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新一代信息技术概述

项目一 

项目概述

随着信息化时代的到来，信息技术极大地改变了我们的生活、工作和

学习方式。本项目主要介绍新一代信息技术和计算机的相关知识，帮助学

生了解信息技术及新一代信息技术的相关概念，认识计算机，掌握计算机

系统组成，了解数制与编码，为将来深入学习新一代信息技术打下基础。

学习目标

●  知识目标

1. 了解新一代信息技术的有关概念。

2. 了解计算机的产生、发展、分类和主要用途。

3. 了解计算机的硬件系统和软件系统。

4. 理解进位计数制及数制之间的转换。

5. 了解计算机中信息的表示和编码。

●  能力目标

1. 能辨析现实生活中新一代信息技术的典型应用案例。

2. 认识和学会使用微型计算机硬件组装中的常用工具。

3. 能自己动手配置、组装一台微型计算机。

4. 能对不同进位计数制进行转换。

●  素质目标

1. 通过学习新一代信息技术概述，体验实践出真知的道理，培养实验

精神和创新思维。

2. 通过实践操作，来体会劳动创造价值，劳动创造美的真谛。



2

信息技术教程

了解新一代信息技术任务 1

任务描述

本任务要求了解新一代信息技术的概述、核心技术、应用实例等内容，帮

助学生了解大数据、云计算、物联网、人工智能的基本原理和基本知识，明白

大数据、云计算、物联网、人工智能等新一代信息技术之间的关系，了解新一

代信息技术在多个行业中的应用。

相关知识

1. 大数据的概念、特征、技术及应用。

2. 云计算的概念、特点、云服务的类型。

3. 物联网的概念、技术、体系架构及应用。

4. 人工智能的概念、应用及未来。

●  思政目标

1. 通过对典型前沿信息技术应用产品的体验，培养个人自信心及民族

自豪感。

2. 树立正确的信息社会价值观和责任感。

●  教学重点

1. 新一代信息技术的基本概念、技术特点、典型应用等内容。

2. 数的不同进制及转换。

●  教学难点

1. 计算机基本工作原理。

2. 数的不同进制及转换。
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任务实施

一、大数据

互联网时代，电子商务、物联网、社交网络、移动通信等每时每刻产生着海量的

数据，这些数据规模巨大，通常以“PB”“EB”，甚至“ZB”为单位，所以被称为大

数据（Big Data）。大数据隐藏着丰富的价值，目前挖潜的价值就像漂浮在海洋中的冰山

一角，绝大部分还隐藏在表面之下。面对大数据，传统的计算机技术无法存储和处理，

因此，大数据技术应运而生。

（一）什么是大数据

目前，大家普遍认为：大数据是具有海量、高增长率和多样化的信息资产，它需

要全新的处理模式来增强决策力、洞察发现力和流程优化能力。

（二）大数据的特征

大数据具有以下 4 个特征。

（1）大量（Volume）。至少以“PB”“EB”，甚至“ZB”为单位。

（2）多样（Variety）。包括网页、微信、图片、音频、视频、点击流、传感器数据、

地理位置信息、网络日志等数据，数据类型繁多，大约 5% 是结构性的数据，95% 是

非结构性的数据，使用传统的数据库技术无法存储这些数据。

（3）高速（Velocity）。要求处理速度快，时效性要求高。

（4）价值密度低（Value）。数据价值密度相对较低，只有通过分析才能实现从数据

到价值的转变。

（三）大数据技术

面对大数据，数据处理的思维和方法有以下 3 个特点。

（l）不是抽样统计，而且面向全体样本。抽样统计是在过去数据处理能力受限的情

况下用最小的数据得到最多发现的方法，而现在人们能够在瞬间处理成千上万的数据，

处理全体样本就可以得到更准确的结果。例如，若要统计某个城市居民的男女比例，

过去是统计 1000 或者 10000 人的性别，但是现在处理的是全部居民的信息。

（2）允许不精确和混杂性。例如，若要测量某一个地方的温度，当有大量温度计

时，某一个温度计的错误显得无关紧要；当测量频率大幅度增加后，某些数据的错误

产生的影响也会被抵消。

（3）不是因果关系，而是相互关系。例如，在电子商务中，若要想知道一个顾客是

否怀孕，可以通过分析顾客购买的关联物来评价顾客“怀孕趋势”。从前，小偷靠反扒

警察一天天的跟踪，如果小偷使用了电子支付，警察发现这个人一天之内乘坐 50 辆不

同的公交车转来转去，那么这个人就很可疑。

大数据需要新一代的信息技术来应付，主要涉及基础设施（如云计算、虚拟化技
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术、网络技术等）、数据采集技术、数据存储技术、数据计算、展现与交互等。

（四）大数据应用

目前，大数据技术已经成熟，大数据应用逐渐落地生根。应用大数据较多的领域

有公共服务、电子商务、企业管理、金融、娱乐、个人服务等。越来越多的成功案例

相继在不同的领域中涌现，不胜枚举，如阿里信用贷款、京东慧眼等。

二、云计算

（一）什么是云计算

“云”是对计算机集群的一种形象比喻，每一群包括几十台，甚至上百台计算机，

通过互联网随时随地为用户提供各种资源和服务，类似使用水、电、煤一样（按需付

费）。用户只需要一个能上网的终端设备（如计算机、智能手机、掌上电脑等），无须关

心数据存储在哪朵“云”上，也无须关心由哪朵“云”来完成计算，就可以在任何时

间、任何地点，快速地使用云端的资源。

云计算是基于互联网的相关服务的增加、使用和交付模式，通常涉及通过互联网

来提供动态易扩展且经常是虚拟化的资源。现阶段广为接受的云计算的定义是：一种

按使用量付费的模式，这种模式提供可用的、便捷的、按需的网络访问，进入可配置

的计算资源共享池（资源包括网络、服务器、存储、应用软件、服务），这些资源能够

被快速提供，只需投入很少的管理工作，或与服务供应商进行很少的交互。

（二）云计算的特点

云计算的主要特点有分布式、资源共享、跨地域等，除此之外还有如下特点。

（1）超大规模。弹性伸缩“云”的规模和计算能力相当巨大，并且可以根据需求增

减相应的资源和服务，规模可以动态伸缩。

（2）资源抽象。虚拟化“云”上所有资源均被抽象和虚拟化了，用户可以采用按需

支付的方式购买。

（3）高可靠性。云计算提供了安全的数据存储方式，能够保证数据的可靠性，用户

无须担心软件的升级更新、漏洞修补、病毒攻击和数据丢失等问题。

（三）云服务的类型

云计算提供的服务分成 3 个层次：基础架构即服务、平台即服务和软件即服务，

如表 1-1 所示。

表 1-1　云服务类型

云服务类型 定义 功能

基础架构即

服务（IaaS）

IaaS 是指将云计算机集群的内存、I/O 服务、

存储、计算能力整合成一个虚拟的资源池为

用户提供所需的存储资源和虚拟化服务器等

服务，如云存储、云主机、云服务器等。

IaaS 位于云计算三层服务的最底端。

有了 IaaS，项目开发时不必购买服务

器、磁盘阵列、带宽等设备，而是在

云上直接申请，而且可以根据需要扩

展性能。
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云服务类型 定义 功能

平台即服务

（PaaS）

PaaS 是指将软件研发的平台作为一种服务，

提供给用户，如云数据库。PaaS 位于云计算

三层服务的中间。

有了 PaaS，项目开发时不必购买操作

系统、数据库管理系统、开发平台、

中间件等系统软件，而是在云上根据

需要申请。

软件即服务

（SaaS）

SaaS 是指通过互联网就直接能够使用软件应

用，不需要本地安装，如阿里云提供的短信

服务、邮件推送等。SaaS 是最常见的云计算

服务，位于云计算三层服务的顶端。

有了 SaaS，企业可以通过互联网使用

信息系统，不必自己研发。

（四）常用的云服务

（1）个人云。个人云是指微型计算机、智能手机利用互联网实现无缝存储、同步、

获取并分享数据的一组在线服务。

（2）云存储。从用户的角度来说，云存储就是将数据存储在云端；从技术的角度来

说，云存储就是将网络中大量各种不同类型的存储设备通过应用软件集合起来协同工

作，共同对外提供数据存储和业务访问功能的一个系统。网盘就是一种简单的云存储

服务，提供的功能有文件的上传、下载、分享等，如百度网盘。

（3）云主机。云主机是指在一组集群主机上虚拟出多个类似独立主机的部分，集群

中每个主机上都有云主机的一个镜像，具有非常高的安全稳定性。云主机也被称为云

服务器。

三、物联网

（一）什么是物联网

简单地说，物联网（The Internet of Things，IOT）就是物物相连的互联网，物联网

使所有人和物在任何时间、任何地点都可以实现人与人、人与物、物与物之间的信息

交互。从技术的角度来说，物联网是通过射频识别、红外感应器、全球定位系统等各

种传感设备，按照约定的协议，把任何物品与互联网相连接，进行信息交换和通信，

实现对物品的智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络，是互联网的延伸与

扩展。

（二）物联网的关键技术

物联网的实现主要依赖于以下几个关键技术。

（1）RFID 技术。RFID 即射频识别技术，俗称电子标签，通过射频信号自动识别目

标对象，并对其信息进行标志、登记、存储和管理。RFID 是一个可以让物品“开口说

话”的关键技术，是物联网的基础技术。RFID 标签中存储着各种物品的信息，利用无

线数据通信网络采集到中央信息系统，实现物品的识别。

（2）传感技术。传感技术是从自然信源获取信息，并对其进行处理和识别的一门多

学科交叉的现代科学与工程技术，它涉及传感器、信息处理和识别技术。其中，传感

续表
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器用于感知和测量，并按照一定规律将接收到的信号转换成可用输出信号。如果把计

