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序  言

为什么要组织编写这套计算机专业大专使用的教材? 根据什么来组织这套教材? 这

套教材的特点是什么? 它能起到哪些作用? 这就是我们在这篇序言中要回答, 也必须回答

的问题。

计算机专业大专教育发展非常迅速,它满足了社会对这个层次人才的需求。在数量上

已经超过了对本科人才的需求。大专这个层次有自己的特殊性,时间只有三年, 要学习的

内容很多,怎样精选教学内容, 就成为十分重要的问题;他们又不同于中专层次, 要求既有

相当坚实的理论基础,又要运用理论解决实际问题,因此,如何处理好理论和实践的关系

就十分重要。

大专这个层次人才的重要性是不言而喻的。但是, 在培养大专这个层次人才的过程

中,突出的矛盾之一, 就是缺乏合适的大专教材。目前,不是用本科教材代用, 就是很难及

时获得所需教材。这就是组织这套专为大专使用的教材的起因。

那么,我们组织编写这套教材以什么为依据呢?中国计算机学会教育委员会与全国高

等学校计算机研究会联合推荐的《计算机学科教学计划 1993》(以下简称“93 计划”)是我

们组织编写这套教材的主要依据。

“93计划”所提供的指导思想和学科内容不仅适合大学本科, 也适合于大专的需要。

“93计划”明确规定了计划实施的目标: 1. 要为“计算机学科”的毕业生提供一个广

泛坚实的基础; 2. 在培养人才的过程中, 必须反映培养目标的差异: 3. 要为学生毕业后,

进一步学习新的知识和迎接新的工作挑战, 做好理论和实践上的准备; 4. 要学生能够把

在校学到的知识,用到解决实际问题的过程中去。

在学科内容方面“93计划”概括了九个科目领域。九个科目领域组成《计算机学科》的

主科目。每个科目领域都有重要的理论基础、重要的抽象(实验科学)、重要的设计和实现

的成就。

这九个科目领域作为教学计划的公共要求, 它们是:算法与数据结构、计算机体系结

构、人工智能与机器人学、数据库与信息检索、人-机通信、数值与符号计算、操作系统、程

序设计语言、软件方法学和工程。

我们根据上述指导思想和学科要求精选了十三门课, 作为大专用的主干教材。它们

是:《数据结构》、《数字电路逻辑设计》、《计算机组成原理》、《微型计算机原理与应用》、《微

型计算机接口技术》、《计算机网络》、《数据库原理及应用》、《操作系统基础》、《汇编语言程

序设计》、《C 语言程序设计》、《软件工程概论》、《微机系统应用基础》和《离散数学》。

这十三种教材大体上反映了除人工智能与机器人学和数值与符号计算之外的全部要

求,足以满足大专主干课程教学的需求。

这套教材我们都是聘请大专院校有丰富教学实践经验的、工作在第一线的专家、教授

编写。在编写过程中, 充分考虑了大专的特点,在选材上贯彻少而精的原则, 在处理上贯彻
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理论密切联系实际的原则, 力求深入浅出, 便于教学。并且在主要章节后均附有适量的

