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一
、

概 说

�一 �电子计算机的解题过程

用电子计算机进行计算的过程包括以下两个环节
� 一

首先要编制计算过程的 招程序
” ，

因为任何一个算题过程都需要按照一定的顺序
，
一步

一步地进行
。

用计算机进行计算时
，
这个计算顺序是以一连串的 ，’ 指令

” 的形式写出来
。

举例来说
，
计算 �� 十 ��

· 。 的过程可以用两条指令来完成
�
第一条指令是 将

�和�相加
，

第二条指令是把相加的结果和
。 相乘

。

用指令形式写出的计算顺序叫做 介程序
” 。

�

程序编好以后
，
就将它送人计算机

，
然后计

算机依次执行这些指令
，
完成整个解题过程

。

由此可见
，
要使用电子计算机来进行计算

，
必须具备两 个 条 件

�

一方面要有用各种元

件
、

器材构成的计算机实体
，
这叫做

“
硬件， ，�另一方面还要有一套保证计算机正常工作的

程序
，
这叫做

“
软件 ” ，

这两个方面是互相配合
，
不可分割的

，
在这一讲里面就分别介绍一

下这两方面的基本常识
。

�二 �电子什算机的组成

一般的通用电子计算机包括以下几个主要组成部分
�

运算器
�
是用来进行加减乘除等运算的装置

。

存贮器
�

是用来存妙钾算径序
、

原始数据
、

中间数据和计算结果等信息的装置
。

控制器
�

是用来使计彝接照攀先编好的程序进行
，
使仔算机各部分协调配合的装置

。

输入装置
�
是把程序和原始毅据送入计算机的装置

。

输出装置
�

是输出计算给果的装置
。

“
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存贮器又分为内存贮器和外存贮器两

部分
。

运算器
、

控制器和内存贮器合称为

“
主机

” � 外存贮器和输入
、

输出装置合

称为
“
外部设备 ” 。

�三 �电子计算机中的信息

计算机中的信息包括两种
，
即数码和

指令
。

数码包括计算过程中的原始数据
、

中

间数据和计算结果
。

在一台计算机中所能
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电子计算机框图

容纳的二进制数的位数是固定的
，

称为
“
字长

” 。

数码可以用定点或浮点形式来表示 �见本

讲座第一讲
� 《 煤田地质与勘探 》 ����年第 �期 �

。

举例来说
，
假定一台计算机的字数是��位

，
则定点表示和浮点表示的数可以采用下面的

格式
。

定点数
�

�二二…厂
�

一 ��位

数符号

浮点数
�

�
一�

垂
�

…
� �

一
� �

�
包

二 �
�

……
�

阶符 阶 码 尾数
符号

尾数

指令通常包括操作码和地址码两部分
，
例如下面的格式

�

操作码

�� 位 �

地址码

操作码是表明这条指令所执行的是什么运算
。

所谓地址是指内存贮器中存贮数据的位置的编号
。

地址码就是指明这条指令中用来进行

运算的数据是保存在内存贮器的哪个地址中
。

此外
，
为了方便程序设计

，

指令在执行过程中
，
其地址码往往要采用不同的方式进行修

改
。

因比
，

指令中常常还要包括如何修改地址的信息
，

�

易�
，



二
、

�

运
’

算 器
‘

� �

运算器的作用是对二进制数进行各种算术运算和逻辑运算
。

在计算机中
，
各种运算都归

结为加法运算
。

因此运算器的主要组成部分包括一套加法器和几套移位寄存器
。

计算可以用

定点数
，
也可以用浮点数来进行 、 下面简单地说明一下运算器进行加

、

减
、

乘
、

除运算的基

本原理
。

�一 �加法
�

加法是按位进行的
，
一位二进制数的加法规则如下

�

� � � � �

� � � � �

� � � � �

加数
注颇江数或二上

和
进位

图�
�

半加器框图

� � � � ��

�即本位的和是
“ � ”

同时向上一位进
’

亩� ” �

实现上面这个加法规则的逻辑电路可以用图 �的框图来代表
，
它的逻辑功能见表 �

。

这

样的电路称为
“
半加器

” ，
它还不可能完成全部加法的功能

，
因为除了本位的加数和被加数

相加以外
，
还要加上从下一位来的进位数

， �

因此
，
完成全部加法功能的一位加祛器

，
其逻辑

功能应该是如表 �所示
。

这种加法器称为全加器
，
其框图如图 �所示

。

半加器逻辑功能 表 �

汤万下下工不不�二习

山皿
来的进脸数

图�
�

全 加 器 框 阶

和

向上
一位

进胶数

��傀



这样的全加器可以用前一讲所说的
“
门电路 ”

