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本书共分员猿章，前愿章为“原理篇”，后缘章为“结构篇”。在“原理篇”中，通过一个充分简化但功
能完整的“模型计算机”，深入浅出地介绍了计算机的基本组成和工作原理。为了避免理论知识与实际

内容的脱节，在“结构篇”中，本书以个人计算机为例，以“原理篇”的内容为基础，介绍了现代个人计算

机的体系结构和主要设备的工作原理，使读者既能深入地理解计算机硬件的工作原理，又能较全面地了

解和掌握现代微型计算机的基本结构和技术。

本书可作为高职高专院校计算机专业基础课程教材，也可作为计算机爱好者的自学教材。本书的

起点较低，只要具备中学物理知识和一定的程序设计基础，就可以学习并掌握书中的内容。
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出版说明

高职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，担负着为国家培养并输送生产、建

设、管理、服务第一线高素质技术应用型人才的重任。

进入圆员世纪后，高职高专教育的改革和发展呈现出前所未有的发展势头，学生规模
已占我国高等教育的半壁江山，成为我国高等教育的一支重要的生力军；办学理念上，

“以就业为导向”成为高等职业教育改革与发展的主旋律。近两年来，教育部召开了三次

产学研交流会，并启动四个专业的“国家技能型紧缺人才培养项目”，同时成立了猿缘所示
范性软件职业技术学院，进行两年制教学改革试点。这些举措都表明国家正在推动高职

高专教育进行深层次的重大改革，向培养生产、服务第一线真正需要的应用型人才的方向

发展。

为了顺应当前我国高职高专教育的发展形势，配合高职高专院校的教学改革和教材

建设，进一步提高我国高职高专教育教材质量，在教育部的指导下，清华大学出版社组织

出版“圆员世纪高职高专规划教材”。
为推动规划教材的建设，清华大学出版社组织并成立“高职高专教育教材编审委员

会”，旨在对清华版的全国性高职高专教材及教材选题进行评审，并向清华大学出版社推

荐各院校办学特色鲜明、内容质量优秀的教材选题。教材选题由个人或各院校推荐，经编

审委员会认真评审，最后由清华大学出版社出版。编审委员会的成员皆来源于教改成效

大、办学特色鲜明、师资实力强的高职高专院校、普通高校以及著名企业，教材的编写者和

审定者都是从事高职高专教育第一线的骨干教师和专家。

编审委员会根据教育部最新文件政策，规划教材体系，比如部分专业的两年制教材；

“以就业为导向”，以“专业技能体系”为主，突出人才培养的实践性、应用性的原则，重新组

织系列课程的教材结构，整合课程体系；按照教育部制定的“高职高专教育基础课程教学基

本要求”，教材的基础理论以“必要、够用”为度，突出基础理论的应用和实践技能的培养。

本套规划教材的编写原则如下：

（员）根据岗位群设置教材系列，并成立系列教材编审委员会；
（圆）由编审委员会规划教材、评审教材；
（猿）重点课程进行立体化建设，突出案例式教学体系，加强实训教材的出版，完善教
学服务体系；

（源）教材编写者由具有丰富教学经验和多年实践经历的教师共同组成，建立“双师
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型”编者体系。

