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                序

    1999年6月中共中央国务院召开第三次全国教育工作会议，作出了“关于深化教育改革，
全面推进素质教育的决定”的重大决策，强调教育在综合国力的形成中处于基础地位，坚持

实施科教兴国的战略。决定中明确提出要大力发展高等职业教育，培养一大批具有必备的理

论知识和较强的实践能力，适应生产、建设、管理、服务第一线急需的高等技术应用性专门

人才。为此，教育部召开了关于加强高职高专教学工作会议，进一步明确了高职高专是以培

养技术应用性专门人才为根本任务；以适应社会需要为目标；以培养技术应用能力为主线设

计学生的知识、能力、素质结构和培养方案；以“应用”为主旨和特征来构建课程和教学内

容体系；高职高专的专业设置要体现地区、行业经济和社会发展的需要，即用人的需求；教

材可以“一纲多本”，形成有特色的高职高专教材系列。

      “教书育人，教材先行”，教育离不开教材。为了贯彻中共中央国务院以及教育部关于高

职高专人才培养目标及教材建设的总体要求，中国机械工业教育协会、机械工业出版社组织

全国部分有高职高专教学经验的职业技术学院、普通高等学校编写了这套（((21世纪高职高专

系列教材》。教材首批80余本 （书目附书后）已陆续出版发行。

    本套教材是根据高中毕业3年制（总学时1600-1800)、兼顾2年制（总学时1 100-1

200）的高职高专教学计划需要编写的。在内容上突出了基础理论知识的应用和实践能力的培

养。基础理论课以应用为目的，以必需、够用为度，以讲清概念、强化应用为重点；专业课

加强了针对性和实用性，强化了实践教学。为了扩大使用面，在内容的取舍上也考虑到电大、

职大、业大、函大等教育的教学、自学需要。

    每类专业的教材在内容安排和体系上是有机联系、相互衔接的，但每本教材又有各自的

独立性。因此各地区院校可根据自己的教学特点进行选择使用。

    为了提高质量，真正编写出有显著特色的21世纪高职高专系列教材，组织编写队伍时，

采取专门办高职的院校与办高职的普通高等院校相互协作编写并交叉审稿，以便实践教学和

理论教学能相互渗透。

    机械工业出版社是我国成立最早、规模最大的科技出版社之一，在教材编辑出版方面有

雄厚的实力和丰富的经验，出版了一大批适用于全国研究生、大学本科、专科、中专、职工

培训等各种层次的成套系列教材，在国内享有很高的声誉。我们相信这套教材也一定能成为

具有我国特色的、适合21世纪高职高专教育特点的系列教材。

                                                        中国机械工业教育协会



                                                            曰J汤 ‘二～

                            月刂 胃

    本教材是在编者多年从事职业教育实践的基础上，根据高职高专教育的实际需要编写的。

在编写过程中，以应用为目的，以必要、够用为度，以讲清概念、强化应用为重点。具体为：

    1．以目前国内的主流机型IBM PC微型计算机系统为背景，系统介绍了微机系统的构成

和工作原理；以8086 CPU为核心，详细介绍其寻址方式和指令系统；并适当介绍80286以上

至Pentinum CPU的特点．
    2．由浅入深地介绍汇编语言程序设计方法和程序设计实例，每个设计实例均已调试通

过，可实际运行。

    3．简要阐述了微机系统中的存储器、中断系统和输入输出系统，并介绍了有关微机接

口器件的原理及在微机系统中的应用。

    4．以实用为目的，介绍了汇编语言程序的上机调试过程，并将 “实验指导”作为专门

的一章编入教材，对每个实验提出了实验要求且提供实验参考。
    本教材第l, 2章由天津中德职业技术学院邓蓓编写，第3, 6章由天津大学曹玉珍编写，

第4, 10章由天津大学刘鸣编写，第5章由天津中德职业技术学院刹峰编写，第7章和附录

由天津大学丁北生编写，第8, 9章由彭城职业大学吕俊怀编写。全书由曹玉珍主编并统稿，

承蒙江苏理工大学杨文显老师细心审阅。在编写过程中，得到天津大学教务处、职教学院的

大力支持，在此表示衷心的感谢。

    本书作为高职高专非计算机专业开设“微机原理”课程的教材时，参考学时为：课内80

学时，实验20学时。使用时可根据各院校的教学特点、学时的多少，在内容上有所侧重或删
减。

    由于编者水平有限，书中难免有错误和不妥之处，恳请广大读者批评指正。

                                                                    编 者



                    目 荀青

序 3.2.7 基址变址相对寻址方式·⋯ 39

前言 3.3  8086/8088指令系统·⋯⋯ 39

第，章计算机基础知识····一 ：．：．丨翼箕器 ............     39}ki:v- ME la? ............               45
  1. 1 计算机概述···········⋯⋯ 1      3.3.3 位操作指令········⋯ ⋯ 52