习题。

这套教材适合于计算机专业大专生使用,也可作为非计算机专业的本科生使用。

主编 李大友
1996.6
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前  言

《计算机组成原理》一书出版后,受到普遍欢迎,为便于广大师生使用,编写了这本配

套教材。

本书安排了四部分内容, 其目的简单地说, 就是让学员知道该掌握什么, 掌握得怎么

样,应深入学习些什么, 理论如何联系实际。

第一部分的教学目的是,让学员了解这门课在计算机专业教学中的地位, 以及它的知

识结构和知识点,使学员明确在这门课的学习中应掌握什么。

第二部分的教学目的是,让学员通过习题的练习, 检验自己对各个知识点掌握得怎么

样,还应该在哪些方面下功夫。

第三部分的教学目的有两个, 一是扩大学员的知识面, 二是让学员深入学习重点问

题。总之,使学员知道该深入学习些什么。

最后一部分旨在加强学员动手能力的培养。通过实验, 使学员进一步掌握计算机主要

部件的工作原理,并做到理论联系实际。

计算机组成原理这门课是实践性比较强的一门课。为了理论能联系实际, 根据我长期

主讲这门课的经历和体会,再加上实验指导教师指导实验所积累的经验, 我们开发出了一

套实验装置,可进行总线、存储器、运算器、时序电路、组合逻辑控制器、微程序控制器 6 个

基本实验。这 6个实验紧密配合课堂教学。这套实验装置由 6块实验板组成, 便于学员理

解,便于学员动手。本书的最后一部分就是这 6个实验的指导书。

本书保持了《计算机组成原理》一书简单明了、深入浅出、通俗易懂的风格。题解除了

给出答案,还给出了一些问题的说明、分析或计算。

参加本书编写和解题工作的有:李海迎(第 1至 5 章的题解)、刘畅 (第 6, 7, 11 至 13

章的题解)、王雁(第 8至 10 章的题解) , 吕静仪、庞璐(补充题及题解 ) , 林松、王颖、战莹、

朱宝坤、李长合 (分别参与了实验 1 至实验 6 的设计) , 鲍云松负责实验的整体设计,

张晓乡参与了制作和调试,李文兵为实验装置的策划和设计指导, 编写了第 1部分,统编

了全书。

作者水平有限, 希望读者对本书提出宝贵意见和建议, 欢迎指出存在的错误, 以便

修正。

李文兵 于天津
1999 年 7 月 15日
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第一部分 计算机组成原理课及其知识结构

这一部分将介绍这门课在计算机专业教学中的地位及其知识结构, 其目的是让学员

知道学习这门课应掌握什么。

1.1 计算机组成原理课在计算机专业教学中的地位

1. 处于核心地位

计算机组成原理课在计算机专业教学中处于核心地位, 这可以从计算机专业各主干

课程之间的关系看出。各主干课的讲授顺序如图 1.1 所示。

图 1.1 计算机专业主干课关系图

2. 具有专业基础和专业课双重性质

该课的教学内容跨越专业基础和专业课两个层次,如图 1.2所示。正因为如此, 该课

具有专业基础和专业课双重性质。

图 1.2 计算机组成原理在计算机专业课程层次结构中的位置
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1.2 计算机组成原理课的知识结构

1. 三层次结构

该课所涉及的内容具有三个层次,如图 1.3所示。

在本书中,各层次所包含的章节如表 1.1所示。

运算基础
计算机组成
计算机系统

图 1.3 计算机组成原理课的知识结构

表 1.1 各知识层次的内容

运算基础 2 l, 3, 4, 5章

计算机组成 6 l, 7, 8, 9, 10 章

计算机系统 1 l, 11, 12, 13 章

2. 各章的知识点

( 1) 第 1章 概述

硬件、软件、计算机程序、计算机语言、指令、机器语言、符号语言、汇编语言、汇编程

序、高级语言、编译程序、解释程序、操作系统、中央处理器、控制器、运算器、存储器、外部

设备、编辑程序、应用程序、数据库管理系统、用户、数字计算机、模拟计算机、冯·诺依曼

机、接口、定点机、浮点机、组合逻辑控制器、微程序控制器、CISC、RISC、微处理器、微型计

算机、微型计算机系统、多媒体、字长、存储容量、运算速度、MP P。

( 2) 第 2章 计算机常用进位制

计数制、进位制、十进制、二进制、八进制、十六进制、权、进位制转换。

( 3) 第 3章 机器数的表示

机器数、原码、反码、补码、变形码、移码、浮点数、左规、右规、码制转换。

( 4) 第 4章 机器数的运算方法

原码加法、补码加法、变形补码加法、补码浮点加法、减法运算、定点原法乘法、原码两

法乘法、定点补码乘法、定点原码除法、定点补码除法。

( 5) 第 5章 编码与代码校验

8421 码、2421 码、5211 码、84-2-1 码、4311 码、余 3 码、Gray 码、编址、压缩 BCD 码、

非压缩 BCD 码、ASCII 码、EBCDIC 码、国标码、机内码、机外码、区位码、汉字点阵字模、

奇偶校验码、海明码、循环冗余校验码。

( 6) 第 6章 计算机基本器件

寄存器、计数器、编码器、译码器、总线、三态门、ISA 总线、MCA 总线、EISA 总线、

P CI 总线、总线缓冲器、总线控制器、时钟发生器。

( 7) 第 7章 主存储器

主存、辅存、静态存储器、动态存储器、光存储器、ROM、PROM、EPRO M、E
2
PROM、

RA M、SA M、DAM、存储器访问时间、存储周期、频宽、存储器与 CPU 的连接。

( 8) 第 8章 运算器

半加器、全加器、A LU、74LS181、74LS182、定点运算器、协处理器。
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( 9) 第 9章 指令系统

