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前  言

随着计算机技术的迅猛发展,计算机的应用普及越来越广泛和深入, 计算机已成为人类

生产、生活中必不可少的重要工具, 它越来越多地出现在人类工作、生活的各个领域。

作为现代教育的一个重要内容,计算机知识的教育更是必不可少的。在 21 世纪即将到

来的时候, 我们更要加强计算机知识的教育,不但要开展对全民的计算机教育, 还要培养更

多的计算机专业的专门人才。为此, 特意为广播电视中等专业学校计算机应用专业编写了这

本《微机原理与汇编语言》教材。

本书以 8086 为核心, 兼顾了目前流行的各类奔腾机, 介绍了微机的基本构成和工作原

理、汇编语言程序设计的基本方法、微机与输入输出接口的基本概念以及典型接口芯片的结

构和应用, 目的是使学生通过学习, 掌握微机的基本工作原理、汇编语言程序设计的基本方

法,获得在相应领域内应用计算机的初步能力。

教材编写过程中,尽量注意深入浅出, 语言简练。在保证知识的系统性、完整性的同时,

避免了复杂的理论推导,删繁就简, 并尽量使语言通俗易懂,每部分附一定量的例题, 以利于

广大读者自学。

全书共分七章:第 1章介绍了微型计算机的基础知识, 包括微机系统的组成、微机的主

要性能指标、计算机中数据信息的表示、二进制数据的计算;第 2 章以 8086 为核心, 介绍了

80X86的结构特点、外特性、存储器的结构、工作原理;总线的分类及常见系统总线;第 3 章

以 8086 指令系统为基础, 介绍了 80X86 的指令系统,寻址方式及 80X86指令系统的特点;

第 4章、第 5章从应用的角度介绍了汇编语言程序设计的方法、步骤、汇编语言程序设计的

特点及常用伪指令;第 6 章主要介绍微机的输入输出系统, 包括接口的概念、输入输出的寻

址方式、CPU 与外设进行信息交换的控制方式及常用接口芯片的特性和应用;第 7 章介绍

了中断的概念,包括中断的概念, 中断系统的功能及 8086的中断系统。

本书第 1、4、5、6、7 章由张立红编写,第 2、3章由张立红、刘其淑合编。江琪老师在本书

的编写过程中提出了宝贵意见,在此表示感谢。

由于编写的仓促及编者水平所限, 书中的错误和缺点在所难免, 恳请广大读者批评指

正。

作 者
1999年 10 月
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出 版 说 明

  广播电视中等专业教育的起点是初中毕业生,目标是培养有较强实际工作能力和综合

素质的应用型中级专业技术人员。

自 1985年全国广播电视大学系统相继开办广播电视中等专业教育以来, 在中央广播电

视大学的支持下,全国广播电视大学中专教材建设委员会(前身为全国广播电视大学电视中

专教材编制委员会)从 1989年 12月起, 经过五年的努力,已编制出版了财经、机电、农产品

加工等类课程的系列文字教材及配套的练习册、实验指导书、教学指导书等,这一系列广播

电视中专教材的出版,对推动全国广播电视中专教育的发展起到了积极作用。

1995年, 国家教委下发了《关于加强广播电视、函授中等专业教育管理的意见》的文件。

根据文件有关精神,中央广播电视中等专业学校为了进一步规范教学要求, 提高教材的建设

质量,与全国广播电视大学中专教材建设委员会共同组织有关学科专家和教师, 对原出版的

部分教材按照新编课程教学大纲进行了重新编写或修订,并针对一些适应面广、通用性强的

专业,开始了新一轮的教材建设。

广播电视中专教材编制宗旨是:紧密结合培养目标, 针对学生特点, 充分依靠学科和媒

体设计与制作专家,进行面向 21世纪多种媒体的教材建设。主媒体是文字教材, 同时还制有

音像等现代媒体教材与之相配套。广播电视中专教材亦可供普通中专、成人中专、职业高中、

职业培训等选用,还可供自学使用。

敬请广大教师和读者在使用广播电视中专系列教材过程中, 对其存在的不足之处予以

批评指正,以便修订再版。

中 央 广 播 电 视 中 等 专 业 学 校

全国广播电视大学中专教材建设委员会

1998 年 5 月
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绪  论
1. 计算机的产生与发展