本套规划教材涵盖了公共基础课、计算机、电子信息、机械、经济管理以及服务等大类

的主要课程，包括专业基础课和专业主干课。目前已经规划的教材系列名称如下：

· 公共基础课

公共基础课系列

· 计算机类

计算机基础教育系列

计算机专业基础系列

计算机应用系列

网络专业系列

软件专业系列

电子商务专业系列

· 电子信息类

电子信息基础系列

微电子技术系列

通信技术系列

电气、自动化、应用电子技术系列

· 机械类

机械基础系列

机械设计与制造专业系列

数控技术系列

模具设计与制造系列

· 经济管理类

经济管理基础系列

市场营销系列

财务会计系列

企业管理系列

物流管理系列

财政金融系列

· 服务类

旅游系列

艺术设计系列

摇摇本套规划教材的系列名称根据学科基础和岗位群方向设置，为各高职高专院校提供
“自助餐”形式的教材。各院校在选择课程需要的教材时，专业课程可以根据岗位群选择

系列；专业基础课程可以根据学科方向选择各类的基础课系列。例如，数控技术方向的专

业课程可以在“数控技术系列”选择；数控技术专业需要的基础课程，属于计算机类课程

可以在“计算机基础教育系列”和“计算机应用系列”选择，属于机械类课程可以在“机械

基础系列”选择，属于电子信息类课程可以在“电子信息基础系列”选择。依此类推。

为方便教师授课和学生学习，清华大学出版社正在建设本套教材的教学服务体系。本套

教材先期选择重点课程和专业主干课程，进行立体化教材建设：加强多媒体教学课件或电子教

案、素材库、学习盘、学习指导书等形式的制作和出版，开发网络课程。学校在选用教材时，可

通过邮件或电话与我们联系获取相关服务，并通过与各院校的密切交流，使其日臻完善。

高职高专教育正处于新一轮改革时期，从专业设置、课程体系建设到教材编写，依然

是新课题。希望各高职高专院校在教学实践中积极提出意见和建议，并向我们推荐优秀

选题。反馈意见请发送到耘鄄皂葬蚤造：早扎早扎岳贼怎责援贼泽蚤灶早澡怎葬援藻凿怎援糟灶。清华大学出版社将对已出
版的教材不断地修订、完善，提高教材质量，完善教材服务体系，为我国的高职高专教育出

版优秀的高质量的教材。

高职高专教育教材编审委员会
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前摇言
微型计算机原理与结构

计算机硬件的基本原理是高等学校计算机专业学生必须掌握的一门基础知识。传统

的硬件类课程主要有《微型计算机原理及应用》、《计算机组成原理》和《计算机工程》等。

计算机硬件知识通常可划分为以下几个层次：

（员）功能层：主要描述硬件电路的基本功能和特征；
（圆）过程层：主要描述硬件功能的实现过程；
（猿）控制层：主要描述硬件各功能部件（如寄存器、传送门等）的控制以及它们之间
的信息传输关系；

（源）逻辑层：主要描述各功能部件的逻辑构成和控制信号的逻辑关系；
（缘）电路层：主要描述硬件电路的组成及设计方法。
其中，《微型计算机原理及应用》通常包含前两个层次的内容；《计算机组成原理》通

常包含前源个层次的内容；而《计算机工程》一般要包含以上所有层次的内容。
计算机硬件课程难学、难教，究其原因主要存在以下问题：

 硬件入门的知识面要求较宽；
 硬件线路繁杂难以掌握；
 硬件是软件的基础，呈现在学生面前的计算机通常是由软件构成的操作环境，硬
件的所有特征已被软件所掩盖；

 硬件实验涉及的内容较多，不认真准备很难达到预期的目的。
传统的计算机硬件课程多以实际的计算机电路为例来讲解其工作原理，存在着线路

过于复杂、内容冗长、难以抓住重点等问题，因此初学者很难学习和掌握计算机的基本工

作原理。

本书是为克服传统硬件课程的缺点，最大限度地减少初学者学习计算机硬件的困难

而写的。书中分为“原理篇”和“结构篇”两部分内容。在“原理篇”中，通过一个充分简

化而又不失其完备性的“模型计算机”，向读者深入浅出地介绍了计算机的基本组成和工

作原理，内容包含了硬件前四个层次的知识。由于“模型计算机”的电路要比实际的计算

机简单得多，因而读者可以比较容易地掌握计算机电路的组成和工作原理。
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为了避免理论知识与实际内容的脱节，在“结构篇”中以个人计算机为例，以“原理

篇”的内容为基础，在硬件的前两个知识层次上，向读者介绍了现代个人计算机的体系结

构和主要设备的工作原理，简明扼要地介绍了它们之间的相互关系和工作过程。使读者

既能深入理解计算机硬件的工作原理，又能较全面了解和掌握现代微型计算机的结构和

技术。

本书可作为高职、高专计算机专业或本科院校相关专业的基础课程教材，其理论教学

时间约为愿园～怨园学时。为了帮助学生理解所学的内容，可适当增加一些演示实验或教学
讨论。在课程结束后，可安排两周时间进行个人计算机组装实践，以加深学生对计算机软

硬件的感性认识。

本书共有员猿章，前愿章属于“原理篇”，后缘章属于“结构篇”。其中带有“”号的章
节为选读内容，它们大多数属于硬件知识第猿、源层次中较难理解的内容，跳过这些内容不
会影响后面的学习。这些内容可供本科相关专业的学生或想深入了解计算机原理的读者

