
第一章　　电子计算机简介

年代的青年学生，了解一下电子计算机的初

随着科学技术与经济的发展，电子计算机已经逐步深入

到科研、生产、生活等各个领域。在我国，大力发展电子计算

机的生产和应用，已成为实现四个现代化宏伟目标的一个重

要步骤。作为

步知识和使用方法，无疑是十分必要的。

什么是电子计算机呢？电子计算机能做些什么工作呢？如

何使用它呢？它的基本原理与构造究竟是怎样的呢？在这一

章，我们将作一个简单的介绍。

认识一下电子计算机

电子计算机也叫电脑，它是科学与技术高度发展的产物，

是一种由复杂的电子线路与机电设备构成的高度自动化的系

统。电子计算机是人们用来对数据、文字、图象等信息进行存

储与处理的工具，它的使用方法并不复杂，通过短期学习，就

能够较好地应用它解决很多实际问题。

常见的电子计算机有微型计算机、小型计算机、大型计算

机、超大型计算机等不同的种类。其中微型计算机体积小、价

格低、使用方便，一般工厂、机关、学校大多装备这种计算机。

图 给出了几种不同的电子计算机的外观示意图。



图 超大型计算机

图 小型计算机

图 微型计算机



电子计算机的硬件和软件

再加上

不同种类的电子计算机，在规模、运算速度、功用等方面

各有差异。例如，一台微型计算机只有电视机那么大，可以放

在办公桌上，每秒可进行数十万次运算，一般用来进行较简单

的财会事务、文书档案、图书资料等方面的处理或数据量不太

大的计算；小型计算机外观上象一个衣柜，每秒能进行数百万

次运算；大型或超大型计算机要占一个很大的计算机房，运算

速度可达每秒十几亿次，可以用来进行非常复杂的计算和

处理。

尽管不同种类的电子计算机存在着这样或那样的差异，

它们的工作原理和结构是相同的。下面我们以微型电子计算

机为例，介绍一下电子计算机的各个组成部分及其功能。

为了弄清什么是电子计算机的硬件和软件以及它们各起

什么作用，我们先来看一个类比的例子。

乘以珠算课上老师说：“请同学们计算一下

等于多少，把答案写在练习本上”。学生们听到老师所给的题

目，记住了要进行计算的三个数，先在算盘上拨出被乘数

的运算，然后按照加法口诀加上

再按照已经记熟的乘法口诀和珠算拨珠方法在算盘上做乘以

，最后根据算盘上的结果，

在练习本上写出

从上面的例子可以看到，在这个过程中需要用到：

耳朵，来收集计算中所需的数据和题目的要求；

大脑，来记忆参加计算的数据和解题的方法；
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是一种微型电子计算机的硬件配置图。它的输入

