
一个完整的计算机系统由硬件子系统和软件子系统两大部分组成,硬件包括中央处理器、
存储器、输入设备和输出设备,软件包括系统软件和应用软件。计算机能够处理文本、图形、图
像、视频、动画和音频等多种媒体信息,但所有信息在计算机内部都以二进制数据存在,数据以

文件的形式存储,按层次组织文件以提高文件的管理效率和存储空间的利用率。本章对这些

计算机基础知识作简要介绍,更详细的系统介绍在后续有关课程中进行。

3.1　计算机的基本组成及工作原理

计算机是一种能够按照程序对数据进行自动处理的电子设备。这里所说的计算机是指存

储程序式电子数字计算机,组成计算机硬件的主体是电子器件和电子线路,计算机存储和处理

的是数字信息,存储在计算机中的程序通过控制器控制计算机的信息处理工作。按字面理解,
计算机就是用于计算的机器,其实最初研制计算机的目的就是为了帮助人们完成复杂的计算

任务,第一台电子计算机ENIAC就是为了计算弹道曲线而设计的。当然,现在计算机的功能

已远远超出传统计算的范畴,可以称之为信息处理机。

3.1.1　计算机的基本组成

一个完整的计算机系统包括硬件子系统和软件子系统两大部分。组成一台计算机的物理

设备的总称叫做计算机硬件子系统,是看得见摸得着的实体,是计算机工作的物质基础。驱动

计算机工作的各种程序的集合称为计算机软件子系统,是计算机的灵魂,是控制和操作计算机

工作的逻辑基础。计算机工作时软硬件协同配合,缺一不可。没有高性能的软件,就不能充分

发挥硬件的作用;没有高性能的硬件环境支持,就编写不出高性能的软件,即使有高性能的软

件,也无法高效运行甚至于根本无法运行。
从组成计算机系统的硬件部分来看,现在使用的计算机属于冯·诺依曼型计算机,其基本

组成结构由冯·诺依曼等人在1945年完成的“关于电子计算装置逻辑结构设计”研究报告中

给出。计算机由控制器、运算器、存储器、输入设备和输出设备5个部分组成,如图3.1所示。
图中实线为数据线,虚线为控制线和反馈线。

图3.1　计算机组成结构
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计算机各组成部分的主要功能分别如下:

• 运算器(arithmeticunit)用来完成算术运算和逻辑运算。

• 存储器(memory)用来存放数据和程序。

• 控制器(controlunit)用来协调与控制程序和数据的输入、程序的执行以及运算结果的

处理。控制器工作的依据是存储在存储器中的程序,即控制器是按程序的要求控制计

算机各个部分协调一致地工作,完成程序规定的任务。

• 输入设备(inputdevice)用于将数据与程序输入计算机,常用输入设备有键盘、鼠标和

扫描仪等。

• 输出设备(outputdevice)用于将程序执行结果输出,常用输出设备有显示器、打印机和

绘图仪等。

3.1.2　计算机的工作原理

要让计算机完成某一任务,大体上按如下步骤进行。
(1)根据要完成任务的详细工作步骤,编写出相应的程序,程序由若干条指令组成,每条

指令完成一个特定的小功能,其实程序就是告诉计算机如何一步一步地完成所要完成的任务。
(2)通过键盘等输入设备把编好的程序输入到计算机的存储器中,存储器是由大量的存

储单元组成的,输入的程序按顺序存放在若干个存储单元中,一条指令根据其功能的不同,可
能占用一个单元,也可能占用若干个单元。

(3)程序输入到存储器后就可以执行了,程序执行时,控制器从存储器中读出程序的第一

条指令,然后分析该指令的功能,即该指令要求计算机做什么,根据指令的功能要求,控制器指

挥计算机的其他部分完成相应的工作,如需要输入数据,就让键盘来做,如需要计算,就让运算

器来做,如需要输出数据,就通知输出设备来完成。
(4)一条指令执行完,控制器读取下一条指令,按同样的方式分析指令的功能,指挥其他

部分完成指令的功能,一直到把所有的指令执行完,让计算机完成的任务也就完成了。
以上只是对计算机工作原理和工作步骤的一个非常概括的描述,随着本课程后面内容及

后续课程的介绍,对计算机的工作原理会有逐步深入的理解。

3.2　计算机硬件子系统

计算机硬件(hardware)子系统主要包括运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备。
运算器和控制器合称中央处理器。存储器又分为内存储器和外存储器。输入设备、输出设备

和存储器中的外存储器合称外部设备或外围设备,简称外设。在微型计算机中,各个组成部分

通过主板和总线组织在一起,形成一个有机整体。

3.2.1　中央处理器

1.基本组成和功能

　　中央处理器(centralprocessingunit,CPU),也称中央处理机或中央处理单元。由运算器

和控制器组成,更微观一点说,中央处理器的组成还包括寄存器(register)。运算器负责完成

算术运算和逻辑运算;寄存器临时保存将要被运算器处理的数据和处理后的结果;控制器负

责从存储器读取指令,并对指令进行分析,然后按照指令的要求指挥各部件工作。
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中央处理器是计算机内部对数据进行处理并对处理过程进行控制的部件,随着大规模集

成电路技术的迅速发展,芯片集成度越来越高,CPU可以集成在一个半导体芯片上,这种具有

中央处理器功能的大规模集成电路芯片,称为微处理器(microprocessor),微处理器就是芯片

图3.2　CPU

化的CPU,所以在多数场合两者具有相同的含义。微处理器不仅

是微型计算机的核心部件,也广泛应用在录像机、智能洗衣机、移
动电话、汽车引擎控制、数控机床和导弹精确制导等数字化智能

设备上。目前的超高速巨型计算机、大型计算机等高端计算系统

也都采用大量的通用高性能微处理器建造。
目前,微处理器的主要生产厂家有Intel公司、AMD 公司、

IBM 公司等。图3.2所示就是Intel公司的一款CPU。

2.主要性能指标

评价CPU的性能要考虑多种指标,而且不同用途的计算机,其侧重面也不一样。下面介

绍针对通用计算机的主要性能指标。

1)兼容性

每种微处理器都有特定的指令集,指令集就是某款 CPU 能够识别的指令集合。适用于

特定CPU的机器语言必须使用该CPU的指令集。
由于各微处理器都有特定的指令集,为某款CPU 的计算机设计的程序在另一款CPU 的

计算机上可能无法运行。
微处理器制造商在推出新产品时,必须认真考虑兼容性问题。如果运行在旧款 CPU 上

的程序不用修改,就能直接在新款的 CPU 上运行,就称新款 CPU 向下兼容旧款 CPU。向下

兼容有利于新型CPU及相应计算机的推广,人们一般不会购买无法运行已有程序的计算机。
因此,如今的个人计算机所使用的CPU都是向下兼容的。

2)字长

字长是指CPU一次能够处理的数据的二进制位数,一个二进制位称为一个比特(bit,简
记b)数,字长的大小直接反映计算机的数据处理能力,字长越长,一次可处理的二进制数据位

数越多,运算速度就越快。例如,要完成两个64位二进制数据的加法运算,32位的CPU 需要

做两次加法操作,而16位的CPU 需要做4次加法,如果是64位的CPU,做一次加法就可以

了。当然了,字长越长,制作的技术难度就越大,成本也就越高。

3)主频

主频是指CPU的时钟频率(clockspeed),它决定了CPU每秒钟可以有多少个指令周期,
可以执行多少条指令。主频越高,CPU 的运算速度也就越快。需要说明的是,时钟频率并不

等于处理器一秒钟执行的指令条数,因为一条指令的执行可能需要多个指令周期。
对CPU 的评价,在具有兼容性的前提下,主要是看其速度,而决定其速度的主要因素是

字长和主频,主频越高、字长越长,速度就越快,成本也越高。当然,CPU 的速度还受地址总线

宽度、数据总线宽度、外频和内部缓存等因素的影响。

3.2.2　内存储器

存储器分为主存储器(mainmemory)和辅助存储器(auxiliarymemory),国内更习惯于分

别称为内存(内存储器)和外存(外存储器)。内存用于存放要执行的程序和相应的数据,外存

作为内存的后援设备,存放暂时不需要执行而将来要执行的程序和相应的数据。没有内存,程
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序就不能输入到计算机中,因而也就无法执行;没有外存,输入的程序及相应的数据及各种信

息就不能长期保存(关机后内存中的数据会丢失),下次用到该程序还得重新输入。
构成存储器的存储介质,目前主要采用半导体器件和磁性材料等,一个双稳态半导体电路

或磁性材料的存储元,都可以存储一个二进制位,称为一个存储位或一个存储元,由若干个存

储元组成一个存储单元,存储器就是由很多个存储单元组成的,每一个存储单元有一个编号,
称为存储单元的地址。一个存储器中存储单元的个数称为该存储器的存储容量,存储容量越

大,存储的信息就越多。存储容量常用字节数来表示,8个二进制位(b)组成一个字节(Byte,
简记B),常用的度量单位有千字节(KB)、兆字节(MB)、吉字节(GB)、太字节(TB)、拍字节

(PB)、艾字节(EB)、泽字节(ZB)等。其中,1ZB=1024EB,1EB=1024PB,1PB=1024TB,

1TB=1024GB,1GB=1024MB,1MB=1024KB,1KB=1024B。
作为计算机硬件子系统的重要组成部分,内存的设备形态有一个发展变化过程。最早的

内存是以磁芯的形式排列在线路上,每个磁芯与晶体管组成一个双稳态电路可以存储一个二

进制位的数据,一位的存储器体积有玉米粒大小,其整体存储容量受到很大限制。随着集成电

路的出现和不断发展,出现了能够焊接在主板上的集成内存芯片,提高了存储容量。随着

CPU的发展和升级,对内存的性能提出了更高的要求,出现了内存条———将内存芯片焊接到

事先设计好的印刷线路板上,而在计算机主板上留有相应的内存插槽,内存条可以方便地插拔

和更换,为灵活配置和扩充内存容量带来了方便。
计算机中常见的内存种类主要有随机存取存储器、只读存储器和高速缓存,但说到内存,

更多的时候是指随机存取存储器。

1.随机存取存储器

随机存取是相对于顺序存取来说的,顺序存取指一种只能按地址顺序从存储单元中读取

数据或存储数据的访问方式。例如,要想从5号单元中读取数据,得依次找到0~4号单元,才
能读取5号单元中的数据。很显然,这种存取方式的存取速度很慢。随机存取指可以根据地

址直接存取任一单元中的数据,这种存取方式的存取速度要快得多。
随机存取存储器(randomaccessmemory,RAM)可分为静态随机存取存储器(static

图3.3　RAM 内存条

RAM,SRAM)和 动 态 随 机 存 取 存 储 器 (dynamic RAM,

DRAM)。在通电情况下,SRAM 中存储的数据不会丢失,所以

不需定时刷新,存取速度快。其不足是集成度较低、体积比较

大、成本比较高,主要用于要求速度快、但容量较小的高速缓

存。DRAM 存储单元需要定时刷新,否则存储的数据就会丢

失,存取速度比较慢,但集成度高、体积小、成本低,RAM 内存

主要选用DRAM。图3.3所示是一款RAM 内存条。
随着计算机系统不断要求提高对内存的存取速度,出现了同步动态随机存取存储器

(synchronousDRAM,SDRAM),SDRAM 比标准动态存储器具有更快的数据存取速度。在

此基础上出现了单倍数据速率SDRAM(singledatarateSDRAM,SDR-SDRAM),简称SDR;
双倍数据速率SDRAM(doubledatarateSDRAM,DDR-SDRAM),简称 DDR;4倍数据速率

SDRAM(quaddatarateSDRAM,QDR-SDRAM),简称 QDR。SDR在一个时钟周期内只传

输一次数据,它是在时钟的上升期进行数据传输;DDR在一个时钟周期内传输两次数据,它
能够在时钟的上升期和下降期各传输一次数据;QDR在一个时钟周期内传输4次数据。现

在用得比较多的是DDR内存。
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在通电的情况下,RAM 中的数据能够保持,关机或停电将导致RAM 中的数据丢失。

2.只读存储器

与既可以向 RAM 中存入数据,也可以从中读出数据不同,只读存储器 (readonly
memory,ROM)中的数据一旦写入,只能读,不能改写。ROM 中的数据一般是在计算机出厂

前由制造商写入的,在停电或关机后数据也不会丢失。主要用于存放系统引导程序、开机自检

程序和系统参数等。随着技术的进步及为了满足现实的需要,陆续出现了多种可由用户写入

数据的ROM。
向半导体只读存储器写入数据的过程称为对 ROM 编程,根据编程方式的不同,半导体

ROM 可以分为三类:可编程只读存储器(programmableROM,PROM),只允许写入数据一

次,之后只能读,不能再写,如果写错,该 PROM 报废;可擦可编程只读存储器(erasable
programmableROM,EPROM),通过紫外线照射可以多次擦除和重写数据,但需用紫外光长