来做成
，
也可以用触发器来做成

。

图 �是

一个用触发器做成的多位全加器
，
每一个触发器代表一位

。

全加器的 花辑功能

输

表 �

�

入 输 出

加数 被 加 数
从

采
下 一
的 进 位

向上一位进位数

���嘴嘴��

徽分 微分

朦百延
�

呵
麒了区

竺

博��
�

器
多 位 全 加 器 框

”

图

先把被加数保存在各个触发器中
， 一

然后把加数 �事先保存在移位寄存器中 �通过或门加

在触发器的计数输入端
，
这个触发器就起到一个半加器的作用

。

如果某一位的加数 是
“
�

” ，

则触发器中的被加数保持不变
� 如果加数是

“ �” ，
而被加数是

“ � ” ，
则相加后

，
触发器

由
“ �” 变为 ，’� ” 状态 � 如果被加数也是

“ � ” ，
则触发器由

“ �”
变为

“ � ”
状态

，
此时

，

触 发 器 的电位变化经过微分电路产生一个脉冲
，
也就是进位的信号

。

这个进位信号经过一

定的延迟后
，
再送到上一位去相加

。

这样就完成了全加器的功能
。

·
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�二 �减法
�

在计算机中
，
减法是化为加法来做的

。

因为从�减去�
，
就等于 �加上

一�
。

因此
，
在计算机中计算 � 一 �时

，
只要把�的代码变为补码

，
然后再和 �相加就行了

。

�三 �乘法
�
计算机进行乘法的原理

，
和笔算是一样的

。

例 如
，
� � ��二 ���这个乘法

用二进制形式来计算
，
可以写成下面的式子

�

� � � �

� � � �

� � � �
· “ · “ ”

一第一次部分乘积����
�

� � � ����

� � � � “ · · “ · ” ”
一第二次部分乘积����

� � � ����

� � � 】 ” · “ · · ” ” · “
一第三次部分乘积����� � � ����

� � � �
· “ · · · · · · · ” · ” · ” 二第四次部分乘积����� � 二 ����

� � � � � � �

由这个计算过程可以看出来
�

二进制乘法是这样进行的
，
先用乘数的最低一位来乘被乘

数
，
得到第一次部分乘积

。

这很简单
，
如果乘数最低位是

“ � ” ，
就把被乘数写在下面

，
如

果是
“ � ” ，

就在下面写
“
全 。 ” 。

然后再用乘数的第二位来乘
，
其规则相同

，
只不过写部

分乘积时向左移一位
，
如此乘下去

，
最后把各个部分乘积相加就得到最后结果

。

可见
“
乘法 ”

