，２１岁的乔布斯在硅谷制造出了著名的Ａｐｐｌｅ机，
微型计算机（微机）诞生了。２０世纪８０年代微机兴起，１９８１年ＩＢＭ公司选择了Ｉｎｔｅｌ公司
的微处理器和Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司的软件，推出了第一台个人计算机（ＰＣ机），揭开了微型计算
机蓬勃发展的序幕。

在微型计算机的发展过程中，最值得一提的是世界上第一大微处理器制造商Ｉｎｔｅｌ，它
的产品从世界上第一个８位处理器８０８０（１９７４年问世）、准１６位微处理器８０８８／８０８６（外此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



部数据总线为８位）、１６位微处理器８０２８６（主频６ＭＨｚ，１９８２年）、３２位微处理器８０３８６
（主频１２５ＭＨｚ、３３ＭＨｚ、５０ＭＨｚ，１９８５年）、８０４８６（主频２５ＭＨｚ、３３ＭＨｚ、５０ＭＨｚ，

１９８９年）、６４位微处理器Ｐｅｎｔｉｕｍ（８０５８６） （主频６６ＭＨｚ、１００ＭＨｚ，１９９３年）、Ｐｅｎｔｉｕｍ
Ｐｒｏ（主频１３３ＭＨｚ、１５０ＭＨｚ、２００ＭＨｚ，１９９５年）、ＰｅｎｔｉｕｍⅡ（主频２３３ＭＨｚ、３００ＭＨｚ、

４００ＭＨｚ、４５０ＭＨｚ，１９９７年）、ＰｅｎｔｉｕｍⅢ（主频４５０ＭＨｚ、５００ＭＨｚ、６００ＭＨｚ、７３３ＭＨｚ、

８６６ＭＨｚ、９３３ＭＨｚ，１９９９年）、Ｐｅｎｔｉｕｍ Ⅳ （主频１３ＧＨｚ、１７ＧＨｚ、２０ＧＨｚ、３５ＧＨｚ，

２０００年）。自从１９７９年Ｉｎｔｅｌ推出Ｘ８６后，几乎每三年处理器的性能就能提高４～５倍。但
是，计算机中的一些其他部件的性能的提高速度达不到这个水平。因此，必须不断调整计算

机的组成和结构，以解决不同部件之间的性能不匹配问题。

二、计算机的应用

计算机的应用几乎涉及到人类社会的所有领域：从军事部门到民用部门，从尖端科学到

消费娱乐，从厂矿企业到个人家庭，无处不出现计算机的足迹。

１科学技术计算
把科学技术及工程设计应用中的各种数学问题的计算，统称为科学技术计算。计算机不

仅能减轻繁杂的计算工作量，而且解决了过去无法解决或不能及时解决的问题。如，宇宙飞

船运动轨迹和气动干扰问题的计算；人造卫星和洲际导弹发射后，正确导入轨道的计算；天

文测量和天气预报计算；现代工程中，电站、桥梁、水坝、隧道等最佳设计方案的选择。

２数据信息处理
数据信息处理是对数据进行加工、分析、传送、存储及检测或综合处理等。完成数据处

理任务的计算机面对的是大量数据，对它们不要求进行复杂的高精度运算。目前，任何部门

都离不开数据处理。例如：银行、财政系统每时每刻都要对金融数据进行统计、核算；用计

算机管理出纳和会计财务已十分普遍；图书馆、档案资料管理部门利用计算机进行文献、资

料、书刊及档案的保存、查阅、整理等。应用于数据处理的计算机应具有足够大的存储容

量。

３计算机控制
工业过程控制是计算机应用的一个重要领域。过程控制，就是利用计算机对连续的工业

生产过程进行控制，被控对象可以是一台机床、一座窑炉、一条生产线、一个车间甚至整个

工厂，计算机与执行机构配合，使被控对象按照预定算法保持最佳期工作状态。适合工业环

境中使用的计算机称为工业控制计算机。

４计算机辅助技术
计算机辅助技术包含计算机辅助设计（ＣＡＤ）、计算机辅助制造（ＣＡＭ）、计算机辅助

测试（ＣＡＴ）、计算机辅助教学（ＣＡＩ）等。

５人工智能
人类的许多脑力劳动，如证明数学定理、进行常识性推理、诊断疾病、下棋等都需要

“智能”。人工智能是将人脑在进行演绎推理的思维进程、规则和所采取的策略技巧等编成计

算机程序，在计算机中存储一些公理和推理规则，然后让机器去自动探索解题的方法。

除此之外，专家系统等也都属于计算机的应用领域。多媒体技术的发展更加扩大了计算

机的应用范围。计算机技术与通信技术相结合形成的各类计算机网络的飞速发展，加快了社
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会信息化的进程。

