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第 1 章 微型计算机基础 

1.1 数制与编码 

数制与编码是微型计算机的基本数字逻辑基础，是学习微型计算机的必备知识。数制与编码

的知识一般会在数字逻辑或计算机文化基础中学习，但往往由于数制与编码的知识，与当前课程

的关系并非“不可或缺”，又比较枯燥。在微型计算机原理或单片机的教学中，教师普遍感觉到，

学生在这方面的知识基础不扎实。在此，提纲挈领再理一理。 

1.1.1 数制及转换方法 

所谓数制就是计数的方法，通常采用进位计数制。在微型机算机的学习与应用中，主要有十

进制、二进制和十六进制三种计数方法。日常生活中采用的是十进制；微型计算机只能识别和处

理数字信息，微型计算机硬件电路采用的是二进制，但为了更好地记忆与描述微型计算机的地址

和程序代码、运算数字，一般采用十六进制。 

1．各种进位计数制及其表示方法 

如表 1.1所示。 

表 1.1 二进制、十进制与十六进制的计数规则与表示方法 

进位制 计数规则 基数
各位

的权 
数码 权值展开式 

表示法 

后缀字符 下标 

二进制 逢二进一 2 2i 0，1 (bn－1⋯b1b0.b－1⋯b－m)2＝
1

2
n

i
i

i m

b




  B ( )2 

十进制 逢十进一 10 10i 

0，1，2，

3，4，5，6，

7，8，9 

(dn－1⋯d1d0.d－1⋯b－m)10＝
1

10
n

i
i

i m

d





D ( )10 

通常采用默认方式表示 

十六进制 逢十六进一 16 16i 

0，1，⋯，

9，A，B，C，

D，E，F 

(hn－1⋯h1h0.h－1⋯h－m)16＝
1

16
n

i
i

i m

h




 H ( )16 

注：i代表数码在数据中的位置，以小数点为界，往左依次为 0、1、2、⋯、n-1，往右依次为-1、-2、⋯、-m。 

2．数制之间的转换 

任意进制之间相互转换，整数部分和小数部分必须分别进行。各进制的相互转换关系如

图 1.1所示。 

1）二进制、十六进制转换为十进制。将二进制、十六进制数按权值展开式展开相加所得数，

即为十进制数。 
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图 1.1 各进制的相互转换关系图 

2）十进制转换为二进制。十进制转换为二进制要分成整数部分与小数部分，而且其转换方

法完全不同。 

① 整数部分—除 2取余法，倒序排列，如下所示： 

 
∴ (84)10＝(1010100)2 

② 小数部分—乘 2取整法，顺序排列，如下所示： 

 
∴ (0.6875)10＝(0.1011)2 

将上述两部分合起来，则有： 

(84.6875)10＝(1010100.1011)2 

3）二进制与十六进制互转。 

① 二进制转换为十六进制。以小数点为界，往左、往右 4位二进制数为一组，每 4位二进

制数用 1位十六进制表示，往左高位不够用 0补齐，往右低位不够用 0补齐，例如： 

(111101.011101)2＝(0011 1101.0111 0100)2＝(3D.74)16 

② 十六进制转换为二进制。每位十六进制数用 4 位二进制数表示，再将整数部分最高位的

0去掉，小数部分最低位的 0去掉，例如： 

(3C20.84)16＝(0011 1100 0010 0000.1000 0100)2＝(11110000100000.100001)2 

数制转换工具：利用 PC附件中的计算器（科学型）可实现各数制间的相互转换。单击任务

栏“开始”按钮，选择“所有程序”→“附件”→“计算器”，即可打开计算器工具，在计算器

工具界面“查看”菜单栏中选择“科学型”，如图 1.2所示。 

转换方法：先选择被转换数制的类型，输入转换数字，再选择目标转换数制类型，此时看到

的就是转换后的数字。如 96 转换为十六进制、二进制，先选择数制类型为十进制，如图 1.2 上

部所示，在输入框中输入数字 96，然后再选择数制类型为十六进制，此时显示框中看到的数字
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即为转换后的十六进制数字 60，如图 1.2中部所示；再选择数制类型为二进制，此时显示框中看

到的数字即为转换后的二进制数字 1100000，如图 1.2下部所示。 

 