    1. 1. 1 计算机的历史 ·······⋯ ⋯ 1      3. 3. 4 串操作指令 ·····．··⋯ ⋯ 56

    1.1.2 计算机的发展 ·······⋯ ⋯ 1      3. 3. 5 控制传送指令 ······⋯ ⋯ 59

    1.1.3 微处理器的发展·····⋯⋯ 2      3. 3. 6 处理器控制类指令·．⋯ ⋯ 64

  1.2计算机中的数和编码系统⋯ 2 复习思考题 ·············⋯⋯ 65

  1. 2.‘进件枯数制竺．：’．，：’“”’．‘“第4章汇编语言程序设计·"""    68
    1.2.2 计算机中常用的编码 ·⋯ ⋯ 5

    1.2.3 计算机中带符号数的表示⋯ 7   4. 1 汇编语言程序········⋯⋯ 68

  1.3 计算机中常用术语····⋯⋯ 12      4.1.1 汇编语言的基本概念⋯ ⋯ 68

  复习思考题·················⋯⋯ 13      4. 1. 2 汇编语言源程序的格式·⋯ 68

第2章 微型计算机结构．⋯⋯ 15 4.2汇编语言的语句·..........             69            －一 一 4.2. 1指令语句··········⋯ ⋯ 69

  2. 1 微型计算机的基本结构··⋯ 万 4.2.2 伪指令语句········⋯ ⋯ 73

  2.2  Intel 8086/8088 CPU⋯ ⋯ 16      4. 2. 3 宏指令语句．．······⋯ ⋯ 79

    2.2.1  8086/8088 CPU的功能结构·⋯ 16   4.3汇编语言程序的上机过程

    2.2.2  8086/8088 CPU的寄存器结构 18 及调试···············⋯ ⋯ 80

    2.2.3  8086/8088 CPU的引脚和功能 20       4. 3. 1 编辑汇编语言源程序⋯ ⋯ 80

    2.2.4 存储器组织 ·········⋯ ⋯ 30       4. 3. 2 汇编源程序 ．·······⋯ ⋯ 81

  复习思考题·················⋯ ⋯ 34       4. 3. 3 连接程序··········⋯ ⋯ 83

第3章指令系统·············一 4．4. 34.4茫编嘿猛漏”“‘””“
  3. 1指令与指令系统········⋯⋯ 36 基本方法············⋯⋯ 84
  3.2  8086指令系统的基本 4. 4. 1程序设计的基本方法⋯ ⋯ 84

      寻址方式············⋯ ⋯ 36       4.4. 2 顺序程序设计······⋯ ⋯ 84

    3. 2. 1 立即寻址方式·········，⋯ 36       4. 4. 3 分支程序设计······⋯ ⋯ 87

    3. 2. 2 寄存器寻址方式·····⋯ ⋯ 37       4.4. 4 循环程序设计······⋯ ⋯ 89

    3. 2. 3 直接寻址方式·····⋯ ⋯ ‘· 37       4. 4. 5 子程序设计········⋯ ⋯ 92

    3. 2.4 寄存器间接寻址方式·⋯ ⋯ 37       4. 4. 6  DOS系统功能调用···⋯ ⋯ 97

    3. 2. 5 寄存器相对寻址方式·⋯⋯ 38   4.5 汇编语言程序设计应用··⋯ 100

    3. 2. 6 基址变址寻址方式···⋯ ⋯ 38       4.5. 1算术运算············⋯ ⋯ 100



                                                                                                              VII

    4. 5. 2 代码转换 ·⋯ ⋯ 。·⋯ 。⋯ 103       6.4.2  8237A的工作方式 ··⋯ 。⋯ 135

  复习思考题················⋯ ⋯ 108       6.4.3  8237A的内部寄存器和编程二 135

        ＿＿ 二＿‘，＿＿ 6. 4. 4 DMA操作过程与时序 。。。。。。。。 139
W4 h }ff   4* } --4x·。。。。。。。。二。二。‘． 110

                                                          6. 4. 5 PC机中的 DMA系统 ．．⋯ ，⋯ 140

  5.1 半导体存储器··········⋯⋯ 110     6.5 微机中常用的几种总线标准二 142

    5.1.1 存储器概述·⋯ ⋯ 。·。。·⋯ 110       6. 5. 1  PC总线二。。·。二。·．·⋯ ⋯ 142

    5.1.2半导体存储器分类与性能⋯。· 111       6.5.2工SA (16位）总线·。··．⋯⋯ 143

  5.2 随机存取存储器（(RAM)··⋯⋯ 113       6. 5. 3 局部总线··········⋯ ⋯ 144

    5. 2. 1静态RAM (SRAM)..........        113 复习思考题··················。二 145

    5. 2. 2  DRAM芯片实例·⋯⋯”‘” 114第7童 中断．．···········⋯⋯ 146
    5.2. 3 几种新型 RAM技术 ．⋯ ⋯ ‘ 116