运算在计算机中可以由
“
加法

” 和
“
移位

”
这两种更简单的运算来实现

。

但是
，
和上面的算式有两点不同

，
第一是每乘一位就加一次

，
不是等到最后总加， 第二

，
不

是把每次的部分乘积向左移位
，
而是每乘一次以后

，
把相加后的部分乘积向右移一位

，
这两

种做法的效果是相同的
。

图 �是一个简化的乘法框图的例子
。

被乘数的各位通过一组
“
与门

”
送入全加器

，
这一

组
“
与门

”
由乘数的最后一位来控制

，
如果乘数末位是

“ �

� ” � 则 “
与门 ” 打开

，
被乘数进

旅位信号

图�
�

乘法运算的简化过程示意图



人全加器
，
如果末位是

“ � ” ，
则被乘数不送入全加器

，
然后把全加器和乘数寄存器中的数

码同时向右移一位
，
此时

， “
与门

”
就由乘数的次一位来控制了

，
如此下去

，
全部移完后

，

全加器中所保存的数就是乘积
。

�
�

除法
�

正如乘法运算可以由加法和移位来实现
，
除法也可以由减法和移位来实现

。

例如
，

�� 二 � � �这个除法
，
用二进制可以写成下面的形式

�

� � � �

� � �

� � � � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

第一位商是 � ，
把除数从被除数中减去

，右移一位再除

第二位商是 。 ，
不用减去除数

，

‘ 一

右移一位再除

第三位商是 � ，
把除数减去

，

由上式可见
，
当某一位商是 �时

，
就把除数从被除数中减去

，

如是商是 。 ， 」

就不用减去

除数了
。

�因此
，

在每次除的时候
，
需要先半愉一下商是 �还是 “ ，

严后 决 定 要不要减去除

数
。

在计算机中进行除法运算时
，

有时采用另一种方法
，
就是每一位商不 管 是

“
�，， ，

还是

，’� ” ，

总是先把除数从被除数中减去
，
然后刊断一下所得的差是正的还是负的

。

如果正的
，

则该位商记
“ � ” ，

然后移位再减， 如呆差是负的
，
就说明不够除

，
该位商记

“ � ” ，
同时

把减掉的除数再加上去
，
恢复原来的数

，
然后移位再减

，
如下式所示

�

一 � � � � �

� � � � � �

� � � � �

一 � � � � �

� � � � �

被除数

减去除数

余数为正
，
商记

“ � ”

除数右移一位
， 一

再减

余数为负
，
商记

“ � ”

把除数加 上
，
恢复原来的余数

除数右移一位
，

再减

余数为 。 ，
商记

“ � ”

� ��
�
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三
、

内 存 贮 器

�一 �磁心存贮的基本原理

因为计算机中所要存贮的是二进制的数码
，
因此用来存贮数码的元件必须具有两种不同

的物理状态
。

目前计算机中所使用的内存贮器
，
是以磁心存贮器为主要形式

，
它的基本存贮

元件是磁心
。

磁心是用具有矩形磁滞回线的材料做成的磁环
，
如图 �所示

。

如果在磁环中穿过一根导

线
，
并通以电流

，
磁心内部就产生磁通

，
磁通随电流而变化的

见
，
磁心中的磁通有两种状态

。

如果在导线中通过电流 � �
， ，

则磁心中的磁通是 十 中
， ，，

电流停止以后
，
磁心中保留的剩

磁为 � 中
。 ， 如果通过电流 一 �

，，
则磁通是 一 中

二 ，
电流消失

以后
，
磁通中的剩磁为 一 中

。 。
如果令 十 中

。

代表
“ � ” ，

则

一 中
‘

就代表
“ � ” 。

曲 线 如图 �所示
。

由图中可

卜，护二曰勺洲�卜﹄止从口

曰切�以奕 读云线

饥 》 写
��，
读云

厂厂厂
�中中

乙乙���������
〔〔���
��� 一

���

�����

图�
�

磁 心 图�
�

磁心的磁滞回线

把数码写人磁心中去的手续叫做
“
写人

” ， “
写人

”
的方法如图 ��，

��所示
。

在磁心中

穿过一根导线
，
称为

“ 驱动线
” 。

��表示驱动线中通过幅度为 十 �
。
的脉冲 电 流 以后

，
磁心

中的剩磁为 十 中
。 ，
也就是在磁心中写人

“ � ” 。

��表示驱动线通过振幅为 一 �
��

的脉冲电流
，

磁心中的剩磁为 一 中
。 ，
即写人

“ � ” 。

把写人磁
』
乙中的代码取出来的手续叫

“
读出

” 。

为了把代码从磁心中读出
，
在磁心中穿

有另一根导线
，
叫做

“
读出线

” 。

在读出的时候
，
先向驱动线中通过写

“ � ”
脉冲电流

。

如

果磁心原来是处于
“ � ”

状态
，
那么

，
磁通就要从 � 中

。

变为 一 中
。 ，
磁通的 突然变化就在读

出线中感应一个脉冲电压
，
这个电庄经过放大整形后

，
就是读出来的

“ � ”
代码

。

如果磁心

�

���



原来处于
“ � ”

状态
，
则在通过写 “ � ” 电流时

，

磁通几乎没有什 么 变化 �只有从 一 小
‘

到

一 巾
二

的很小的变化 �
，
读出线上就没有脉冲输出

。

一个磁心经过二次读出以后
，

其中的
“ �

”

就变为
“ � ” ，

也就是存贮的信息被破坏了
。

因比
，

在读出
� � ”