算机看成处理和识别信息的“大脑”，把通信系统看成传递信息的“神经系统”，那么

传感器就类似人的“感觉器官”。

（3）嵌入式技术。嵌入式系统将应用软件与硬件固化在一起，类似于 PC BIOS 的

工作方式，具有软件代码小、高度自动化、响应速度快等特点，特别适合于要求实时

和多任务的系统。嵌入式系统主要由嵌入式处理器、相关支撑硬件、嵌入式操作系统

以及应用软件等组成，它是可独立工作的“器件”。嵌入式系统几乎应用在生活中所有

的电器设备上，如掌上电脑、智能手机、数码相机等各种家电设备，工控设备、通信

设备、汽车电子设备、工业自动化仪表与医疗仪器设备、军用设备等。嵌入式技术的

发展为物联网实现智能控制提供了技术支撑。

（4）位置服务技术。位置服务技术就是采用定位技术，确定智能物体的地理位置，

利用地理信息系统技术与移动通信技术向物联网中的智能物体提供与位置有关的信息

服务。与位置信息密切相关的技术包括遥感技术、全球定位系统（GPS）、地理信息系

统（GIS）以及电子地图等技术。GPS 将卫星定位、导航技术与现代通信技术相结合，

可实现全时空、全天候和高精度的定位与导航服务。

（5）IPv6 技术。IPv4 是采用 32 位地址长度，只有大约 43 亿个 IP 地址，随着互联

网的发展，IPv4 定义的有限网络地址将被耗尽。IPv6 的地址长度为 128 位，使地址空

间增大了 296 倍。这样大的地址空间在可预见的将来是不会被用完的，几乎可以为地

球上的每一个物体分配一个 IP 地址。

要构造一个物物相连的物联网，需要为每一个物体分配一个 IP 地址，那么，大力

发展 IPv6 技术是实现物联网的网络基础条件。

（三）物联网的体系架构

物联网典型的体系架构分为 3 层，自下而上分别是感知层、网络层和应用层，如

表 1-2 所示。

表 1-2　物联网的体系架构

层次 阐述

感知层

感知层是实现物联网全面感知的核心能力，是物联网中的关键技术、标准化、产业

化方面亟须突破的部分，关键在于具备更精确、更全面的感知能力，并解决低功耗、

小型化和低成本问题。

网络层

网络层主要以广泛覆盖的移动通信网络作为基础设施，是物联网中标准化程度最高、

产业化能力最强、最成熟的部分，关键在于为物联网应用特征进行优化改造，形成

系统感知的网络。

应用层

应用层提供丰富的应用，将物联网技术与行业信息化需求相结合，实现广泛智能化

的应用解决方案，关键在于行业融合、信息资源的开发利用、低成本高质量的解决

方案、信息安全的保障及有效商业模式的开发。
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（四）物联网的应用

物联网应用广泛，主要应用领域包括智能家居、智能交通、智能医疗、智能物流、

智能监测、敌情侦察和情报搜集等。

四、人工智能

（一）什么是人工智能

人工智能（AI）是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术

及应用系统的一门新的技术科学。

人工智能是计算机科学的一个分支，它企图了解智能的实质，并生产出一种新的

能以人类智能相似的方式做出反应的智能机器。

（二）人工智能的应用

（1）机器人。机器人（Robots）是一种可再编程的多功能的操作装置。电子计算机

出现后，特别是 20 世纪 60 年代中期微处理机出现后，机器人便进入大量生产和使用

的阶段。目前全世界有几十万个机器人在运行，其中大多数样子并不像人，它们只是

在人的指挥下代替人工作的机器。

（2）模式识别系统。模式识别是 AI 最早和最重要的研究领域之一。模式是一个内

涵极广的概念。广义地讲，一切可以观察其存在的事物形式都可称为模式，如图形、

景物、语言、波形、文字和疾病等。

模式识别的广义研究目标是指应用电子计算机及外部设备对某些复杂事物进行鉴

别和分类。通常，这些被鉴别和分类的事件或过程，可以是物理的、化学的或生理的

对象。这些对象既可以是具体对象，如文字、声音、图像等；也可以是抽象对象，如

状态、程度等，这些对象通常以非数字形式的信息出现。

模式识别技术已逐渐在各种不同的领域获得应用，如染色体识别、图形识别、图

像识别、语音识别、机器人视觉识别等。

（3）自然语言处理程序。语言处理一直是人工智能研究的热门方向之一，人们很早

就在开始研制语言翻译系统。早期的自然语言理解多采用键盘输入自然语言，现经开

发出文字识别和语言识别系统，能够配合进行书面语言和有声语言的识别与理解。而

且以语义理解为特征的自然语言处理和机器翻译已取得突出进展。

（4）智能检索系统。目前对数据库的检索技术有了很大的发展，有的具有智能化人

机交互界面和演绎回答系统，还有一种称为自动个人助手的系统，主动帮助人们使用

计算机网络查找信息，它可以搜索广告，过滤邮件，使人们只需阅读那些最重要、感

兴趣的广告和邮件。

（三）人工智能的未来

随着新理论、新技术及新平台的不断发展与完善，人工智能技术将迎来一次新的

飞跃。结合各种新技术成果及当前新的需求，人工智能将向着“AI +”的方向不断前
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行。未来可以利用人工智能技术去开创全新的智能产品和应用系统，使医疗、工业、

教育、金融等行业全面融合，从而为用户提供更多个性化服务。“AI +”时代正在走近

人类，如“AI + 医疗”利用机器或软件描述、模仿人类大脑的智慧，在医疗健康领域，

通过协助医疗从业人员来改善患者的治疗效果；“AI + 工业”借助人工智能技术，在汽

车、家居、可穿戴设备等产品上增加某些具有特定功能的人工智能模块深化人机交互，

从而实现产品质量测量检测自动化、用户远程操控、数据的自动采集分析等功能，改

善用户使用体验，进而促进经济形态的不断发展。

本任务主要介绍了大数据、云计算、物联网和人工智能等新一代信息技术。

近年来，新一代信息技术产业正在酝酿着新一轮的信息技术革命。新一代信息

技术产业不但重视信息技术本身和商业模式的创新，而且强调将信息技术渗透、

融合到社会和经济发展的各个行业，推动其他行业的技术进步和产业发展。新

一代信息技术产业发展的过程，实际上也是信息技术融入涉及社会经济发展的

各个领域，创造新价值的过程。

任务小结

了解计算机的发展与应用任务 2

任务描述

本任务要求了解计算机的诞生和发展历史，了解计算机的分类，熟悉计算

机的主要特点和主要用途，明确计算机未来的发展方向。

相关知识

1. 计算机的诞生和发展历史。

2. 计算机的常见分类。

3. 计算机的主要特点和主要用途。

4. 计算机的发展方向。
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任务实施

一、计算机的诞生和发展历史

世界上第一台电子数字式计算机于 1946 年 2 月 15 日在美国宾夕法尼亚大学研制

成功，它名为 ENIAC（埃尼阿克），是电子数值积分式计算机（The Electronic Numerical 
Integrator and Computer）的缩写。它使用了近 18000 个真空电子管，耗电 170kW，占地