  电子计算机是由电子器件组成的能够自动高速、准确地解决逻辑和数学问题的现代化

设备。它最初是作为一种现代化的计算工具而问世的。这是人类在长期的生产和科学实践

过程中,为减轻繁重的劳动和加快计算速度而努力奋斗的结果。电子计算机的诞生是 20 世

纪科学技术的卓越成就, 是人类历史上最伟大的发明创造之一, 也是当前新的技术革命的

基础。

从 1946 年世界上第一台电子计算机 ENIAC 在美国问世以来, 短短的 50 多年的时间

里,电子计算机已经历了四代的变化, 现代计算机的功能异常强大, 其应用已深入到各个领

域,它对整个社会和科学技术的发展产生了不可估量的深远影响, 具有强大的推动力。

第一代计算机( 1946—1957)。构成它的基本逻辑部件是电子管。特点是体积大, 可靠性

差, I / O 设备有限, 主存只有数百到千字的容量,其主要应用是科学计算。所用程序设计语言

是机器语言和汇编语言,它的功能和性能指标与今天的计算机是不可同日而语的。但它的伟

大在于为计算机技术的发展奠定了基础,并从此逐步形成了计算机工业。

第二代计算机( 1958—1964)。主要逻辑部件是晶体管分立电路。其体积和功耗比电子

管计算机减少了数十倍,而速度和主存容量则有了长足的提高。应用也从单纯的科学计算扩

展到了数据处理和实时控制。并且此时,开始重视了产品的继承性, 开始了系列化思想的萌

芽。新机器的研制周期被大大缩短, 降低了生产成本。程序设计语言方面出现了

F ORTRA N、COBOL、A LGO 60等, 实现了程序兼容,为快速简捷地设计程序创造了条件。

第三代计算机( 1965—1971)。主要逻辑部件开始采用中小规模集成电路。其功耗、体积、

价格进一步下降,而性能全面提高。这促使计算机的应用范围进一步扩大。由于集成电路成

本的迅速下降, 产生了成本低,功能不太强的小型机供应市场并占领了许多数据处理领域。

软件方面, 操作系统的不断发展提高了计算机的工作效率, 方便了用户使用;并出现了计算

机网络和数据库,微程序设计技术得到了广泛的应用。

第四代计算机( 20世纪 70年代中期以来)。随着微电子技术的发展, 计算机的主要部件

采用大规模( LSI)和超大规模( V LSI)集成电路。使计算机的体积迅速缩小, 而运算速度, 可

靠性方面有了较大提高。存储器主要采用半导体存储器。有一大批典型的优秀产品问世。实

现了软件工程和程序设计的自动化。

20世纪 80年代, 提出了第五代计算机的设计标准:智能化。形成把信息采集、存储、处

理、通信和人工智能结合在一起的智能计算机。它突破了冯·诺依曼原理, 具有以下功能:

( 1) 智能接口:即能识别自然语言(文字、语言)、图形、图象。

( 2) 解题和推理能力:根据自身存储的知识,进行推理和求解问题等。

( 3) 知识库管理功能:计算机内存储了大量的知识, 方便人们检索。微机的出现与发展,

掀起了计算机大普及的浪潮。

第一个微处理器 MPC 是 1971 年美国 Int el公司生产的 4004,它主要用于计算器, 稍后

生产了改进型 4040, 它们都是 4 位微处理器。1972 年 Intel公司又生产了 8位 MPC 8008, 它
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主要用于计算机的终端设备。与传统计算机相比, 它们的显著特点是体积小,价格低, 因此尽