以后
，

要把读出信号再送

回到驱动线
，
在磁心中写人

“ �臀
，
使它恢复原来的信息

。

�二 �怎样按地址存取代码
‘

二于 一
’ ，

一个磁心只能存一位二进制数‘ 如果要存多位数
，

例如存一个��位的数码
，
就需要用��

个滋心 构 成 一组
。

在磁心存败翻中用大量的磁心组成一个磁心体
， �

其中每一组磁心都有一

个编号
，
称为

“
地址

” 。

每一个地址可以存 、 个数据 。

现在的问题是存取数码时
， 一

如何能自动鸽选择所需要的地址呢�为了达到这个目的
，
在

磁心体 中 把 磁心排列成方形的矩
一

阵
，

如图 �
，。

每一个磁心中穿过两根驱 动线
，
称为�驱动

线和�驱动线
。

线都分别编号
。

在图 �中共有��个磁心
，
有 �
狼�驱动线和

�根寸驱动线
。

文驱动鱿和�驱动

这两个编号合起未泌是磁心的地址
。

为
“ ��” 的�驱动线所穿过的那个磁心

，
其地址就是

例如
，
编号为 ，’��，， 的养抠动线和编号

“ ����，，
。

在读写的时候
，

按照地雄在相位的� 和� 驱动线中通以脉沙电流
，
其幅度各等于省‘

�

� ‘ 几 砚
一 ’

“
山

假定原来磁心都处于
“ �”

状态
，
现在�驱动线中通以

�

音
‘ 。 月、 中电流 ，

贝。凡是该线所穿过

的滋心都受到这个电流的作用
。 但是因为电流的�‘ 度只有合

一

‘ 。 ，
不定以使磁心邹转到

“ � ”

状态
。

同样地
，

在编号为
“ 。�，， 的�驱动线中通过

�
， 。 ， 、

二
， � 、

� 厄 ‘ �环 ‘，�‘甩娜。 补这穿接易所穿过的磁心也

不会翻转到
“ � ”

状态
。 只有在这两条线同时穿过的那个磁心

，

如光是地址为 ，’����” 的磁

心
，
其中的励磁电流为 冬�

。
�

香
一

，， � �
。

因此
，
只有这个二心翻转到 “ � ·

状
，

。 ， 、

也就是在

这个地址中写进了
“ � ” 。

读出的原埋也是一样
，
即在安叉的两概区动线中都通过以鲁�

。
的

、 ，
� ‘

写
“ � ”

电流
。

读出线只有一根
，
穿过这个矩阵中的全部磁心

。 一 “ 、

驱动线是怎样选、 的呢扩这是通过译码黔
进行的�例如

，

藕御，。 、 。

石个地
址中

存取代码
，
就把地址码的前两位

“ ‘ “ ” 送人�地班泽畔
，

�

经过秘后
， 祝译码磊

出端的

“
��

”
线上

，
就送出驱动电流� 后两位代码 ，�”

“
��

”
线上送出驱动电流

。
这样就可以在地证为

卜

�三 �磁心存贮器的构造

像图 �这样 一个磁心矩阵通常装在一块板
�

匕

送人�地
，

址 译 码券
一

在奔码器输出端的

“ ‘ “ “ ‘”
�

的这个势份曳存取代码
。 ‘

用来存贮一位数
。 ‘

对于多位数
，
每一位需

要一块磁心板
。

这些磁心板组成一个磁心体
，
如图 �

。

图中每块磁心板上纵横各有��个磁心
，



线山山
阵坟

共有��仑�个磁心
，
也就是可以存贮����

� ，月。 �

个数
。
�和 �驱动线也各有创条

。

假定

所要存贮的数是��位
，
则一共要有��块

磁心板
。

每一块磁心板各 有一 条 读 出

线
。

由磁心中读出的数码送入数码寄存

器
，
然后送往运算器

。

地址码是由控制

器送来的
，
它存在地址寄存器中

，
然后

分别由�和� 两个地址译码器译码后
，

选择所需要的地址
。

�����������������������������������
地地地地地 卜 �沐

、、

众
���

从从

址址址址址址址址址址址址址址址址址址址址址

净净净 万犷犷尽尽女撇寸寸扩扩
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码码码码码码码码码码码码码码码码码码码码码

毕毕
··
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佗佗牡牡淤淤粉粉

「
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���
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�
。 ，