150m2，重达 30t，每秒钟可进行 5000 次加法运算。图 1-1 所示是放置这台计算机的

房间全景。虽然它还比不上今天最普通的一台微型计算机，但在当时已是运算速度的

绝对冠军，而且其运算的精确度也是史无前例的。以圆周率（π）的计算为例，中国的

古代科学家祖冲之利用算筹，耗费 15 年心血，才把圆周率计算到小数点后 7 位。一千

多年后，英国人香克斯以毕生精力计算圆周率，才计算到小数点后 700 多位。而使用

ENIAC 进行计算，仅用了 40s 就达到了这个纪录，还发现香克斯的计算中，第 528 位

是错误的。

图 1-1　ENIAC 计算机

ENIAC 奠定了电子计算机的发展基础，在计算机发展史上具有划时代的意义，它

的问世标志着电子计算机时代的到来。

ENIAC 诞生后，数学家冯·诺依曼提出了重大的改进理论，主要有以下两点。

其一是电子计算机应该以二进制为运算基础。

其二是电子计算机应采用“存储程序”方式工作，并且进一步明确指出了整个计

算机的结构应由 5 个部分组成：运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备。

冯·诺依曼这些理论的提出，解决了计算机运算自动化和速度配合问题，对后来

计算机的发展起到了决定性的作用。直至今天，绝大部分的计算机还是采用冯·诺依

曼方式工作。

ENIAC 诞生后短短的几十年间，计算机的发展突飞猛进。主要电子器件相继使用
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了真空电子管，晶体管，中、小规模集成电路和大规模、超大规模集成电路，引起计

算机的几次更新换代。每一次更新换代都使计算机的体积和耗电量大大减小，功能大

大增强，应用领域进一步拓宽。特别是体积小、价格低、功能强的微型计算机的出现，

使得计算机迅速普及，进入了办公室和家庭，在办公室自动化和多媒体应用方面发挥

了很大的作用。目前，计算机的应用已扩展到社会的各个领域。

根据采用的基本元器件的不同，将计算机的发展过程分成以下几个阶段（表 1-3）。
表 1-3　计算机的发展阶段及其特点

发展阶段 起止年份 主要元器件 主存储器 特点

第一代 1946—1957 电子管
汞延迟线

或磁鼓

体积庞大、功耗大、运算速度慢、可

靠性差、价格昂贵，采用机器语言和

汇编语言编程

第二代 1958—1964 晶体管 磁心
体积、功耗减小，运算速度提高，价

格下降，出现了高级程序设计语言

第三代 1965—1970
中小规模集成

电路
半导体

体积、功耗进一步减小，可靠性及运

算速度进一步提高，操作系统逐渐成

熟，出现了多种应用软件

第四代 1971 年至今
大规模、超大

规模集成电路

集成度更高

的半导体

性能大幅度提高，价格大幅度下降，

编程语言和软件丰富多彩，出现了多

媒体技术

二、计算机的分类

计算机的种类很多，差别各异，要确切地分类很困难。一般会根据不同的标准进

行不同的分类。常见的分类标准如下。

（一）按计算机处理数据的方式分类

1. 数字电子计算机

数字（digital）电子计算机以数字量（也叫不连续量）作为运算对象并进行运算，和

模拟量电子计算机相比，其特点是精确度高，具有存储和逻辑判断能力。计算机的内

部操作和运算是在程序的控制下自动进行的。

一般若不做说明，计算机指的就是数字电子计算机。

2. 模拟电子计算机

模拟电子计算机是以模拟量（连续变化的量）作为运算量的计算机，在计算机发展

的初期，具有速度快的特点，但精确度不高。现在随着数字电子计算机的发展，其速

度越来越快，模拟量电子计算机的优点已不复存在，而缺点却依然存在，所以现在已

经很少使用。

3. 数模混合计算机

数模混合计算机兼具数字计算机和模拟计算机的特点，既可以输入、输出并处理
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数字量，也可以处理模拟量。

（二）按计算机的使用范围分类

1. 通用计算机

用于解决各类问题而设计的计算机称为通用计算机。对于通用计算机要考虑各种

用途的情况，既可以进行科学计算，又可以进行数据处理等，是一种用途广泛、结构

复杂的计算机。

2. 专用计算机

为某种特定用途而设计的计算机称为专用计算机，如用于数字机床控制、用于专

用游戏机控制等。专用计算机针对性强，结构相对简单，效率高，成本低。

（三）按计算机的规模和处理能力大小分类

计算机的规模和处理能力主要是指其体积、字长、运算速度、存储容量、输入输

出能力等主要技术指标，按此分类方法，一般可分为巨型机、大型机、中型机、小型

机、微型机、单片机等，它们的体积、功耗、性能、数据存储量、指令系统的复杂程

度依次降低。

三、计算机的主要特点和主要用途

（一）计算机的主要特点

计算机的基本工作特点是快速、准确和通用。由于计算机具有强大的算术运算和

逻辑运算的能力，因此，计算机能够解决各种复杂的问题。

1. 计算机具有自动控制的能力

计算机中可以存储大量的数据和程序。存储程序是计算机工作的一个重要的原则，

这是计算机能自动处理的基础。

计算机由存储的程序控制其操作过程，只要根据应用的需要，事先编写好程序并

输入计算机，计算机就可以自动连续的工作，完成预定的处理任务。

2. 计算机具有高速运算的能力

现代计算机的运算速度最高可以达到每秒几万亿次，即便是个人计算机，运算速

度也可以达到每秒几亿次。

3. 计算机具有记忆（存储）的能力

计算机拥有容量很大的存储装置，它不仅可以存储处理中所需要的原始数据、中

间结果与最后运算结果，还可以存储程序员所编写的指令——程序。

计算机不仅可以存储算术运算的数值数据，还可以存储不能算术运算的文本数据

和多媒体数据，并对这些数据进行加工、处理。

4. 计算机具有很高的计算精度

因为计算机采用数字量进行运算，且采用各种自动纠错方式，所以准确性相当高。

并且随着字长的增加，浮点数的精确度越来越高（有效数位越来越长）。
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5. 计算机具有逻辑判断的能力

计算机除了可以进行算术运算，还可以进行逻辑运算。

6. 通用性强，用途广泛

计算机可以在各行各业得到广泛的应用。同一台通用计算机，只要安装不同的软

件，就可以运用在不同的场合，完成不同的任务。

（二）计算机的主要用途

计算机的应用领域十分广泛，从军事到民用，从科学计算到文字处理，从信息管

理到人工智能，大致可以分为以下几个方面。

1. 科学计算

数值计算是计算机最早应用的领域。第一台计算机是用于弹道计算的，此后，在

天气预报、人造卫星、原子反应堆、导弹、建筑、桥梁、地质、机械等方面都离不开

大型高速计算机。计算机根据公式模型进行计算，工作量大、精确度高、速度快、结

果可靠。利用计算机进行数值计算，可以节省大量人力、物力和时间。

2. 数据处理

数据处理是现在计算机应用最广泛的领域，是一切信息管理和辅助决策的基础。

计算机可以对各种各样的数据进行处理，包括文本型数据和多媒体数据的输入（采集）、

传输、加工、存储和输出等。信息管理系统（MIS）、决策支持系统（DSS）、专家系统

（ES）和办公自动化系统（OA）都需要数据处理的支持。如企业信息系统中生产统计、

计划制订、库存管理、市场销售管理等；再如人口信息系统中数据的采集、转换、分

类、统计、处理和输出报表等。

3. 实时控制

实时控制有时也叫自动控制。实时控制主要用在工业控制和测量方面。对控制对

象进行实时的自动控制和自动调节。如大型化工企业中自动采集工艺参数，进行校验、

比较以控制工艺流程；大型冶金行业的高炉炼钢控制、数控机床控制和电炉温度闭环

控制等。使用计算机控制可以降低能耗，提高生产效率，提高产品质量。

4. 计算机辅助系统

计算机辅助系统可以帮助人们更好地完成学习和工作等任务。如计算机辅助设计

（CAD），利用计算机的特点，绘图质量高，速度快，修改方便，大大提高了设计的效

率，不仅仅被用在产品设计上，还可以用于一切需要图形的领域，如计算机模拟，制

作地图、广告和动画片等。

除了计算机辅助设计（CAD）外，还有计算机辅助制造（CAM）、计算机辅助工程

（CAE）、计算机辅助教学（CAI）和计算机集成制造系统（CIMS）等。

5. 人工智能

人工智能是利用计算机来模仿人的高级思维活动，如智能机器人和专家系统等。

这是计算机应用领域中难度较大的领域之一。
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6. 网络应用