时间 照 射 才 能 擦 除,使 用 很 不 方 便;电 可 擦 可 编 程 只 读 存 储 器 (electricallyerasable
programmableROM,EEPROM),通过高于普通电压的作用来擦除和重写数据,但集成度不

高,价格较贵,于是人们又开发出一种新型的存储单元结构同 EPROM 相似的快闪存储器(闪
存)。快闪存储器集成度高、功耗低、体积小,又能在线快速擦除,因而很快发展起来,已经取代

了软盘的使用。

3.高速缓存

随着集成电路和芯片技术的不断发展,微处理器的主频不断提高。内存由于容量大、寻址

系统和读写电路复杂等原因,工作速度大大低于微处理器的工作速度,很多时间耗费在了对内

存单元的读写上,影响了CPU性能的充分发挥,因而影响了计算机的总体性能。为了解决内

存与微处理器工作速度上的矛盾,设计者们在微处理器和内存之间增设了一级容量不大、但速

度很快的高速缓冲存储器,简称高速缓存(cache),现在一般都把高速缓存直接集成在CPU 内

部。cache中存放部分正在运行的程序和数据,当CPU访问程序和数据时,首先从cache中查

找,找到则直接执行;如果所需程序和数据不在cache中,再到内存中读取,并同时写入cache
中。因此采用cache可以提高系统的运行速度。cache一般由存取速度比较快的静态存储器

(SRAM)构成,常用的容量为128KB、256KB、512KB。在高档微机中为了进一步提高性能,还
把cache设置成二级或三级。

3.2.3　外存储器

由于计算机的内存(主要是指 RAM)具有易失性,必须将数据由内存传递给磁盘之类的

永久性存储设备才能长久保存。这类存储器通常称为辅助存储器或外存储器(外存),只要用

户需要,它们可以长期地保存大量的数据。外存主要包括软盘、硬盘、固态硬盘、光盘和 U
盘等。

1.软盘

1967年,IBM 公司推出世界上第一张软盘(floppydisk),直径32英寸。4年后又推出一

种直径8英寸的软盘,1976年8月,5.25英寸的软盘问世,1979年索尼公司推出3.5英寸

软盘。
曾得到广泛应用的软盘,按盘片的直径可以分为8英寸、5.25英寸和3.5英寸,分别称为

8寸盘、5寸盘和3寸盘;按存储信息的面数可分为单面盘和双面盘;按存储密度可分为单密

度盘、双密度盘和高密度盘。现在基本上已被容量更大、体积更小、携带更为方便的 U 盘取
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代。图3.4所示为3.5英寸软盘的外观。
软盘的结构如图3.5所示。软盘内部是一种表面涂覆一层均匀磁性材料的圆形盘片(圆

形盘片由塑料等软质材料做成),用于存储信息,它被封装在一个方形的保护套中,构成一个整

体。当软盘驱动器从软盘中读写数据时,软盘保护套被固定在软盘驱动器中,而封套内的盘片

在电机的驱动下旋转以便磁头进行读写操作。

图3.4　软盘外观

　　

图3.5　软盘结构

软盘上还有一个写保护口,位于磁盘边角的一个方孔处,当拨动滑块露出方孔时,磁盘处

于写保护状态,此时只能读出数据,不能写入和删除数据,也不会遭受计算机病毒的侵袭。当

拨动滑块遮住方孔时,磁盘处于非写保护状态,此时既可读出又可写入数据,当然也可能传染

上计算机病毒。
软盘存储的数据是按一系列同心圆记录在其表面上的,每一个同心圆称为一个磁道

(track)。磁道从外向内依次编号为0道、1道、2道……每个磁道又划分为若干个弧段,称为

扇区,扇区是磁盘的基本存储单位,每个扇区的存储容量为512字节,扇区按1、2、3……的顺

序编号。
软盘的存储容量=盘面数×每面磁道数×每磁道扇区数×每扇区字节数。

3.5英寸双面高密度软盘,每面有80个磁道,每个磁道分为18个扇区,因此其存储容量

为2×80×18×512=1.44MB。
使用软盘时不要用手或物品接触到盘片,以免盘片被划伤或弄污;避免弯曲或挤压软盘,

以防软盘变形受损;软盘要远离磁场;存有重要数据的软盘要处于写保护状态,以防误操作

或感染病毒而造成数据的丢失;对外来的软盘,一定要经过检查,确保没有病毒后方可使用。
软盘的使用要有软盘驱动器(floppydiskdriver,FDD)的配合,计算机需要通过软盘驱动

器才能够读写软盘上的数据,软盘和软盘驱动器是分离的,需要读写数据的时候,把软盘插入

软盘驱动器,读写完毕,可以把软盘取出带走,软盘是最早使用的移动存储介质。在计算机网

络、移动硬盘和 U 盘没有普及的年代,在不同的计算机之间复制程序和数据文件主要用的是

软盘。

2.硬盘

硬盘(harddisk)最早出现在1956年,由IBM 公司研制,存储容量只有5MB。1968年

IBM 公司推出温彻斯特(Winchester)技术,其主要特点是密封、固定并高速旋转的镀磁盘片,
磁头沿盘片径向移动,磁头悬浮在高速转动的盘片上方,而不与盘片直接接触。1973年IBM
公司制造出第一台采用温彻斯特技术的硬盘,也称温盘,存储容量达到60MB。

法国科学家阿尔贝·费尔(AlbertFert,1938—)和德国科学家彼得·格林贝格尔(Peter
A.Grünberg,1939—)因分别独立发现巨磁阻效应而共同荣获2007年度诺贝尔物理学奖。现
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在的硬盘体积虽小,容量却很大,完全得益于巨磁阻效应的发现。

1988年,费尔和格林贝格尔各自独立发现了一个特殊现象:非常弱小的磁性变化就能导

致磁性材料发生非常显著的电阻变化。那时,法国的费尔在铁、铬相间的多层膜电阻中发现,
微弱的磁场变化可以导致电阻大小的急剧变化,其变化的幅度比通常高十几倍,他把这种效应

命名为巨磁阻(giantmagneto-resistive,GMR)效应。就在此前三个月,德国的格林贝格尔教

授领导的研究小组在具有层间反平行磁化的铁/铬/铁三层膜结构中也发现了完全相同的

现象。
硬盘要向小体积高密度方向发展,势必要求磁盘上每一个被划分出来的独立区域越来越

小,这就导致了每个独立区域所能记录的磁信号也越来越弱。借助巨磁阻效应,人们能够制造

出更加灵敏的数据读写头,将越来越弱的磁信号读出后因为电阻的巨大变化而转换成为明显

的电流变化,使得大容量的小硬盘成为可能。1991年IBM 公司生产的使用了 GMR磁头的

3.5英寸硬盘的存储容量首次达到了1GB。2000年,还是IBM 公司,使用玻璃取代传统的铝

作为盘片材料,这为硬盘带来更大的平滑性及更高的坚固性,玻璃材料在高转速时具有更高的

稳定性,存储容量达到75GB。
与软盘不同,硬盘与硬盘驱动器是封装在一起的,所以硬盘和硬盘驱动器两个词有时具有

相同的含义。硬盘的盘片是铝、玻璃等硬质材料。图3.6所示为硬盘的外观和内部结构。

图3.6　硬盘的外观和内部结构

一个硬盘可以有多张盘片,所有盘片按同心轴方式固定在同一轴上,每片磁盘都装有读写

磁头,在控制器的统一控制下沿着磁盘表面径向同步移动。每张盘片也与软盘一样按磁道、扇
区来组织硬盘数据的存取。由于硬盘有多个记录面,不同记录面的同一磁道称为柱面。

硬盘的存储容量=磁头数×柱面数×每磁道扇区数×每扇区字节数。
硬盘转动时不要关闭电源;防止震动和碰撞;防止病毒对硬盘数据的破坏,应注意对重

要数据的备份;未经允许严禁对硬盘进行低级格式化、分区和高级格式化等操作。
硬盘的发展过程中,体积越来越小、容量越来越大,并出现了移动硬盘,即不用固定在机箱

内部,可以通过 USB等接口热插拔的小型硬盘,主要有2.5英寸和3.5英寸两种,存储容量在

几十个 GB到几千个 GB之间。

3.固态硬盘

固态硬盘(solidstatedisk,SSD)简称固盘,是用固态电子存储芯片阵列制成的硬盘。固

态硬盘的存储介质分为两种,一种是采用闪存作为存储介质,另外一种是采用 DRAM(动态随

机存取存储器)作为存储介质。基于闪存的固态硬盘是目前的主流产品,其内部主体是一块印

刷电路板(printedcircuitboard,PCB),PCB上最主要的部件是控制芯片、缓存芯片(部分低端

固态硬盘没有缓存芯片)和闪存芯片阵列。控制芯片的主要作用是合理调配数据在各个闪存
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芯片上的存储及对外接口,缓存芯片辅助控制芯片进行数据处理,闪存芯片阵列用于存储数

据。固态硬盘的接口、功能及使用方法与普通硬盘相同,在产品外形和尺寸上也与普通硬盘一

致。相对于普通硬盘,固态硬盘的优点是读写速度快、防震动抗摔碰性能好、无噪音、更轻便,
缺点是价格比较高、擦写次数有限制、硬盘损坏后数据难以恢复。

4.光盘

光盘存储信息的原理是很简单的(但实现起来并不简单),在其螺旋形的光道上,刻上能代

表数字0或1的一些凹坑;读取数据时,用激光去照射旋转着的光盘片,从凹坑和非凹坑处得

到的反射光,其强弱是不同的,根据这样的差别就可以判断出不同位置存储的是0还是1,从
而形成0、1数字串。

常用光盘有CD、VCD和DVD等。

1)CD
CD(compactdisc)有三种格式:只读光盘(CD-readonlymemory,CD-ROM)中的数据出

厂前由生产厂家写入,用户只能读出,不能改变其内容;一次写入型光盘(CD-recordable,CD-
R)刚生产出来时是无内容的,可供用户写入内容一次;可重复写光盘(CD-rewriteable,CD-
RW)可供用户多次写入内容,但不超过1000次。常用 CD 的存储容量有650MB和700MB
两种。

2)VCD光盘

视频CD(videoCD,VCD)可存储约70分钟的基于 MPEG-1标准的影视节目,CD只能播

放音乐,不能播放视频信息,VCD的存储容量与CD相同。

3)DVD光盘

数字视频光盘(digitalvideodisk,DVD),现在称为数字通用光盘(digitalversatiledisk,

DVD)。随着 MPEG-2的成熟,促使具有更高密度、更大容量的 DVD光盘的产生,DVD大小

和普通的CD-ROM 完全一样。它采用与普通 CD相类似的制作方法,但具有更密的数据轨

道、更小的凹坑和较短波长的红激光激光器,大大增加了光盘的存储容量。DVD定义了4种

规格:单面单层、单面双层、双面单层和双面双层。容量分别是 4.7GB、8.5GB、9.4GB
和17GB。

DVD有5种格式:DVD-Video用于存储和播放电影和其他可视娱乐节目,DVD-ROM
用于存储数据,DVD-R可供用户写入一次数据,DVD-RAM 能随机存取并可以重写100000
次,DVD-RW 采用顺序存取方式并可以重写1000次,DVDAudio用于存储音频数据并且比

标准CD具有更好的音质。
光盘要有光盘驱动器(光驱)与之配合,通过光盘驱动器来读取和播放光盘中存储的信息。

光驱是一个结合光学、机械及电子技术的产品。在光学和电子结合方面,激光光源来自于一个

激光二极管,光束首先打在光盘上,再由光盘反射回来,根据凹点和非凹点反射信号的不同识

别出存储的数据是0还是1,完成读取数据操作。
数据传输率是光驱的基本参数,指光驱在1秒内所能读出的最大数据量。早期的光驱数

据传输率为150KB/s,称为单倍速光驱,目前的光驱已超过了72倍速。

DVD驱动器是用来读取 DVD盘上数据的设备,从外形上看和CD-ROM 驱动器一样,但

DVD驱动器的读盘速度更快。DVD的技术核心是 MPEG-2标准,MPEG-2标准的图像格式

共有11种组合,DVD采用的是其中“主要等级”的图像格式,使其图像质量达到广播级水平

(最高质量水平)。DVD驱动器也完全兼容现在流行的 VCD、CD-ROM 和CD-R。但是普通
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的光驱却不能读DVD光盘。

5.U盘

U盘是 USB盘的简称,通过 USB接口与计算机相连。通用串行总线(universalserial
bus,USB),是一个外部总线标准,用于规范个人计算机与外部设备的连接和通信,1994年底

由Intel、康柏、IBM、微软等多家公司联合提出,现在已经发展到3.0版本,成为目前个人计算

机的标准扩展接口。USB具有传输速度快(USB3.0达到640MB每秒)、使用方便、支持热插

拔和连接灵活等优点,可以连接鼠标、键盘、打印机、扫描仪、摄像头、U 盘、手机、数码相机、移
动硬盘、外置软驱、外置光驱、USB网卡和 ADSL调制解调器等几乎所有的外部设备。