�
，。

�厂一
气

、、

�粟动线

丫驱动线

四
、

控 制 器

�一 �控制器的功能

控制器是全机的控制中心
，
它控制

计算机各个部分使之协调动作
，
按照一

定的顺序来完成整个解题过程
。

她 址 码

计算机的解题过程是按照预先编制好的程序进行的
。

地地址布奋里里

�����
一一一一一一一一一

门门门

「「
‘

习习习 �����

���������������������

��� 一一一 �����

，，，，，，，，，，，

磁磁心铁铁铁
�����

��� ���

程序中的每一步称为一条指令
。

这

些指令预先存放在内存贮器中
，
每

一条指令存放于一定的地址
。

计算

机解题的过程就是逐条地执行这些

指令
。

在执行指令的过程中控制器

要完成以下的任务
�

�
�

按照
“
指令地址分 的前后次

序从内存贮器中逐条取 出指令
，
并

寄存在控制器中
。

�
�

根据指令中的操作码
，
确定

机器应进行什么操作
，
然后发出相

应的信号
，
去控制机器各个部分的

动作
。

��与此同时
，
把指令中的地址



码送入内存贮器
，
按照规定的地址取出操作数

。

�
�

执行指令所规定的操作
。

�二 �控制器的组成

为了完成上述的任务
，

控制器中需要有一套相应的部件
，
其中最主要的有以下几部分

�

�
�

指令计数器
�
用来寄存指令地址

，
它的内容指出了当前要执行的指令应从存贮器的哪

个地址去取
。

通常
，
计算程序中的指令是按顺序执行的

。

例如
，
当 执 行 完 �����” 条指令

后
，
就执行

“ ����” 条指令
。

此后执行 ，’� 。��” 、

�����，， …条指令 ，
这就要求指令计数器

在每执行完一条指令后就 自动加
“ � ” ，

为执行下一条指令作好准备
。

�
�

指令寄存器
�

按照指令计数器所给出的
“
指令地址

” ，
从存贮器中取 出的指令就寄存

在指令寄存器中
。

�
�

操作码译码器
�

指令寄存器中的指令操作码由操作码译码器进行译码
。

操作码译码器

有很多输出线
，
每一种操作有一条输出线

，
操作码经译码后

，
在相应的输出线上就出现高电

位
。

例如
，
进行加法时

，
加祛的输出线上就出现高电位

，
这个高电位用来控制运算器中的各

个电路按照加法运算的规则来动作
。

�
�

节拍脉冲发生器
�

计算机中执行每一条指令的过程是由很多具体步骤所组成的
。

例如
，

做乘法时要进行多次的移位和相加
。
这些步骤是按照一定的时间节拍来进行

，

节拍脉冲发生器

的作用就是产生一定长短的节拍脉冲
，
使计算机各个部件的动作按照节拍一步一步地进行

。

�
�

控带珍台
‘

控制台上装有控制面板
。

它由一些显示烁 开关按钮和有关控制线路组成
。

显示灯用以

显示机器的某些内部状态 �例如显示出在加法器中进行运算为数码 �、 开关和按钮用来控制

计算机的工作方式
。

控制台的作用是供操作人员对计算机进行操作和检查用的
。

�三 �计算机执行指令的过程

控制器的工作过程和整个计算机的工作过程是分不开的
。

下面就以一个具体的例子来说

明在算题过程中计算机各个部分是如何工作的
。

我们以表 �的程序中的前两条指令做例子
。
这两条指令是

指令内容

一
一 一一�

�

一
、 ‘

指令地址 操作码 地址码

���� �� ����

���� �土 ���飞

，
食象

，



这里
， “ 。���” 是指令在内存贮器巾存放的地址

，

“
�� ����” 是指令的内容

。

其中
，

“ ��” �这里的指令是用八进制写的
，
因此

，
肠就相当于二进制的�������是

“
取数

”
操作

码
。

第一条指令的内容就是把内存贮器中

的加法器巾
。 “

��
”
是

“
如祛 ” 的操作码

“ ����” 地址中 的 数 �以 �代表 �取出送往运算器

。

第二条指令的内容 就 是 把
“ ����，， 地址中的数

�以�代表 �取出送往加法器甲
，
和上一次取出的数

�相加
。

执行一条指令的过程叫做一个周期
， 每一周期又分为若干韦拍

。 为了加快计算速度
，
前

后两个周期常常有一部分是重叠的
。

下面为简单起见
，

行
。

整个计算过程如下 �图����

在第一周期开始时
，
指令计数器的内容为

“ 。���”

假定这两条指令分别在两个周期内执

即第一条指令的地址码

经地址译码后
，
从

“ ����” 这个地址中取出第一条指令
，

，

首先把这

送往控制器
个地址送 入内存贮器

，

的指令寄存器
。

同时指令计数器的内容自动地加
变为

“ 。���” ，
为下一条指 令 作 好 准

容容粉乳八八

霄霄行岛份份份份份份份份份份份份份份份份份 一一一一一一一一一一一一一一一
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备
。