随着计算机技术和网络通信技术的进一步发展，Internet 网络的应用全面推广，电

子邮件、电子商务、网络聊天、远程教育等网络应用已经无处不在，我们已经处于计

算机网络时代。大数据分析计算、云计算、云存储、人工智能、物联网、非接触式人

机界面、情感计算等都成为目前计算机应用的主流技术。

四、计算机的发展方向

计算机的应用能力有力地推动了经济的发展和科学技术的进步，这反过来也对计

算机技术提出了更高的要求。以超大规模集成电路为基础，未来的计算机将向巨型化、

微型化、网络化与智能化 4 个方向发展。

（1）巨型化是指计算机技术向超高速的方向发展。尽管受到物理极限的约束，但计

算机的性能还会持续提高。而平行处理技术的使用使计算机系统能同时执行多条指令

或同时对多个数据进行处理，这是改进计算机结构、提高计算机运行速度的关键技术。

至于量子计算机和光子计算机的研究则意味着计算机从体系结构的变革到器件与技术

革命都将产生一次量的乃至质的飞跃。

（2）微型化是指计算机技术向超小型的方向发展。纳米技术芯片的研制将为其他微

型计算机元件的研制和生产铺平道路。而纳米计算机一旦研制成功，其使用不但几乎

不需要耗费任何能源，而且其性能将比今天的计算机强许多。

（3）网络化是指计算机与网络的联系越来越密切。一方面与网络无关的孤立的计算

机越来越难以见到，另一方面计算机的概念也被网络所扩展。几乎所有的计算机都直

接或间接的与 Internet 网相连接。而移动计算技术与系统的研究则给网络和通信的发展

带来了新的广阔未来。

（4）智能化是指计算机将具有越来越多的人工智能成分。它将具有多种感知能力、

一定的思考与判断能力及一定的自然语言能力。

本任务介绍了计算机的相关知识，包括计算机的诞生和发展历史、计算机

的分类、计算机的主要特点和主要用途及计算机未来的发展方向，帮助学生初

步了解计算机相关知识。计算机发展到今天已有 70 多年的历史，其应用已经

深入社会生活的许多方面，它带来的不仅仅是一种行为方式的变化，更大程度

上是人类思维方式的改革，并且计算机对人类社会产生的革命性影响还在继续。

任务小结
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了解计算机的工作原理和系统组成任务 3

任务描述

本任务要求了解计算机的基本工作原理，知道计算机系统包括硬件系统和

软件系统两大部分，了解硬件系统的组成及各个部件的主要功能，软件的概念

以及软件的分类。

相关知识

1. 计算机的基本工作原理。

2. 计算机系统的基本组成。

3. 硬件系统的组成及各个部件的主要功能。

4. 软件的概念以及软件的分类。

= 任务实施

一、计算机基本工作原理

按照冯·诺依曼计算机的概念，计算机的基本原理是“存储程序”和“自动地执

行程序”。计算机利用内存储器来存放所要执行的程序，CPU 依次从存储器中取出程序

中的每一条指令并加以分析和执行，直到完成该程序的全部指令。

（一）指令和指令系统

1. 指令及格式

指令是能够被计算机识别并执行的二进制编码，又称为机器指令。它规定了计

算机能够执行的操作以及操作对象所在的位置。在计算机中，每条指令表示一个简单

的功能，许多条指令的功能实现了计算机复杂的功能。一条指令由两部分组成，如图

1-2 所示。

操作码 地址码

图 1-2　指令格式

（1）操作码。告诉 CPU 应当执行何种操作。例如，取数、存数、加法、减法、乘

法、除法、逻辑判断、输入、输出、移位、转移、停机等操作。操作码的位数决定了
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操作指令的条数和功能。

（2）地址码。告诉 CPU 所要操作的数据在哪里，典型的数据可以存储在运算器中，

也可以是内存储器的某个单元地址。

例  某条 16 位的指令如图 1-3 所示，其中前 6 位操作码“000001”表示该指令从

存储器取数的指令，而后 10 位“0000001000”则给出了将要读取的数据在存储器中的

地址。

000001 0000001000

图 1-3　16 位指令例

一条指令的长度、操作码所占的位数和所表示的操作类型、地址码中指令的格式

等，不同类型的 CPU 都有自己的约定。

2. 指令系统及指令类型

指令系统指计算机的 CPU 所能执行的全部指令的集合。不同计算机的指令系统包

含的指令种类和数目也不同，一般均包含如下类型。

（1）数据传送型。将数据在存储器之间、寄存器之间以及存储器和寄存器之间 
传送。

（2）数据处理型。对数据进行加、减、乘、除等的算术运算和与、或、非等逻辑 
运算。

（3）程序控制型。控制程序中指令执行的顺序程序调用指令等。

（4）输入和输出型。实现输入输出设备与主机间的数据传递。

（5）硬件控制型。对计算机的硬件进行控制和管理。

例  若要计算 s=ax+b，算法如图 1-4 所示，相应功能的指令实现如图 1-5 所示。

取 x　　  至累加器中
乘以 a　  在累加器中
加 b　　  在累加器中
将运算结果存于 s
打印 s
停机

图 1-4　算法描述

指令和数据
存储地址

指令
注释

操作码 地址码
0 000001 0000000110 取 6 号单元的数 x 至累加器中

1 000100 0000000111 乘以 7 号单元的单元数 a 得
ax，结果仍放入累加器中

2 000011 0000001000 加 8 号单元的 b 得 ax+b，结
果仍放入累加器中

3 000010 0000001001 将 ax+b 结果存于 9 号单元 s
4 000101 0000001001 将 9 号单元值 s 打印
5 000110 停机
6 x 原始数据 x
7 a 原始数据 a
8 b 原始数据 b
9 s 计算结果

图 1-5　指令和数据存储结构的示意图

在图 1-5 中 0～5 号存储单元存放的是程序代码，而在 6～9 号存储单元存放的是
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数据。这就是冯·诺依曼的“程序和数据以同等地位存储在存储器中”的思想和实现

的示意图。存储在存储器中的程序和数据可被 CPU 按地址访问、读取和处理。

（二）计算机的工作原理

计算机工作的基本原理就是程序自动执行的过程。那么，程序是如何能自动执行 
的呢？

计算机在运行时，先通过指令寄存器从内存中取出第一条指令，通过控制器的译

码分析，并按指令要求从存储器中取出数据进行指定的算术运算或逻辑操作，然后再

按地址把结果送到内存中，接着按照程序的逻辑结构有序地取出第二条指令，在控制

器的控制下完成规定操作。依次执行，直到遇到结束指令，如图 1-6 所示。

开始 取指令 分析指令 执行指令 结束

是

是否结
束指令？

否

图 1-6　程序的执行过程

例 2  以如图 1-7 所示的指令执行过程为例来认识计算机的基本工作原理。

起始地址

自动加 1

指令寄存器 IR

控制器

运算器
累加器

算术、逻辑运算部件

操作控制线路

指令译码器 ID

程序计数器 PC
0100H

地址

…

①
②

③
…

0100H

内容

… 程
序
区

数
据
区

…
数据

070270H

内存储器

操作码
07H

地址码
0270H

图 1-7　指令的执行过程

指令的执行过程分为以下 3 个步骤。

（1）取指令。按照程序计数器 PC 中的地址（0100H），从内存储器中取出指令

（070270H），并送往指令寄存器。

（2）分析指令。对指令寄存器中存放的指令（070270H）进行分析，由译码器对

操作码（07H）进行译码，将指令的操作码转换成相应的控制电位信号；由地址码

（0270H）确定操作数地址。



17

    项目一  新一代信息技术概述　　　　　　　　　　　　　          

（3）执行指令。由操作控制线路发出完成该操作所需要的一系列控制信息，去完成

该指令所要求的操作。例如，做加法指令，取内存单元（0270H）的值和累加器的值相

加，结果还是放在累加器中。

一条指令执行完成，程序计数器加 1 或将转移地址码送入程序计数器，继续重复

执行下一条指令。

（三）流水线技术

早期的计算机串行执行指令，即执行完一条指令的各个步骤后再执行下一条指令。

为了提高 CPU 执行指令的速度，采用流水线（Pipe Lining）技术，将不同指令的各个步

骤通过多个硬件处理单元进行重叠操作，从而实现几条指令的并行处理，以加速程序

运行过程。流水线技术如同工厂的生产流水线，以提高产品的生产效率。

按照上面的介绍，每条指令由 3 个步骤依次串行完成。采用流水线设计之后，如

图 1-8 所示，在 CPU 中将取指令单元、分析指令单元与执行指令单元分开。从 CPU
整体来看，在执行指令 1 的同时，又在并行地分析指令 2 和取指令 3，这样使得指令可