算盘和手，来进行实际计算；

纸、笔和手，来写出计算结果；

而所有这一切都是由大脑指挥（即控制）的，指挥耳朵听

老师讲的题目和要求，指挥手按照相应的口诀和方法来拨珠

计算，指挥手用笔在纸上写出结果。

电子计算机是人类参照自身的思维与行动方式设计的，

因此也具有与上述过程中作用类似的几个组成部分，它们是：

接受数据和其他信息的输人设备（相当于人耳或眼）；

记忆计算法则、步骤、数据等的存储器（相当于人脑中负

责记忆的部分）；

进行计算的运算器（相当于上述过程中的算盘）；

告诉人们运算结果的输出设备（相当于上述过程中的笔

和纸）；

以及指挥以上各部分协调工作的控制器（相当于人脑中

负责指挥眼、耳、手等器官完成其功能的部分）。

在电子计算机里，这五部分通过专门的线路连接起来构

成了计算机的物质设备。它们都是由电子或机电器件构成的，

是电子计算机的实体部分，习惯上称为电子计算机的硬件或

硬设备。

图

设备是一个键盘，可以打入数字、字母和其他符号；输出设备

是一个象电视机那样的显示器和一台打印机，运算的结果可

以显示在显示器的荧光屏上，也可以由打印机打印在纸上。存

储器、运算器和控制器安装在一个机箱内，习惯上称为主机。

主机中的存储器一般叫做内存储器，内存储器用来存放计算



器。图

微型计算机的硬件配置图

机工作时所需的解题步骤、数据等信息。电子计算机还有外

存储器，外存储器一般用来存放计算机当前工作中暂时不需

要的信息或内存储器里放不下的信息，需要时再调入内存储

中的磁盘机就是一种外存储器，用它可以从磁盘

上读取所需的信息，也可以把需要保存的信息存放在磁盘上。

在上面珠算问题的例子中，完成整个计算的有算盘、纸、

笔，人的耳、手、脑等器官。但是除此之外，必不可少的还有人

们在这以前学会并牢记在大脑中的一套计算方法与规则。

与不懂珠算的婴儿无法完成上面例子中给出的问题类

似，只具有硬件设备的电子计算机也是不能工作的，还需要人

们把解决问题的方法、步骤和有关的规则“告诉”电子计算机，

让它“记住”。这些能使计算机工作起来的方法、步骤、规则

等，习惯上叫做软件。软件相当于人们为了解决某些问题所

必须掌握的知识。一个人掌握了一方面的知识，他就可以解

决这方面的问题；掌握了许多方面的知识，就可以解决许多方

面的问题。同样，给计算机配备了一种软件，就可以用它解决



电子计算机的简单工作原理

磁盘

所示。在软片的表面上，涂有一层

一类向题，配备的软件越多，能处理的问题的种类也就越多。

没有软件的电子计算机，不能处理任何问题。人的知识记忆

在大脑里，或者记录在课本、参考书、笔记本上，可以随时回忆

或查阅。电子计算机的软件以程序的形式存放在存储器里，

可以随时调用（关于程序的概念，后面再讲）。在微型计算机

里，许多软件都存放在磁盘里。磁盘是装在纸质封套中的圆

形塑料软片，外形如图

磁性材料，可以象录音磁带那样把信息录制在这层磁性材料

上。所不同的是，录音带上录制的是声音，磁盘上录制的是数

字、符号、文字等信息。向磁盘上录制信息

图

的过程，习惯上叫做写入，从磁盘上取出

信息的过程，习惯上叫做读出。使用时，把

磁盘插入磁盘机，磁盘机就可以在主机的

控制下把磁盘上存储的软件读出来存放到

内存储器里，也可以把内存储器里的信息

写入磁盘。

电子计算机的运算器一般只会对数值进行加、减等简单

的运算。用计算机进行复杂的运算时，需要通过一些有效的

方法把复杂的运算化为一系列简单的运算，并安排好详细的

运算步骤，然后指挥计算机来执行。

，大致说明计算机是下面我们结合上节的例子

怎样进行计算的。



。计算机也要记住学生要记住

果

要计算

这些数。这些参加运算的数叫做操作数。计算前，操作数要

存放在存储器里。存储器好象一所有许多房间的旅店，每一

个“房间”叫做一个单元，每个单元可以存放一个数据。象旅

店的房间号一样，存储器的各个单元也有各自的号码，这些号

码叫做存储器单元的地址。

这些操作数分别存假定我们已通过输入设备，把

放在地址为 的三个单元中。计算机计算

时，一般经过下列步骤：

号单元取出被乘数从存储器第 送到运算

器中；

号单元取出乘数从第

相乘，积

送到运算器，与已在运算

仍保存在运算器中；器中的被乘数

号单元取出加数从第

相加，所得的和

，送到运算器，与已得的结

，保存在运算器中；

送到存储器的某一个单元，例

如第

把运算器中的结果

号单元；

号单元的内容，送到输出设备，如打印机上，把第

输出整个计算的最后结果。

计算机进行以上每一步骤，都需要人们给以一条指令，指

示它进行什么操作（如取数，加法，⋯⋯），并告诉它操作的对

象（操作数）在哪个单元。一条指令是由若干个数字组成的，

一般分为两部分，前几位数字指出计算机进行哪种操作，叫做

操作码；后几位数字指出操作数在哪个单元，叫做地址码。假

定我们所用的计算机规定了下列操作码：
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程序一般是以二进制数