第二节 计算机系统的组成

一个完整的计算机系统应包括硬件系统和软件系统。计算机的硬件是计算机的物质基

础，没有硬件计算机将不复存在。软件是发挥计算机功能，使计算机能正常工作的程序，没

有软件计算机就无法投入使用。硬件与软件相结合，才能使计算机正常运行，发挥作用。因

此，对计算机的理解不能仅局限于硬件部分，而应将整个计算机看作是一个系统，即计算机

系统。计算机系统中，硬件和软件有各自组成的体系，分别称为硬件系统和软件系统。

一、存储程序与冯·诺依曼计算机

计算机是一种不需要人的直接干预即能对各种数字化信息进行快速算术运算和逻辑运算

的工具。但为了告诉计算机做什么事，按什么样步骤去做，需要事先编制程序。所谓存储程

序就是把编好的程序（由计算机指令组成的序列）和原始数据预先存入计算机的主存储器

中，使计算机在工作时能够连续、自动、高速地从存储器中取出一条条指令并加以执行，从

而自动完成预定任务。美籍匈牙利数学家冯·诺依曼（ＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ）于１９４６年提出了“存
储程序控制”的计算机结构。

冯·诺依曼计算机具有如下基本特点：

１）计算机内部采用二进制来表示指令和数据。

２）将编好的程序和原始数据事先存入存储器中，然后再启动计算机工作，使计算机在
不需要人工干预的情况下，自动、高速地从存储器中取出指令加以执行。

３）计算机由运算器、存储器、控制器、输入设备和输出设备五大基本部件组成（如图

１１所示）。

图１１ 计算机硬件系统基本组成图

几十年来，虽然计算机的体系结构经历了重大变化，性能也有了惊人的发展，但就其结

构原理来说，至今大多数计算机仍然沿用这一体制，建立在存储程序概念的基础上，符合存

储程序概念的计算机统称为冯·诺依曼型计算机。不同之处只是原始的冯·诺依曼型计算机在

结构上是以控制器为中心，随着计算机体系结构的发展，演变到现在以存储系统为中心。
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冯·诺依曼的上述概念，奠定了现代计算机的基本结构思想，并开创了程序设计的新时代，

是计算机发展史中的一个里程碑。学习计算机的工作原理也就从冯·诺依曼概念入门。

冯·诺依曼计算机的这种工作方式，可称为指令流（控制流）驱动方式，即按照指令

的执行序列，依次读取指令，根据指令所含的控制信息，调用数据进行处理。

现在计算机中，还有另一类属于非冯·诺依曼体制，这类计算机采用数据流驱动的工

作方式，只要数据已经准备好，有关的指令可以并行执行，又称为数据流计算机，它为并行

处理开避了前景，但控制比较复杂。

传统的冯·诺依曼计算机从根本上讲是采取串行顺序处理的工作机制，逐条执行指令

序列，单处理机结构，集中控制。为了提高计算机的性能，现代的计算机已经在许多方面突

破了传统冯·诺依曼体制的束缚。例如，对传统的冯·诺依曼计算机进行改造，采用多个

处理部件形成流水处理，依靠时间上的重叠提高处理效率；组成阵列结构形成单指令流多数

据流以提高处理速度；用多个冯·诺依曼机组成多机系统支持并行算法结构等。这些是系统

结构课程的内容。本书重点介绍单机系统的组成和工作原理。

二、计算机的硬件系统

计算机的硬件是指计算机中的电子线路和物理装置。它们是看得见、摸得着的实体。如

集成电路芯片、印制电路板、接插件、电子元件和导线等装配成的ＣＰＵ，存储器及外部设
备等。它们组成了计算机的硬件系统，是计算机的物质基础。

计算机有巨型、大型、中型、小型和微型之分。每种规模的计算机又有很多机种和型号，它

们在硬件配置上差别很大，但绝大多数都是根据冯·诺依曼计算机体系结构来设计的，故具

有共同的基本配置，即具有五大部件：输入设备、存储器、运算器、控制器和输出设备。

ＣＰＵ由运算器与控制器组成，ＣＰＵ和主存储器通常组装在一个主板上，合称主机。
输入设备和输出设备统称输入／输出设备，也称为外部设备或外围设备，因为它们位于

主机的外部。

１存储器
存储器的主要功能是存放程序和数据。程序是计算机操作的依据，数据是计算和操作的

图１２ 存储器的组成框

对象。它是计算机能够实现“存储程序控

制”的基础。

在存储器中数据和指令都是用二进制

的形式来表示的，统称为信息。为了实现

自动计算，这些信息必须预先放在存储器

中，存储器由许多小单元组成，每个单元

存放一个数据或一条指令（如图１２所
示）。存储单元按某种顺序编号，每个存

储单元对应一个编号，称为单元地址，用

二进制编码表示。存储单元地址与存储在

其中的信息是一一对应的，单元地址只有

一个，是固定不变的，而存储在其中的信息是可以更换的。

向存储单元存入或从存储单元取出信息，都称为访问（ＡＣＥＳＳ）存储器。访问存储器
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时，先由地址译码器将送来的单元地址进行译码，找到相应的存储单元，再由读／写控制电