以连续不断地进行处理，在同一个较长的时间段内，显然拥有流水线设计的 CPU 能够

处理更多的指令。目前，几乎所有的高性能计算机都采用了指令流水线技术。

指令 1

指令 2

指令 3

取指令 1

取指令 3 取指令 3

分析指令 1 执行指令 1

取指令 2 分析指令 2 执行指令 2

分析指令 3

图 1-8　流水线技术指令执行示意图

（四）多核技术

流水线技术虽然能使指令并行处理，但在控制器中每个部件还是串行处理，提高

程序执行速度的任务还是要提高处理器主频的速度，但主频与功耗成指数关系，主频

越高，功耗越大，发热量越大，散热问题无法解决。所以，主频只能提高到一定程度，

有个极限。而随着超大规模集成电路技术的发展，晶体管体积的缩小，可通过放置多

个计算引擎（内核）来提升处理器的计算速度，这就是多核（Multicore Chips）技术。多

核虽也会增加功耗，但只是倍数关系，可以解决散热问题。

单核处理器只有一个逻辑核心，而多核处理器在一枚处理器中集成了多个微处理

器核心（内核，Core），如图 1-9 所示，于是多个微处理器核心就可以并行地执行程序

代码。现代操作系统中，程序运行时的最小调度单位是线程，即每个线程是 CPU 的分

配单位。多核技术可以在多个执行内核之间划分任务，使得线程能够充分利用多个执

行内核，那么使用多核处理器将具有较高的线程级并行性，在特定的时间内执行更多

任务。

目前手机、个人电脑、服务器和超级计算机等计算机系统广泛采用多核，多核技

术已经成为处理器体系结构发展的一种必然趋势。
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Core1

L1 Cache L1 Cache

L2 Cache

CPU

Core2

图 1-9　双核 CPU 示意图

二、计算机系统的基本组成

计算机系统包括硬件系统和软件系统两大部分，如图 1-10 所示。

运算器

控制器

存储器

输入设备：键盘、鼠标、扫描仪

系统软件：操作系统、数据库管理系统、语言编译程序

输出设备：显示器、打印机、绘图仪

应用软件：CAD、CAI 、CAM、办公软件等

内存储器

中央处理器（CPU）：指挥中心

ROM：可存放永久性数据
RAM：断电后，其中信息都将消失

外存储器：硬盘、软盘、光盘

计算机系统

计算机硬件系统

计算机软件系统

图 1-10　计算机系统的组成

（一）计算机硬件系统

硬件是指组成计算机的各种物理设备，也就是那些看得见、摸得着的实际物理设

备。硬件系统具体由五大功能部件组成，即运算器、控制器、存储器、输入设备和输

出设备。这五大部分相互配合，协同工作。其简单工作原理为，首先由输入设备接收

外界信息（程序和数据），控制器发出指令将数据送入（内）存储器，然后向内存储器发

出取指令命令。在取指令命令下，程序指令逐条送入控制器。控制器对指令进行译码，

并根据指令的操作要求，向存储器和运算器发出存数、取数命令和运算命令，经过运

算器计算并把计算结果存在存储器内。最后在控制器发出的取数和输出命令的作用下，

通过输出设备输出计算结果。

我们经常把 CPU 和内存储器合起来称为主机；将输入设备、输出设备和外存储器

合起来称为外部设备。所以一台计算机的硬件包括计算机的主机和计算机的外设。

（二）计算机软件系统

计算机软件系统包括系统软件和应用软件两大类。系统软件是指由计算机生产厂

家（部分由“第三方”）为使用该计算机而提供的基本软件。最常用的计算机软件系统

有操作系统、文字处理程序、计算机语言处理程序、数据库管理程序、联网及通信软

件、各类服务程序和工具软件等。
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应用软件是指用户为了自己的业务应用而使用系统软件开发出来的用户软件。系

统软件依赖于机器，而应用软件则更接近用户业务。

三、硬件系统的组成及各个部件的主要功能

冯·诺依曼结构计算机的硬件由五大部件构成，如图 1-11 所示。

输
入
设
备

输
出
设
备

存储器
外存诸器

内存储器

运算器

控制器

数据流 控制流

图 1-11　冯·诺依曼计算机的五大部件

（一）运算器

运算器又称算术逻辑单元（Arithmetic Logic Unit，ALU）。它是计算机对数据进行

加工处理的部件，包括算术运算（加、减、乘、除等）和逻辑运算（与、或、非、异或、

比较等）。运算器接收待运算的数据，完成程序指令所指定的运算后再把运算结果送往

内存。

（二）控制器

控制器负责从存储器中取出指令，并对指令进行译码；根据指令的要求，按时间

的先后顺序，负责向其他各部件发出控制信号，保证各部件协调一致地工作，一步一

步地完成各种操作。控制器主要由指令寄存器、译码器、程序计数器和操作控制器等

组成。

随着半导体集成电路技术的出现和广泛应用，Intel 公司最先将控制器和运算器

制作在同一芯片上（Intel 4004），就是我们常说的中央处理器（Central Processing Unit，
CPU），如图 1-12 所示。中央处理器也叫微处理器，是硬件系统的核心。

运算器

控制器

处理器

控制整个计算机
所有部件的工作

执行算术运算
和逻辑运算

图 1-12　中央处理器
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（三）存储器

存储器是计算机记忆或暂存数据的部件。计算机中的全部信息，包括原始的输入

数据。经过初步加工的中间数据以及最后处理完成的有用信息都存放在存储器中。而

且，指挥计算机运行的各种程序，即规定对输入数据如何进行加工处理的一系列指令

也都存放在存储器中。存储器分为内存储器（内存）和外存储器（外存）两种，如图

1-13 所示。

存储器

存放将要执行的指令
和数据的内存储器

存放大量信息
的外存储器

图 1-13　存储器

内存也叫主存，主要存放将要执行的指令和运算数据，相对外存来说容量小，但

速度快、成本较高。

外存也叫辅存，主要用于长期存放程序和数据，相对内存来说容量大、速度慢、

成本低。

CPU 只能对内存进行读写操作，所以外存中的程序和数据要处理时，必须先调入

内存。

（四）输入设备

输入设备是给计算机输入信息的设备。它是重要的人机接口，负责将输入的信息

（包括数据和指令）转换成计算机能识别的二进制代码，送入存储器保存。常见的输入

设备有鼠标、键盘、扫描仪、光笔和触摸屏等。

（五）输出设备

输出设备是输出计算机处理结果的设备。在大多数情况下，它将这些结果转换成

便于人们识别的形式。常见的输出设备有显示器、打印机、绘图仪和音箱等。

四、软件的概念以及软件的分类

软件是计算机系统的重要组成部分。相对于计算机硬件而言，软件是计算机的无

形部分，但它的作用是很大的。可以这样说，没有装备任何软件的计算机（这样的计算

机称为裸机）是没有用的。

所谓软件，一般指能够指挥计算机工作的程序和程序运行所需要的数据，以及与

这些程序和数据有关的文字说明与图表资料（文档）。

所谓程序，是指为解决某个问题而设计的一系列有序的指令或语句（一条语句可以

分解成若干条指令）的集合。

所谓指令，也叫机器语言指令，是包含有操作码和地址码的一串二进制代码。其

中操作码规定了操作的性质，地址码则表示操作数和运算结果的地址。
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硬件与软件是相辅相成的，硬件是计算机的物质基础，没有硬件就没有所谓的计