  5.3 只读存储器 （(ROM) ............         117    7. 1 中断原理·············⋯⋯ 146

  5.4 存储器与 CPU的连接··⋯⋯ 118      7. 1. 1 中断的定义与作用··⋯ ⋯ 146

    5.4. 1 连接中应考虑的问题·。··⋯ 118      7. 1. 2 中断源。·⋯ ⋯ 。．·⋯ ⋯ 。 146

    5.4. 2 存储器容量扩展。⋯ ⋯ 。二。 118      7. 1.3 中断源管理。·．·．．⋯ ⋯。二 147

    5.4.3 存储器的地址选择·。。⋯ ⋯ 119       7. 1.4 中断过程．·．．·．·．·．·⋯ ⋯ 148

    5.4.4  8086 CPU与主存储器的连接⋯ 121    7.2  8086 CPU中断系统··．·⋯⋯ 149

  5. 5  PC机存储系统的层次结构和 7. 2. 1  8086的中断类型····⋯⋯ 149

      对内存的管理·········⋯⋯ 122             7.2.2    8086的中断矢量表··⋯⋯ 150

    5. 5. 1  PC机存储系统的层次结构·⋯ 122     7.3 可编程中断控制器 8259A ...                   151

    5. 5. 2 内存管理 ·⋯ ⋯ 。·。·⋯ 123      7.3.1  8259A引脚及内部结构 ·。⋯ 151

  5.6 存储器的新技术展望。·。。。。。· 124      7.3.2  8259A中断触发方式和中断响

  复习思考题··················⋯⋯ 125 应过程··············⋯⋯ 153

                        ．＿ ，、 7.3.3  8259A的编程 ·。。。。。。。··⋯ 154
识 h夏 痴八利鲡出系鱿 ···．⋯⋯ 127 －－ －·，·一。一
，”干 '[Du / }-1，口“凵“、““ ‘一‘ 7.4  IBM PC/XT的中断结构⋯⋯ 164

  6.1 概述．。二。．，。。．o．。二。。．。⋯ 127      7.4.1  IBM PC/XT的中断矢量⋯⋯ 164

    6. 1. 1  CPU与外设间交换的信息··⋯ 127      7.4.2 8259A与工BM PC/XT系统总线

    6.1.2典型I/0接口形式。。·⋯ ⋯。· 127 的连接．··．··．·．．．．·．⋯ ⋯ 165

  6.2  1/0端口的编址方法·．··⋯⋯ 128 复习思考题··············⋯ ⋯ 166

    6.2. 1  I/0端口与内存统一编址‘....  128第g章 微机接口技术与应用·...  167
      6.2.2 工／0端口与内存独立编址 二。二 128

    6. 2. 3 PC机中1/0端口地址分配··⋯ 128     8.1并行1/O接口·······。···⋯⋯ 167

  6.3  1/0控制方式 ···········⋯⋯ 129       8.1.1并行接口的基本概念···⋯ ⋯ 167

      6.3.1 无条件传送方式··⋯ 。。·。·⋯ 130       8.1.2可编程并行接口芯片

    6. 3.2 查询传送方式····．··⋯⋯ 。· 130 — 8255A·⋯。．⋯ 。·⋯ ⋯ 168

    6. 3.3中断传送方式·········⋯⋯ 132    8.2 串行通信接口··········⋯⋯ 179

      6.3.4 直接存储器存取 （DMA）方式．o 132       8.2.1 串行通信的基本概念 ．·⋯ ⋯ 179

  6. 4  DMA控制器 8237A """""""""""        133       8.2.2 可编程串行通信接口芯片

      6. 4.1  8237A的功能 ······⋯ ⋯ 133 — 8251A"""""""""""""""""    182

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



VIII

  8. 3 定时／计数技术·······⋯⋯ 189       9.3. 1概述············⋯⋯‘二 234

      8. 3. 1 定时／计数的基本概念 ⋯ ⋯ 189       9.3.2  Pentium微处理器的结构 ·⋯ 234

      8.3.2可编程定时器／计数器8253 ...   189       9.3.3  Pentium微处理器的内部

  8. 4  A/D和 D/A接口········⋯⋯ 203 寄存器·············⋯⋯ 236

      8.4. 1 模拟量和数字量 二。．·⋯ ⋯ 203       9. 3. 4 新一代微处理器的其他功能 237

    8. 4. 2  D/A转换器及其接口·⋯ ⋯ 204 复习思考题············⋯ ⋯ 238

  复8.4.3'   A/D竺     AR-A  C7 .......      2107 ,s ;v AN .....................       216第1。章实验指导书．．．．．．⋯⋯2”
“9章A'ft能微处理器·······一 ：：．；DEBUG MIM ...............                   239rift -7}-#%3} ..............                242
  9. 1        80X86系列微处理器·⋯ ⋯ 218 10.3 硬件实验部分········⋯⋯ 244

    9. 1. 1 80X86系列微处理器概述··⋯ 218 附录A  ASCI！字符表．········⋯⋯ 255
    9.1.2 80X86的寄存器概述，··⋯⋯ 218 附录B  8086指令表··········⋯⋯ 155