指令寄存器中的操作码 �’��，， 由操作译码器译码后
，
发出相应的

“
取数

”
操作信号

。

地

址码 ，’���� ” 则送往存贮器
，
经地址译码后

，
从 ，’����” 这个地址中取出 数�送往运算器的

加法器
。

第二周期开始时
，
将指令计数器的内容

“ �����， 送住内存贮器
，
从

“ ����，， 地址中取出

第二条指令 ，’�� ����，， ，
送人指令寄存器

。

操作码 ，’��” 经操作译码器译码后，
产生

“
加

法 ”
信号

�
地址码 �’����，， 送往内存贮器

，
从 �’���� ” 地址中取出数�送往运 算器中的移位

寄存器�
。

然后在
“
操作信号的控制下

，
将数�送往加法器和�相加

，
得到和数� � �

。

五
、

外 部 设 备

�一 �外存贮器

对计算机的存贮器有两方面要求
�

一方面要求它所能存贮的信息容量大
，
另一方面要求

存取信息的速度快
。

但是一种形式的存贮器很难兼顾这两方面的要求
。

为此
，
把存贮器分为

内存贮器和外存贮器两部分
。

内存贮器全部由电路组成 �主要采用磁心存贮器
，
近年来开始

采用了由半导体元件组成的存贮器 �
。

其存取速度快
。

存贮容量较小
。

外存贮器的特点是存

贮容量九
· 、

但这一般都包含有机械运动
，
因此存取速度慢

。

在运算过程中
，

内存贮器直接和

运算器
、

控制器互相配合
。

计算过程

中的数据可以随时存人内存贮器或从

内存贮器中取出
。

而外存贮器只是在

必要时成批地把信息送往内存贮器或

成批地从内存贮器接收信息
。

常用的外存贮器有磁鼓
、

磁带和

磁盘等形式
，

它们的原理和滋心存贮

器相同
，
都是利用磁性材料的涂层作

为存贮介质
，

用磁性材料的两种剩做

状态来表示
“ � ”

和
“ � ” 。

�二 �输入装置

输入装置的作用是把算题的程序

和原始数据变为电信号 送 人 计算 机

特征位户�

钩五单位

图�
�

咖八单位

穿 孔 纸 带



中
。

最常用的输人装置是光电输人机
。 ·

利用光电输入机进行输入
，
首先要把信息记录在穿孔纸带上

。

常用的穿孔纸带形式有五

单位和八单位两种
，

见图��
。

除纸带上的小孔外
，

五单位纸带每排有五个信息孔
，
八单位纸带

每排有 �个信息孔
。

纸带上的每一个孔

漏一五和占比下卜光一二垮认可响旧代表一位二进制数码
。

有孔表示
“
�

” ，

无孔表示
“ � ” 。

光电输人机是由光源
、

光敏元件
、

放大器及纸带拖动机构组成
，
见图��

。

当纸带由拖纸机构送进时
，
光源发出的

窄光束连续地照在纸带上
。

光束照到孔

时
，
光就通过孔照射在光敏元件上

，
使

光敏元件导电
，
经放大器产生一个脉冲

光耳象嚓浦

海勃‘

步诊于

图�� 光电输入机原理图

信号
，
使寄存器的触发器置于

“ � ”
状态

，
相当于把

“
有孔

”
所代表的代码

“ � ”
输入到寄

存器
。

当光束照到无孔的纸带上
，
光被挡住

，
光敏元件不导电

，
放大器没有电脉冲输出

，
寄

存器的触发器不能触发而置于
“ � ”

状态
，
相当于把

“
无孔 ” 所表示的代码

“ � ”
输人到寄

存器
。

这样
，
当纸带在小孔的同步下不断前进时

，
便把纸带上的信息孔逐个地送入缓冲寄存

器
，
并由缓冲寄存器转送到计算机的存贮器中

。

�三 �输出装置

输出装置是把计算的结果以人所能识别的形式
，
如数字

、

字母 或 符 号
、

图形等表示出

来
。

输出装置的形式很多
，
下面简单介绍一下行式打印机

。

打印机包括机械部分和控制电路
。

机械部分如图 �所示
，
它的机械部分包括一个圆柱形

的字轮
，
圆柱体的表面刻有凸出的数字

、

字母和符号
。

例如
，
��行��字 符 的宽行打印机

，

字轮的圆周方向有“ 个字符，
字轮的轴线方向有��位相同的字符

。

这��位字符都有一相应的

字锤
。

字锤由电磁铁直接驱动
。

打印是通过字轮旋转
，
字锤打击的方式实现的

。

通过色带把

要打印的字符印于纸上
。

另有一个编码盘和字轮一同旋转
，
当某一个字符转到字锤下面时

，

编码盘就发出和该字符相应的代码
。

如果我们需要某一字锤打出该字符
，
就把该字符的代码

送入打印控制电路的数码寄存器电
。 、

例如需要第二位字锤打出
“ � ” 这个字符

，
就把

“ �”