U盘具有体积小、存储容量大和价格便宜等优点,是目前人们最常用的移动存储设备,存
储容量从早期的16MB、64MB、128MB、256MB、512MB,发展到目前常用的4GB、8GB、16GB
等,还会陆续推出容量更大的 U盘。对于安装有 Windows2000以上版本的 Windows操作系

统或苹果操作系统的计算机,将 U盘直接插到机箱前面板或后面板的 USB接口上,系统就会

自动识别,使用很方便。

U盘是一种基于闪存(flashmemory)技术的移动存储设备,闪存用快可擦可编程只读存

储器芯片(flasherasableprogrammablereadonlymemorychip,FlashEPROM 芯片)来存储

数据。FlashEPROM 芯片可分为主要用于程序存储和执行的 NOR结构和主要用于数据存

储的 NAND结构,NOR闪存适用于手机和个人数字助理等,NAND闪存适用于制作各种闪

存卡(flashcard)和 U盘等。与传统的电磁存储技术相比有许多优点,闪存技术在存储信息的

过程中没有机械运动,使得它的运行非常的稳定,从而提高了它的抗震性能,使其成为目前所

有存储设备中最不怕震动的设备;不存在类似软盘、硬盘和光盘等存储设备中高速旋转的盘

片,所以它的体积往往可以做得很小。目前闪存技术广泛应用于数码相机、数码摄像机、手机、
个人数字助理的各种闪存卡,小型闪存(compactflash,CF)卡、智慧(smartmedia,SM)卡、记
忆棒(memorystick,MS)、xD图像卡(xD-Picturecard,xD卡)、多媒体卡(multiMediacard,

图3.7　存储器结构

MMC卡)和安全数字卡(securedigital,SD卡)都是基于闪存技术

的存储设备。
衡量存储器的指标主要有存取速度、存储容量和单位价格,为

计算机配置存储器就是在三者之间达到综合最优。可以按照

图3.7所示的结构配置存储系统,即存取速度快、单位价格高的存

储器容量小一些,存取速度慢、单位价格低的存储器容量大一些。
这样,既能保证较好地完成程序执行和数据存储工作,又能有较低

的价格。

3.2.4　输入设备

给计算机输入程序、数据和图片等要用输入设备,目前常用的输入设备有键盘、鼠标和扫

描仪等,比较常用的输入设备有跟踪球和触摸屏等。

1.键盘

键盘(keyboard)是最常用也是最主要的输入设备,通过键盘,可以将英文字母、数字和标

点符号等输入到计算机中,也可以输入汉字。通过键盘这种输入设备,可以向计算机输入数

据,也可以输入命令控制计算机的运行。
在DOS作为主流操作系统的时代,83键的键盘为主流产品。随着 Windows取代 DOS
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成为主流操作系统,83键键盘被101键和104键键盘取代。在104键键盘之后出现的是新兴

多媒体键盘,在传统的键盘基础上又增加了不少常用快捷键或音量调节装置,对于收发电子邮

件、打开浏览器和启动多媒体播放器等都只需要按一个特殊按键即可,使微型机的操作进一步

简化。

2.鼠标

随着图形界面的 Windows成为主流操作系统,鼠标(mouse,形状像一只老鼠而得名)也
成为了微型机常用的输入设备,鼠标的使用给人们操作各种图形界面软件带来了极大的方便,
省却了记忆各种操作命令的烦扰。鼠标的发明人是美国著名计算机科学家道格拉斯·恩格尔

巴特(DouglasEngelbart,1925—2013),恩格尔巴特获得1992年度的IEEE-CS计算机先驱奖

和1997年度的 ACM 图灵奖。
常见的鼠标类型有机械式、光电式和无线遥控式。机械式鼠标内有一个实心橡皮球,当鼠

标移动时,橡皮球滚动,通过相应装置将移动的信号传送给计算机。光电式鼠标的内部有红外

光发射和接收装置,它利用光的反射来确定鼠标的移动,是目前常用的一种鼠标。无线遥控式

鼠标又可分为红外无线型鼠标和电波无线型鼠标。
鼠标上一般有两个按键,左键用作确定操作,右键用作弹出菜单等特殊功能。现在人们使

用的滚轮鼠标,是在原有两键鼠标的基础上增加了一个滚轮键,它拥有特殊的滑动和放大功

能,手指轻轻滑动滚轮就可以使页面上下翻动,对于翻页比较多的操作非常有效。
常见的鼠标接口有串口、PS/2接口和 USB接口等,现在主要用的是 USB接口的鼠标。

3.扫描仪

扫描仪(scanner)是一种将图像信息输入计算机的输入设备,它将大面积的图像分割成条

或块,逐条或逐块依次扫描,利用光电转换元件转换成数字信号并输入计算机。利用扫描仪可

以输入图像和图片,也可以输入文字。例如,要输入一本书的内容,可以一页一页地扫描,形成

图像信息,再通过合适的软件把每一个字切分识别出来进行存储,和用键盘输入的效果是一样

的,但速度要快很多,错误率也很低。

4.跟踪球

跟踪球(trackball)看上去像一个倒置的鼠标,功能类似于鼠标。跟踪球常被附加在或内

置于键盘上,特别是笔记本键盘上。其主要的优点是它比鼠标需要的桌面空间要小,用手指触

摸跟踪球就可完成相应的鼠标操作。

5.触摸屏

触摸屏(touchscreen)是一种用手指或笔触及屏幕上所显示的选项来完成指定操作的人

机交互式输入设备。触摸屏由三个部分组成,一是传感器,把人手或笔触及的地方检测出来;
二是控制卡,触及信号经过模数转换器形成位置数据,经接口送入计算机;三是驱动程序,即
相应的管理软件。触摸屏是平板电脑的主要输入设备,触摸屏还广泛应用于手机、自动售票、
交通信息查询、旅游景点介绍等设备上,极大地方便了用户操作。

此外,还有数码相机、数码摄像头、语音识别器、光笔和游戏操纵杆等输入设备。

3.2.5　输出设备

计算机处理信息的结果要输出,常用的输出设备有显示器、打印机、3D 打印机和绘图

仪等。
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1.显示器

显示器(displaydevice)用来显示字符与图形图像信息,是计算机必配的输出设备。
常用的显示器有CRT显示器和液晶显示器,早期台式计算机主要配置 CRT显示器,液

晶显示器刚出现时主要是供笔记本计算机使用,但近几年台式计算机使用液晶显示器也越来

越多,基本上取代了CRT显示器。

CRT显示器是一种使用阴极射线管(cathoderaytube,CRT)的显示器,其基本原理是使

用电子枪发射高速电子,经过垂直和水平的偏转线圈控制高速电子的偏转角度,最后高速电子

击打屏幕上的荧光物质使其发光,通过电压来调节电子束的功率,就会在屏幕上形成明暗不同

的光点以显示各种图形和文字。彩色屏幕上的每一个像素点都由红、绿、蓝三种涂料组合而

成,由三束电子束分别激活这三种颜色的荧光涂料,以不同强度的电子束调节三种颜色的明暗

程度就可得到所需的颜色。
液晶显示器(liquidcrystaldisplay,LCD)是在两片平行的玻璃当中放置液态的晶体,两片

玻璃中间有许多垂直和水平的细小电线,透过通电与否来控制杆状水晶分子改变方向,将光线

折射出来产生画面。LCD显示器具有体积小、重量轻、省电、无闪烁和不产生辐射等优点。
显示器还有发光二极管显示器(lightemittingdiode,LED)和等离子体显示器(plasma

displaypanel,PDP)等。
显示器要通过显示适配器(videoadapter)才能与主机相连,显示适配器是连接微处理器与显示

器的接口电路,一般做成插卡的形式,所以人们习惯于称其为显示卡或显卡(videocard)。
显卡主要由显示芯片、显示内存、RAMDAC芯片、显卡 BIOS和连接主板总线的接口组

成。显示芯片是显卡的核心部件,现在常用的显卡都具有图像处理功能,3D图形加速卡将图

像处理任务集中在显卡内,使CPU可以有更多时间完成其他工作,能够提高整个计算机系统

的运行速度。显示内存用来存放显示芯片处理后的数据,其容量和存取速度影响着显卡的整

体性能,对显示器的分辨率及色彩的位数也有影响。RAMDAC芯片将显示内存中的数字信

号转换成能在显示器上显示的模拟信号,其转换速度影响着显卡的刷新频率和最大分辨率,

DAC是数模转换(digitaltoanalogconverter)的简称。显卡 BIOS中存放显示芯片的控制程

序,同时还存放有显卡的名称和型号等信息。总线接口是显卡与总线的通信接口,实现显示器

与主机 的 连 接 与 通 信,近 几 年 使 用 较 多 的 是 外 设 部 件 互 连 (peripheralcomponent
interconnect,PCI)接口、PCIExpress(PCI-E)接口和图形加速端口(accelerategraphicalport,

AGP)接口。
曾经使用过的显卡主要有如下几种:

MDA(monochromedisplayadapter),单色字符显示卡。

CGA(colorgraphicsadapter),彩色图形显示卡。

EGA(enhancedgraphicsadapter),增强图形显示卡。

VGA(videographicsarray),视频图形阵列显示卡。

SVGA(superVGA),超级视频图形阵列显示卡。

EGA(extendedgraphicsarray),增强图形阵列显示卡。

2.打印机

打印机(printer)也是一种常用的输出设备,用于将计算机运行结果打印在纸上。利用打

印机不仅可以打印文字,也可以打印图形和图像。打印机按工作方式可分为击打式打印机和

非击打式打印机。目前常用的打印机有针式打印机、激光打印机和喷墨打印机,其中针式打印
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机属于击打式打印机,激光打印机和喷墨打印机属于非击打式打印机。
针式打印机也称点阵式打印机,打印头上有若干根打印针,打印时相应的打印针撞击色带

来完成打印工作,常用的是24针打印机。针式打印机的优点是价格低,打印成本低;缺点是

打印速度慢,打印质量低,噪音大。曾经在办公领域流行过好长一段时间,随着激光打印机价

格的不断降低,逐渐被淘汰。现在只有在银行、超市和邮局等需要多联票据打印的地方还在

使用。
喷墨打印机的打印头上有许多小喷嘴,使用液体墨水,精细的小喷嘴将墨水喷到纸面上来

产生字符或图像等要打印的内容。喷墨打印机的优点是价格便宜,打印精度较高,噪音低;缺

点是墨水消耗量大,打印速度慢。彩色喷墨打印机比较适合于打印量不大的家庭与办公场所

使用。
激光打印机采用激光和电子放电技术,通过静电潜像,再用碳粉使潜像变成粉像,加热后

碳粉固定,最后印出内容。激光打印机的优点是打印精度高,噪音低,打印速度快;缺点是对

打印纸的要求较高。随着其价格的不断降低,黑白激光打印机已成为办公与家庭用的主流打

印机。
选用打印机可以从打印分辨率、打印速度和打印纸最大尺寸等方面综合考虑。

3.3D打印机

3D打印(3Dprinting)其实是一种快速成形技术,以数字模型文件为基础,运用粉末状塑

料、树脂、陶瓷、金属等可粘合材料,通过逐层打印的方式来构造物体。
每一层的打印过程分为两步,首先在需要成形的区域喷洒一层液态粘合剂,然后喷洒一层

均匀的粉末,粉末遇到粘合剂会迅速固化粘结,这样在一层液态粘合剂一层粉末的交替下,实
物被逐渐打印成形。也可以采用基于激光烧结技术的打印方式:按形状先喷洒一层粉末,然
后通过激光高温烧结后,再喷洒一层粉末,再通过激光高温烧结,层层累加,打印出实物。

基于3D打印技术,完成3D打印工作的设备称为3D打印机(3Dprinter)。最早的3D打

印机出现在20世纪80年代,近几年得到广泛关注和快速发展。从长远来看,3D打印将会冲

击基于车床、钻头、冲压机、制模机等工具的传统制造业,但从目前看,由于受到打印材料、打印

性能、打印成本和打印速度等因素的制约,主要还是用于产品模型、设计样品、玩具、装饰品等

的打印,还难以规模化打印实用产品。

4.绘图仪

绘图仪(plotter)是一种能在纸张、薄膜和胶片等记录介质上绘出计算机生成的各种图形

或图像的设备。绘图仪的种类很多,按结构和工作原理可以分为滚筒式和平台式两大类。绘

图仪除了必要的硬件设备之外,还必须配备丰富的绘图软件。只有软件与硬件结合起来,才能

实现自动绘图。现代的绘图仪已具有智能化的功能,它自身带有微处理器,可以使用绘图命

令,具有直线和字符演算处理以及自检测等功能。

3.2.6　主板

从前面的介绍可知,组成一台微型机需要微处理器、内存、硬盘、光盘驱动器、键盘、鼠标、
显示器和打印机等各种部件和设备,这些部件需要以适当的方式有机地连接起来,彼此之间相