  9.2  80486微处理器简介····⋯⋯ 219 附录C  DOS系统功能调用表···⋯⋯ 260

      9.2.1  80486微处理器概述···⋯⋯ 219 附录D  BIOS中断功能调用表·⋯⋯ 264

      9.2.2  80486微处理器的功能结构⋯ 219 附录〔 DOS功能调用表·······⋯⋯ 266

    9.2.3  80486微处理器的引脚信号⋯ 22‘ 附录F 汇编出错代码注释····⋯⋯ 267

      9.2.4  80486微处理器的工作方式⋯ 229 参考文献······················⋯⋯ 270

  9.3     Pentium微处理器······⋯⋯ 234



              第1章 计算机基础知识

1.1 计算机概述

1.1.1计算机的历史

    计算机是一种现代的信息处理工具，其主要特性是自动化、通用化。作为一种解决问题

的工具，电子计算机可以解析自然界中各种现象，大到宇宙天体、人类社会，小到企业、事

业家庭中各种问题。

    虽然第一台电子数字计算机问世至今，只有短短 50多年历史，但计算机的渊源可以追

溯到2000年以前。那时，我国人民已发明了算盘，用它进行计算，这是人类借助于工具进行

数字计算的开端。人们认为，现代计算机的前身是帕斯卡在1642年建造的第一台机械式的计

算机，后来，巴贝奇在1823年建造了机械式的数字微分机，这些都是在电子计算机诞生前，
人类创造计算工具的重要实践。

    此外，早期奠定计算机理论的工作有：1936年图灵提出的“图灵机”，构成了现代计算

机的理论基础。按照这个理论，一台通用的图灵机只要供给适当的程序，就可以执行任何预

定的任务。1946年，冯诺依曼又确立了存储程序计算机理论，现在实用的计算机都属于冯诺

依曼型计算机。至此，现代计算机的理论体系基本上确立。

1.1.2 计算机的发展

    第一台成功的高速电子计算机是1946年在宾夕法尼亚大学建成的ENIAC，它用18000

个真空管构成，占地近200m2，从此，计算机开始了它的发展历程。1947年肖克莱等人发明

了晶体管，第一代真空管计算机很快过渡到了第二代晶体管计算机，计算机的性能和可靠性

大大提高。早期的计算机都是大型机，以IBM等公司的产品为代表，例如IBM360机在当时

有很大的影响。我们把这一时期称为大型机时期。

    1960年左右集成电路问世，随之出现了第三代的集成电路计算机。随着集成电路技术的

进步，计算机可以做得更小，更廉价，应用于更多的领域。在20世纪70年代，小型机得到

了迅速发展，其代表是Digital公司的VAX机。这个时期我们称之为小型机时期。
    从1970年出现第一个微处理器4004开始，微处理器在集成电路技术迅速发展的基础上，

性能得到很大提高。集成电路的复杂性 （性能）大约每隔18个月提高一倍，这一描述被称为

摩尔定律，估计这个定律在今后十年左右的时间里仍可适用。到了20世纪80年代，超大规

模集成电路 （VLSI )问世，出现了第四代即VLSI计算机。这时，可以用微处理器构成低价

格、高性能的计算机。1981年IBM公司推出了划时代的、被称作“个人计算机”的IBM PC

机，它标志着PC时期的开始。此后，计算机应用方式产生了很大的变化。在大型机和小型

机时期，很多用户通过终端共用一台主机，称为分时共享方式。现在，各个用户都可以用各

自的PC机独立工作，并通过局域网共享服务器上的文件，随后又发展到共享服务器上的应

用系统，这种工作方式被称为 “客户机／服务器”方式，因此这时期也被称为客户机／服务器

时期或PC／服务器时期。
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1. 1.3 微处理器的发展

    1971年Intel公司首先推出了第一个4位微处理器芯片 （Intel 4004)，集成了2300个晶

体管。同年，第一台使用4004芯片的微型计算机 （MCS-4系统）宣告诞生。其后，大量8

位微处理器迅速推向市场。在这一时期，微型机的操作系统、高级语言、工具软件和应用软

件日趋完善。

    1981年IBM公司推出的IBM PC机是微型机发展的一个里程碑。IBM公司采用了Intel

公司的8088微处理器和Microsoft（微软）公司的MS-DOS操作系统，并公布了IBM PC的

总线设计，这些举措促进了兼容机的发展和微机的规模生产，形成了事实上的标准。以后Intel

公司又陆续推出了80286,80386微处理器芯片取代8086/8088。与此同时，AMD公司和Cyrix
等公司也生产Intel 80 X 86系列的兼容产品而成为Intel公司的主要竞争对手。兼容微处理器