指令格式、寻址方式、指令种类、指令执行方式、指令周期、机器周期、时钟周期。

( 10) 第 10章 控制器

计算机主机、取指周期、执行周期、控制器的控制方式、时序信号生成电路、微操作控

制线路、PLA 控制器、微操作、微命令、微指令、微周期、微地址、微程序、微指令字格式、微

指令字操作控制部分的编码方式、微指令字顺序控制部分的编码方式、组合逻辑控制器的

组成及指令执行过程、微程序控制器的组成及微程序的执行过程。

( 11) 第 11章 存储体系结构

多体组织、多体交叉编址、存储器的层次结构、Cache、地址映象、虚拟存储器、页式虚

拟存储器、段式虚拟存储器、段页式虚拟存储器、存储器保护。

( 12) 第 12章 外部设备

显示器、键盘、行式打印机、激光打印机、喷墨打印机、磁带存储器、磁盘存储器、光盘

存储器、鼠标器。

( 13) 第 13章 主机与外设的数据传送方式

外设寄存器、外设的编址、双总线结构计算机、单总线结构计算机、新双总线结构计算

机、程序查询方式、中断方式、DMA 方式、通道方式、中断源、中断向量、中断优先权、程序

中断处理过程、多重中断、DMA 使用主存方式、DMA 控制器、通道类型、通道工作过程。

1.3 教学时数安排

1. 主讲学时

  计划主讲学时如表 1.2 所示。

表 1.2 主讲学时安排

章 1 �章 2 �章 3 �章 4 �章 5 �章 6 �章 7 �章 8 �章 9 #章 10 Q章 11 h章 12 �章 13 �章 总计

学时 2 �2 �4 �8 �6 �4 �10 F8 F6 ]8 t6 �4 �8 �76 �

2. 实验学时

基本实验安排 6 个,每个实验的内容、学时与主讲内容的关系如表 1.3 所示。

表 1.3 实验安排时间表

实验序号 实验名称 与主讲内容关系 学时

实验 1 �总线实验 6 �章 3 �

实验 2 �存储器实验 7 �章 3 �

实验 3 �运算器实验 8 �章 3 /或 6

实验 4 �时序电路实验 10 �章 3 �

实验 5 �组合逻辑控制器实验 9 1章、10章 6 �

实验 6 �微程序控制器实验 10 �章 6 �

·3·



第二部分 习 题 解 答

本部分给出了《计算机组成原理》一书每章后习题的答案, 并对重点题或难点进行了

分析、说明或计算。

第 1章 概  述

1. 答案: ( b )、( c)、( g)、( h )

说明:计算机硬件是指构成计算机的装置。软件是计算机程序及其有关文档。

2. 答案:

A B C D E

2 �4 �7 _9 �10 �

  说明: ① 错在解释程序不是按照某一样板产生机器语言程序的计算机程序。

③ 编译程序把源程序编译成目标程序需要一定时间, 但一旦把目标程序链接成可执

行文件,执行可执行文件的速度是比较快的;而解释程序是分析一句,执行一句, 速度肯定

快不了。因此,不能说编译程序比解释程序的执行速度慢。

⑤ COBOL 和 FORT RAN 通常不是解释执行,而是编译执行。

⑥ 把编译程序和解释程序的执行方式弄颠倒了, 应把使用编译程序时, 改为使用解

释程序时。

⑧ 在汇编语言中, 不是每一条语句, 而是绝大部分语句, 能对应出一条机器语言指

令。因为伪指令是没有对应的机器指令的。

3. 答案: ① ( c) ; ② ( b ) ; ③ ( b)

4. 答案: ④

5. 答案: ① √; ②×  I/ O 接口电路不是一种输入输出设备, 而是连接 CPU 和输

入输出设备用的电路; ③ √; ④× 裸机是指没有配备软件的计算机。⑤×  指令的地

址存放在程序计数器里;⑥×  80386微处理器是基于 CISC 技术的处理器;⑦ √;⑧×

计算机如果没有软件,尽管接上电源也不能工作;⑨ √。

6. 答案:

A B C D E

3 04 G6 ^8 u10 �

·4·
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第 2章 计算机常用进位制

1. 解:

① ( 5874.68) 10 �= 5000+ 800+ 70+ 4+ 0.6+ 0.08

= 5× 103 + 8× 102 + 7× 101 + 4× 100 + 6× 10- 1 + 8× 10- 2

② ( 1101.101) 2 �= 1000+ 100+ 1+ 0.1+ 0.001

= 8+ 4+ 1+ 0.5+ 0.125

= 1× 23 + 1× 22 + 0× 21 + 1× 20 + 1× 2 - 1 + 0× 2- 2 + 1× 2 - 3

③ ( 365.47) 8 �= 300+ 60+ 5+ 0.4+ 0.07

= 192+ 48+ 5+ 0.5+ 0.4375

= 3× 8
2
+ 6× 8

1
+ 5× 8

0
+ 4× 8

- 1
+ 7× 8

- 2

④ ( 7CF ) 16 �= 700+ C0+ F

= 1792+ 192+ 15

= 7× 16
2
+ C× 16

1
+ F× 16

0

2. 解:

① ( 10
i
) 2 = 1× 2

i
+ 0× 2

i- 1
= 2
i

② ( 10
i
) 8 = 1× 8

i
+ 0× 8

i- 1
= 8
i

③ ( 10i) 16 = 1× 16i+ 0× 16i- 1 = 16i

3. 解:

① 110.101× 24 �= ( 1× 22 + 1× 21 + 1× 2- 1 + 1× 2- 3 )× 24

= 1× 2
6
+ 1× 2

5
+ 1× 2

3
+ 1× 2

1

= 1101010(小数点右移 4位)

② 1101.101÷ 2
4 8

= ( 1× 2
3
+ 1× 2

2
+ 1× 2

0
+ 1× 2

- 1
+ 1× 2

- 3
)× 2

- 4

= 1× 2
- 1

+ 1× 2
- 2

+ 1× 2
- 4

+ 1× 2
- 5

+ 1× 2
- 7

= 0.1101101(小数点左移 4位)

4. 解:

① ( 101101) 2 �= 1× 25 + 1× 23 + 1× 22 + 1× 20

= 32+ 8+ 4+ 1

= ( 45) 1 0

② ( 765013) 8 �= 7× 8
5
+ 6× 8

4
+ 5× 8

3
+ 1× 8

1
+ 3× 8

0

= 229376+ 24576+ 2560+ 8+ 3

= ( 256523) 1 0

③ ( 9E ) 16 �= 9× 161 + 14× 160

= 144+ 14

= ( 158) 10

④ ( 7D) 16 �= 7× 161 + 13× 160

= 112+ 13= ( 125) 10

·5·



5. 解:

① ( 34) 10 = ( 100010) 2 = ( 42) 8 = ( 22) 1 6

② ( 100) 10 = ( 1100100) 2 = ( 144) 8 = ( 64) 16

③ ( 56) 10 = ( 111000) 2 = ( 70) 8 = ( 38) 1 6

6. 解:

① ( 0.6875) 10 = ( 0.1011) 2 = ( 0.54) 8 = ( 0.B) 16

0 �. 6 {8 �7 S5 �
× 2 �·

1 �. 3 {7 �5 S0 �取 1 �
× 2 S

0 �. 7 {5 �0 S取 0 �
× 2 �

1 �. 5 {0 �0 S0 �取 1 �
× 2 {
1 �. 0 {0 �0 S0 �取 1 �

0 �. 6 U8 �7 -5 �
× 8 �·

5 �. 5 U0 �0 -0 �取 5 �
× 8 U
4 �. 0 U取 4 �

0 J. 6 �8 =7 �5 �
× 1 �6 �·

11 e.0 �0 =0 �0 �取 B

  ② ( 0.015625) 10 = ( 0.000001) 2 = ( 0.01) 8 = ( 0.04) 1 6

0 �. 0 {1 �5 S6 �2 +5 �
× 2 �·

0 �. 0 {3 �1 S2 �5 +0 �取 0 k
× 2 +

0 �. 0 {6 �2 S5 �0 +0 �取 0 k
× 2 �

0 �. 1 {2 �5 S0 �0 +0 �取 0 k
× 2 S

0 �. 2 {5 �0 S0 �0 +0 �取 0 k
× 2 �

0 �. 5 {0 �0 S0 �0 +0 �取 0 k
2 {

1 �. 0 {0 �0 S0 �0 +0 �取 1 k

0 �. 0 11 �5 �6 u2 �5 M
× 8 M·

0 �. 1 12 �5 �0 u0 �取 0 �
× 8 �

1 �. 0 10 �0 �取 1 �

0 �. 0 A1 �5 �6 �2 �5 ]
× 1 �6 ]·

0 �. 2 A5 �0 �0 �0 �0 ]取 0 �
× 1 A6 �
4 �. 0 A0 �取 4 �

·6·



  7. 解:

① ( 64.375) 10 = ( 1000000.011) 2 = ( 100.3) 8 = ( 40.6) 1 6

0 8.3 �7 �5 �
2 �·

0 8.7 �5 �0 �取 0 9
2 �

1 8.5 �0 �0 �取 1 9
2 �

1 8.0 �0 �0 �取 1 9

0 �.3  7 V5 �
× 8 �·

3 �.0  0 V0 �取 3 �

0 0.3 �7 �5 �
1 �6 �·

6 0.0 �0 �0 �取 6 1

  ② ( 35.625) 10 = ( 100011.101) 2 = ( 43.5) 8 = ( 23.A ) 16

0 S.6 �2 �5 +
2 +·

1 S.2 �5 �0 +取 1 T
2 �

0 S.5 �0 �0 +取 0 T
2 �

1 S.0 �0 �0 +取 1 T

0 �.6 �2 M5 �
× 8 �·

5 �.0 �0 M0 �取 5 �

0 �.6 o2 �5 �
× 1 �6 �·

10 �.0 o0 �0 �取 A

  8. 解:

① ( 5607.2341) 8 = ( 101110000111.010011100001) 2

② ( 1110111101.0101001) 2 = ( 1675.244) 8

③ ( A 6) 16 = ( 10100110) 2

④ ( 110011010.11011) 2 = ( 19A.D8) 16

9. 解:

① ( 8D) 16 �= ( 10001101) 2 = 1× 27 + 1× 23 + 1× 22 + 1× 20

= ( 141) 1 0

② ( 56.345) 8 �= ( 101110.011100101) 2

= �1× 25 + 1× 23 + 1× 22 + 1× 21 + 1× 2 - 2 + 1× 2- 3

+ 1× 2
- 4

+ 1× 2
- 7

+ 1× 2
- 9

= 46+
229
512

= ( 46.447265625) 1 0

第 3章 机器数的表示

1. 答案: 1- 2
- n

2. 解:

( 1) 8×
1
2

= 203× 0.1000

0 _1 � 1 0 01 � 0 0 0

阶符 阶码 尾符 尾  数

  ( 2) - 0.3125= - 2
- 1
× 0.625= - 2

- 1
× 0.1010

·7·



1 _0 � 1 1 01 � 0 1 0

阶符 阶码 尾符 尾  数

  3. 解:

  ( 1) �+ 0001

原码: 0.0000001

反码: 0.0000001

补码: 0.0000001

( 3) �+ 1011

原码: 0.0001011

反码: 0.0001011

补码: 0.0001011

( 5) �- 1000

原码: 1.0001000

反码: 1.1110111

补码: 1.1111000

( 7) �13/ 128 == 13/ 27 = 1101/ 27

= 0.0001101

原码: 0.0001101

反码: 0.0001101

补码: 0.0001101

( 9) �- 11/ 128 �= - 1011/ 2
7

= - 0.0001011

原码: 1.0001011

反码: 1.1110100

补码: 1.1110101

  ( 2) �+ 1000

原码: 0.0001000

反码: 0.0001000

补码: 0.0001000

( 4) �- 0001

原码: 1.0000001

反码: 1.1111110

补码: 1.1111111

( 6) �- 1011

原码: 1.0001011

反码: 1.1110100

补码: 1.1110101

( 8) ��- 15/ 64 �= - 1111/ 26

= - 0.001111

原码: 1.0011110

反码: 1.1100001

补码: 1.1100010

  4. 答案:

A B C D E

2 05 G7 ^6 u3 �

  题解: ( - 123.625) 10 = ( - 1111011.101) 2 = - 2
+ 7
× 0.11110111010

其原码为

0 w1 �1 1 1 H1 #1 1 1 0 1 1 1 0 1 0

阶符 阶码 尾符 尾   数

·8·



  5. 答案:

a b c d e

3 04 G3 ^2 u3 �

  题解: 在第④项中, 尾数占 40位, 其中,尾符占 1位, 小数点后为 39位。

6. 答案: 4和 7。

第 4章 机器数的运算方法

1. 解:

( 1) �因为 [ X ] 变补= 00.11010, [ Y] 变补= 00.10101

所以 [ X + Y] 变补= [ X ] 变补 + [ Y] 变补= 00.11010+ 00.10101= 01.01111(上溢)

选 H = 2

则
1
2

X
变补

= 00.01101

1
2

Y
变补

= 00.01011

所以
1
2

( X + Y)
变补

=
1
2

X
变补

+
1
2

Y
变补

= 00.11000

所以
1
2

( X + Y) = + 0.11000

X + Y = + 1.10000

  ( 2) �因为 [ X ] 变补= 11, 00110 [ Y] 变补 = 11, 01011

所以 [ X + Y] 变补= [ X ] 变补 + [ Y] 变补= 11, 00110+ 11, 01011= 10, 10001(下溢)

取 H = 2

则
1
2

X
变补

= 11, 10011

1
2

Y
变补

= 11, 10101

1
2

( X + Y)
变补

= 11, 01000

所以
1
2

( X + Y) = - 11000

所以 X + Y = - 110000

  2. 解:

[第 1步]  对阶:

[ b] 补 = 00, 100; 00.10101

[ a ] 补 = 00, 011; 00.11010

= 00, 100; 00.01101

·9·



  [第 2步]  求和:

0 :0 �0 H1 �1  0 �1 �
+ 0 :0 �1 H0 �1  0 �1 �

0 :1 �, 0 H0 �0  1 �0 �

  因为 �尾数相加发生上溢

  所以 �[ a ] 补 = 00, 101; 00.00111

[ b] 补= 00, 101; 00.01011

0 :0 �. 0 H0 �1  1 �1 �
+ 0 :0 �. 0 H1 �0  1 �1 �

0 :0 �. 1 H0 �0  1 �0 �

  所以 a + b= 2
5
× 0.10010

[第 3步]  规格化:

a + b= 2
5
× 0.10010

3. 解:

( 1) X = 101101 [ - X ] 变补= 11, 010011 Y1 Y0 = 11 Y3 Y2 = 01 Y5Y4 = 10

000000 �
+ 11 `010011 �
 11 `010011 �
 11 `110100 �11 n
+ 1 `011010 �
 01 `001110 �11 n

010011 �1011 �
+ 1 `011010 �
 1 `101101 �1011 �

11011 �011011 F

Y1 �Y0 = 11, + [ - X ] 补

右移 2 c位
Y3 �Y2 = 01+ 1= 10, + 2X

右移 2 c位
Y5 �Y4 = 10, + 2X

右移 2 c位

 

  所以 [ X·Y] 原= 11, 11011011011

  ( 2) X = - 01011 [ - X ] 补 = 10101 Y1 Y0 = 10 Y3 Y2 = 10 Y5Y4 = 11 Y7 Y6 = 00

 00 `00000 �
+ 00 `10110 �
 00 `10110 �
 00 `00101 �10 n
+  10110 �
 00 `11011 �10 n
 00 `00110 �1110 �
+ 11 `10101 �
 11 `11011 �1110 �
 11 `11110 �111110 F
+  1011 �
 00 E01001 �111110 �

Y1 �Y0 = 10, + 2X

右移 2 c位
Y3 �Y2 = 10, + 2X

右移 2 c位
Y5 �Y4 = 11, + [ - X ] 补

右移 2 c位
Y7 �Y6 = 00+ 1= 01, + X

 

  所以 [ X·Y] 原= 11, 1001111110

  4. 解: 用恢复余数法解。

( 1) X = 10101 Y= 11011 [ - Y] 补= 11, 00101

·01·
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