阅读。

通过本书的学习，软件专业的学生可以快速了解和掌握计算机硬件的精髓，为深入学

习软件设计技术、理解操作系统工作原理，奠定必要的硬件基础知识；硬件专业的学生可

以全面完整地掌握微型计算机的工作原理和体系结构，为进一步深入学习和研究计算机

的硬件电路打下良好的基础。对于计算机爱好者而言，本书与传统的硬件教材不同，它的

起点要求较低，只要具备中学物理知识和一定的程序设计基础，就可以自学并掌握其中的

内容。

本书已列入“安徽省高等学校规划教材”，其讲义已在我校使用多年，取得了良好的

教学效果。在本书的编写及教学改革过程中，我校教务处来涛处长给予了很大的帮助和

支持；在本书试用期间，我系张业文、金安等老师提出了许多宝贵的意见。在此谨向以上

各位表示衷心感谢！

尽管作者力求完美，但限于水平，书中难免会出现错误和疏漏，欢迎读者批评指正。

张庆平

圆园园缘年源月

于安徽冶金科技职业学院
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第员章
计算机概论

员援员摇序言

计算机是一种能够自动进行高速数值运算和存储的电子设备。它可以进行大量的数

据运算处理和复杂的逻辑判断工作，被广泛应用在科研、生产、管理和国防等各个领域。

最早的数字式计算工具是中国人在汉代发明的“算盘”。第一台“机械式加法机”是

法国人帕斯卡（月造葬蚤泽藻孕葬泽糟葬造）在员远源圆年发明的。不论是算盘还是加法机，都有一个共同
的特点，那就是运算过程中的每一步计算都需要人的干预。为了摆脱这种干预，员愿猿猿年，
英国数学家巴贝奇（月葬遭遭葬早藻）首先提出了自动计算机器的概念，他指出，要使计算机器能
自动进行工作，必须做到以下几点：

（员）预先将运算步骤和运算过程中所需的数据存储起来；
（圆）机器能够自己取出这些步骤和数据，并能根据这些步骤的要求完成相应的计算
工作；

（猿）机器能够通过简单的判断来决定下一步的工作。
巴贝奇根据这一思想设计的“机械式分析机”已经初步具备了现代电子计算机的基

本特征。

圆园世纪源园年代，由于电子技术和工业的蓬勃发展以及二战中军事上的迫切需要，促
进了计算机技术的发展。员怨源远年，在美国陆军部的主持下，由宾夕法尼亚大学的埃克特
（允援孕援耘糟噪藻则贼）和莫西利（允援酝葬怎糟澡造赠）博士研制的世界上第一台电子数字计算机 耘晕陨粤悦①

投入运行。这台机器共用了约员苑园园园多个电子管，占地员远苑平方米，重达猿园吨。严格地
说，这是一台专用计算机，在设计上它还缺少现代通用计算机应具备的基本特征。在

耘晕陨粤悦研制的同时，美国科学家冯·诺伊曼（灾燥灶晕藻怎皂葬灶灶）与摩尔小组一起，也在研制

① 电子数字积分与计算器（耘造藻糟贼则燥灶蚤糟晕怎皂藻则蚤糟葬造陨灶贼藻早则葬贼燥则粤灶凿悦葬造糟怎造葬贼燥则）。
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一台被认为是现代通用计算机原型的电子数字计算机 耘阅灾粤悦①。在这台计算机的研制
过程中，诺伊曼等人在题为《关于电子计算机逻辑设计的初步讨论》报告中论述了“存储

程序”的重要设想，这一设想已成为现代通用计算机的工作基础。

在推动计算机发展的众多因素中，电子器件的发展是最重要的因素之一。从计算机

半个多世纪的发展历史来看，随着组成计算机的电子元器件由电子管、晶体管、集成电路

（陨灶贼藻早则葬贼藻凿悦蚤则糟怎蚤贼，陨悦），发展到大规模集成电路（蕴葬则早藻杂糟葬造藻陨灶贼藻早则葬贼蚤燥灶，蕴杂陨）和超大规模
集成电路（灾藻则赠蕴葬则早藻杂糟葬造藻陨灶贼藻早则葬贼蚤燥灶，灾蕴杂陨），计算机也由当初的第一代发展到现在的第
四代。特别是圆园世纪苑园年代以来，由于微型计算机的出现，极大地减少了计算机的体
积、降低了它的成本，从而大大促进了计算机应用的普及。