产品以更高的性能价格比赢得了一定的市场份额。

    Intel公司的32位微处理器产品始于80386，并于1993年推出Pentium微处理器，接着

Pentium MMX（带多媒体指令的Pentium微处理器）、Pentium Pro, Pentium II和Pentium III

相继问世。Pentium III的主频可达到450MHz以上，增强了浮点运算、并行处理、图像处理

和连接因特网的功能。最新推出的Pentium IV微处理器主频己达1.7GHz o

    由于微处理器价格低廉，用途广泛，现在它几乎已达到了“无处不在”的地步。许多家

用电器，例如电冰箱和洗衣机中，也采用微处理器芯片进行控制。大量的系统软件和应用软

件被开发出来，在功能越来越强大的同时，使用方法越来越简单。未来微处理器应用量最大

的领域之一将是近几年来在国际、国内推广的CPU卡市场。CPU卡是集成电路卡（IC卡）

中性能最先进、工作最可靠的卡，在名片大小的卡上嵌入了一块微处理器芯片。CPU卡可用

作识别身份的身份证、驾驶证和护照等；也可作为支付凭证和储蓄卡、信用卡、电子钱包以

及电子病历等。在21世纪，CPU卡将会成为微处理器发展最快的应用领域。随着网络应用

的推广和因特网 （Internet）的普及，微处理器与通信功能的结合是一个重要的发展趋势。

1.2 计算机中的数和编码系统

1.2.1 进位计数制

    1．进位计数制的基本概念 数制是人们利用符号来计数的规则和方法。日常生活中，

人们通常使用十进制计数。十进制的特点是“逢十进一”。十进制计数系统中，有十个不同的

数字符号0-9。电子计算机工作时使用二进制，对它进行程序设计时则使用二进制、十进制、

八进制和十六进制。

    我们知道，在一个十进制数中，同一个数字符号处在不同位置上所代表的值是不同的，

例如数字5在十位数位置上时表示50，在百位数位置上时表示500，而在小数点后第1位上

则表示0.5。同一个数字符号，不管它在哪一个十进制数中，只要在相同位置上其值是相同的，

如256与1256中的数字5都是在十位数位置上，它们都表示50。通常我们称某个固定位置

上的计数单位为“位权”或“权”，每一位数码与该位“位权”的乘积表示了该位数值的大小。

十进制计数中的10称为基数。“位权”和“基数”是进位计数制的两个要素。

    日常生活中，除了采用十进制数外，有时也采用别的进制计数。例如，计算时间采用六

十进制，1h为60min, I min为60s，其特点为“逢六十进一”0

    在计算机内部，一切信息 （包括数值、字符、指挥计算机动作的指令等）的存储、处理
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与传送均采用二进制的形式。一个二进制数在计算机内部是以电子器件的物理状态来表示的，

这些器件具有两种不同的稳定状态 （低电平表示0，高电平表示1)，并且这两种稳定状态之

间能够互相转换。由于八进制、十六进制与二进制间有着非常简单的对应关系，而且位数变

少，在阅读与书写时常常采用八进制或十六进制。表1-1和表1-2给出了常用的四种计数法

的表示及其相互关系。

                                    表1-1四种计数法的表示

it 1}c i}       J i} }iJSRAM            A-ia-It R             29fifnli} o, 115c  2'' C$}14%0 B抖寸一
                              表1-2 四种计数法表示数的对应关系

  十进制数 二进制数 1、进制数 十六进制数 1十进制数 二讲fbil数 八讲*d教 十六讲*d*

        0              0         0            0 肠 9            1001            11              9

        1              1         1            1 ． 10           1010            12              A

        2             10         2            2 ． 11           1011            13              B

        3             11         3            3       1      12           1100            14              C

        4            100         4            4       1      13           1101            15              D

        5            101         5            5       1      14           1110            16              E

        6            110         6            6       1      15           1111            17              F

        7            111         7            7 ． 16          10000            20              10

      8           1000         10           8       1

    2．四种不同进制数的相互转换

      (1)任意进制数的表示 任意一个n位整数，m位小数的R进制数都可用它的按权展

                                  n-1

开公式表示：“一艺Ri

即：S一rn.,R'l＋rn一ZRn一2nrn_2R ＋rn＿尹n一3nrn_3R ＋，，·＋r,R'＋roRo＋r_1R-＋⋯r_,nR-m
其中，r‘为计数制中任一个数字，R为基数。

    例如：十进制数309.84可根据按权展开式写成：

        3X102+0X101＋9 X 100＋8 X 10-1＋4 X 10-2

    对于八进制数 （406）：一4X8 2＋6X80
    二进制数 （110101)2一1X25+1X24+1X22+1X20
    十六进制数 （AC7.B )1。一10 X 162+12 X 161+7 X 160+11 X 16-1
    按权展开式的值就是该数转换为十进制的等价值。

      (2)二进制与十进制数的相互转换

      1)二进制数转换为十进制数：可直接按权展开。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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    1M 1请把二进制数（11011)：转化为十进制数。

    解：(11011)：一1 X 24＋1 X2'＋1X2'+1X20一16＋8+2＋1一27
    9112请把二进制数（111.011)：转化为十进制数。

    解：(111.011)2一1 X 22＋1 X 2'＋1 X2'＋1 X 2-2＋1 X 2-3= 4＋2＋1＋0.25＋0.125
                        ＝7.375

    2）十进制数转换为二进制数：方法是：整数除以2取余，小数乘以2取整。

    例3 将十进制数37.375转换为二进制数，其方法如下。

    解： 0一 1～ 2 ～ 4 一     9 ～ 18～ 37  .375 -.75一．5 一0

                        杏令2 杏令2 杏干2  1十2       1令2 杏令2 杏X2 1 X2 杏X2

                          1      0       0     1       0      1     0     1       1

    故：37.375一（100101.011)2
    另外，也可采用记权值的方法转换为二进制数，例如（86.625)1。转换为二进制数。我们

知道，二进制数权值依次为：
        27  26  25  24  23   22   2'   20  2-1  2 "2  2， 二进制权值

          1   l 4 4 4 4 杏 1 4 l 4

          128 64  32   16   8    4    2 1   0.5  0.25  0.125 十进制数

    我们发现这样的规律，以2。为基准向左每一位依次X2，向右每一位依次-2就得到上

面表中的十进制值。因此，86可看成由64+16+4+2组成，0.625可看成0.5+0.125，那么在相

应的权值下面写上1，其余写0，就是它等值的二进制数。

            64   32   16    8 4    2 1   0.5   0.25  0.125  0.0625

            l 杏 杏 1 亠 1 杏 1 毒 杏 亠

            1    0    1 0    1    1    0 1      0     1      0

    故：(86.625)10 ＝(1010110.1002
    (3)二进制数与八进制数的相互转换
      1)二进制数转换成八进制数：方法是：将二进制数自小数点开始分别向左、向右划段，