管其在结构性能上还很不完善,但开始引起了许多部门和机构的兴趣, 这标志着计算机进入

了一个新的发展阶段。一般,人们称 4004、4040、8008 为第一代微处理器。这些微处理器字

长 4 位或 8 位,集成度 1200 管/片～2000管/片, 时钟低于 1MHz,平均指令执行时间 20μs。

第二代微处理器在 1974—1977 年间, 典型芯片有 Intel8080/ 8085, Mot orola 公司的

6800/ 6802, Zilog 公司的 Z80 等, 字长为 8 位, 集成度 5000 管/片～ 10000 管/片, 时钟

2MHz～4MHz,平均指令执行时间 1μs～2μs。在这个时期, 微处理器的设计和生产技术已相

当成熟,并且集成度高, 执行速度快,指令系统比较完善, 已具有典型的计算机体系结构。以

及中断、DMA 等控制功能,配套的各类器件也很齐全。

1978—1980年, 随着超大规模集成电路工艺日趋成熟, 一些公司, 相继推出了性能可与

中档小型机媲美的 16 位微机, 代表产品有 Int el 公司的 8086/ 8088, Mot orola 公司的

MC68000, Zilog 公司的 Z8000。集成度达 20000管/片～70000管/片, 主频 4MHz～8MHz,

指令执行时间达到 0. 5μs, 人们也称这些微处理器为第一代超大规模集成电路的 MPC。

80年以后, 半导体生产厂家继续在提高电路的集成度、速度和功能方面取得了进展, 推

出了一批高性能的 16位微处理器。如 Int el80286、Mot orola68010等, 集成度达 100000管/

片,时钟频率 10MHz左右, 平均指令执行时间约为 0. 2μs。

83年以后又生产了 Int el80386和 Mot orola68020、Intel80486,这些都是 32位的微处理

器,时钟频率为 16MH z～33MH z左右, 平均指令执行时间< 0. 1μs, 集成度高达 15 万管/片

～120万管/片, 由这些 MP C构成的整机通常称为超级微机。

90 年代初 Int el 公司推出了 Pent ium ( 586)高性能的 32 位机, 95 年又推出了 64 位的

P ent iumPro,主频为 60MHz～266MHz,集成度 310万管/片～550万管/片。

1996 年, Int el 公司推出了一种多媒体扩展技术 MMX ( Mult i Media EXtension ) , 使

CPU 具备了更加强大的声音和图像处理能力。1997年, Intel公司又推出了 PentumⅡ微处

理器, 主频为 233MH z或 266MH z, 集成度达 750万管/片, 具有 512K 高速缓存。PⅡ是集

P ent iumPro 强大功能与 MMX 技术于一身的高性能微处理器。Int el 公司于 99年 2 月正式

推出了 P ent iumⅢ, Pent iumⅢ在 P ent iumⅡ的基础上, 新增加了 70条多媒体指令, 加强了对

3D 图形,视频编码/解码以及在视频会议、语音识别等方面的应用程序的执行效率, 时钟频

率 450MHz～500MHz。近期内可望提到 550MH z。

2. 微型计算机的分类

站在不同的角度,对微型机有不同的分类方法。按机器结构,微型机可以分为位片式、单

片式、多片式;按制造工艺, 可将微型机分为 MO S 型和双极型;由于微处理器是决定微机性

能的核心部件,因此, 通常人们更习惯按微处理器的字长作为微型机的分类标准。按字长分

可以分为 4 位机、8位机、16 位机、32位机、64位机。

3. 微机的特点与应用

电子计算机通常按体积、性能和价格分为巨型机、大型机、中型机、小型机和微型机。从

系统结构和基本工作原理上说,微型机和其它几类计算机并没有本质上的区别, 所不同的是

微型机广泛采用了集成度相当高的器件和部件,因此带来了一系列的特点:

( 1) 体积小、重量轻

一块集成电路芯片的面积只有一块普通橡皮大小,其重量也不过几十克。而微机由于采
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用大规模集成电路( LSI)和超大规模集成电路( V LSI) , 使微型机所含器件数目大为减少, 一