随着计算机硬件（匀葬则凿憎葬则藻）的发展，计算机软件（杂燥枣贼憎葬则藻）也得到快速的发展。
圆园世纪源园年代末期开始使用计算程序。程序设计语言是 缘园年代初开始发展起来的。
远园年代末，人们提出了包括软件方法学、软件工具和软件标准等在内的软件工程。现在
不但有许多支持计算机工作的系统软件，而且还有许多用于程序设计、开发、调试的工具

软件，以及大量的实用软件。可以说，在发挥现代计算机功能、改进计算机设计、简化计算

机使用、推广计算机应用和普及等方面，软件工作者起了决定性作用。实际上，如果没有

软件的支持，计算机是无法工作的。

员援圆摇二进制数

员援圆援员摇表示法
摇摇二进制数与十进制数十分相似，表员援员列出了它们之间的主要区别。

表员援员摇十进制数与二进制数的对照

内摇容 十进制 二进制

每位数字 园，员，圆，猿，源，缘，远，苑，愿，怨 园，员

计数规则

逢十进一，借一当十

例如：摇摇摇怨摇
摇垣摇员摇
摇摇 员园

逢二进一，借一当二

例如：摇摇摇员摇
摇垣摇员摇
摇摇 员园摇

摇摇数有两种表示法，一种是位置计数法，另一种是多项式计数法。例如，用十进制数表
示数值“三百三十四点七五”的两种方法是：

４

① 电子离散变量自动计算机（耘造藻糟贼则燥灶蚤糟阅蚤泽糟则藻贼藻灾葬则蚤葬遭造藻粤怎贼燥皂葬贼蚤糟悦燥皂责怎贼藻则）。
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 位置计数法：猿猿源援苑缘
 多项式计数法：猿伊员园圆垣猿伊员园员垣源伊员园园垣苑伊员园原员垣缘伊员园原圆

可见，通常使用的计数方法就是位置计数法，在位置计数法中，数字所处的位置不同，

它所代表的数值也不同。每一位数字所表示的数值大小称为权，权与对应位数字的乘积

就是该位数字所表示的数值。例如，上例中的百位和十位上的数字“猿”分别代表数值猿伊
员园园和猿伊员园，其中，员园园和员园就是相应位置上的权。
在多项式计数法中，将隐含在各位上的权明显地表示了出来，这为理论研究带来了方

便。从这种表示法中，可以看出相邻两位权之比（高位权：低位权）是一个常数，这个常数

被称为进位计数制的基数。基数为“十”的进位计数制称为十进制，基数为“二”的进位计

数制称为二进制。

与十进制数类似，二进制数也有两种计数法。例如，用二进制数表示数值“二十四点

二五”的两种方法是：

 位置计数法：员员园园园援园员月或（员员园园园援园员）圆
 多项式计数法：

摇摇 员伊员园源垣员伊员园猿垣园伊员园圆垣园伊员园员垣园伊员园园垣园伊员园原员垣员伊员园原圆月
或摇（员伊员园源垣员伊员园猿垣园伊员园圆垣园伊员园员垣园伊员园园垣园伊员园原员垣员伊员园原圆）圆
为了与十进制数相区别，通常在二进制数的后面加上字母 月（月蚤灶葬则赠，二进制数），或

者用带右下标圆的圆括号将二进制数括起来。
值得注意的是：在不同进制数中，员园的含义是不同的，在二进制数中，员园代表“二”，

而在十进制数中员园代表“十”；在二进制多项式计数法中，各位权的指数，如猿、圆、员、园、原员
等，仅表示基数员园（二）的自乘次数，按理也应该用二进制数表示，但为了便于书写，通常
仍用十进制数表示。

员援圆援圆摇计算规则
与十进制数相比，二进制数的四则运算方法除了进位计数规则不同外，其余是完全相

同的。

员援加法
二进制加法规则是：

园垣园越园；摇园垣员越员；摇员垣园越员；摇员垣员越园（有进位）
【例员援员】摇员园员员援员员垣员园援员越员员员园援园员

员园员员援员员摇
摇垣摇摇员园援员摇
员员员园援园员摇

摇
（小数点对齐后相加）

（逢二进一）

圆援减法
二进制减法规则是：

５
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