每3位划为一段，不足3位者，用0补满，每段写成1位八进制数。

    例4 将 （1101100.0111011)：转换为八进制数。
    解： 鱼1   101   100．011   101   1丝 （带下划线的数字是分组后添加的）

                1 今 去 杏 去 鑫

                    1    5    4       3     5     4

    故：(1101100.0111011沁＝(154.354)8
    2）八进制数转换成二进制数：方法是：将八进制数整数部分和小数部分的数字逐个用

对应的3位二进制数替代即可。

    例5将（635.05)：转换为二进制数。
    解： 6    3  5 ．0   5

                      l 去 1 吝 杏

                        110    011 101． 000 101

    故：(635.05)8＝(110011101.000101)2
    9i1 6将（(742.413)：转换为二进制数。
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    解： 7    4    2 ．4    1    3

                      毒 1    l     1 杏 l

                        111    100  010。100  001  011

    故：(742.413)8= G I 11000 10- 10000 10102

    (4)二进制数与十六进制数的相互转换

    1)二进制数转换为十六进制数：方法是：从小数点开始，分别向左、向右每 4位二进

制数划为一段，不足4位者填0补足。每段二进制数用1位十六进制数替代。

    例7将（1011011100011.0011011)：转换成十六进制数。
    解： 旦0旦1  0110  1110 0011.  0011  011旦 （带下划线的数字是分组后添加的）

                  去 咨 杏 今 1 杏

                    1    6    E    3 。 3             6

    故：(10110 111000 11-00 110 11)2＝(16E3.36)16

    例8将（11111011001.01)：转换成十六进制数。
    解： 旦111   1101   1001. 01鱼 （带下划线的数字是分组后添加的）

                    去 1 吝 1

                    7     D      9     4

    故：(11111011001.01)2=（7D9.4 )16
    2）十六进制数转换成二进制数：方法是：将十六进制数的整数部分和小数部分用相应

的4位二进制数替代即可。

    例9 将（AE7.D2 )16转换成二进制数。
    解： A     E     7 ． D   2

                  今 1 杏 去 杏

                  1010 1110 0111。 1101 0010

    故：（AE7.D2 )16＝(10 10 11100 111. 110 100 1)2

    91110  (2C5.2 1F8 )16转换成二进制数。
    解： 2  C    5 ．2 1    F    8

                去 1 杏 杏 鑫 亠 l

                  0010   1100  0101   0010  0001  1111  1000

    故：(2C5.21F8 )16＝(1011000101.0010000111111)2
    为了便于区分不同数制所表示的数，规定在数字尾部用B表示二进制数，用Q表示八进

制数，用D表示十进制数（也可不加），用H表示十六进制数。如78H. 756Q. 853D. 1101101B
分别表示十六进制、八进制、十进制和二进制数。另外，规定当十六进制数以字母开头时，

为了避免与其他符号混淆，通常在前面加一个数0，如十六进制数A9H，应写成OA9Ho

1.2.2 计算机中常用的编码

    1．十进制数的二进制编码 在现实生活中，人们习惯用十进制数，计算问题的原始数

据大多是十进制数。此时，可以有两种选择：第一种选择是用上面介绍的方法把十进制数转

换成二进制数，另一种选择是用二进制数表示十进制，保留各数位之间“逢十进一”的关系，

这就是二一十进制编码或称BCD码 （Binary Coded Decimal)。这种编码将一位十进制数用4
位二进制数表示，通常以8421为权进行编制。它有十个不同的数字符号，按“逢十进一”原



6

则进位。一1一进制与8421 BCD码的对应关系列于表1-3中。

                                  表1-3 ＋进制与BCD码对照表

犷一一一
    例11将（867.51)1。转换成BCD码。

    解：（867.54 )10＝(1000 0110 0111.0101 0100)BCD

    例12 将（1101010110.01010011011)BCD转换成十进制数。

    解：（鲤11 0101 0110.0101 0011 0110)BCD＝(356.536)1a
    需要进行BCD码与其他进制数之间转换时，可将BCD码先转换成十进制数，再将十进

制数转换成其他进制数，反之亦然。例如：1 FDH转换成BCD码，先将1 FDH转换成十进制

数再转换为BCD码。

    (1FD)16＝(509)10＝(0101 0000 1001)BCD

    BCD码与十进制数转换方便，易于阅读书写，但是用BCD码表示的十进制数的位数要

比纯二进制数表示的位数长，运算规则复杂，会造成电路复杂，且影响运算速度。

    2．字符的编码 计算机中的每个字符均按某种规则，用一组二进制编码表示。目前微

机中应用最普遍的是美国标准信息交换码 （简称 ASCII码，American Standard Code for

Information Interchange), EBCDIC码（Extended Binary Coded Decimal Interchange Code）和
对汉字进行编码的GB-2312国标码。计算机能够识别如此多的字符和汉字，就是因为它们