图 1.2 科学型计算器与各进制转换 

3．二进制数的运算规则 

1）加法运算规则。 

0＋0＝0，0＋1＝1，1＋1＝0（有进位） 

2）减法运算规则。 

0－0＝0，1－0＝1，1－1＝0，0－1＝1（有借位） 

3）乘法法运算规则。 

0×0＝0，1×0＝1，1×1＝1 

1.1.2 微型计算机中数的表示方法 

1．机器数与真值 

数学中的正、负用符号“＋”和“－”表示，计算机中如何表示数的正、负呢？在计算机中

数据存放在存储单元内，而每个存储单元则由若干二进制位组成，其中每一数位或是 0或是 1，

刚好可以对应数的“＋”号和“－”号，这样就可用一个数位来表示数的符号。在计算机中规定

用“0”表示“＋”，用“1”表示“－”。用来表示数的符号的数位被称为“符号位”（通常为最

高数位），于是数的符号在计算机中已数码化了，但从表示形式上看符号位与数值位毫无区别。 

设有两个数 x1，x2： 

x1＝＋1011011 B，x2＝－1011011B 

它们在计算机中分别表示为（带下画线部分为符号位，字长为 8位）： 

x1＝01011011 B，x2＝11011011B 

为了区分这两种形式的数，我们把机器中以编码形式表示的数称为机器数（上例中 x1＝

01011011 B及 x2＝11011011B），而把原来一般书写形式表示的数称为真值（x1＝＋1011011 B及

x2＝－1011011B）。 

若一个数的所有数位均为数值位，则该数为无符号数；若一个数的最高数位为符号位而其他

数位为数值位，则该数为有符号数。由此可见，对于同一存储单元，它存放的无符号数和有符号

数所能表示的数值范围是不同的（如存储单元为 8位，当它存放无符号数时，因有效的数值位为
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8位，故该数的范围为 0～255；当它存放有符号数时，因有效的数值位为 7位，故该数的范围（补

码）为－128～＋127。 

2．原码 

对于一个 n位二进制数，如用最高数位表示该数的符号（“0”表示“＋”号，“1”表示“－”

号），其余各数位表示其数值本身，则称为原码表示法。 

若 x＝±xn－2⋯x1x0，则[x]原码＝xn－1xn－2⋯x1x0 

其中 xn－1为原机器数的符号位，它满足： 

0 ( 0 )

1 ( 0 )n

x
x

x


 



时
＝

时

≥
 

3．反码 

[x]原＝0xn－2⋯x1x0，则[x]反＝[x]原 

[x]原＝1xn－2⋯x1x0，则[x]反 ＝1 2 1 0nx x x   

也就是说，正数的反码与其原码相同（反码＝原码），而负数的反码为符号位保持不变，数

值位按位取反。 

4．补码 

1）补码的引进。首先以日常生活中经常遇到的钟表“对时”为例来说明补码的概念。假定

现在是北京标准时间八时整，而一只表却指向十时整，为了校正此表，可以采用倒拨和顺拨两种

方法：倒拨就是反时针减少 2小时（把倒拨视为减法，相当于 10－2＝8），时针指向 8；还可将

时针顺拨 10 小时，时针同样也指向 8，把顺拨视为加法，相当于 10＋10＝12（自动丢失）＋8

＝8，这自动丢失的数（12）就称为模（mod），上述的加法称为“按模 12的加法”，用数学式可

表示为： 

10＋10＝12＋8＝8(mod 12) 

因时针转一圈会自动丢失一个数 12，故 10－2与 10＋10是等价的。称 10和－2对模 12互

补，10 是－2 对模 12 的补码。引进补码概念后，就可将原来的减法 10－2＝8 转化为加法 10＋

10（－2的补码）＝12（自动丢失）＋8＝8（mod 12）。 

2）补码的定义。通过上面的例子不难理解计算机中负数的补码表示法。设寄存器（或存储

单元）的位数为 n 位，则它能表示的无符号数最大值为 2n－1，逢 2n进 1（即 2n自动丢失）。换

句话说，在字长为 n 的计算机中，数 2n和 0 的表示形式一样。若机器中的数以补码表示，则数

的补码以 2n为模，即 

[x]补＝2n＋x(mod 2n) 

若 x为正数，则[x]补＝x；若 x为负数，则[x]补＝2n＋x＝2n－|x|。即负数 x的补码等于模 2n加

上其真值或减去其真值的绝对值。 

在补码表示法中，零只有唯一的表示形式：0000⋯0。 

3）求补码的方法。根据上述介绍可知，正数的补码等于原码。下面介绍负数求补码的三种

方法。 

① 根据真值求补码。根据真值求补码就是根据定义求补码，即有 

[x]补＝2n＋x＝2n－|x| 

即负数的补码等于 2n(模)加上其真值，或者等于 2n(模)减去其真值的绝对值。 
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② 根据反码求补码（推荐使用方法）。 