台功能很强的微型计算机其组成器件,可以全部组装在一块印刷线路板上。而单片式微型计

算机更是将中央处理器( CPU )、内存( RA M、ROM)、定时器/计数器以及 I / O 接口电路等计

算机的主要部件,集成在一块集成电路芯片上。

( 2) 价格低廉

由于大规模集成电路技术的迅速发展, 其集成度越来越高,而成本却越来越低, 由其组

装的微型计算机的价格直线下降。目前,国内一台配有 PemtinmⅡCP U 的多媒体微型计算

机售价也不超过万元。这样的价格不仅单位,而且一般家庭也能购买, 为微机的全民普及提

供了良好的机会。

( 3) 结构灵活、可靠性高

由于微机的各功能部件普遍采用模块化,接口标准化的总线结构, 再加上功能强大的系

统软件, 使得微型计算机形成积木式组合, 可以根据不同需要, 灵活的组装成各种不同规格

的系统,且即插即用。微机的各功能部件广泛的采用大规模集成电路, 电路被封闭在器件内

部,而绝少受外界干扰。另外内部元器件的数量大为减少, 外部接头和连接线的数量也大为

减少,故障率下降, 连接点故障造成的系统不稳定性大大下降。

( 4) 功耗低

微机功耗与同等水平的小型机比,降低大约 60%以上。功耗水平不仅关系到能源的节

省, 更重要的是对可靠性的影响很大。功耗大, 机器组件内部和机箱内部的温度就高;功耗

小,发热量小, 微机的可靠性大为提高。

由于微机具有以上特点,使得它的应用范围十分广阔。从科学技术到生产生活, 从军事

领域到消费娱乐,遍及人类生产生活的各个领域。在人们的现代生活中, 微型计算机的身影

无处不在。

在工业生产中:微机用于机床自动控制、化工过程控制、冶炼过程控制、发电厂、装配机

械、特种电源系统、可控硅调速系统、机器人等等的控制。

在军事领域:微机用于导弹、核武器、宇宙飞行器、电子对抗、雷达、潜水定位、多普勒水

声测位仪等各种控制和信息处理。

在通信方面:微机可用于电子电话交换机、数字电话、遥测遥控, 气象情报收集等。

在交通运输中:微机用于汽车自动点火系统、交通信号控制、火车调度、自动售票、电梯

控制等。

在商业方面:用于自动售货机、自动存取款、银行终端、仓库管理、票据管理、超级市场管

理等。

医学方面:用于血液分析、病理分析、X 射线装置、内窥镜手术、专家诊病系统等。

在日常生活方面:用于计算器、电冰箱、洗衣机、电视机、空调机、智能玩具等。

当前, 微型计算机的发展趋势大体分为两个方面:一是计算机单片化, 提高其功能与速

度;二是向多机系统, 微机网络发展。这必将大大加快人类生活的现代化及社会生活的信息

化进程。
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第 1章 微型计算机基础

内容提要

1. 微型计算机系统的组成:硬件系统 (微处理器、内存、输入输出接口、系统总线、输入

设备、输出设备、外存储器) ;软件系统(操作系统、语言处理程序、工具软件、应用软件)。

2. 微机系统的主要技术指标。

3. 计算机中数据信息的表示:数值数据(不同数制及其相互转换、机器数与真值、浮点

数与定点数的表示、原码、反码、补码 ) ;非数值数据( BCD 码、A SCII 码、汉字编码) ;数据的

单位(位、字节、字)。

4. 计算机中二进制数据的运算:定点补码加、减法运算;溢出的判断;定点乘除法运算;