的代码
“ ����，， 送到第二位的数码寄存器中

。

当字轮上的 “ �， 转到字锤下面时
，
编码盘也

发出
“ ����，， 这个代码

，
和数码寄存器中的代码完全符合

。
这时就产生一个控制信号

，
控制

，
��

�



第二位电磁铁打出字符
“ �” 来

。

字轮每转一圈
，

就把一行字中的各个不同的符号都打出来了
。

字转编码盘

晓葛游
�

一

走纸栩构

图��
�

打印机械部分

右图为左图的侧视图

六
、

程 序 设 计

要在电子计算机上解题
，
首先要把需要解决的问题写成数学形式

，
也就是把这个问题变

为数学问题
。

其次要给这个数学问题选择一个计算方法
，
确定计算步骤

。

然后把这个计算步

骤用程序的形式写出来
。

程序是由若干条指令组成的
，

每条指令完成一个操作
。

对任何一台

计算机来说
，
它能够进行哪些操作

，

是在设计计算机的时侯规定好了的
。

一台计算机所能实现

的全部操作称为该计算机的
“
指令系统

” 。

因此
，
要利用某一台计算机来解题

，
就必须根据

这台计算机的指令系统来编制程序
。

下面结合实例简单介绍一下程序设计的基本概念
，
一般编写程序都是用八进制或十六进

制
，
下面用的是八进制

。

我们假定有一台简单的计算机
，
它的指令系统如表 �所示

�

一个简单计算机的指令系统 表 �

操操作名称称 加加 减减 乘乘 除除 取 数数 存 数数 比 较较 无条件转移移 条件转移移 打 印印

操操 作 码码 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

现在以计算下面的公式作为例子

� � �� � � �
�

�
一 � � ， � ， …��

这里一共有��组数据
，
即从� � 、

�� 、 ����� � 。 � 、

��

�。 � 、 �� ，� 编制程序的第一步
，
是在内存



贮器中给这些数据分配一定的地址
。

现在规定把
。 �…… 。 。 ‘

存放在地址
“
����

”
至

“
���� ”

中
，
把�

� 、 “ ·

�
，，�
存放在地址 ，’����，， 至 �’����” 中� 把

。 ，”
一

。 。 �
存放在地址 ，’����” 至

“ 。���，， 中
。

此外
，

计算结果�
�……� 。 ，

也要暂时存放在内存贮器中
，
现在规定将他们存放

在地址
“
����

”

至
“ ����

”

中
。

程序存放在从
“ ����

”