算机。软件是计算机的灵魂，没有软件，计算机的存在就毫无价值。硬件系统的发展

给软件系统提供了良好的开发环境，而软件系统的发展又给硬件系统提出了新的要求。

软件是组成计算机系统的重要部分。软件分为两大类，即系统软件和应用软件。

系统软件、应用软件和硬件之间的关系如图 1-14 所示。

硬件

系统软件

应用软件

图 1-14　硬件软件关系图

（一）应用软件

应用软件是为解决计算机各类应用问题而编制的程序及其相关数据资料，具有很

强的实用性。应用软件主要有以下几种。

（1）用户程序：用户为解决自己特定的具体问题开发的软件。

（2）应用软件包：用于科学计算方面的数学计算、统计软件包、办公自动化软件包

（如 Microsoft Office）、图像处理软件包（如 Photoshop 和动画处理软件 3DS MAX）、各

种财务管理、税务管理软件、工业控制软件和辅助教育等。

（二）系统软件

系统软件是指控制和协调计算机及其外部设备，支持应用软件的开发和运行的软

件。其主要的功能是进行调度、监控和维护系统等。系统软件是用户和裸机的接口，

主要包括以下几类。

（1）操作系统软件，如 DOS、Windows 98、Windows NT、Linux 和 NetWare 等。

（2）各种语言的处理程序，如低级语言、高级语言、编译程序和解释程序。

（3）各种系统支持和服务性程序，如机器的调试、故障检查和诊断程序、杀毒程 
序等。

（4）各种数据库管理系统，如 SQL Sever、Oracle、Informix、Foxpro 等。

要想让计算机更好地为人类服务，我们首先要了解计算机。本任务介绍了

计算机基本工作原理、计算机硬件系统的软件的相关知识，帮助学生进一步了

解计算机，为将来使用计算机做好铺垫。

任务小结
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了解计算机中的信息存储任务 4

任务描述

本任务要求了解数值型数据在计算机中的表示形式及不同数制之间的转换

方法，了解数的不同进制及转换，以及数字、字符、图像、音频、视频等在计

算机中的表示与存储。

相关知识

1. 计算机的信息存储形式。

2. 数的不同进制及转换。

3. 信息在计算机中的表示与存储。

任务实施

一、计算机的信息存储形式

所有使用计算机存储和管理的信息都是以数字形式存储的。

早期计算机用具有 10 个稳定状态的基本元件来表示十进制数据位 0、1、2、…、

9。一个数的各个数据位是按 10 的幂顺序排列的，如 3.14=3×10+1×10-1+4×10-

2。但是，计算机的基本电子元件具有 10 个稳定状态比较困难，十进制运算器逻辑线路

也比较复杂。多数元件具有两个稳定状态，二进制运算也比较简单，节省设备，二进

制与处理机逻辑运算能协调一致，且便于用逻辑代数简化处理及逻辑设计。因此，二

进制得到了广泛应用。

二、数的不同进制及转换

（一）数的不同进制

进制即进位计数制，是人为定义的带进位的计数方法。由于人类双手共有十根手

指，所以在人类计数进位制中，十进制是使用最为普遍的一种。

1. 十进制（decimal system）

十进制是指数字由 0、1、2、…、8、9 这 10 个数码组成，基数为 10。其特点是逢
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十进一、借一当十。一个十进制数各位的权是以 10 为底的幂。例如：

23.45=2×102 +3×101 +4×10-1 +5×10-2

2. 二进制（binary system）

二进制数由 0、1 两个数码组成，基数为 2。二进制的特点是逢二进一、借一当二。

一个二进制数各位的权是以 2 为底的幂。例如：

1011.01=1×23 +0×22 +1×21 +1×20 +0×2-1 +1×2-2

二进制的优点是技术实现容易、运算规则简单、适合逻辑运算、易于进行转换。

在计算机中，所有的数据在存储和运算时都要使用二进制数表示。

在计算机中数据最小计量单位是位（bit，简写为 b），一般用字节（1Byte=8bit，简

写为 B）作为数据存储的基本单位。以下是计算机中基本单位的换算。

1B=8 bit
1KB =1024B=210B
1MB =1024KB = 220B
1GB =1024MB =230B
1TB= 1024GB =240B
1PB = 1024TB=250B
1EB=1024PB =260B
1ZB=1024EB= 270B
1YB =1024ZB=280B
1BB=1024YB = 290B
1NB =1024BB=2100B
1DB =1024NB =2110B

3. 八进制（octal systen）

八进制数由 0、1、2、3、4、5、6、7 这 8 个数码组成，基数为 8。八进制的特点

是逢八进一、借一当八。一个八进制数各位的权是以 8 为底的幂。

4. 十六进制（hexadecimal system）

十六进制数由 0、1、2、…、9、A、B、C、D、E、F 这 16 个数码组成，基数为

16。十六进制的特点是逢十六进一、借一当十六。一个十六进制数各位的权是以 16 为

底的幂。

（二）数制间的转换

1. 二进制数、八进制数、十六进制数转换为十进制数

对于任何一个二进制数、八进制数和十六进制数，可以写出它的按权展开式，再

进行计算即可。

例  二进制数转换为十进制数。

（111.11）2 =1×22 +1×21 +1×20 +1×2-1 +1×22 =7.75
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例  八进制数转换为十进制数。

（677.2）8 =6×82 +7×81 +7×80 +2×8-1 =447.25
例  十六进制数转换为十进制数。

（A10B.8）16 =10×163 +1×162 +0×161 +11×160 +8×16-1 =41227.5
注意：在不会产生歧义时，可以不注明十进制数的进制。

2. 十进制数转换为二进制数、八进制数、十六进制数

将十进制数转换为其他进制数时，对整数部分采用除以基数取余法，即逐次除以

基数，直至商为 0，将得出的余数倒序排列，即为该进制数各位的数码；对小数部分采

用乘以基数取整法，即逐次乘以基数，将每次乘积的整数部分顺序排序即得到该进制

数各位的数码。

例  将十进制数 10.25 转换成二进制数。

计算过程如图 1-15 所示。

即 10.25=（1010.01）2。

注意：十进制数转换为八进制数或十六进制数也采用相同的操作。

整数部分
余数10

5 0

0.25

0.5 0

1.0 1

2

2

2

0

2 1

1 0
0 1

2

2

2

2

小数部分
整数

图 1-15　运算过程

3. 二进制数与八进制数和十六进制数相互转换

二进制数转换成八进制数的方法是：将二进制数从小数点开始，对整数部分向左

每 3 位分成一组，对小数部分向右每 3 位分成一组，不足 3 位的分别向高位或低位补 0
凑成 3 位。每一组有 3 位二进制数，分别转换成八进制数码中的一个数字，全部连接

起来即可。

例  将二进制数 1010100101.10101 转换成八进制数。

（1010100101.10101）2 =（001 010 100 101.101 010）2 =（1245.52）8

将二进制数转换成十六进制数时，每 4 位分成一组，再分别转换成十六进制数码

中的一个数字，不足 4 位的分别向高位或低位补 0 凑成 4 位，全部连接起来即可。将

十六进制数转换成二进制数时，只要将每一位十六进制数转换成 4 位二进制数，依次

连接起来即可。

例  将二进制数 1010100101.10101 转换成十六进制数。

（1010100101.10101）2 =（0010 1010 0101.1010 1000）2 =（2A5. A8）16
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八进制数与十六进制数间转换时，可以将二进制数作为中间桥梁，先转换为二进

制数再转换为其他进制数。

三、信息在计算机中的表示与存储

从原理上来说，任何十进制数都可以通过转换成二进制数而存入计算机内部。但

实际上，由于数有正负号、小数点，会遇到很大的数和很小的数，还要考虑计算机器

件运算的方便和效率，因此，数在计算机内部的表示还是比较复杂的。比如，学习编

程时会把数字变量定义成整型数、单精度浮点数、双精度浮点数等，就体现了这种复 
杂性。

（一）原码、反码和补码

原码、反码和补码是对带有正、负号的符号数的编码，其实质是对负数的不同 
编码。

为了便于讲解，这里以整数为例，采用 8 位二进制编码，最高位为符号位。

1. 原码

整数 X 的原码是：符号位 0 表示正，1 表示负；数值部分就是 X 绝对值的二进制

表示。通常用 [X]
原
表示 X 的原码。例如：

[+1]
原

=00000001　　[-1]
原

=10000001
[+127]

原
=01111111　　[-127]

原
=11111111

可以看到，8 位原码表示的最大值为 127，最小值为 -127，表示数的范围为 -127
到 127。

原码的优点是简单、易于理解，与其真值的转换方便；缺点是进行运算时符号位

需要单独处理，增加了运算规则的复杂性，而且 0 的表示不唯一（[+0]
原

=00000000，

[-0]
原

=10000000），增加了运算器的设计难度。

2. 反码

整数 X 的反码是：对于正数，反码与原码相同；对于负数，符号位为 1，其数值位

是 X 绝对值的二进制按位取反。通常用 [X]
反
表示 X 的反码。例如：

[+1]
反

=00000001　　[-1]
反

=11111110
[+127]

反
=01111111　　[-127]

反
=10000000

8 位反码表示的最大值、最小值和表示数的范围与原码相同。

在反码中，0 也有两种表示形式，即 [+0]
反

=00000000，[-0]
反

=11111111。

反码运算也不方便，很少使用，一般用作求补码的中间码。

3. 补码

整数 X 的补码是：对于正数，补码与原码、反码相同；对于负数，符号位为 1，其

数值位是 X 绝对值的二进制按位取反后最低位加 1，即为反码加 1。通常用 [X]
补
表示

X 的补码。例如：

[+1]
补

=00000001　　[-1]
补

=11111111
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[+127]
补

=01111111　　[-127]
补

=10000001
在补码中，[-0]