逻辑运算。

教学要求

1. 掌握微机系统软硬件的组成及其之间的相互关系。

2. 掌握二、十、十六进制数的相互转换。

3. 掌握无符号数、带符号数、真值、机器数的区别;原码、反码、补码、真值的相互转换方

法;位、字节、字和字长的概念;十进制数用 8421BCD 码的表示, A SCII 码与国标码的表示。

4. 掌握二进制补码的加减运算,二进制数的与、或、非、异或运算。

5. 了解二进制数的乘除运算;溢出的概念及基本判别方法。

1. 1 微型计算机系统

1. 1. 1 微型计算机系统的基本组成

  一个完整的微型计算机系统是由硬件系统和软件系统两大部分组成的,见图 1-1。

1. 1. 2 硬件系统

指的是计算机中看的见、摸的着的物理装置, 是组成一个计算机系统的物质基础,硬件

系统给了计算机工作的条件。

1. 主机

微型计算机 (简称微机 )的主机是由微处理器、内存储器、输入输出接口和系统总线

组成。

( 1) 微处理器( MP U )

即微机的 CPU。微处理器通常是由一片大规模集成电路( LSI)组成, 是微机的核心部

件。在 CPU 内部集成了计算机的两大功能部件:运算器和控制器。因此 CP U 用来实现计算

机工作过程中的各种运算处理和控制功能, 计算机的各部件在 CPU 的控制指挥下协调工

作,以实现程序规定的各项任务。近几年来,微机技术发展非常迅速, 其中一个主要方面就体
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图 1-1 微型计算机系统

现在 CPU 型号的不断出新, 各项技术指标迅速提高。以 Intel公司的 CPU 型号为例, 由组成

P C机的 CPU 8088、组成 PC/ A T 的 80286到 80386、80486、P ent ium、P ent iumPro、带有多媒

体技术的 PetiumMMX、PentiumⅡ、PentiumⅢ等。由不同型号的 CP U 组成了不同档次的微

机。所谓微机的升级换代, 实际上主要指 CPU 的升级换代。而微机 CP U 的发展主要体现在

两个最重要的技术指标上:一个是处理速度的增快, 微机 CPU 的主频从 4. 77MHz 提高到

400MHz;另一个是并行处理数据的位数, 从 8位扩展到了 64位。

( 2) 内存储器

简称内存, 也称为主存。内存是 CPU 可以直接访问的存储器, 用来存放当前要执行的

程序和数据。微机的内存是由大规摸集成电路芯片组成的半导体存储器,存取速度比较快,

但受技术和成本的限制,其内存空间不可能无限的增加。

根据功能内存又分为只读存储器( ROM)和随机存储器( RA M)。ROM 中的信息是事先

通过各种方式写入的, 一旦写入, 信息就不再发生变化(固化) , 工作时以只能读出不能写入

的方式使用,因此 ROM 中存放的是固定程序和数据。RAM 是随机存储器, 工作时既可读出

又可写入信息。用户工作时处理的程序和文档等都是在 RAM 中存放的。开机启动时, 也必

须将操作系统装入 RAM ,机器才能运行。

RA M 中的信息是开机以后装入的, 一旦断电、关机, RAM 中的信息会丢失。因此当一

个文档处理结束,要注意随时存盘, 以避免突然断电等使 RAM 中信息丢失而造成损失。

( 3) 输入输出接口

它是用于把外部设备和 CP U 连接起来的逻辑电路。由于外设的种类、数量很多,因此

信号形式、工作速度有很大差异;必须有相应的接口电路,实现信号形式的转换、工作速度的

匹配,才能将各种外部设备与 CP U 联系起来,实现信息的交换。

( 4) 系统总线

一组公共的信号线,用来把 CP U、存储器和输入输出接口电路连接起来, 这些部件通过

总线传送信息,因此也称总线为公共的数据通道。

CPU、内存、输入输出接口和总线构成微型计算机的主机。如果把 CPU、内存和输入输
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出接口做在一块集成电路芯片上,则这块芯片称为单片微型计算机;如果把这些部件做在一