序可以写成下列形式：

这种让计算机完成一定功能的指令的有序集合就是程

序。用指令编写的程序，一般叫做机器语言程序。机器语言

的形式给出的。例如，上面的程

的介绍。

和二进制数是以 两种数字组成的数，在这里暂不作详细

那么要计算机进行上述步骤，就要写出下列指令：



位二进制数，前 位是操作

表示加，

码，后

这里我们假定每一条指令有

位是地址码。

表示取数，

由于机器语言程序书写、阅读、记忆、输入都很不便，人们

设计了用数字、符号来代替二进制数形式的指令的方法。例

如，用 表示送数，

表示打印，等等。于是，上面的程序可以改表示乘，

写为：

这种用字母、数字等符号代表指令的程序，一般叫做汇编

语言程序。汇编语言程序虽比机器语言程序直观，但对比较

复杂的问题来说，编写时仍很麻烦。

经过逐步改进，出现了一些接近于自然语言而能为计算

机所接受的语言。这些语言叫做高级语言。高级语言程序由

一些语句组成，每种语言规定了一定的字母和符号，有一定的

书写和使用规则，相当于汉语、英语、 有一定的单词、语法

等等。这些语言意义简明，书写方便。例如，从第二章开始介

绍的 语言就是一种很容易掌握的高级语言。如果用

语言来编写完成上述运算的程序，就是



电子计算机的应用

图

是一个电子计算机工作原理的简单框图，

编好程序以后，就可以通过输入设备，例如键盘把程序输

入计算机的存储器。计算机运行时，在控制器的控制下，把存

储器里程序中的指令逐条取出来进行分析并执行。例如，取

来的是取操作数的命令，就从存储器中把操作数取出来送到

运算器；是计算命令，就指挥运算器执行计算；是输出命令，就

指挥输出设备，如打印机或显示器输出结果，等等。如果输入

的是用高级语言编写的程序，还要先调用叫做解释程序或编

译程序的软件，把所输入的高级语言程序的语句转换成一系

列的指令。图

图中每一个方框表示电子计算机的一个组成部分，从图中可

以看出电子计算机工作的流程。

由于电子计算机有计算速度快，计算精度高，存储容量

大，程序操作自动化等特点，电子计算机的应用已遍及各行各

业各个领域。各种应用大致可分为下列几类。



一、数值计算

对于数学、力学、物理、化学等自然科学以及航天、建筑、

交通、气象预报等工程技术中的计算问题，都可以用电子计算

机解决。人们先从实际问题中得出数学模型，然后决定计算方

法，再用某种算法语言编出程序。把程序和原始数据输入计

算机，启动计算机执行该程序，便可得到运算结果。利用计算

机进行计算，可以节省大量人力、物力和时间，而且可以解决

人力和其他计算工具无法解决的问题。例如，有些建筑设计，

需要求解含有几百个未知数的线性方程组；又如，天气预报的

计算量非常大，短时间内要得出结果。这样一些计算问题，利

用计算机就可又快又准确地解决。

二、数据处理

利用电子计算机对大量数据（信息）进行加工、分析处理，

已经逐渐成为使用计算机最多的方面。如企业管理中，用计

算机搜集、存储大量的信息，并进行各种统计和加工，分析市

场动态，安排生产计划，进行经济核算等。又如，用于图书、资

料、档案的存储、管理和检索，用于银行、商店的记帐、算帐及

各种帐目的管理等。在招生考试和体育竞赛等活动中，可以

利用电子计算机记录考生和运动员的姓名、号码，统计各项成

绩，自动计算出每人的总分和平均分，自动排出名次，决定录

取或得奖名单，并打印出通知书等。

三、自动控制

工业、交通部门生产和管理的自动化，卫星、火箭的发射

都需要利用电子计算机进行自动控制。电子计算机能在瞬间

判明情况，算出结果，然后输出信息，指挥有关设备执行各种
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智能