互通信、协调工作。微型机研制人员以主板和总线的方式把这些部件组织在一起,通过主板上

的插槽和接口,将各种部件连接在一起,通过总线来实现各部件之间的相互通信。这种方式有

利于计算机结构和计算机组装的标准化。
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主板(mainboard)也称为系统板(systemboard)或母板(motherboard),是微型机最基本的

也是最重要的部件之一,是其他部件组装和工作的基础。主板的主要功能有两个:一是提供

插接微处理器、内存条和各种功能卡的插槽,部分主板甚至将一些功能卡(如显卡和声卡等)集
成在主板上;二是为各种常用外部设备,如键盘、鼠标、显示器、打印机、扫描仪、硬盘和 U 盘

等提供通用接口。主板采用了开放式结构,主板上大都有6~8个扩展插槽,供外部设备的控

制卡(适配器)插接。通过更换这些插卡,可以对微型机的相应子系统进行局部升级,使厂家和

用户在配置机型方面有更大的灵活性。主板的类型和档次决定着整个微型机系统的类型和档

次,主板的性能影响着整个微型机系统的性能。
主板由芯片、扩展槽和对外接口三个主要部分组成。

1.芯片部分

芯片组:横跨 AGP 插槽左右两边的两块芯片就是南北桥芯片。北桥芯片主要负责

CPU、内存和显卡三者间的通信。南桥芯片则负责硬盘等存储设备和PCI总线接口之间的通

信。南北桥芯片合称芯片组。

RAID控制芯片:相当于一块 RAID 卡的作用,可支持多个硬盘组成各种 RAID 模式。

RAID是redundantarrayofindependentdisk的缩写,中文含义是独立冗余磁盘阵列。使用

冗余磁盘阵列技术的目的是为了把多台小容量的硬盘组合成一台大容量的硬盘,以降低大批

量数据存储的成本,同时也希望采用冗余信息的方式,使得磁盘失效时能够有效保护数据不受

损失,具有一定的数据保护功能,并且能适当地提高数据传输速度。

BIOS芯片:基本输入输出系统(basicinput/outputsystem,BIOS)芯片保存着计算机系

统中的基本输入输出程序、系统设置信息、自检程序和系统启动自举程序等。现在主板的

BIOS还具有电源管理、CPU参数调整、系统监控和病毒防护等功能。BIOS为计算机提供最

基本、最直接的硬件控制功能。
早期的BIOS通常采用PROM 芯片,用户不能改写其中的数据,即不能更新BIOS中的程

序版本。目前主板上的BIOS芯片采用快闪只读存储器(flashROM)。由于快闪只读存储器

可以电擦除,因此可以更新BIOS的内容,升级比较方便,但也成为主板上唯一可被病毒攻击

的芯片,CIH 病毒就是专门攻击BIOS系统的,BIOS中的程序一旦被破坏,主板将不能工作,
需要到原生产厂家重新写入正确的BIOS程序。

CMOS 芯 片:互 补 金 属 氧 化 物 半 导 体 (complementary metaloxidesemiconductor,

CMOS)芯片用来存放系统硬件配置和一些用户设定的参数,如计算机是从硬盘启动还是从光

盘启动等。参数丢失,系统将不能正常启动,必须对其重新设置。设置方法是系统启动时按设

置键(通常是Del键)进入BIOS设置窗口,在窗口内进行CMOS的设置。CMOS开机时由系

统电源供电,关机时靠主板上的电池供电。在电池正常工作的前提下,即使关机,CMOS中的

数据也不会丢失。

2.扩展槽部分

内存插槽:通过该插槽可以更换或加插内存条,以扩充内存容量,但要注意内存条与插槽

的匹配。

AGP插槽:位于北桥芯片和PCI插槽之间。AGP插槽主要针对图形显示进行优化,在

PCIExpress出现之前,AGP显卡较为流行,其传输速度最高可达到每秒2.1GB。

PCI插槽:可以插接声卡、网卡和多功能卡等设备。

PCIExpress插槽:随着3D性能要求的不断提高,AGP已越来越不能满足视频处理带宽
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的要求,目前主流主板上显卡接口多转向PCIExpress。

3.对外接口部分

硬盘接口:硬盘接口可分为IDE接口和SATA接口。在型号老些的主板上,一般集成2
个集成设备电路(integrateddeviceelectronics,IDE)口,可以插接两个IDE硬盘。而新型主板

上,IDE 接 口 代 之 以 SATA 接 口。 串 行 高 级 技 术 附 件 (serialadvancedtechnology
attachment,SATA)接口是一种基于行业标准的串行硬件驱动器接口,主要用作硬盘接口,提
高了硬盘的读写速度。

COM 接口(串口):大多数主板都提供两个 COM 接口,分别为 COM1和 COM2,作用是

连接串行接口鼠标和外置 modem等设备。早期台式机多使用串行接口鼠标。

PS/2接口:用于连接PS/2接口的键盘和鼠标。

USB接口:USB接口是现在最为流行的接口,可以接键盘、鼠标和打印机等设备,最大可

以支持127个外设。USB接口支持热拔插,真正做到了即插即用。

LPT接口(并口):一般用来连接打印机或扫描仪。

MIDI接口:声卡的 MIDI接口和游戏杆接口是共用的。接口中的两个针脚用来传送

MIDI信号,可连接各种 MIDI设备等。

3.2.7　总线

计算机系统中功能部件必须互连,但如果将各部件和每一种外部设备都分别用一组线路

与微处理器直接连接,那么连线将会错综复杂,难以实现。为了简化和标准化系统结构,常用

一组线路,配以适当的接口电路,与各部件和外围设备连接,这组多个功能部件共享的信息传

输线称为总线。采用总线结构便于部件和设备的扩充,使用统一的总线标准,不同设备间互连

将更容易实现。
所谓总线(bus),是指将信息从一个或多个源部件传送到一个或多个目的部件的一组传输

线,是计算机中传输数据的公共通道。
微型机中总线一般有内部总线、系统总线和外部总线之分。内部总线指芯片内部连接各

元件的总线。系统总线指连接微处理器、存储器和各种输入输出模块等主要部件的总线。外

部总线则是微型机和外部设备之间的总线。
系统总线根据传送信息内容的不同,分为数据总线、地址总线和控制总线。
数据总线(databus,DB):用于微处理器与内存、微处理器与输入输出接口之间传送信

息。数据总线的宽度(根数)决定着每次能同时传输信息的位数。因此数据总线的宽度是决定

计算机性能的一个重要指标。目前,微型计算机的数据总线大多是32位或64位。
地址总线(addressbus,AB):从内存单元或输入输出端口中读出数据或写入数据,首先

要知道内存单元或输入输出端口的地址,地址总线就是用来传送这些地址信息的。地址总线

的宽度决定了微处理器能访问的内存空间大小,若某款微处理器有32根地址线,则最多能访

问4GB(232B)的内存空间。
控制总线(controlbus,CB):用于传输控制信息,进而控制对内存和输入输出设备的

访问。
曾经使用过和正在使用的总线标准有如下几种:

1)ISA总线

ISA(industrialstandardarchitecture)总线是IBM 公司在1984年为推出PC/AT机而建



76　　　

立的,所以也叫 AT总线。数据总线的宽度为16位,地址总线的宽度为20位,最大传输速率

为16MB每秒。

2)EISA总线

EISA(extendedindustrialstandardarchitecture)总线是1988年由康柏等9家公司联合

推出的,它是在ISA总线的基础上发展起来的高性能总线。EISA 总线完全兼容ISA 总线信

号,数据总线和地址总线都是32位,最大传输速率为33MB每秒。

3)VESA总线

VESA(videoelectronicsstandardassociation)总线定义了32位数据总线,且可扩展到64
位,最大传输速率达132MB每秒。VESA总线可与微处理器同步工作,是一种高速、高效的局

部总线。

4)PCI总线

PCI(peripheralcomponentinterconnect)总线是当前流行的总线之一。它是由Intel公司

推出的一种局部总线,它定义了32位数据总线,且可扩展为64位,32位的传输速率可达

132MB每秒,64位的传输速率为264MB每秒,可同时支持多组外部设备。PCI总线是面向奔

腾等微处理器的总线。
至此,对计算机硬件的各基本组成部分作了一个简要介绍。对于选购台式计算机,可以直

接购买品牌机,或购买部件组装。对于直接购买品牌机,根据自己的需要,只要在品牌、性能和

价格之间做出一个综合比较就可以决定购买哪一款了。如果是组装计算机,就要认真选择主

板、CPU、内存条、硬盘、光驱、键盘、显示器、鼠标、电源和机箱等,如果需要还要选择打印机、
扫描仪等。要注意各部件在厂家、档次和型号上的匹配,否则在使用时容易出现故障。当然,
初次购买计算机时,最好是在有经验人员的指导下进行。

实际上,作为计算机来说,只有硬件是不够的,还需要有相应的软件,才能让计算机运行起

来,才能充分发挥硬件的作用。一般我们在购买计算机时,商家会预装一些常用的软件,如操

作系统(Windows)、字处理软件(Word)、电子表格软件(Excel)等,更多的软件,则要根据使用

计算机时的实际需要自行安装。

3.3　计算机软件子系统

只有硬件的计算机是不能完成任何工作的,在硬件的基础上,配置合适的软件,才能充分

发挥计算机的整体功能,硬件是计算机的躯体,软件是计算机的灵魂。
软件(software)一词源于程序,在计算机发展的初期,只有程序这个概念,程序是完成一

定功能的指令或语句的集合。20世纪60年代初,随着计算机硬件技术的发展和计算机应用

的深入,需要计算机解决的问题越来越复杂,编写的程序规模越来越大,传统的强调依靠个人

编程技巧的编程方式越来越难以保证较大规模程序的质量,为解决这个问题,人们开始重视程

序编写的过程化管理,在编写程序的同时,把编写程序过程中的需求分析、系统设计、系统测试

等文档资料也规范化并保存下来,软件就是程序及其相关的文档,有了这些规范化的文档资

料,程序出现错误后,能够比较快地发现和改正,从而在一定程度上保证了程序的质量。在进

行较大规模的软件开发时,区分软件和程序的不同含义是必要的,一般情况下,软件和程序两

个概念可以等同使用。
软件通常分为系统软件(systemsoftware)和应用软件(applicationsoftware)。系统软件
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靠近硬件层,其功能主要是管理计算机软硬件资源,与具体应用领域无关,为应用软件提供一

些基本的、共同的功能支持。应用软件在系统软件的支持下,用于解决特定领域的具体问题。
例如,操作系统和数据库管理系统都是系统软件,并不能解决什么具体应用问题,学生成绩管

理系统是应用软件,能够完成学生成绩的输入、修改、查询和统计等功能,但学生管理系统这个

应用软件要在操作系统和数据库管理系统的支持下才能运行,才能完成相应的功能。

3.3.1　系统软件

系统软件主要包括操作系统、语言翻译程序和数据库管理系统等。

1.操作系统

操作系统是最靠近硬件的软件,能否充分发挥计算机硬件的性能,操作系统起着非常重要

的作用,使用者能否方便地操作使用计算机,操作系统同样发挥着重要作用。从微型机到超级

计算机都必须在其硬件平台上加载相应的操作系统之后,才能构成一个完整的、功能强大的计

算机系统。只有在操作系统的指挥控制下,各种计算机资源才能得到合理分配与高效使用;
也只有在操作系统的支持下,其他系统软件和各种应用软件才能开发和运行。如果没有高性

能的操作系统的支持,整个计算机系统的性能都会受到严重影响。
操作系统(operatingsystem,OS)可定义为有效地组织和管理计算机系统中的硬件和软

件资源,合理地组织计算机工作流程,控制程序的执行,并向用户提供多种服务功能及友好界

面,方便用户使用计算机的系统软件。简单地说就是管理计算机资源、控制程序执行、提供多

种服务和方便用户使用。
操作系统具有处理器管理、存储器管理、设备管理、文件管理和网络与通信管理等功能。

此外,为了方便用户使用操作系统,还需向用户提供一个使用方便的用户接口。目前,常用的

操作系统是 Windows、UNIX和Linux。

2.语言翻译程序

编写程序(软件)需要合适的程序设计语言,从1946年现代计算机诞生到现在,程序设计

语言大体经历了机器语言、汇编语言和高级语言三个阶段。在机器语言中,用二进制代码表示

指令和数据,记忆指令困难,编写程序困难,修改程序更困难,很难编写出功能较为复杂的程

序。用机器语言编写程序的优点是,程序能够直接在计算机上执行。为此,人们相继发明了汇

编语言和高级语言。汇编语言用类似于英文单词的形式表示指令和数据;高级语言用英文单

词表示语句,用类似数学公式方式表示运算表达式,用十进制形式表示数据。汇编语言和高级

语言的出现(特别是高级语言的出现),给语言学习和程序设计带来了极大的方便。但是,用汇

编语言或高级语言编写出的源程序,计算机并不能直接执行,需要翻译成功能等价的机器语言

程序才能执行。这种翻译工作如果手工完成,工作量非常大,也容易出错,人们开发了相应的

翻译程序,用于汇编语言源程序的翻译程序叫汇编程序,用于高级语言源程序的翻译程序叫编

译程序,各种汇编程序和编译程序都属于系统软件,借助于这样的系统软件,才能使用汇编语

言或高级语言编写、执行解决实际问题的应用软件。例如,安装C语言编译程序后,就能在其

提供的环境下编写和运行C语言程序,完成所需要的功能。
目前常用的高级语言有C、C++、C#和Java等。

3.数据库管理系统

计算机应用面最广的一个领域是信息管理,信息管理的关键技术是数据库技术,把信息存

入数据库中并编写相应的数据库应用程序是开发信息管理系统的主要工作。如果没有数据库
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管理系统提供支持环境,数据库的建立及数据库应用程序的开发是很困难的,甚至无法实现。
数据库管理系统是一个帮助人们建立数据库和开发数据库应用程序的系统软件,有了这个系