块印刷线路板上,就构成了单板微型计算机。

2. 外部设备

包括输入设备、输出设备和外存储器。

( 1) 输入设备

用于输入程序、数据和命令。由于输入的数据形式多种多样, 因此输入设备的种类也有

很多。微机常用的输入设备有键盘、鼠标、扫描仪、光笔等。

( 2) 输出设备

用于输出处理结果。为了将处理结果以不同形式展现, 输出设备有显示器、打印机、绘图

仪等。

输入输出设备合称 I / O 设备, 其功能是实现人机对话,完成人与机器的信息交流。

随着多媒体技术的发展,计算机处理的信息形式更加多样化, I / O 设备的种类越来越丰

富。多媒体计算机常用的外部设备还有操纵杆、触控板、麦克风、扬声器、数码相机等。

( 3) 外存储器

简称外存。不能和 CPU 直接进行信息交换, 而是作为外部设备通过输入输出接口与主

机相连接。外存主要用来存放 CPU 暂时不用的大量的程序和数据, 一般容量比内存要大得

多,但速度相对要慢。微机常用的外存有硬盘、软盘和光盘, 其中光盘大多为只读型光盘( CD

- ROM)。

由主机和外部设备构成微机的硬件系统。有了硬件系统只具备了使用计算机工作的条

件,这个计算机还没有工作的能力, 还必须配备相应的软件,计算机才能工作。

1. 1. 3 软件系统

人们把计算机上所有程序的集合称为软件系统。

要让计算机完成一项任务,必须事先把完成这项任务的思想、方法和操作步骤用计算机

能识别的文字符号写出来,计算机能识别的文字符号称为程序设计语言。用程序设计语言书

写的包含了完成任务的思想、方法的操作步骤称为“程序”。计算机通过执行程序来完成人们

要求的具体任务。

软件系统又被分为系统软件和应用软件两大类。

1. 系统软件

系统软件用来实现对计算机资源的管理、维护和控制, 并提供给人们使用计算机的手段

和方法。系统软件又可分为操作系统、语言处理程序和工具软件。

( 1) 操作系统

操作系统是系统软件的核心,它负责对系统的硬软件资源进行管理, 使其更充分有效地

发挥使用效率;同时又为其它系统软件和应用软件在机器上运行提供服务和支持;也为用户

提供了使用微机的工作环境和方法。

操作系统由于管理方式和规模的不同有多种类型,但大体上都具有以下功能:

① 处理机管理(也叫进程管理)。进程简单地说就是一个程序的一次执行。处理机管理

的功能就是合理地管理和控制进程对处理机的要求,使 CP U 资源得到最充分地利用。

② 存储器管理。管理对象是计算机的主存储器。存储器管理的主要功能是随时监控主
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存的使用情况,根据用户的要求, 按照一定的策略进行存储资源的分配和回收。同时保证主