控制。

四、人工

随着电子计算机性能的不断提高，软件技术飞速发展。计

算机不但能用于数值计算，数据处理和自动控制等方面，它还

能模拟人类的某些智力活动，进行自动翻译，识别图形，识别

自然语言和逻辑推理过程等，使计算机具有“思维能力”。

这些应用和研究，是计算机科学的一个重要分支，称为人

工智能。如，利用电子计算机积累名医的经验，作成计算机医

疗诊断专家系统，就可用来对某些病症进行诊断、对症下药。

目前，我国在机器人、定理证明、医疗诊断专家系统、语言

翻译等方面，已经作出一些可喜的成绩。

对于电子计算机的应用，除以上四方面外，近年来还发展

了“计算机辅助设计”，简称

就是利用计算机部分代替人工进行飞机、轮船、房屋、水坝、电

路及服装设计等。还有“计算机辅助教学”，简称“

，例如，预先编好一个学习内容的

程序，输入计算机，学生利用计算机进行学习，与计算机处于

对话方式，计算机能指出学生在学习过程中的错误，并按照学

生的回答，指定下一个学习课题，使学生按其能力循序渐进。

从以上几方面看来，计算工作只是电子计算机应用的一

个方面，其他方面的应用则占了更大的比例。由此看来，把电

子计算机叫做电脑似乎更确切些。但是，人们最初研究制造这

种机器的目的的确是为了进行复杂的计算，因此，电子计算机

这个名字就一直延用下来了。下面，我们就从计算工具的发

展开始回顾一下电子计算机的简单历史。



电子计算机的发展概况

计算是人们的一种思维活动，在人类漫长的历史中，曾经

发明了各种各样的计算工具，用以改善或代替人的脑力劳动。

早在几千年前的春秋时期，我国就发明了算筹。算筹是用树

枝、竹棒等，通过巧妙的排列进行计算的工具。古代数学家

祖冲之计算圆周率的工具就是算筹。算盘是比算筹更方便的

计算工具，它是中华民族对世界科学发展的光辉贡献，现在仍

被广泛地使用着。

西方工业革命以后，科学技术有了突飞猛进的发展，对计

算工具的要求提高了，发明了计算尺和机械手摇计算机，后来

不久又发明了机械电动计算机。

年世界上诞生了第一台电子计算机。电子计算机

与以前的计算工具有本质的不同，它不但是一个能快速进行

计算的计算器，而且是一个完整的能存储记忆与自动操作的

系统。这台电子计算机用了

次。直到平方米，重约

多只电子管，占地约

吨，运算速度约每秒钟

年，电子计算机的主要逻辑元件，仍然采用电子管。通常称电

子管计算机为第一代电子计算机。

从 年起，电子元件制作技术发展了，晶体管代替了

电子管。以晶体管为基本元件的计算机称为第二代电子计算

机。与第一代相比，速度提高了近百倍，体积仅是第一代的几

十分之一。

年以后，发明了中小规模集成电路，取代了晶体管



系列、

秒

年和

作为电子计算机的基本元件。所谓集成电路，就是把许多晶体

管、电阻、电容构成的电路集中制作在一块很小的半导体材料

上。集成电路使电子计算机的体积和功率损耗都大大地缩小

了，可靠性和运算速度则提高了一大步。以集成电路为基本

元件的计算机称为第三代电子计算机。

成电路。

年以后，集成电路技术飞速发展，发明了大规模集

百万个晶体管、电阻、电容等构成的电路，可以集

中制作在一块很小的半导体芯片上。以大规模集成电路为基

本元件的计算机称为第四代电子计算机。随着大规模集成电

路的发展，相继出现了微处理器和微型计算机。微型计算机

体积小、价格便宜、功能也很强，在各行各业得到了广泛的

应用。

年开始研究制造电子计算机。我国从

”和“年，先后制成了“ 型电子管计算机。这类计算机

在天气预报、大型水坝设计、油田开发以及我国第一颗原子弹

的研制和人工合成胰岛素等生产与科研项目中发挥了重要的

作用。

年，我国研制成功了“

又制成了“

乙”型晶体管计算机。后来

等不同型号的晶体管计算机。

年以后，我国先后研制成功了“

系列等集成电路计算机。运算速度已达到每

万次以上，并形成了成批生产的能力。

年，我国又研制成功了“

万次和每

”大型计算机和“银河”