统软件的支持,建立数据库变得容易了,开发数据库应用程序也变得容易了。开发的数据库应

用程序就是一个应用软件。
目前常用的数据库管理系统有 Oracle公司的 Oracle、微软公司的SQLServer和IBM 公

司的DB2等。

3.3.2　应用软件

应用软件用于解决实际问题,可以将应用软件分为通用应用软件和专用应用软件。通用

软件可以为多个行业和领域的人们使用,完成各自的任务,如办公软件中的Excel就是一个通

用的应用软件。教师可以用Excel处理学生考试成绩,财务人员可以用Excel处理账目报表,
银行职员可以用Excel计算存款利息等。专用软件只供某个行业或某些人使用,如火车票售

票软件只能用于火车站或售票点售卖火车票使用。
具体来说,应用软件包括软件开发环境、办公软件、辅助设计软件、多媒体制作软件、网页

制作软件、网络通信软件、工具软件和实际应用软件等,前7种属于通用软件,最后一种属于专

用软件。

1.软件开发环境

软件开发环境(softwaredevelopmentenvironment,SDE)指在基本硬件和基础软件的基

础上,为支持系统软件和应用软件的工程化开发与维护而使用的一组软件。它由软件工具和

环境集成机制构成,前者用以支持软件开发的相关过程、活动和任务,后者为工具集成和软件

的开发、维护及管理提供统一的支持。在软件开发环境的支持下,能够有效地保证完成大型软

件的分析、设计、测试等工作,从而保证软件开发的质量和效率。

Rational系列软件是软件开发环境的代表。

2.办公软件

用于人们日常办公用的系列软件,主要包括字处理软件、电子表格软件和演示文稿制作软

件等,对人们日常办公起到了非常好的辅助作用。目前,比较常用的有 MicrosoftOffice和

WPSOffice,前者是微软公司的产品,后者是金山公司的产品。

3.辅助设计软件

计算机辅助设计是计算机的一个重要应用领域,计算机辅助设计已广泛应用于机械、汽
车、电子、建筑和服装等行业,对提高这些行业的工作效率起了非常重要的作用。常用的辅助

设计软件有 AutoCAD和Protel等。AutoCAD用于机械、汽车、建筑和服装等行业的辅助设

计,提供了丰富的绘图和图形编辑功能,便于进行二次开发。Protel是一个专门用于各种电子

线路设计的软件,具有原理图设计、印刷电路板设计、层次原理图设计、电路仿真及逻辑器件设

计等功能。

4.多媒体制作软件

目前,多媒体技术得到了广泛应用,制作多媒体系统也是一个重要的应用领域,用于图形、
图像、视频、音频、动画及多媒体素材合成的软件有 Photoshop、VideoStudio、SoundForge、

3DSMAX、Authware和Flash等。

5.网页制作软件

常见的网页制作软件有 FrontPage和 Dreamweaver。FrontPage是 MicrosoftOffice中
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的一个软件。Dreamweaver是 Macromedia公司开发的一个专业的开发、编辑与维护 Web网

页的工具;它是一个“所见即所得”式的网页编辑器,不仅提供了可视化网页开发工具,同时又

不会降低对 HTML源代码的控制;它能让用户准确无误地切换于预览模式与源代码编辑器

之间。Dreamweaver是一个针对专业网页开发者的可视化网页设计工具。

6.网络通信软件

网络通信软件的主要功能是浏览 WWW、收发电子邮件(E-mail)和即时通信。常用的浏

览器软件有InternetExplorer(IE)、Opera和 Mozilla的Firefox等,常用的收发电子邮件软件

有 Outlook、Foxmail等,常用的即时通信软件有 MSN、QQ等。

7.工具软件

计算机中常用的工具软件很多,主要有压缩解压缩软件(WinRAR、WinZip等);杀毒软

件(瑞星杀毒软件、江民杀毒软件和金山毒霸等);翻译软件(金山词霸、东方快车等);多媒体

播放软件(金山影霸、暴风影音等);图片浏览软件(ACDSee)等。

8.实际应用软件

针对各行各业及大大小小的单位开发的满足实际需要的软件,如机场航空管制系统、教学

管理系统、人事管理系统、税务管理系统和保险管理系统等。这些软件可以委托软件公司开

发,也可以由使用单位自行开发。

3.4　数 据 表 示

计算机的功能就是进行数据处理(信息处理),目前的计算机,不仅能处理数值型数据,还
能处理非数值型数据,包括英文字符、汉字、图像、音频和视频等多种媒体数据。数据在计算机

中的表示与存储是数据处理的基础。

3.4.1　计算机中的数制

1.基本概念

　　按进位的原则进行计数称为进位计数制,简称“数制”。日常生活中,人们习惯于用十进制

进行计数。但在计算机内部,为了便于数据的表示和计算,采用二进制计数方法。二进制数在

计算机中易于表示(只有0和1两种形式)、易于存储,但二进制数的一个很大缺点是表示一个

数所需多位,人们阅读、书写、记忆等不太方便。例如十进制数(1000)10,用二进制数表示则需

要10位二进制数字(1111101000)2。为了便于人们阅读和书写,在编写程序时,也经常使用十

进制数、八进制数和十六进制数。
不同数制有不同的基数和位权。

1)基数

每种数制中数码的个数称为该数制的基数。例如,二进制中只有两个数码(0和1),其基

数为2,计算时逢2进1;十进制中有10个数码(0~9),其基数为10,计算时逢10进1。

2)位权

在每种数制中,一个数码所处位置的不同,代表的数值大小也不同,称为具有不同的位权。
例如,十进制数9999,最左边的9代表9千,最右边的9代表9个。这就是说,该数从右向左的

位权依次是个(100)、十(101)、百(102)和千(103)。
在编写程序时,根据需要,可以用二进制、十进制、八进制或十六进制来表示数据,但在计
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算机内部,只能以二进制形式表示和存储数据。所以计算机在运行程序时,经常需要先把其他

进制转换成二进制再进行处理,处理结果(二进制形式)在输出前再转换成其他进制,以方便用

户阅读和使用。表3.1给出了常用计数制的基数和所需要的数码,表3.2给出了常用计数制

的表示方法。

表3.1　常用数制的基数和数码

数　　制 基　　数 数　　码

二进制　 2 0　1

八进制　 8 0　1　2　3　4　5　6　7

十进制　 10 0　1　2　3　4　5　6　7　8　9

十六进制 16 0　1　2　3　4　5　6　7　8　9　A　B　C　D　E　F

表3.2　常用数制的表示方法

十 进 制 数 二 进 制 数 八 进 制 数 十六进制数

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

2.书写规则

为了便于区分各种数制的数据,常采用如下方法进行书写:
(1)在数字后面加写相应的英文字母作为标识,这种方式便于计算机识别。

B(binary)表示二进制数,二进制数的101可写成101B。

O(octonary)表示八进制数,八进制数的101可写成101O 或101Q(由于字母 O与数字0
容易混淆,常用 Q代替 O)。

D(decimal)表示十进制数,十进制数的101可写成101D(D可省略)。

H(hexadecimal)表示十六进制数,十六进制数101可写成101H。
(2)在括号外面加数字下标,这种方式便于人工阅读。
(101)2 表示二进制数的101。
(101)8 表示八进制数的101。
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(101)10表示十进制数的101,十进制数可省略下标。
(101)16表示十六进制数的101。

3.各种数制相互转换

二进制数转换成十进制数,按权展开相加即可。二进制数转换成八进制数,以小数点为

界,分别向左向右分成3位一组,不够3位补0,分完组后对应成八进制数。二进制数转换成

十六进制数,以小数点为界,分别向左向右分成4位一组,不够4位补0,对应成十六进制数。
【例3.1】　把二进制数(1011001.10111)2 转换成十进制、八进制和十六进制数。

(1011001.10111)2
=1×26 +1×24 +1×23 +1×20 +1×2-1 +1×2-3 +1×2-4 +1×2-5　　　
=64+16+8+1+0.5+0.125+0.0625+0.03125
=(89.71875)10

(1011001.10111)2
=(001　011　001　.101　110)2
=(131.56)8

(1011001.10111)2
=(0101　1001　.1011　1000)2
=(59.B8)16

　　十进制数转换成二进制数,先把十进制数分解成若干个数相加,每个数都是2的若干次

幂,然后对应成二进制数。八进制数转换成二进制数,每一个八进制位展开成3个二进制位即

可。十六进制数转换成二进制数,每一个十六进制位展开成4个二进制位即可。
【例3.2】　把十进制数(98.75)10、八进制数(276.15)8 和十六进制数(3AC.1E)16分别转

换成二进制数。
(98.75)10=64+32+2+0.5+0.25=(1100010.11)2
(276.15)8=(010111110.001101)2= (10111110.001101)2
(3AC.1E)16=(001110101100.00011110)2=(1110101100.0001111)2

3.4.2　数值型数据的表示

对于无符号的整型数值型数据,无论用何种进制书写,都可以按一定规则转换成二进制形

式在计算机内部表示和存储。任何符号在计算机内部都只能以二进制形式表示,包括带符号

数中的正、负号及小数中的小数点都以二进制形式表示。在计算机内部将数值型数据全面、完
整地表示成一个二进制数(机器数),应该考虑三个因素:机器数的范围、机器数的符号和机器

数中小数点的位置。

1.机器数的范围

机器数的表示范围由CPU中的寄存器决定。如果使用的是16位的寄存器,则字长为16
位,一个无符号整数的最大值是(1111111111111111)2=(65535)10,机器数的范围为0~
65535。也就是说,对于16位寄存器,只能表示0~65535之间的无符号整数,超过65535的

数要用多个寄存器表示。对于带符号数,8位寄存器的表示范围是-128~+127,16位寄存器

的表示范围是-32768~+32767。

2.机器数的符号

在计算机内部,任何数据(符号)都只能用二进制的两个数码0和1来表示。带符号数的
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表示也是如此,除了用0和1组成的数字串来表示数值的绝对值大小外,其正负号也必须用0
和1来表示。通常规定最高位为符号位,并用0表示正,用1表示负。在一个字长为8位的计

算机中,数据的表示如图3.8所示。

图3.8　带符号数据的表示

最高位d7 为符号位,d6~d0 为数值位。这种把符号数字化,并和数值位一起编码的方

法,有效地解决了带符号数的表示及计算问题,通常有原码、反码和补码三种不同的具体表示

形式,补码比较容易实现带符号数的算术运算。
【例3.3】　求十进制数+57和-57的原码、反码和补码。
无符号十进制数57的二进制形式为111001。

+57的原码表示为00111001(正数的原码最高位为0,数值位补足7位)。

-57的原码表示为10111001(负数的原码最高位为1,数值位补足7位)。

+57的反码表示为00111001(正数的反码与其原码相同)。

-57的反码表示为11000110(负数的反码,符号位不变,数值位为原码数值位取反)。

+57的补码表示为00111001(正数的补码与其原码相同)。

-57的补码表示为11000111(负数的补码在其反码的末位加1)。

3.定点数和浮点数

在计算机内部表示小数点比较困难,人们把小数点的位置用隐含的方式表示。隐含的小

数点位置可以是固定的,也可以是变动的,前者称为定点数,后者称为浮点数。

1)定点数

在定点数中,小数点的位置一旦确定,就不再改变。定点数中又有定点整数和定点小数

之分。
小数点的位置约定在最低位的右边,用来表示定点整数。小数点的位置约定在符号位之

后,用来表示小于1的定点小数。
【例3.4】　设计算机的字长为16位,用定点整数表示387。
因为387=(110000011)2,所以计算机内表示形式如图3.9所示。

图3.9　计算机内的定点整数

【例3.5】　用定点小数表示0.625。
因为0.625=(0.101)2,其计算机内表示形式如图3.10所示。

图3.10　计算机内的定点小数
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图3.11　浮点数的表示形式
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2)浮点数

如果要处理的数既有整数,也有小数,则难以用定点数表示。对此人们采用浮点数的表示

方式,即小数点位置不固定。
将十进制数758.2、-75.82、0.07582、-0.007582用指数形式表示,它们分别可以表示

为0.7582×103、-0.7582×102、0.7582×10-1、-0.7582×10-2。
可以看出,在原数据中无论小数点前后各有几位数,它们都可以用一个纯小数(称为尾数,