存中不同程序和数据之间彼此隔离、互不干扰。并保证数据不被破坏和丢失。

③ 设备管理。管理对象是除 CPU 和主存之外的其它设备。设备管理的功能是随时记录

各个设备的状态;为设备提供相应的驱动程序; 利用中断和通道技术使外部设备尽量与

CPU 并行工作, 从而提高系统的工作效率。

④ 作业管理。作业是指用户一次计算或一次事物处理过程中,要求计算机所做工作的

集合。作业管理的功能是提供给用户一个使用计算机系统的界面, 使用户能够方便地运行自

己的作业,并对进入系统的各用户作业进行组织调度, 以提高整个系统的运行效率。

⑤ 文件管理。文件管理的对象是系统中的程序和数据。程序和数据以文件的形式存储

在外存储器上。文件管理的功能是在外存上形成一个目录结构,以便对文件进行登记, 使用

户能对文件进行“按名存取”。并向用户提供对文件进行存取、检索、修改、删除等操作命令,

使用户能方便地对自己的文件进行操作。

没有装操作系统的机器是不能工作的,人们习惯的将其称为裸机。操作系统一般都是安

装在硬盘上,开机时由固化在 ROM 中的一段程序将其从硬盘上加载到 RA M,并运行, 使机

器处于操作系统的控制和管理之下。这个过程称为系统启动。

微机目前使用的操作系统大多是 DOS 和 Windows。这两个操作系统已经被汉化了。

DOS 是以命令的方式提供给用户操作和使用机器的方法。用户在 DO S 环境下执行某

项任务, 要通过键盘键入相应的 DOS 命令;而 Windows 向用户提供的是以窗口、图标和按

钮组成的图形界面,用户在 Window s 环境中要执行某项任务, 可以通过鼠标器在图形界面

上点击完成,使操作更加方便。

( 2) 语言处理程序

语言处理程序的功能是将用户用某种程序设计语言编写的程序翻译成机器能执行的二

进制代码程序。针对不同程序设计语言,其翻译方法不同, 因此语言处理程序又分成汇编程

序、解释程序和编译程序。

( 3) 工具软件

用于编辑、调试、故障检测等供对计算机维护操作的软件工具。

2. 应用软件

指的是为解决各种实际应用问题而编写的程序。因为计算机的应用范围越来越广泛, 因

而应用软件的种类非常丰富, 数量也是很多的,例如专门用于文字处理的软件 WPS、W ord;