超大型电子计算机，运算速度分别达到了每秒

秒 亿次，标志着我国的计算机科学、技术水平已达到了一个



的计算机科研

、长城 ⋯，

年的发展，我国已拥有近百家计算机工厂，数万

新的高度。

经过近

紫金

职工，建立了自己的生产基地和科研队伍。近几年，我国的微

型计算机工业也迅速地发展起来了，已经生产了许多种不同

型号的微型计算机，例如，

等等

也在不断地扩大。全国已建立了几百个计算中心或

随着计算机科研与生产的发展，我国的计算机应用领域

算站。

绝大多数省、自治区，各大、中城市，重要的研究院（所），高等

院校和一些企事业单位都配置了不同规模的计算机系统。电

子计算机在国防、科研、教育、工业、农业、交通运输、银行、气

象等各部门、各行业都得到了较为广泛的应用，促进了生产的

发展和科学技术的进步。尤其是近几年来，微型计算机进入

了中、小学教育领域，几十万学生接受了不同程度的计算机教

育，而且，接受计算机教育的人数正在与日俱增，这将为我国

生 产与应用培养大批的后备力量，对于进一步

提高我国计算机科研、生产与应用水平，是有非常重大意

义的。



第二章 语言与微型计算机

什么是 语言

语言和微型机。

在第一章里我们学习了电子计算机的一般知识，对电子

计算机的结构、工作原理、发展概况和应用等，有了一些了解。

本章我们将介绍

语言是一种高级语言，用它可以与计算机对话，

指挥计算机做一些事情。例如，让计算机画图、算题或做游戏

等等。

语言是

授指导下的人工智能小组开发的。

年由美国麻省理工学院的佩伯特教

是较先进的计算

机语言，有很强的画图、数值计算、文字处理等功能。

语言简单易学，又有趣味性，很适合青少年的特点，能使学生

在画图或游戏中学会使用电子计算机。

语言的画图功能很强，它设计了一只可以活动的

“海龟”，让“海龟”作各种爬行动作，“海龟”在爬过的地方留

下“痕迹”，便画出各种有趣的图形。例如，可以让“海龟”画正

方形、三角形、圆等基本图形，还可以用基本图形组合成复杂

的图形，从中又可学到许多几何知识。

用 语言除了可以画图外，还可用以做各种游戏、



命令后，

进行计算和文字处理。

语言中的“命令”计算机干这些事情，是通过执行

语言有

进行的。从键盘上给计算机下达“命令”，计算机就立即作出

反应。 多个基本命令。有让“海龟”前进、

后退、拐弯的移动命令，有让计算机算题的命令，还有作文字

处理的命令。

另外，还可以教会计算机执行一些新命令，让计算机做更

多、更复杂的事情。这些新命令都是由基本命令组合而成的。

“命令”是由英文单词或缩写字母组成的，每个命

令都有特定的作用和书写格式。计算机接到

通过 语言的“解释”、“翻译”就能识别这些命令。这种

“翻译”就如同通过电报码本把电报译成汉字一样。

语言，就要学好要学好 语言规定的各种

命令的格式和作用，还要学会如何教会计算机新的命令。熟练

地掌握所有命令，就能得心应手地让计算机干各种事情了。

让计算机干事情，一般都要用许多命令，我们把这些命令

叫做命令序列，也叫过程（或程序）。

系统盘。上机

语言这个“翻译官”，是由许多机器码组成的，它

存储在一张软磁盘上。这个磁盘叫做

“翻译官”送入计算机的操作时，先要把在系统盘上的

内存，这样计算机才能认识输入的命令。请记住：计算机只认

识严格按规定格式输入的命令，差一点都不行。所以，上机时

要细心。
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