路确定访问存储器的方式，即取出（读）或存入（写），然后按规定的方式具体完成取出或

存入的操作。

与存储器有关的部件还有地址总线与数据总线。它们分别为访问存储器传送地址信息、

数据信息。

在计算机运行过程中，存储器的内容是不断变化的，已执行完的程序没有保留的必要，

需用新的程序来代替；一开始装入的原始数据，也不断地被计算结果所代替。这一切工作均

是由操作系统的存储管理软件来完成的。这种管理完全由计算机自动进行，一般用户不必了

解。有关存储器的详细讨论详见第三章。

２运算器
运算器是对信息进行处理和运算的部件，其任务是对二进制信息进行加工处理。运算器

图１３ 运算器示意图

通常由算术逻辑运算部件（ＡＬＵ）和一系列寄存器组组
成，如图１３所示。算术逻辑运算部件可以具体完成算术
运算与逻辑运算，其核心是加法器。寄存器用来暂存操作

数。累加器除存放操作数外，在连续运算中还可存放中间

结果和最后结果，累加器由此而得名。寄存器与累加器的

数据均从存储器取得，累加器的最后结果也存放到存储器

中。

运算器一次能运算的二进制数的位数称为字长。它是

计算机的重要性能指标。常用的计算机字长有８位、１６
位、３２位及６４位。寄存器、累加器及存储单元的长度应与ＡＬＵ的字长相等或者是它的整
数倍。现代计算机的运算器有多个寄存器，如８个、１６个或３２个不等，称之为通用寄存器
组。设置通用寄存器组可以减少访问存储器的次数，提高运算速度。有关运算器的细节将在

第二章中叙述。

３控制器
控制器是全机的指挥中心，它使计算机各部件自动协调地工作。控制器工作的实质就是

解释程序，它每次从存储器读取一条指令，经过分析译码，产生一串操作命令，发向各个部

图１４ 控制器结构简图

件，控制各部件动作，使整个机器连续

地、有条不紊地运行。

计算机中有两股信息在流动。一股是

控制信息，即操作命令，其发源地是控制

器，它分散流向各大部件；另一股是数据

信息，它受控制信息的控制，从一个部件

流向另一个部件，边流动边被加工处理。

控制信息的发源地是控制器。控制器

产生控制信息的依据来自以下三个方面（如图１４所示）：一是指令，它存放在指令寄存器
中，是计算机操作的主要依据；二是各部件的状态触发器，其中存放反映机器运行状态的有

关信息，机器在运行过程中，根据各部件的即时状态，决定下一步操作是按顺序执行下一条

指令，还是转移其他指令，或者转向其他操作；三是时序电路，它能产生各种时序信号，使
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控制器的操作命令被有序地发送出去，以保证整个机器协调地工作，不至于造成操作命令间