表格处理 软件 Lotus1-2-3、CCED、Excel; 图形处 理软件 Ph otosh op、T AN GO、3DS、

A utoCAD;防治病毒软件 Kill、KV 300、瑞星等;还有很多辅助教学软件,游戏软件等。

大多数用户是从软件供应商那里购买所需的应用软件来使用的。也有很多用户根据需

要自己动手编制各种应用程序。

硬件系统和软件系统合在一起构成了一台能独立工作,功能丰富的微机系统。人们通常

把微机系统简称为微机。

1. 1. 4 微机系统的主要技术指标

1. 字长

在计算机内部数据是用二进制形式表示的,二进制数据最小单位是 bit—位。在 CP U 内

·7·



部数据的处理和传送是以一组二进制数码为单位并行地进行处理的, 这一组二进制数码可

以代表一个数值、一个字符或者一个命令, 将这个有独立含义的一组二进制数码称为一个字

( word)。一个字所具有的二进制位数称为字长。字长越长,计算机处理的数值范围越大, 运

算精度越高。

字长是计算机一个非常重要的性能指标, 也是微机分类的依据之一。如 8位机、16 位

机、32位机等。

Intel 公司的 8086、80286是 16 位机;而 Intel 80386、80486、Pent ium 为 32 位机;高档

MP U 已经达到 64位。

在微机中, 普遍使用字节 ( byt e)做数据单位, 一个字节由 8位二进制组成,所以一个字

的长度是由一个或几个字节来表示。

2. 主频

主频是指计算机的时钟频率。主频在很大程度上决定了计算机的运算速度, 因此微机现

在常用主频来作为衡量其工作速度的指标,主频越高, 运算速度越快。

8086 主频在 4. 7MHz～10MHz 之间, 80386 主频在 16MH z～33MH z; 80486 主频为

25MH z～ 100MH z, 80586 在 75MH z～ 200MH z, PⅡ达到了 350MH z, P Ⅲ已达 400MHz

以上。

3. 内存容量

指的是计算机的内存储器所能存储的字节总数。容量越大, 计算机的处理能力越强。

8086、80286容量为 640KB～1MB, 80386的内存容量一般为 1MB～4MB; 80486 为 16MB,

80586达 32MB,而 PentiumⅢ已达到 64MB。

4. 运算速度

指每秒钟能执行的指令条数,单位用 MIPS(百万条指令/秒)。由于执行不同指令所需

时间不同,因而计算运算速度的方法也不同。传统的方法是用每秒钟执行加法指令的条数作

为衡量计算机运算速度的方法,也可以用执行时间最短的指令为标准计算运算速度;还可以

用所有指令的平均时间做计算标准,目前, 微机的运算速度已达 200MIP/ s～300MIP/ s。

5. 存取周期

对存储器执行一次读/写操作所需时间。存取周期越短存取速度越快, 对运算速度的影

响越小。半导体存储器的存取时间为几十 ns～几百 ns。

6. 外存容量和速度

目前对微机而言, 外存通常指的是硬盘,硬盘的容量很大, 以 GB 为单位( 1G= 230 )。外

存容量越大, 可存储的信息越多, 一般硬盘容量为 2GB～4GB, 高档微机配置的硬盘可达

10GB 以上。

硬盘的速度指平均寻道时间, 单位是 ms, 一般要求低于 10ms。硬盘的速度会影响主

机的工作速度。目前硬盘的速度达 5400rpm ( 5400 转/分 )以上, 传输速率可达 116MB/ s

以上。 

以上只从微机的基本结构出发介绍了微机的硬件系统、软件系统和主要技术指标。计算

机技术的发展速度是任何技术都无法比拟的, 多媒体计算机、计算机网络的普及应用,对计

算机硬件和软件又提出了新的要求。不论是系统配置还是技术指标都应满足新技术的需要。

这点要请读者注意。
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1. 2 计算机中数据信息的表示

计算机是对数据或信息进行处理和加工的设备。但所有被处理加工的数据和信息必须

要变成数码的形式才能被计算机接受和处理。由于所代表的信息不同, 计算机中的数据被分

成两类:数值数据和非数值数据。数值数据有确定的值, 用来表示数的大小。非数值数据用

来表示文字、图形、图象、声音和符号等, 没有值的含义。

由于二进制数有运算简单、便于物理实现、节省设备等优点,所以被计算机采用。因此在

计算机内部的数据信息均为二进制形式。

1. 2. 1 数值数据的表示

1. 进位计数制

按进位的原则进行计数,称为进位计数制, 简称进制。人们习惯使用十进制, 而在计算机

中采用二进制,为了书写和阅读的方便有时也用八进制和十六进制。

( 1) 十进制( Decimal)

十进制的特点:

① 有十个数符 0～9。

② 在一个数中一个数符的大小不仅与数符本身有关, 而且还与数符在数中的位置有

关。如数 555. 55。

从小数点左边第一位代表个位, 其值为 5× 100 ;左数第二位代表十位, 其值为 5× 101 ;

左数第三位为百位, 其值为 5× 10
2
;小数点右边第一位是十分位,其值为 5×

- 1
;右数第二位

是百分位,其值是 5× 10- 2。因此,这个十进制数可以写成:

555. 55= 5× 10
2
+ 5× 10

1
+ 5× 10

0
+ 5× 10

- 1
+ 5× 10

- 2

这种同一个数符在数的不同位置所具有的值称为位值,又称为权。每一位的数值等于该

位数符与该位权的乘积。各位值的累加和表示整个数的大小。因此一个十进制数 D 按权展

开就可以表示为:

D = ± ( Dn - 1× 10
n- 1

+ Dn- 2× 10
n - 2

+ ⋯ + D1× 10
1

+ D0× 10
0

+ D- 1× 10
- 1

+ ⋯ + D - m× 10
- m

) = ±∑
n - 1

i = - m

( Di× 10
i
)

式中: Di代表第 i位的数符, 可以是 0～9中的任意一个, 由数 D 来确定。n , m 为正整数。

③ 数符的个数称为基数, 因此十进制数的基数为 10,计数时逢十进一。同时, 基数也是

相邻两数权值之比。

( 2) 二进制( Binary)

特点:

① 二进制数只有两个数符 0 和 1,故基数为 2,计数时逢二进一。

② 二进制数也符合位值规则,即一个二进制数 B可表示为:

B = ± ( Bn - 1× 2
n - 1

+ Bn - 2× 2
n - 2

+ ⋯ + B1× 2
1

+ B0× 2
0

+ B- 1× 2
- 1

+ ⋯B- m× 2
- m

= ± ∑
n - 1

i= - m

( B i× 2
i
)
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