补
=11111111+1=100000000，由于超出 8 位字长的要舍弃最

高位 1，所以 [-0]
补

=00000000，这样，在补码中 0 有唯一的编码：[+0]
补

=[-0]
补

=00000000。而多出来的一个编码 100000000 用来扩展补码表示的数值范围，即把最小

值从 -127 扩大到 -128，这里的最高位 1 既是符号位，又是数值位，其值为 -128。

利用补码可以方便地实现正、负数的加法运算。

例  计算（-6）+3 的值

1 1 1 1 1 0 1 0　（-6 的补码）
0 0 0 0 0 0 1 1　（3 的补码）
1 1 1 1 1 1 0 1　（结果的补码）

运算结果为 11111101，符号位为 1，为负数，将数值位再求一次补，得出其原码

为 10000011，转换成十进制数为 -3，结果正确。

例  计算（-10）+（-5）的值

   1 1 1 1 0 1 1 0　（-10 的补码）
   1 1 1 1 1 0 1 1　（-5 的补码）
1 1 1 1 1 0 0 0 1　（结果的补码）

运算结果的补码为 111110001，舍弃超出 8 位字长的最高位 1，结果为 11110001，

符号位为 1，为负数，将数值位再求一次补，得出其原码 10001111，转换成十进制数

为 -15，结果正确。

因为在计算机的逻辑运算单元中，只有加法运算器，所以利用补码方式将符号位

一起参加运算，可以将减法转换成加法来计算，而乘法和除法可以通过移位来完成。

（二）西文字符

在计算机中，可以采用一定的编码方法来表示字母和文字形式的数字、符号等。

例如，用 7 位二进制数 1000001 表示字母 A，放在一个字节（8 位）中，最高位置为 0，

就是“01000001”。为满足计算机信息交流的目的，需要有标准的编码方法。目前计算

机都采用 ASCII（American Standard Code for Information Interchange）码作为英文字母、

阿拉伯数字以及常用符号的编码标准，这种编码对应的表称为 ASCII 码表（如图 1-16
所示）。ASCII 码表包含 128 个字符，其中可显示字符 94 个、控制字符 34 个，每个字

符用 7 位二进制数表示（27 =128）。该表中 0000000B（00H）-0011111B（1FH）是控制

符；0100000B（20H）是“空格”（SP，space bar）；1111111B（7FH）是“删除”（DEL，

delete）；0110000B（30H）-0111001（39H）表 示 数 字 0-9； 大 写 字 母 从 1000001B
（41H）开始，小写字母从 1100001B（61H）开始，大写字母的 ASCII 码小于小写字母的 

ASCII 码。
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高三位
低四位

0 1 2 3 4 5 6 7
000 001 010 011 100 101 110 111

0 0000 NUL DC0 SP 0 @ P 、 p
1 0001 SOH DC1 ！ l A Q a q
2 0010 STX SC2 “ 2 B R b r
3 0011 ETX DC3 # 3 C S c s
4 0100 EOT DC4 $ 4 D T d t
5 0101 ENQ NAK % 5 E U e u
6 0110 ACK SYN & 6 f V f v
7 0111 BEL ETB ‘ 7 G W g w
8 1000 BS CAN （ 8 H X h x
9 1001 HT EM ） 9 I Y I y
A 1010 LF SUB * ： J Z j z
B 1011 VT ESC ＋ ； K [ k {
C 1100 FF FS ， ＜ L \ l |
D 1101 CR GS － ＝ M ] m }
E 1110 SO RS . ＞ N ∧ n —
F 1111 SI US / ？ O _ o DEL

图 1-16　ASCII 码表

按照 ASCII 编码，英文单词 Student 在计算机内部的表示是 7 个字节，如图 1-17
所示。

S 01010011
t 01110100
u 01110101
d 01100100
e 01100101
n 01101110
t 01110100

图 1-17　英文字母在计算机内的表示

（三）汉字

汉字信息的表示比英文字符要复杂得多。汉字数量众多，常用汉字有 3500 个左

右，《新华字典》收字 11000 多个，《辞海》收字 17500 多个，显然用一个字节给汉字

编码是不够的。很容易想到，既然一个字节不够用，就用两个字节来编码。两个字节

（各用后 7 位，两个最高位留作标记用）可以编码的字符数是 27×27=16384，可以满足

汉字的日常使用需要。汉字编码的一种方法就是双字节编码法。我国 1981 年公布了国

家标准《信息交换用汉字编码字符集基本集》（GB 2312-80），称为国标码，这是计算

机汉字处理标准的基础。该标准有几十页厚，收录了 6763 个汉字和 682 个其他字符，

用一个 94×94 的矩阵（94 个区，每个区有 94 个位）来放置字符，每个字符有一个确定
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的区号和位号，如图 1-18 所示。字符的区号和位号就构成了字符的区位码。汉字国

标码和区位码的关系是：国标码是将区位码的区号和位号各加 32（20H），如汉字“我”

的区位码是 4650，它的国标码是 7882。计算机内部表示汉字时，两个字节的最高位都

置 1，两个字节后 7 位的编码以国标码（GB 2312-80）为标准。如图 1-19 所示是汉字

信息“我们都是学生”在计算机内部存储的情况。

国标（GB2312-80）第 46 区
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 巍 微 危 韦 违 桅 围 唯 惟
1 为 潍 维 苇 萎 委 伟 伪 尾 纬
2 未 蔚 味 畏 胃 喂 魏 位 渭 谓
3 尉 慰 卫 瘟 温 蚊 文 闻 纹 吻
4 稳 紊 问 嗡 翁 瓮 挝 蜗 涡 窝
5 我 斡 卧 握 沃 巫 呜 钨 乌 污
6 诬 屋 无 芜 梧 吾 吴 毋 武 五
7 捂 午 舞 伍 侮 坞 戊 雾 晤 物
8 勿 务 悟 误 昔 熙 析 西 硒 矽
9 晰 嘻 吸 锡 牺

图 1-18　GB 2312-80 示例

区位码 机内码
4650 CED2
3539 C3C7
2228 B6BC
4239 CAC7
4907 D1A7
4190 CAFA

我
们
都
是
学
生

图 1-19　汉字信息在计算机内的表示

汉字除了有在计算机内部存储的编码外，还有输入编码和输出编码。

计算机输入汉字时有多种输入码，输入法不同，输入码也不同。例如，输入“我

们”，全拼输入码为 women，区位码输入法的输入码为 46503539。

汉字在屏幕上显示和在打印机上打印而用的编码称为输出码。汉字有点阵输出和

矢量输出两种方法，这里以点阵输出为例。例如，汉字“我”，如果显示时用 16×16 点

阵表示，即为如图 1-20（a）所示图样。为了存储这个点阵信息，将白色的点用二进制

数 0 表示，黑色的点用二进制数 1 表示。每行 16 个点，每 8 个点用一个字节表示，每

行就需要 2 个字节，一共 16 行，共需要 32 个字节来存储对应的点阵信息。这 32 个字

节组成的表如图 1-20（b）所示。
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（a）“我”在屏幕上的显示 （b）“我”的点阵编码

图 1-20　汉字“我”的点阵显示和它的点阵编码

（四）图像与图形

数字化图像数据有两种存储方式：位图存储（Bitmap）和矢量存储（Vector）。这两

种图像的产生、描述和存储方式都不同。

1. 图像

位图图像由像素点（图片元素）组成，这些像素点可以进行不同的排列和着色以构

成图样。当放大位图时，可以看见构成图像的方块组合。直接放大位图尺寸其实是增

大单个像素面积，图像的线条和形状会出现马赛克现象，看起来会显得模糊。

位图图像信息由构成图像的各个部分的颜色、深浅等因素组成，图像被分割得越

细，越能完整地表示图像所包含的信息。图像如何进行分割（如把一幅图像细分成几

千万个像素），如何表示各部分信息的内容，都是人们研究的课题。例如，可以把图

1-2-30 所示的图像划分为 9 行 50 列，这样就有了 450 个“点”（像素，pixel），每个

点用 3 个字节表示其中的信息，各字节分别表示“红、绿、蓝”（RGB）三基色，每个

字节有 0-255 的不同编码，表示了某种颜色由浅到深的程度，数字越大，颜色越浅

（当红、绿、蓝全是 255 时，表示白色）。只要规定好这些点的颜色信息在计算机内部存

放的次序和方法，就能把图像变成计算机内部的二进制数据了，它们实际上是被数字

化了的信息。

2. 图形

矢量图形是指由计算机用数学方程来绘制的直线、圆、矩形、曲线、图表等图形。

矢量图形用一组指令集合来描述内容，如描述构成该图的各种图元位置、形状等。

描述对象可任意缩放不会失真。在显示方面，矢量图形使用专门软件将描述矢量图形

的指令转换成屏幕上的形状和颜色。矢量图形适用于描述轮廓不是很复杂、色彩不是

很丰富的对象，如：几何图形、工程图纸、CAD、3D 造型等。

矢量图形不存储图形的每一点，而只存储图形内容的轮廓部分，文件大小取决于

图形中所包含对象的数量和复杂程度，与输出图形的大小几乎没有关系。
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（五）音频