有正负之分)与10的整数次幂(称为阶码,也有正负之分)的乘积形式来表示,这就是浮点数的

表示法。
同理,一个二进制数N 也可以表示为N=±S×2±P。
其中的N、P、S均为二进制数。S称为N 的尾数,即全部的有效数字(数值小于1),S前

面的±是尾数的符号;P 称为N 的阶码(通常是整数),即指明小数点的实际位置,P 前面的

±是阶码的符号。
在计算机中一般浮点数的表示形式如图3.11

所示。
在浮点数表示中,尾数的符号和阶码的符号各

占一位,阶码是定点整数,阶码的位数决定了所表示的浮点数的范围,尾数是定点小数,尾数的

位数决定了浮点数的精度。阶码和尾数都可以用补码表示。在字长有限的情况下,浮点数表

示方法既能扩大数的表示范围,又能保证一定的有效精度。
【例3.6】　如果计算机的字长为8位,一个字长内,带符号十进制数的表示范围为

-128~+127。如果用浮点数,可以表示出+256。+256写成浮点数形式如下:

+256=(100000000)2=0.10×21001

用一个8位字长表示,阶码数值位为1001,符号位为0,共5位;尾数为10,符号位为0,共

3位。合起来就是01001010B。

3.4.3　字符型数据的编码表示

计算机不仅能处理数值型数据,还能处理字符型数据,如英文字母、标点符号等。对于数

值型数据,可以按照一定的转换规则转换成二进制数在计算机内部表示,但对于字符型数据,
没有相应的转换规则可以使用。人们可以规定每个字符对应的二进制编码形式,但这种规定

要科学、合理,才能得到多数人的认可和使用。当输入一个字符时,系统自动将输入的字符按

编码的类型转换为相应的二进制形式存入计算机存储单元中。在输出过程中,再由系统自动

将二进制编码数据转换成用户可以识别的数据格式输出。
常用的字符型数据编码方式主要有 ASCII码、EBCDIC码等,前者主要用于小型计算机

和微型计算机,后者主要用于超级计算机和大型计算机。

1.ASCII码

目前微型 计 算 机 中 使 用 最 广 泛 的 字 符 编 码 是 ASCII码,即 美 国 标 准 信 息 交 换 码

(AmericanStandardCodeforInformationInterchange,ASCII)。ASCII码包括32个通用控

制字符(最左边两列)、10个十进制数码、52个英文大小写字母和34个专用符号(标点符号

等),共128个符号,故需要用7位二进制数进行编码。通常使用个一字节(即8个二进制位)
表示一个 ASCII码字符,规定其最高位总是0,后7位为实际的 ASCII码。ASCII码如表3.3
所示。
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表3.3　7位ASCII码编码表

高位

低位
000 001 010 011 100 101 110 111

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

32
个

控

制

字

符

空格 0 @ P ‘ p
! 1 A Q a q
“ 2 B R b r
# 3 C S c s
$ 4 D T d t
% 5 E U e u
& 6 F V f v
` 7 G W g w
( 8 H X h x
) 9 I Y i y
∗ : J Z j z
+ ; K [ k {
, < L \ l |
- = M ] m }

. > N ^ n ~
/ ? O _ o Del

【例3.7】　英文单词Computer的二进制书写形式的 ASCII编码为01000011　01101111
01101101　01110000　01110101　01110100　01100101　01110010,在计算机中占用8个字

节,即一个字符占用一个字节。写成十六进制形式为436F6D7075746572。

2.EBCDIC码

EBCDIC(extendedbinarycodeddecimalinterchangecode)码是对BCD码的扩展,称为

扩展BCD码。BCD(binarycodeddecimal)码又称“二-十进制编码”,用二进制编码形式表示

十进制数。BCD码的编码方法很多,有8421码、2421码和5211码等。最常用的是8421码,
其方法是用4位二进制数表示一位十进制数,自左至右每一位对应的位权分别是8、4、2、1。4
位二进制数有0000~1111共16种状态,而十进制数只有0~9共10个数码,BCD 码只取

0000~100110种状态。8421码如表3.4所示。由于BCD码中的8421码应用最广泛,所以

一般说BCD码就是指8421码。

表3.4　8421码表

十进制数 8421码 十进制数 8421码

0 0000 8 1000

1 0001 9 1001

2 0010 10 0001　0000

3 0011 11 0001　0001

4 0100 12 0001　0010

5 0101 13 0001　0011

6 0110 14 0001　0100

7 0111 15 0001　0101
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　　【例3.8】　写出十进制数7852的8421编码。
十进制数7852的8421码为0111　1000　0101　0010B,实际存储时可以占用4个字节

(每个字节的高4位补成0000B),称为非压缩 BCD 码,也可以用2个字节存储,称为压缩

BCD码。

IBM 公司于1963~1964年间推出了EBCDIC编码,除了原有的10个数字之外,又增加

了一些特殊符号、大小写英文字母和某些控制字符的表示。所以,EBCDIC也是一种字符编

码,如表3.5所示,主要用于超级计算机和大型计算机。

表3.5　EBCDIC码

低位

高位
000000010010001101000101011001111000100110101011110011011110 1111

0000 NULSCH STX ETX PF HT LC DEL RLF SMMVT FF CR SR SI

0001 DLE DC1 DC2 TM RES NL BS IL CANEM CC CU1IFS IGS IRS IUS

0010 DS SOS FS BYP LF ETB ESC SM CU2 ENQACK BEL

0011 SYN PN RS UC EQT GU3 DC4 NAK SUB

0100 SP [ 。 < ( + !

0101 & ] $ ∗ ) ; ^

0110 - / | , % - > ?

0111 - : # @ ‘ = “

1000 a b c d e f g h i

1001 j k l m n o p q r

1010 - s t u v w x y z

1011

1100 { A B C D E F G H I

1101 } J K L M N O P Q R

1110 \ S T U V W X Y Z

1111 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3.4.4　汉字的编码表示

汉字与英文字母类似,也没有可用的转换规则直接转换成二进制形式,也需要规定出每个

汉字对应的二进制编码,用于汉字在计算机中的表示与存储。汉字有一些与英文字母不同的

方面,常用汉字的个数比较多,不能直接对应到键盘上(一个英文字母对应一个按键),所以还

要设计汉字的输入编码,即每个汉字通过哪几个按键输入。经过多年的努力,我国在汉字信息

处理技术的研究和开发方面取得了很多重要成果,形成了一套比较完整的汉字信息处理技术。
有用于汉字输入的输入码,用于规范汉字表示的国标码,用于存储的机内码和用于输出的字

形码。

1.汉字输入码

在计算机系统处理汉字时,首先遇到的问题是如何输入汉字。汉字输入码是指从键盘输

入汉字时采用的编码,又称为外码,主要有数字码、拼音码和字形码等。
(1)数字码:常用的是国标区位码,用数字串代表一个汉字的输入码。区位码是将国家

标准局公布的6763个常用汉字分为94个区,每个区再分为94位,实际上把汉字组织在一个
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二维数组中,每个汉字在数组中的下标就是区位码。区码和位码各两位十进制数字,因此输入

一个汉字需按键4次。例如,“中”字位于第54区48位,区位码为5448。
(2)拼音码:拼音码是以汉语拼音为基础的输入码,如搜狗拼音输入法、全拼输入法、微

软拼音输入法、紫光输入法和智能 ABC输入法等。
(3)字形码:字形码是根据汉字的形状形成的输入码。汉字个数虽多,但组成汉字的基

本笔画和基本结构并不多。因此,把汉字拆分成基本笔画和基本结构,按笔画或基本结构的顺

序依次输入,就能表示一个汉字。五笔字型编码是最有影响的一种字形码方法。
数字码记忆量太大(每个汉字有一个维一的数字编码),一般人难以掌握。拼音码易于学

习和掌握,凡熟悉汉语拼音的人,不需训练和记忆,即可使用,但打字速度不容易提高。字形码

的拆字规则(把一个字拆成基本笔画或基本结构,再对应到键盘的按键上)较复杂,学习起来较

为困难,一旦学会并熟练掌握,能有比较快的输入速度。专业打字人员使用字形码(五笔字型)
的比较多,一般人员使用拼音码的比较多。

为了提高汉字输入速度,在上述方法的基础上,发展了词组输入、联想输入等多种快速输

入方法。另外的输入方式是利用语音或图像识别技术自动将文字输入到计算机中,这种技术

已经在一定程度上实现了,但键盘输入仍是最基本的输入方式。键盘输入、语音输入和基于图

像识别技术的扫描输入各有其特点及适用场合。

2.汉字国标码

1980年我国公布了《通用汉字字符集(基本集)及其交换码标准》———GB2312—1980,简
称国标码,规定每个汉字编码由两个字节构成,定义了6763个常用汉字和682个图形符号。
为了进一步满足信息处理的需要,在国标码的基础上,2000年3月我国又推出了《信息技术信

息交换用汉字编码字符集基本集的扩充》新国家标准 GB18030—2000,共收录了27000多个

汉字。GB18030的最新版本是 GB18030—2005,以汉字为主并包含多种我国少数民族文字,
收入汉字70000多个。

3.汉字机内码

汉字机内码是指计算机内部存储和处理汉字时所用的编码,要求它与 ASCII码兼容但又

不能相同,以便实现汉字和英文的混合存储与处理。输入码经过键盘被计算机接收后就由有

汉字处理功能的操作系统的“输入码转换模块”转换为机内码。一般要求机内码与国标码之间

有较简单的转换规则,通常将国标码每个字节的最高位置1作为汉字的机内码,国标码由两个

字节表示一个汉字。由于英文符号的 ASCII码的最高位为0,而汉字符号的机内码的每个字

节的最高位都为1,易于区分出某个字节数据表示的是一个英文字符,还是汉字字符的组成

部分。

4.汉字字形码

字形码是指汉字信息的输出编码。汉字在计算机内部是以机内码的形式存储和处理的,
当需要显示或打印这些汉字时,必须通过字形码将其转换为人能看懂且能表示为各种字型字

体的图形格式,然后通过输出设备输出。
字形码通常采用点阵形式,不论一个字的笔画多少,都可以用一组点阵表示。每个点即二

进制的一位,由0和1表示不同状态,如黑白颜色等。一种字形码的全部汉字编码就构成字模

库,简称字库。根据输出字符要求的不同,每个字符点阵中点的个数也不同。点阵越大,点数

越多,输出的字形也就越清晰美观,占用的存储空间也就越大。汉字字型有16×16、24×24、

32×32、48×48、128×128点阵等,不同字体的汉字需要不同的字库。点阵字库存储在文字发
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图3.12　汉字点阵

生器或字模存储器中。字模点阵的信息量是很大的,所占存储空

间也很大。以显示用的16×16点阵为例,每个汉字就要占用32
字节。打印一般用24×24的点阵形式,每个汉字就要占用72字

节。对于128×128点阵形式,每个汉字就要占用2048字节,将导

致整个字库占用大量的存储空间。图3.12所示是汉字“啊”的点

阵示意图。
汉字通常通过输入码输入到计算机内,再由汉字系统的输入

管理模块进行查表或计算,将输入码(外码)转换成机内码存入计

算机存储器中,对汉字的处理也是以机内码形式进行的。当存储

在计算机内的汉字需要在屏幕上显示或在打印机上输出时,要借

助汉字机内码在字模库中找出汉字的字形码,在输出设备上将该汉字的图形信息显示出来。
声音与图像的编码(把用模拟信号表示的声音或图像转换为二进制形式的数字信号)在

3.6节介绍。

3.5　数 据 存 储

通过键盘、扫描仪、语音设备和网络下载等方式,可以给计算机输入数字、文字、图像、声音

和程序等信息,这些信息如果需要长久保存和使用,就需要以文件的形式存储到软盘、硬盘和

U盘等外存储器中。

3.5.1　文件命名

文件(file)是存放在计算机外存上的相关数据的集合。同一外存上可能有很多文件,为了

便于对文件的识别和管理,要给每个文件规定一个唯一的文件名。例如,班主任把所带班级每

个学生的基本情况和联系方式输入到计算机中,保存在自己的 U 盘上,起一个名字:学生基

本情况与联系方式,这样就生成了一个学生联系方式文件,需要时就可以在计算机上打开这个

文件,查看某个学生的基本情况或联系方式。
严格说来,一个规范的文件名包括主文件名和扩展名两部分,格式如下:

<主文件名>[.扩展名]

一个文件可以有扩展名,也可以没有扩展名(用方括号表示),但必须要有主文件名(用尖

括号表示),如果有扩展名,要用点(.)与主文件名分开。
主文件名代表文件的特点,由用户根据文件内容命名,主文件名最好能反映代表的文件内

容,做到见名知义,便于对文件的查找和管理,特别是管理的文件很多时尤显重要,如我们撰写

的实验报告,主文件名分别命名为操作系统实验报告、数据结构实验报告和 C语言实验报告

等,日后找起来就非常方便,看到名字就知道内容了,如果分别命名为 T11、T12和 T13等,找
起来就比较麻烦,需要逐一打开这些文件查看内容,才能找到需要的那个文件。