开始的地址中
。

以上的地址分配见表 �
。

下面开始编制程序
，
首先计算 � � � ��

� � �，
�

。 � ， ，
其步骤是先从 地 址

“ ����，， 取出

数据 � �，
存放在加法器中

，
再从地址 �’����，， 取出数据�

，，
将 它 和 � �

相加
。

相加的结果即

� � � ��

仍存放在加法器中
。

然后从地址 �’����” 取出数据 � �，
和加法器中的和数

� � � �
�

相

乘
。

乘积就是�
�，
将它存放到地址

“ �����， 中
，
这一共需要 �条指令

，
即

指令地址

����

����

����

����

指令内容

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����

取
� ，

取�
，，

和 � �
相加

，
得到 � � � �

，

取
�� ，

和 � ， � �
，
相乘

，

得到�
�

存�
�

下面就应该接下去计算 �
� 二 ��� 十 �

�
�

· 。 � 。

但是
，
像这样 编 出来 的程序

，
每计算一

个数据
，
需要 �条指令

，
算出全部数据就需要�� � �即���条指令

。

不但要 花费程序人员大

量的时间
，
而且要 �

片用内存贮器的大量地址
。

我 们可以看出来
，
每计算一个数据

，
所用的 �

条指令
，
都是相似的

，
其澡作码是重复的

，
其地址码是对每个数据加 � ，

例如 � �

是从。���取

出的
，
而

� �则是从 。 。 。�取出的
，
等等

。

因此
，
可以采用

“
修改指令 ” 的方法

，

编成 “ 循环程

序
” ，

利用这 �条指令来计算全部数据
。

修改指令的方式很多
。

在这里为简单起见
，

规定在

每条指令的后面增加一位代码
。

如果这一位是
“ � ” ，

就表示在这条指令执行完了以后
，
需

要把它的地址码加 � ，
仍旧保存在内存贮器中

，
作为计算下一个数据用

。

在每次执行完上面

�条指令以后
，

利用一条转移指令来从新从前面开始执行
。

这样编出来的程序如下
�

申����

����

����

����

���� ����

����

一����

����

����

取 � ，

取�
。 ，
和 � �

相加
，
得到 � � � �

。

取 � �，
和 � � � �

‘
相乘

，
得到 � ‘

存� �

返回去执行����

一匕，工口口八�︹�
︸

��”
︸﹃”︸︸“︸��



操作码
“ ��

”
表示

“
无条件转护

。

执行这条指令时
，

是把指令计数器中的地址改变为

，’����，， ，
取出的下一条指令就是 �’���� ”

了
。

这样只要 �条指令就可以进行全部计算
。

但是
，
这样编出的程序还不能用

。

因为计算机

并不知道什么时候应该停止计算 �在上面这个例子中
，
应该在循环“ 次，

即算出�
。 。
以 后

，

就白动停止 �
。

因此
， �

必须把这一点在程序中指明
。

这样编出来的就是表 �中的程序
。

计算�
‘ �� �� � � �，

�
·
� 。 ��二 �， � ， “ …�� �的程序 表 �

地 址 内 容 意 义

����口�压� � � �

� � � �

� � � � 吕��

� � � � ��

原始数据

���
�
�

����

�
��，���
���
�

� � � �

� � � �

���

��

� � � � ���

� � � � � 】

飞
了

计算结果……

月‘

�
心����
‘���
�孟，山别����������

� � � �

十 � � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � ��

� � ��

� � ��

� � � �

� � � �

尸
�

�

�
�

��
�

……
�

� � �� � � � � �

� ‘ � � � � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � �

取 � �

取�
。 ，

和� 。相加
，
得到引 � ��

取� �，
和�� � ��相乘

，
得到� ，

存� ‘

取出
“ � � � � ”

的内容 �循环次数 �

“ 循环次数
”
加 �

送回
� � � � � ”

将循环次数和
“ � ‘ � � ”

中的数 ���
”
比较

若循环次数���
，
则执行

“ 。 � � � ” ，

若，�钡吐执行下一条指令

打印计算结果

‘ 循环次狱
�
计数器

常狱
� � ”

常数 ���
”

� ���



其中 “ 。���” 这个地址作为循环次数计数器用
，
每算完一个数据

，

就把这个地址中的内

容加 �，
也就是把 ，’�����， 中的数码 �’����，， 加到 ，’����” 中的数码上

。

然后把相加的结果

和 阳 ‘ ” 来比较 � ����” 这个数存在 勺���，， 中 �
。

如果相加的 结 果 小于��
，
就继续算下

去
，
如果等于��

，
计算就停止

。

这一点是利用 �’����” 这条指令来执行的
。

它的操作码
“ ��”

表示
“ 条件转移

” ，
就是要根据上一条指今的比较结果来决定向哪一条指令转移

，
如果比较

结果小于��
，
则转向

“ ����，， ，
如果等于��

，
就执行下一条指令

“ 。���，， ，
即把全部算出的

数据 �
�… � 。 。

打印出来
。

随着计算技术的发展
，
计算机的使用范围愈来愈广

，
所计算的问题也愈来愈复杂

，
编制

程序就需要大量的人员
。

为了节省编制程序的人力和时间
，
用计算机来编制程序的自动化程

序设计就发展起来了
。

所谓程序设计自动化
，
首先还是要由人来编程序

，
但不用写出详细的

程序
，
而只要规定具体的计算步骤

。

这种计算步骤叫做
“
源程序

” ，
它是用一种特殊的符号

�称为
“
算法语言 ” �来编写的

。 “
撅程序

”
编好后

，
就输人计算机

，
在计算机中另有一套

预先编好的
“
编译程序 ” ，

计算机利用
“
编译程序

” ，
就能 自动地把

“
源程序

” 编译成机器

上真正能执行的程序了
。