有各自的编码。下面分别介绍它们的编码。

      (1) ASCII码 ASCII码用7位二进制码对字符进行编码，如附录A所示。ASCII字符

集共有128种常用字符，其中数字字符0-9，大小写英文字母，一些在算式中与语句、文本

中常用的符号 （如四则运算符、括号、标点符号、特殊符号等），还有一些控制字符。这些字

符大致能满足各种编程语言、西文文字、常见控制命令等的需要。

    每个ASCII码字符用七位编码，最高位用0填充，或者加一位奇偶校验位构成一个满字

节。存储器中以字节作为基本的编址单位，正好存放一个字符的ASCII码。

    通用键盘的大部分键与最常用的字符相对应。在键盘上输入时，系统软件用扫描法判明

所按键的行列位置，组织成扫描码（表示该键在键盘上所在位置的编码），再通过查表或其他

方法，最终转换成ASCII码，存入存储器中供处理。计算机将结果输出时，把ASCII码表示

的字符送往显示器或打印机，再通过其中的字符发生器转换为该字符的点阵图形。

    128个ASCII码字符分为可显示字符和非显示字符两类。可显示字符是指编码从20H到

7EH的95个代码。它们可以从键盘终端上输入，可在屏幕终端上显示，也可在打印机上打

印出来。非显示字符是编码从OOH到1 FH的32个代码，还有编码为3FH的字符共33个，
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它们主要用来控制输入输出设备。例如回车 （(ODH）使显示器的光标回到一行的首部，换行

(OAH）使显示器光标移到下一行。连续输出回车和换行就结束本行输出，光标移到下一行

首部，开始新一行的输出。

      (2）汉字的编码 由于汉字的数量多（常用汉字就有几千个），它的编码相对要复杂些，

编码后的二进制位数也较多。汉字的编码有机内码和机外码两类。机内码是汉字的标识码，

机外码则用于汉字的输入，以满足不同的需要。下面分别介绍汉字的国标码、机内码和机外

码。

    1)国标码：为了在信息交换中有个通用标准，我国在1981年公布了国家标准GB2312-

1980《信息交换用汉字编码字符基本集》，简称国标码。在这一标准中，每个汉字用两个字节

  （各使用七位二进制）表示，第一个字节表明字符位于哪一区，第二字节表明该字符在本区

内的哪一位。基本字符集共有94区，每区有94位。另外，该标准又按使用频率，把常用汉

字分为一级汉字 （3755个）和二级汉字 （3008个）。一级汉字按拼音顺序排列，占据16.55

区；二级汉字按部首顺序排列，占据56̂ 87区。1一15区用来编排西文字母、数字、图形符

号，以及用户自行定义的专用符号。

    2）机内码：机内码是计算机系统内部用来表示汉字的编码。计算机系统所采用的机内

码以GB2312-1980码为基础，为使该码与ASCII码有所区别，将汉字国标码每个字节的最

高位置1，作为该汉字的机内码。例如，阿字的国标码是3022H，其机内码为BOA2Ho
    3）机外码：目前常用的机外码主要有区位码、国标码、首尾码、拼音码、五笔字型等。

1.2.3计算机中带符号数的表示

    计算机内的数分为无符号数和带符号数。无符号数只能表示正数，带符号数可表示正数

和负数。计算机中，为便于识别，需将带符号数的正、负号数字化。通常的做法是用一位二

进制表示符号，称为”符号位”，放在有效数字的前面，用“0”表示正，用“1”表示负。
    带符号的二进制数在计算机中有三种表示形式：原码、反码和补码。下面的讨论中假定

字长为8位。

    1．原码、反码和补码的表示方法

      (1)原码 在数值的前面直接加一符号位的表示法称为原码表示法。例如数＋7和一7的

原码分别为：

                    符号位 数值位

        [+7]}＝ 0     0000111

        [-7]r*二 1     0000111

    在这种表示法中，数0的原码有两种形式，即：

            [+0 ]*＝00000000          1-01*＝10000000

    若字长为8位，则原码的表示范围为 一127一 ＋+127；若字长为16位，则原码的表示范

围为 一32767一 ＋327670

      (2）反码 正数的反码与原码相同；负数的反码，符号位仍为 “1"，数值部分 “按位

取反”。如 ＋7和 一7的反码分别为：

                  [+7］反 ＝000001118＝07H

                  [-7］反＝11111000B＝F8H

    在这种表示法中，数0的反码也有两种形式，即：
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              [+0］反＝00000000＝OOH    [-0]反＝11111111＝FFH