扩展名代表文件属于哪一类,一般使用计算机系统已经规定好的一些名字,在使用一些软

件系统建立文件时使用系统默认的扩展名即可,用户不必自己命名扩展名,表3.6列举了一些

常用的文件扩展名。
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表3.6　常见的文件扩展名

扩　展　名 文 件 类 型

DOC MicrosoftWord文档文件

XLS MicrosoftExcel电子表格文件

PPT MicrosoftPowerPoint演示文稿文件

PDF Adobe文档文件

C C语言文件

EXE 可执行程序文件

BMP 位图格式图片文件

JPG JPEG格式图片文件

GIF GIF格式图片文件

WAV MicrosoftWindows声音文件

AVI MicrosoftWindows视频文件

MPG MPEG格式视频文件

ZIP ZIP格式压缩文件

RAR RAR格式压缩文件

对于需要用户自己命名的主文件名部分,原来的 DOS平台限制比较多,现在的 Windows
平台限制就少多了,汉字、英文字母和除/、\、:、∗、?、“、”、<、>、|之外的其他符号都可以

使用。
当文件比较多时,需要建立文件夹(子目录),把不同性质的文件分门别类地存放在不同的

文件夹中,在加上文件命名时遵循见名知义的原则,会大大提高文件管理的效率,提高工作效

率。需要注意的是,在同一个文件夹中,不允许有文件名完全相同的文件(主文件名和扩展文

件名都相同),否则新文件的建立会覆盖旧文件,导致旧文件内容的丢失。

3.5.2　按层次组织文件

外存的容量一般是比较大的,可以存放成千上万个文件,这么多的文件如果没有一个好的

组织结构,会导致文件管理效率低下,如在一万个 Word文档中找出“2013年工作计划”文件

并不是一件很容易的事情,如果记得住文件名,还可以用文件搜索的方式,如果连文件名都没

有记住,就是一件很困难的事情了。
按层次组织文件,会大大提高文件管理效率,特别是文件查找效率。

图3.13　文件的层次结构

【例3.9】　张教授既承担教学工作,也承担科研工作。教学工

作包括本科生教学工作和研究生教学工作,还要指导本科生和研究

生提交的论文。科研工作包括项目研究和撰写论文,论文有已发表

论文和待发表论文。几年下来,光是 Word文档就会积累下成百上

千个,采用层次结构,会帮助张教授有效管理这些文件,提高工作

效率。
在 Windows系统中,可以通过逐层建立文件夹,并把不同文件

放入不同文件夹的方式来实现文件的层次化管理,张教授可以建立

的层次文件夹如图3.13所示。
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Windows等图形用户界面操作系统都包含有文件管理器之类的实用工具,文件管理器能

够帮助用户容易地在各文件夹之间进行文件的移动、复制、重命名和删除等操作。
一个文件夹对应外存中的一块存储区域,文件夹中的文件内容就存放在这块区域中,这块

存储区域分成两个部分。其中,一小部分存放每个文件的目录信息(文件名、文件大小、建立日

期、文件内容存放位置等),另外一大部分存放每个文件的实际内容。所谓删除一个文件,只是

在该文件的目录信息部分作一个标记,告诉文件管理器该文件所占用的存储空间(包括目录区

和内容区)可以被其他文件使用了。如果文件刚删除,还没有写入新的文件或还没有占用删除

文件所使用的区域,这个被删除的文件是可以恢复的,用有关工具软件把删除标记改过来

即可。

3.6　多媒体技术基础

随着计算机软硬件技术的快速发展,出现了多媒体技术。多媒体技术是集文字、声音、图
形、图像、视频和计算机技术于一体的综合技术,它促进了计算机应用在深度和广度上的快速

发展。视频会议系统、网上医疗系统、网络游戏、网上视频聊天和虚拟现实等都可以看作是多

媒体技术的应用。

3.6.1　多媒体概述

媒体(medium)在计算机领域中有两种含义,一是指用以存储信息的实体,如磁盘、磁带、
光盘和 U盘等;二是指信息的载体,如文本、声音、图形和图像等。多媒体(multimedia)中的

媒体指的是后者。多媒体技术是指利用计算机技术综合处理文本、图形、动画、图像、音频和视

频等信息的技术。
多媒体技术的主要特性有多样性、集成性和交互性。多样性是指媒体信息的多样性和处

理技术的多样性。集成性既是指多种不同媒体信息的集成,也是指处理媒体的各种技术及其

设备的集成。交互性是指人能与系统方便地进行人机交互,人可以更多地按照自己的意愿选

择和接收信息。

1.文本与超文本

文本(text)是指由文字组成的文件,分为非格式化文本文件和格式化文本文件。非格式

化文本文件是指只有文本信息没有任何格式信息的文件,如纯文本文件(TXT 文件)。格式化

文本文件是指带有各种排版信息等格式信息的文本文件,如 Word文档(DOC 文件),排版信

息包括字型、字号、色彩等。
除普通文本外,随着 WWW 的快速发展,超文本(hypertext)也成为多媒体的重要元素,

超文本是用超链接的方法,将各种不同空间的文字信息组织在一起的网状文本,用以显示文本

及与文本之间相关的内容。目前,超文本普遍以电子文档方式存在,其中的文字包含有可以链

接到其他位置或者文档的连接,允许从当前阅读位置直接切换到超文本链接所指向的位置。
超文本的格式有很多,目前最常使用的是超文本标记语言(hypertextmarkuplanguage,

HTML)格式和富文本格式(richtextformat,RTF)。

2.图形

图形(graphic)是从简单的点、线、面到复杂的三维空间的几何图。图形主要是由直线和

弧线(包括圆)等线条实体组成,直线和弧线比较容易用数学方法来表示,即用几个参数来表示
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一条直线或弧线,这种矢量表示法能大大节省图形的存储空间,图形也称为矢量图。
常用的矢量图形文件格式有3DS和DXF等。

3DS是一种用于三维图形的文件格式。
绘图交换格式(drawingexchangeformat,DXF)是Autodesk公司的AutoCAD软件与其

他软件之间进行数据交换的图形文件格式,大多数CAD系统都支持DXF格式。

3.图像

图像(image)也称为静态图像,指由数码相机等设备拍摄的实际场景画面或通过扫描仪等

设备输入的任意画面。图像不像图形那样有明显规律的线条,难以用矢量表示,只能用点阵来

表示,由若干个点来表示一幅图像,点称之为像素(pixel),图像也称为位图。图像文件在计算

机中的存储格式有多种,如BMP、JPG、GIF、PCX、TIF、TGA、PSD 等,由于是用点阵的方式存

储,占用的存储空间比较大,但能比较好地表示丰富的色彩信息。
位图(BitMap,BMP)是一种无压缩的存储格式,占用的存储空间大。

JPG是采用联合图像专家组(JointPhotographicExpertsGroup,JPEG)压缩标准的存储

格式,可以压缩到原数据量的几十分之一,能有效减少存储空间。
图像交换格式(graphicsinterchangeformat,GIF)是采用 LZW 压缩算法的存储格式,用

于网上传输图像比较合适。

4.视频

视频(video)也称动态图像,是一组连续播放的静态图像,它与电影和电视的播放原理是

一样的,都是利用人眼的视觉暂留现象,将足够多的帧(frame)连续播放,只要能够达到每秒

20帧以上,人的眼睛就察觉不出画面之间的间隔。
以每秒播放25帧计算,一个小时就能播放90000幅静态图像,若一幅静态图像的存储容

量为1MB,则一个小时的播放量就能达到90000MB,约为90GB,给存储和网上传输带来了很

大的困难,所以需要进行压缩处理。视频中相邻图像之间的差别是很小的,有着很大的压缩

空间。
视频文件的格式主要有 AVI、MPG和 ASF等。
音频视频交互(audiovideointerleaved,AVI)是 Windows使用的视频文件格式,将语音

和影像同步组合在一起,对视频信息进行了压缩。主要应用在多媒体光盘上,用来保存电视、
电影等影像信息。

MPG是采用活动图像专家组(MovingPicturesExpertsGroup,MPEG)压缩标准的视频

文件格式,具有比较高的压缩比,广泛应用于 VCD和DVD的制作。
高级流媒体格式(advancedstreamformat,ASF)是微软公司采用的视频文件格式,比较

适合在网上进行连续的视频播放。
常用的视频文件格式还有RM、RMVB和 WMV等。

5.动画

动画(animation),也称为动态漫画(动漫),是动态生成相关系列画面以产生运动视觉的

技术,简单地说就是动起来的画。和视频相同之处是也需要在一定时间内有足够多的帧连续

播放(如每秒20个以上画面),不同之处是,动画中的画面通常是人工创作出来的,当然现在可

以借助计算机进行创作。
存储动画文件的格式有 FCL/FLC、MPG、AVI、GIF、RMVB 等。制作动画的软件有

Autodesk公司的3DStudioMAX和 Adobe公司的ImageReady等。
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计算机处理模拟图像、视频和动画信息需要有视频卡的支持。视频卡也叫视频采集卡

(videocapturecard)。视频卡是将模拟摄像机、录像机、LD视盘机、电视机输出的视频数据或

者视频音频混合数据输入计算机,并转换成计算机可识别的数字信息,存储在计算机中,成为

可编辑处理的视频数据文件。按照其用途可分为广播级视频采集卡、专业级视频采集卡和民

用级视频采集卡,它们档次的高低主要是采集图像的质量不同。广播级视频采集卡采集的图

像分辨率高、图像质量好,缺点是视频文件所需存储空间大。

6.音频

图3.14　声音波形

音频(audio)就是声音,包括音乐、语音及

各种音响效果。声音一般用一种模拟的连续波

形表示,如图3.14所示。声音波形可以用两个

参数来描述:振幅和频率。振幅的大小表示声

音的强弱,频率的大小反映了音调的高低。
由于声音是模拟量,需要将模拟信号转换

成数字信息后才能输入计算机进行处理,即模

拟信号的数字化。数字化就是以固定的时间间

隔对模拟信号的幅度进行测量并转换为二进制

的数字信息,形成波形声音文件(WAV 文件),这类文件数据量比较大,不利于网上传输和存

储,压缩后再进行存储和传输。播放时,首先将压缩文件解压缩,还原成压缩前的原始波形,通
过扬声器等设备播放出来。

声音的数字化质量与采样频率、采样精度和声道数有关。
采样频率是指每秒钟采集声波幅度样本的次数,频率越高,质量越好。例如,每秒钟采样

2000次显然比采样1000次能够更好地表示实际的声波信息。
采样精度是指表示采样值的数据位数,位数越多,采样值越精细,质量越好。例如,8位

(二进制)数据能够表示256个级差,16位数据能够表示65536个级差,16位比8位能够更好

地描述音质。
声道数是指声音通道的个数,分为单声道和多声道(立体声)。
采样频率越高、采样精度越高、声道数越多,声音的数字化质量就越高,所需存储的数据量

也就越大。实际数字化时要在质量和存储容量之间做出综合选择。
采样后的声音以文件方式存储,常用的音频文件格式有 WAV、MID、MP3、WMA等。

WAV(wave的字头)文件是微软公司推出的一种声音文件格式,用于保存 Windows平台

的音频信息,被 Windows平台及其应用程序广泛支持,它实际上是通过对声波(wave)的高速

采集直接得到的,虽然有压缩,但数据量仍比较大。

MID是一种符合音乐设备数字接口(musicalinstrumentdigitalinterface,MIDI)标准的

文件格式。MID文件并不记录声音采样数据,而是包含了编曲的数据,它需要具有 MIDI功能

的乐器(如 MIDI琴)的配合才能编曲和演奏。由于不存声音采样数据,所以所需的存储空间

非常小。

MP3(MPEGaudiolayer-3)是一种音频压缩技术,将音乐以10∶1甚至12∶1的压缩率,
压缩成数据量较小的文件。即能够在音质损失很小的情况下把文件压缩到很小的程度,能够

非常好地保持原来的音质。每分钟音乐的 MP3格式只有约1MB大小,使用合适的播放器对

MP3文件进行实时的解压缩(解码),就能播放出高品质的 MP3音乐,是目前非常流行的一种
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音频文件格式。