的冲突或先后次序上的错误。有关控制器的详细内容将在第五章中讨论。

４输入设备
输入设备的任务是把人们编好的程序和原始数据送到计算机中去，并且把它们转换成计

算机内部所能识别和接受的信息方式。输入的信息形式有数字、字母、文字、图形、图像、

声音等多种形式。送到计算机的只有一种形式，就是二进制数据。一般的输入设备只用于原

始数据和程序的输入。常用的输入设备有键盘、鼠标、扫描仪、数码相机等。

输入设备与主机之间通过接口连接，设置接口主要有以下几个方面的原因：一是输入设

备大多数是机电设备，传送数据的速度远远低于主机，接口用作数据缓冲；二是输入设备表

示的信息格式与主机的不同，用接口进行信息格式的转换；三是接口还可报告设备运行的状

态，传送主机的命令等。

５输出设备
输出设备的任务是将计算机的处理结果以人或其他设备所能接受的形式送出计算机，输

出信息的形式有字符、文字、图形、图像、声音等。输出设备与输入设备一样，需要通过接

口与主机相联系。常用的输出设备有：打印机、显示器、绘图仪等。

外存储器也是计算机中重要的外部设备，既可以作为输入设备，也可以作为输出设备。

常见的外存储器有硬盘、软盘、光盘和优盘。

总之，计算机的硬件系统是运行程序的基本组成部分。人们通过输入设备将程序与数据

存入存储器。运行时，控制器从存储器中逐条取出指令，将其解释成控制命令，去控制各部

件的动作，数据在运算器中加工处理，处理后的结果通过输出设备输出。

三、计算机的软件系统

计算机的软件是根据解决问题的方法、思想和过程编写的程序的有序集合，而程序是指

令的有序集合。一台计算机中全部程序的集合，统称为这台计算机的软件系统。一种性能优

良的计算机硬件系统能否充分发挥其应有的功能，在很大程度上取决于软件的完善与丰富程

度。软件按其功能分为应用软件和系统软件两大类。

系统软件用于实现计算机系统的管理、调度、监视和服务等功能，其目的是方便用户，

提高计算机使用效率，扩充系统的功能。系统软件包括操作系统、各种语言处理程序、服务

支撑软件和数据库管理系统等。

１操作系统
操作系统是控制和管理计算机各种资料、自动调度用户作业程序、处理各种中断的软

件。目前比较流行的操作系统有ＤＯＳ操作系统、ＵＮＩＸ操作系统、Ｗｉｎｄｏｗｓ和Ｌｉｎｕｘ操作
系统。

２语言处理程序
计算机能识别的语言与机器能直接执行的语言并不一致，计算机能识别的语言很多，如

汇编语言、Ｂａｓｉｃ语言、Ｆｏｒｔｒａｎ语言、Ｃ语言等。它们各自都规定了一套基本符号和语法规
则，用这些语言编制的程序叫源程序。用“０”或“１”的机器代码按一定规则组成的语言，
称为机器语言。用机器语言编制的程序，称为目标程序。语言处理程序的任务，就是将源程

序翻译成目标程序。不同语言的源程序，对应有不同的语言处理程序。
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语言处理程序有汇编程序、编译程序、解释程序等三种。

３服务支撑软件
服务支撑程序（也称工具软件）扩大了机器的功能，一般包括诊断程序、调试程序、编

辑程序、链接程序等。

４数据库管理系统
所谓数据库，就是能实现有组织地、动态地存储大量的相关数据，方便多用户访问的计

算机软件、硬件资源组成的系统。数据库和数据库管理软件一起，组成了数据库管理系统。

数据库管理系统有各种类型，目前许多计算机包括微型机都配有数据库管理系统，如Ｆｏｘ
Ｐｒｏ、Ａｃｃｅｓｓ、Ｏｒａｃｌｅ、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ等。
应用软件是用户为解决某种应用问题而编制的程序。如办公自动化软件Ｏｆｆｉｃｅｓ、计算机

辅助设计软件ＡｕｔｏＣＡＤ、科学计算软件等。随着计算机的广泛应用，应用软件的种类和数
量将越来越丰富。

总之，软件系统是在硬件系统的基础上，为有效地使用计算机而配置的，没有系统

软件，计算机系统将无法正常地、有效地运行，没有应用软件，计算机就不能发挥其效

能。

四、硬件和软件的逻辑等价性

随着大规模集成电路技术的发展和软件硬化的趋势，要明确划分计算机系统软、硬件界

限已经显得比较困难了，因为任何操作可以由软件来实现，也可以由硬件来实现；任何指令

的执行可以由硬件来完成，同样也可以由软件来完成。对于某一机器功能采用硬件方案还是

软件方案，取决于价格、速度、可靠性、存储容量、变更周期等因素。

当研制一台计算机的时候，确定哪些情况使用硬件，确定哪些情况使用软件，由当前的

硬件发展水平来决定。例如，在８０３８６ＳＸ以前的微机中，浮点运算指令、双精度运算指令
字符串处理指令等由编制程序来实现，而在８０５８６以后的计算机中，这些指令直接改为由硬
件实现。在ＰｅｎｔｉｕｍⅡ以后的计算机中，处理多媒体的指令可直接由硬件来实现。
将程序固定在ＲＯＭ中组成的部件称为固件。固件是一种软件特性的硬件，它既具有硬

件的快速性特点，又有软件的灵活性特点。这是软件和硬件相互转化的典型实例。

五、指令及指令的执行过程

简单地说，计算机的工作过程是执行程序的过程。而程序是一组机器指令的有序集合，

机器指令就是计算机执行某种操作的命令。

程序是先由程序员根据需要编制的。将编制好的程序经过输入设备顺序存放到主存储器

中，并将其程序存放的首地址告诉控制器，于是控制器将从首地址开始从主存储器中取出一

条指令，执行这条指令，再取出下一条指令，执行下一条指令。如此周而复始地工作，一直

到程序执行完毕，计算机便完成了该程序要求它完成的全部功能。

图１５是一个简单程序的执行过程的示意图。
从图１５可以看出，五条机器指令用助记符表示，已经存放在主存储器的从２０Ｈ地址开

始的一片存储区中，本程序需要操作的原始数据是“０１１００１１０”（６６Ｈ），它已经存放在主存
储器的３０Ｈ地址中。程序的首地址２０Ｈ已装入程序计数器ＰＣ中，于是控制器根据ＰＣ的内
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