    字长为8位和16位时，反码的表示范围分别为 一127一＋127和 一32767～ +327670

      (3）补码

    1)模的概念：把一个计量单位称之为模或模数，用M表示。例如，时钟是以12为计数

循环，即以12为模。在时钟上，时针加上 （正拨）12的整数倍或减去 （反拨）12的整数倍，

时针的位置不变。14点钟在舍去模12后，成为（下午）2点钟（14 = 14一12=2)。从0点

出发逆时针拨10格即减去10h，也可看成是从0点出发顺时针拨2格（加上2h)，即2点（(0

-10二一10＝亠10+12 = 2 )。因此，在模12的前提下，-10可映射为＋+2。在讨论三角函数时以

360“为计数循环，410。-3600 = 500。现实中还有许多以模为计数单位的例子。

    计算机的运算部件与寄存器都有一定字长的限制，因此它的运算也是一种模运算。例如

一定位数的计数器，在计满后会产生溢出，又从头开始计数。产生溢出的量就是计数器的模。

如前述8位二进制数，它的模数为28一2560
    由此可以看出，对于一个模数为12的循环计数系统来说，加2和减10的效果是一样的。

因此，在以12为模的系统中，凡是减10的运算都可以用加2来代替，这就把减法问题化成

加法问题了。10和2对模12而言互为补数。在计算机中称为 “补码”

    2）补码的表示：在补码表示法中，正数的补码与原码相同；负数的补码则是符号位为

f{ 1 1f，数值部分按位取反后再在末位 （最低位）加to

    例如 十7和刁的补码分别为：

                  [+7］补 ＝00000111B＝07H

                [-7］补＝11111001B＝F9H

    补码在微型机中是一种重要的编码形式，请注意如下事项：

    ① 采用补码后，可以方便地将减法运算转化为加法运算，运算过程得到简化。因此，

计算机中带符号数一般采用补码表示。

    ② 正数的补码即是它所表示的数的真值，而负数的补码的数值部分却不是它所表示的

数的真值。

    ③ 采用补码进行运算，所得结果仍为补码。为了得到结果的真值，还得进行转换 （还

原）。转换前应先判断符号位，若符号为0，则所得结果为正数，其值与真值相同；若符号位

为1，则应将它转换成原码，然后得到它的真值。

    ④与原码、反码不同，数值0的补码只有一个，即［0］补＝OOOOOOOOB = OOH.
    ⑤ 若字长为8位，则补码所表示的范围为一128～ +127；若字长为16位，则补码所

表示的范围为 一32768一 ＋327670

    ⑥ 进行补码运算时，应注意所得结果不应超过上述补码所能表示数的范围，否则会产

生溢出而导致错误。采用其他码制运算时同样应注意这一问题。

    2．原码、反码和补码之间的转换 由于正数的原码、补码表示方法相同，不存在转换

问题。下面以负数情况分析。

    (1)己知原码，求补码

    例13 已知某数X的原码为10110100B，试求X的补码。

    解：由〔X]},=10110100B知，X为负数。求其补码表示时，符号位不变，数值部分按位求
反，再在末位加to
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                    1   0   1   1   0   1   0   0 原码

                      去 1   1   1   1   1   l   1

                  工 1   0   0   1   0   1   1 符号位不变，数值位取反

                                                                  1      +1

                    1   1   0   0   1   1   0   0 补码

    故：[X孙=11001100Bo

    (2）已知补码，求原码

    例14 己知某数X的补码11101110B，试求其原码。

    解：由「X]补一11101110B知，X为负数。求其原码表示时，符号位不变，数值部分按位求

反后，再在末位加to

                    1   1  1   0   1  1   1   0 补码

                      4 1  1   1 去 去 1 亠

                  1   0  0   1   0  0   0   1 符号位不变，数值位取反

                                                                  1      +1

                    1   0  0   1   0  0   1   0 原码

    故：[X]*=10010010Ba
    说明：按照求负数补码的逆过程，数值部分应是：最低位减 1，然后取反。但是对二进

制数来说，先减1后取反和先取反后加1得到的结果是一样的，故仍采用取反加1的方法。

    (3）求补（已知［X］补，求卜X］补的过程称为求补） 所谓求补，就是将［X］补的所有位（包

括符号位）一起逐位取反，然后在末位加1，即可得到一X的补码，亦卜X卜卜。不管X是正数
还是负数，都应按该方法操作。

    例15 试求 ＋97、-97的补码。

    解：+97＝1100001 ，于是［+97弘＝01100001

    求卜97]，卜的方法是：
              [+97丨补＝ 0   1   1   0   0   0   0   1    [+97』，卜

                            1 杏 杏 去 寺 备 去 寺

                          1   0   0   1   1   1   1   0 逐位取反

                                                                        1            +1

                          1   0   0   1   1   1   1   1    [-97」，卜

      (4）已知补码，求对应的十进制数。

    例16 已知某数X的补码为10101011B，试求其所对应的十进制数。

    解：该补码最高位 （符号位）为1，因此它表示的是负数。其数值部分 （Do-D6）不等

于真值，应予转换。转换时可采用两种方法。

    方法一：“求反加一”法。

    采用这种方法时，将补码的符号位和数值部分视为一个整体，按位取反，再在最低位上

加 1，得到真实结果的二进制数的绝对值。在此结果前面加一负号即得正确答案。将上面的

补码按位求反，并加1，可得：01010100+1=01010101B=85，所求十进制数为 一85.

    方法二：“零减补码”法。

    该方法仍将补码的符号位和数值部分视为一个整体，用数零去减补码，作减法时不理会

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