Windows媒体音频(windowsmediaaudio,WMA)是微软公司推出的与 MP3格式同样流

行的一种新的音频格式。WMA在压缩比和音质方面都超过了 MP3,即使在较低的采样频率

下也能产生较好的音质。
计算机处理音频信息,需要有声卡的支持。声卡(soundcard)也称为音频卡,是实现声

波/数字信号相互转换的一种硬件设备。声卡可以把来自话筒、收录音机、激光唱机等设备的

语音、音乐等声音信息变成数字信号交给计算机处理,并以文件形式存储,还可以把数字信号

还原成为真实的声音输出,声卡上的数模转换芯片(digitaltoanalogconverter,DAC)用于把

数字化的声音信息转换成模拟信号,模数转换芯片(analogtodigitalconverter,ADC)用于把

模拟信号转换成数字信息。声卡上面有连接麦克风、音箱、游戏杆和 MIDI设备的接口。

3.6.2　多媒体领域的关键技术

多媒体技术的出现与快速发展,极大地拓展了计算机应用的深度和广度,使计算机应用深

入到了人类生活的各个方面,出现了 VCD录放机、DVD录放机、数字投影仪、数码相机和数字

摄像机等,可以视频聊天、视频点播、远程医疗和网上购物等,在一定程度上影响和改变着人们

的生活方式。多媒体领域的关键技术有多媒体数据压缩技术、多媒体数据管理技术和多媒体

网络传输技术。

1.多媒体数据压缩技术

多媒体技术的优点是可使计算机综合处理人们在工作、学习和生活中遇到的各种媒体信

息,但多媒体信息的一个重要特点是数据量十分巨大。对于分辨率为1024×768的全屏幕真

彩色(24位)图像,以每秒播放30帧计算,播放1秒钟的视频画面的数据量为:(1024×768×
24/8)×30=67.5MB,播放90分钟(一部电影的放映时间)的数据量为356GB,如此巨大的数

据量,给图像的存储及传输带来了很大的困难,音频信息和动画也有类似问题。虽然可以增加

存储容量和网络带宽,但并不能从根本上解决问题,开发有效的数据压缩算法更为重要。数据

压缩算法可分为无损压缩和有损压缩两种。

1)压缩算法分类

(1)无损压缩。
无损压缩是指压缩后不损失任何信息,解压缩之后的信息与压缩前的原始信息完全相同,

无损压缩的压缩比较小,一般在2∶1到5∶1之间,主要用于文本文件、指纹图像、医学图像的

压缩等。
(2)有损压缩。
有损压缩是压缩后有信息的损失,但解压缩之后的信息使用户感觉不出有信息损失,或虽

有感觉但并不影响信息的使用。有损压缩的压缩比较高,可以达到几十比一,甚至于几百比

一,主要用于图像、视频和和音频信息的压缩。由于人的眼睛和耳朵分辨能力的限制,对于图

像、视频和和音频信息压缩后,如果信息损失限制在一定范围内,是感觉不出来的。

2)压缩的国际标准

用于多媒体信息压缩的国际标准主要有JPEG、MPEG和 H.261三种。
(1)JPEG标准。

JPEG标准是由联合图像专家组制定的图像压缩标准,用有损压缩算法去除冗余的图像

数据,压缩比一般在10∶1~40∶1之间。它既适合于黑白图像(灰度图像),也适合于彩色



93　　　

图像。
(2)MPEG标准。

MPEG标准是由动态图像专家组制定的用于视频信息和与其伴随的音频信息的压缩标

准。在视频压缩方面,利用具有运动补偿的帧间压缩技术以减小时间冗余度,利用 DCT技术

以减小空间冗余度,利用熵编码以减小统计冗余度,几种技术的综合运用,大大增强了压缩性

能。MPEG-1用于VCD光盘,MPEG-2用于DVD光盘,MPEG-4用于网络传输,MPEG-7用

于支持多媒体信息的基于内容检索,MPEG-21用于建立多媒体框架。
(3)H.261标准。

H.261标准是为基于综合业务数字网(integratedservicedigitalnetwork,ISDN)的视频

会议制定的视频压缩标准,后来又推出了 H.263标准。

2.多媒体数据管理技术

随着多媒体技术的不断进步和多媒体应用的不断深入,逐渐积累下大量的多媒体数据,如
大量的图片、视频和 MP3歌曲会存储在计算机中,如何有效地管理和检索这些多媒体数据,日
益重要起来。对于数值型和字符型数据,现有的关系数据库管理系统能够进行有效的管理,数
据的插入、删除、修改、查询和统计等功能都能比较容易实现,为日常管理工作带来了很大的帮

助。建立多媒体信息系统,实现对大文本文件、图像、视频及音频的有效管理,还有许多问题需

要研究解决,目前的关系数据库管理系统或对象-关系数据库管理系统虽然具有一定的处理多

媒体信息的能力,但还不能像处理数值型数据和字符型数据那样有效和方便,多媒体数据的插

入、删除和统计等功能,特别是基于内容的检索功能(如检索一场足球比赛录像中的所有射门

的镜头)实现起来还有一定的难度。

3.多媒体网络传输技术

多媒体信息的网络传输也是多媒体领域的重要问题。多媒体信息的特点是数据量大、声
像同步、实时性强,对计算机网络提出了更高的要求:要有足够大的带宽,以适应多媒体信息

数据量大的问题;要有足够小的延时,以满足多媒体信息声像同步、实时播放的要求。
随着计算机网络技术和通信技术的快速发展,出现了一些比较适合于传输多媒体信息的

网络技术,如FDDI、ATM 和快速以太网等。
光纤分布式数据接口(fiberdistributeddatainterface,FDDI)是由美国国家标准化组织

(ANSI)制定的在光缆上传输数字信号的一组协议。FDDI基于令牌环网技术,但使用双环结

构(一个主环和一个辅环),提高了网络的可靠性和健壮性,采用改进的定时令牌传送机制,实
现了多个数据帧同时在环上传输,提高了传输速度,传输速率可以达到100Mbps。FDDI-2是

FDDI的扩展协议,支持音频、视频及一般数据传输。由于支持高宽带和远距离通信,FDDI通

常用于主干网的建设。
异步传输模式(asynchronoustransfermode,ATM)是一种快速分组交换技术,是20世纪

80年代后期由国际电信联盟远程通信标准化组(ITU-T)针对电信网支持宽带多媒体业务而

提出的,并推荐其为B-ISDN(宽带ISDN)的交换技术。ATM 网络不提供任何数据链路层功

能,而是将差错控制、流量控制等工作都交给终端去完成,简化了交换过程。再加上采用易于

处理的固定信元格式,使传输延时减小,大大提高了数据传输速率,可以达到155~622Mbps,
支持数据、传真、音频、图像和视频等多媒体信息的传输。

快速以太网是在传统的10Mbps以太网(ethernet)的基础上发展起来的,使网络速度达到

了100Mbps,后来又推出了千兆 位 以 太 网 (gigabitethernet)、万 兆 位 以 太 网 (10gigabit
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ethernet),这些快速以太网和高速以太网能够有效支持多媒体数据的传输。

3.6.3　多媒体技术的应用

多媒体技术的应用面非常广,大到火星探测器拍摄图片的传输,小到个人多媒体网页的制

作。多媒体技术的应用可以归类为多媒体信息管理系统、多媒体通信、虚拟现实和多媒体制

作等。

1.多媒体信息管理系统

过去开发一个普通人事管理系统,只涉及每个人的姓名、年龄、学位、职称等字符型数据和

数值型数据,关系数据库管理系统能够有效支持对这些数据的管理,基于数值型、字符型数据

的人事管理系统能够很好地满足当时人们的需要。现在要开发一个高级人才管理系统,有了

新的要求,除姓名、年龄、学位、职称等信息外,每个人的标准照片、代表性论文、获奖证书照片、
学术报告录像等都要成为管理的内容。这实际上就是要开发一个多媒体信息管理系统。

开发多媒体信息管理系统的基础是建立多媒体数据库,把相关的多媒体信息存入数据库。
目前多媒体数据库主要通过三种方式来实现,一是在现有关系数据库管理系统的基础上增加

接口,满足多媒体信息处理的需求;二是建立专用的多媒体信息管理系统;三是从分析多媒

体数据的特性着手,建立全新的通用多媒体数据库管理系统。建立功能完善、使用方便的多媒

体信息管理系统仍有许多问题需要研究解决。

2.多媒体通信

基于多媒体通信的应用主要有视频会议系统、视频点播系统、远程医疗系统、远程教育系

统等。视频会议系统是一个以网络为媒介的多媒体会议平台,使用者可突破时间与地域的限

制,通过互联网实现面对面般的交流效果。视频点播(videoondemand,VOD)能根据用户的

需要播放相应的视频节目,更好地满足用户的个性化需要。远程医疗系统能通过多媒体视频、
音频实现异地诊断和治疗。远程教育系统能实现远程授课、辅导并有良好的师生交互,类似于

教师与学生在同一个教室。

3.虚拟现实

虚拟现实(virtualreality,VR)利用以计算机技术为核心的多种现代高新技术手段,在特

定范围内生成逼真的视觉、听觉、味觉和触觉一体化的虚拟环境。用户借助必要的设备(如特

制的头盔和手套等),以自然的方式与虚拟环境中的对象进行交互,相互影响,从而产生身临其

境的感受和体验。简单地说,虚拟现实就是用计算机等高新技术制作出来的虚拟环境,但人感

觉和真实环境一样。虚拟战场、虚拟飞机驾驶训练、虚拟汽车驾驶训练、虚拟手术仿真训练等

既能有真实操作的感觉,又能大大节约成本,避免不必要的损失。

4.多媒体制作

目前,多媒体技术更广泛的应用是制作各种多媒体系统,如动画、计算机游戏、电视广告、
演示系统、信息查询系统和多媒体课件等。多媒体作品质量主要取决于4个方面:好的创意、
丰富的素材、先进的制作工具和对制作工具的熟练使用。多媒体制作工具主要有字处理软件、
图形制作软件、图像制作软件、视频制作软件、音频制作软件、动画制作软件和多媒体素材合成

软件等。
字处理软件主要有 Word、WPS等。
图形制作软件主要有 AdobeIllustrator、AutoCAD、CorelDRAW 等。
图像制作软件主要有Photoshop、Fireworks、PhotoStudio等。
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视频制作软件主要有Premiere、PersonalAVIEditor、VideoStudio等。
音频制作软件主要有SoundForge、CoolEdit、GoldWave等。
动画制作软件主要有ImageReady、Animator、3DSMAX等。
多媒体素材合成软件主要有 Authware、Director、Dreamweaver、Flash等。

3.7　小　　结

本章对计算机的基础知识做了一个简要介绍,一个完整的计算机系统由硬件和软件两大

部分组成,硬件包括中央处理器、存储器、输入设备和输出设备,中央处理器包括寄存器、运算

器和控制器,存储器包括内存和外存,输入设备和输出设备也各有多种不同的种类。软件包括

系统软件和应用软件,系统软件包括操作系统、语言编译程序和数据库管理系统等,应用软件

更是多种多样。硬件和软件都在快速地发展着,技术越来越先进,功能越来越强,种类越来越

丰富。本章只是对一些最基本的知识进行了介绍,通过相关书籍、杂志和互联网及时了解计算

机软硬件技术和产品的最新发展是非常必要的。
计算机能够处理数字、文本、图形、图像、视频、动画和音频等多种媒体信息,虽然展现的这

些信息千姿百态、异彩纷呈,但所有信息在计算机内部都是以二进制数据形式存在的,数据以

各种格式的文件存储,按层次组织文件以提高文件的管理效率和存储空间的利用率。作为计

算机专业的学生,深入理解各种信息到二进制数据的转换与存储,深入理解文件的含义与文件

的组织形式,对于深入理解计算机的工作原理与学习后续内容都是非常有益的。

习　　题

1.名词解释:计算机、中央处理器、主频、字长、运算器、控制器、存储器、内存、外存、输入

设备、输出设备、主板、总线、数据总线、地址总线、控制总线、软件、系统软件、应用软件、数制、

ASCII码、EBCDIC码、文件、多媒体技术、超文本、图形、图像、视频、动画、音频、数据压缩、无
损压缩、有损压缩、JPEG、MPEG。

2.简述冯·诺依曼体系结构计算机的基本组成及工作原理。

3.对比说明内存和外存的不同特点与不同作用。

4.内存有哪些主要类型? 各有什么特点?

5.外存有哪些主要类型? 各有什么特点?

6.常用的输入设备有哪些? 对每种作简要说明。

7.常用的输出设备有哪些? 对每种做简要说明。

8.分别将下列数值转换成二进制数。
(216.75)10　　(7563.42)8　　(1A4E.3B)16

9.分别将下列二进制数转换成十进制数、八进制数和十六进制数。
(101101111.10111)2　　 (10110110.110111)2

10.分别将下列十进制数转换成八进制数和十六进制数。
(175.25)10　　(357)10

11.字长为8位时,分别求(+62)10和(-62)10的原码、反码和补码。

12.对比说明数字、英文字符、汉字、图像和声音是如何转换成二进制数据的。
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思　考　题

1.冯·诺依曼体系结构有什么缺点? 能给出新的体系结构吗?

2.自行查阅相关文献,说明磁盘、光盘和 U盘三种存储介质的工作原理的区别。

3.按层次组织文件有什么优点?

4.如何理解系统软件与应用软件的不同与联系?

5.系统软件中操作系统、语言编译程序和数据库管理系统的功能分别是什么? 在开发应

用软件时,它们各自的作用分别是什么?

6.打开主机箱,对照主板上的组成部件理解书中关于主板和总线的介绍。

7.图像和声音能够压缩但又不影响看和听的原因是什么?