计算机或电子设备中的声音来源于两种渠道：一种是由麦克风录制的模拟声音通

过数字化得到的波形音频；另一种是利用合成设备合成的电子音频，如合成语音或合

成音乐。

1. 波形音频

在空气中传播的声音，经麦克风转换成模拟音频信号（一种连续波形），再通过

计算机声卡设备的采样、量化和编码，可成为数字化的音频信号，这就是常说的数字 
音频。

采样就是每隔一段时间从连续变化的模拟音频信号中取一个幅度值（也称为采样

值），从而把时间上连续信号变成时间上离散信号。如图 1-21 所示，为对模拟声音波

形的采样。采样的时间间隔称为采样周期，每秒采样的次数称为采样频率，采样后所

得到的一系列在时间上离散的样本值称为样值序列。

由于存储空间有限，采样得到的离散音频信号需经过量化，即将采样得到的离散

音频信号转换为有限位数的、规范化的声音数据后再进行编码，如可以转换成二进制

编码存储在计算机中保存。计算机中存储的音频经处理还原为模拟音频后，再通过扬

声器或耳机播放出来。如图 1-22 所示，为采样后的数据经 16 位量化和编码的示意图。

图 1-21　对模拟声音波形的采样

采样

连续信号

9.2

7.3 7 0111
14.9 15 1111
9.2 9 1001
2.8 3 0011
4.0 4 0100

14.9

7.3

4.02.8

t 量化和编码

图 1-22　声音在计算机中存储的示意图

2. 合成声音

使用计算机可以合成的声音分为语音和音乐两大类。

（1）合成语音。合成语音又称文语转换（Text to Speech）技术，是通过电子计算机

或类似的专门装置，将文字信息实时转化为标准流畅的语音朗读出来，相当于给机器

装上了人工嘴巴。它涉及声学、语言学、数字信号处理、计算机科学等多个学科技术，

是中文信息处理领域的一项前沿技术。

图 1-23 为在计算机中将文本转换成语音的示意图。中文语音合成系统实现时，除
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清晰度、能懂度和自然度外，还要求合成算法具有较低的运算复杂度，使语音库尽量

小，以减少对有限存储空间的占用程度。

词典规则

中国我 爱

文本 文本处理 韵律处理 单元拼接 语音输出

语音库

音库生产

效果确认试音收集需求

图 1-23　语音合成过程的示意图

（2）数字合成音乐。数字合成音乐的产生取决于音乐合成器（Musical Synthesizer），
这是一种用来产生、修改正弦波形并叠加，然后通过声音产生器和扬声器发出特定声

音的设备。

通过音乐合成器产生数字合成音乐的途径有两种：数字 FM 合成法和采样回放合

成法。

（六）视频与动画

与音频相似，视频与动画都是与时间相关的数字媒体。它们利用了人眼的视觉暂

留特征，即每当一幅图像从眼前消失的时候，留在视网膜上的图像并不会立即消失，

还会延迟 1/16～1/12 秒。在这段时间内，如果下一幅图像又出现了，眼睛里就会产生

上一画面与下一画面之间的过渡效果，从而形成连续的画面。电影、电视和动画都是

利用这一原理制作的。

1. 视频

通过摄像机之类的视频捕捉设备，将外界影像的颜色和亮度信息转变为电信号，

再记录到储存介质中，被称为数字视频。

数字视频是以数字形式记录的视频。它可以通过数字摄像机拍摄获取，也可以通

过模拟视频信号经模拟 / 数字（A/D）转换采集获得。数字视频容量较大，存储前需采

用不同的压缩算法压缩，在产生不同的格式文件后存储，播放时则需要用不同的算法

解码播放。

模拟视频的数字化主要包括色彩空间的转换、光栅扫描的转换以及分辨率的统一。

模拟视频一般采用分量数字化方式，即先把复合视频信号中的亮度和色度分离，得到

YUV 或 YIQ 分量，然后用三个模 / 数转换器对三个分量分别进行数字化，最后再转换

成 RGB 空间。
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2. 动画

与数字视频通过摄像机拍摄，或通过采集模拟视频转换成数字视频的方式不同，

动画特别是矢量动画可以使用计算机软件制作得到。根据画面的视觉效果，计算机动

画可以分为二维动画和三维动画，还可以通过计算机软件实现动画与操作者交互的功

能。三维交互式动画与头盔显示器及手持交互设备相结合，则可以制作虚拟现实交互

式动画。

本任务主要介绍了常用的数制、数制间的转换、二进制数的运算，各类信

息的表示和处理等。在计算机中，任何信息，包括数字、文字、图形、图像、

动画、视频等都是采用二进制形式进行表示、存储和处理的。数据进入计算机

都必须进行 0 和 1 的二进制编码转换，也就是二进制编码，使数字、文字、图形、

声音合为一体，使数字化社会成为可能。

任务小结

配置一台适合本专业使用的台式机拓展任务一

小王同学通过自己课上的学习和课后的资料查找，决定购买配件组装一台属于自

己的计算机。

一、计算机配置清单

该套配置能满足同学的日常学习、娱乐需求。采用的是 Intel 公司的平台，具体配

置单详见表 1-4。

表 1-4　DIY 计算机配置清单

名称 型号

处理器（CPU） Intel 酷睿 i5-7500

主板 七彩虹 战斧 C.B250M-HD 魔音版 V20

内存 金士顿骇客神条 FURY 8GB DDR4 2400

硬盘 OCZ 120GB/ 希捷 1TB 机械硬盘

显卡 iGame 1060 烈焰战神 X-6GD5 Top

显示器 三星 S27D360H

散热器 Tt Ring S300

电源 爱国者电竞 500

键鼠 罗技 MK260 键鼠套装
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名称 型号

机箱 爱国者 月光宝盒曜

光驱 无

合计  

二、计算机安装流程

微型计算机的安装没有绝对的安装顺序，有的是先装主板再装电源，有的是先装

电源再安装主板，要根据实际情况进行。图 1-24 所示为我们提供了一个比较可行的安

装流程，一共 12 步，可以作为参考。

（1）机箱的准备 （7）安装显卡

（2）安装 CPU （8）机箱内部接线

（3）安装内存条 （9）连接显示器

（4）安装电源 （10）连接鼠标、键盘

（5）安装主板 （11）通电测试计算机启动

（6）安装硬盘 （12）安装操作系统

图 1-24　安装流程

Windows 10 的基本操作拓展任务二

同学们在使用计算机时，经常需要对系统进行设置，如设置桌面主题、设置桌面

背景、设置合适的显示器分辨率、设置系统日期和时间等，以使 Windows 10 系统更符

合自己的使用习惯。

一、设置桌面主题

桌面主题是 Windows 10 系统的界面风格，通过改变桌面主题，可以同时改变桌面

图标、背景图像和窗口等项目的外观。右击桌面空白区域，在弹出的快捷菜单中选择

“个性化”选项，打开“设置”窗口，选择左侧窗格中的“主题”选项，在右侧窗格的

主题列表中选择所需主题即可，如图 1-25 所示。

续表
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图 1-25　设置桌面主题

二、设置桌面背景

在“设置”窗口左侧窗格中选择“背景”选项，在右侧窗格的图片列表中单击要

设置为桌面背景的图片即可，如图 1-26 所示。

图 1-26　设置桌面背景
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要使用其他图片作为桌面背景，可以单击“浏览”按钮，在打开的“浏览文件夹”

对话框中选择图片所在的位置，最后单击“选择图片”按钮。

三、设置合适的显示器分辨率

在操作计算机的过程中，为了使显示器的显示效果达到最佳状态，可以在

Windows 10 系统中将显示器屏幕的分辨率调整为最佳分辨率，方法是：在“设置”窗

口左侧窗格中选择“显示”选项，在右侧窗格的“分辨率”下拉列表框中选择显示器

的最佳分辨率，如图 1-27 所示。

图 1-27　设置显示器分辨率

四、设置系统日期和时间

右击任务栏右端的日期和时间，在弹出的快捷菜单中选择“调整日期 / 时间”选

项，打开“日期和时间”设置界面，对于已经联网的 Windows 10 系统计算机，“自动

设置时间”的开关默认是“开”的状态，这样系统会自动通过互联网上的时间服务器

同步日期和时间。

如果需要手动修改日期和时间，则先将“自动设置时间”关闭，然后单击“更改”

按钮，如图 1-28 所示。在打开的“更改日期和时间”对话框中设置新的日期和时间

后，单击“更改”按钮应用设置，如图 1-29 所示。
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图 1-28　关闭“自动设置时间”后单击“更改”按钮

图 1-29　更改日期和时间
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1. 谈谈你个人对新一代信息技术的认识。

2. 简述计算机的发展阶段及其特点。

3. 简述计算机的主要用途。

4. 软件可以分为哪两大类？各类特点是什么？

5. 如何将十进制数转换为二进制、八进制、十六进制数？

思考练习