[x]补＝[x]反＋1 

③ 根据原码求补码。负数的补码等于其反码加 1，这也可理解为负数的补码等于其原码各

位（除符号位外）取反并在最低位加 1。如果反码的最低位是 1，它加 1 后就变成 0，并产生向

次最低位的进位；如次最低位也为 1，它同样变成 0，并产生向其高位的进位（这相当于在传递

进位），这进位一直传递到第 1个为 0的位为止。于是可得到这样的转换规律：从反码的最低位

起直到第一个为 0 的位以前（包括第一个为 0 的位），一定是 1变 0，第一个为 0的位以后的位

都保持不变，由于反码是由原码求得，因此可得从原码求补码的规律为：从原码的最低位开始到

第 1个为 1的位之间（包括此位）的各位均不变，此后各位取反，但符号位保持不变。 

特别要指出，在计算机中凡是带符号的数一律用补码表示且符号位参加运算，其运算结果也

是用补码表示，若结果的符号位为“0”，则表示结果为正数，此时可以认为它是以原码形式表示

的（正数的补码即为原码）；若结果的符号位为“1”，则表示结果为负数，它是以补码形式表示

的，若是要用原码来表示该结果，还需要对结果求补（即除符号位外按位取反加 1），即 

[[x]补]补＝[x]原 

1.1.3 微型计算机中常用编码 

微型机算机不但要处理数值计算问题，而且还要处理大量非数值计算问题，因此除了直接给

出二进制数外，不论是十进制数还是英文字母、汉字以及某些专用符号都必须编成二进制代码，

这样它们才能被计算机识别、接收、存储、传送及处理。 

1．十进制数的编码 

在微型计算机中，十进制数除了转换成二进制数外，还可用二进制数对其进行编码：用 4位

二进制数表示 1位十进制数，使它既具有二进制数的形式又具有十进制数的特点。二－十进制码

又称为 BCD码（Binary-Coded Decimal），它有 8421码、5421码、2421码以及余 3码等几种编

码形式，其中最常用的是 8421码。8421码与十进制数的对应关系见表 1.2所示，每位二进制数

位都有固定的“权”，各数位的权从左到右分别为 23、22、21、20，即 8、4、2、1，这与自然二

进制数的权完全相同，故 8421BCD码又称为自然权 BCD码。其中 1010～1111这 6个代码是不

允许出现的，属非法 8421BCD码。 

表 1.2 8421BCD 码编码表 

十进制数 8421BCD码 十进制数 8421BCD码 

0 0000 5 0101 

1 0001 6 0110 

2 0010 7 0111 

3 0011 8 1000 

4 0100 9 1001 

BCD码低位与高位之间是“逢十进一”，而 4位二进制数（即十六进制数）是“逢十六进一”，

用二进制加法器进行 BCD码运算时，如果 BCD码运算的低、高位的和都在 0～9之间，则其加

法运算规则与二进制加法完全一样；如果相加后某位（BCD码位，低 4位或高 4位）的和大于 9

或产生了进位，则此位应进行“加 6调整”。通常在微型计算机中，都设置有 BCD码的调整电路，
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机器执行一条十进制调整指令，机器就会自动根据刚才的二进制加法结果进行修正。BCD 码向

高位借位是“借一当十”，而 4位二进制数（1位十六进制数）是“借一当十六”，因此在进行 BCD

码减法运算时，如果某位（BCD码位）有借位时，必须在该位进行“减 6调整”。 

2．字符编码 

微型机算机需要进行非数值处理（如指令、数据的输入、文字的输入及处理等），必须对字

母、文字以及某些专用符号进行编码。微型机算机系统的字符编码多采用美国信息交换标准代码

—ASCII码（American Standand Code for Information Interchange，见附录 A），ASCII码是 7位

代码，共有 128个字符，其中 94个是图形字符，可在字符印刷或显示设备上打印出来，包括数

字符号 10个、英文大小写字母共 52个以及其他字符 32个，另外 34个是控制字符，包括传输字

符、格式控制字符、设备控制字符、信息分隔符和其他控制字符，这类字符不打印、不显示，但

其编码可进行存储，在信息交换中起控制作用。其中，数字 0～9对应的 ASCII码为 30H～39H，

英文大写字母A～Z对应的ASCII码为 41H～5AH，小写字母 a～z对应的ASCII码为 61H～7AH，

这些规律性对今后的码制转换的编程非常有用。 

我国于 1980年制定了国家标准 GB1988-80，即“信息处理交换用的 7位编码字符集”，其中

除了用人民币符号“￥”代替美元符号“$”外，其余与 ASCII码相同。 

1.2 微型计算机的基本组成 

随着集成电路技术的飞速发展，1971 年 1 月，Intel 公司的德·霍夫将运算器、控制器以及

一些寄存器集成在一块芯片上，称为微处理器或中央处理单元（简称 CPU），形成了以微处理器

为核心的总线结构框架。 

如图 1.3所示为微型计算机的组成框图，由微处理器、存储器（ROM、RAM）和输入/输出

接口（I/O接口）及连接它们的总线组成。微型计算机配上相应的输入/输出设备（如键盘、显示

器）就构成了微型计算机系统。 

 

图 1.3 微型计算机组成框图 

1．微处理器 

微处理器由运算器和控制器两部分组成，是计算机的控制核心。 

1）运算器。运算器由算术逻辑单元（ALU）、累加器和寄存器等几部分组成，主要负责数据

的算术运算和逻辑运算。 

2）控制器。控制器是发布命令的“决策机构”，即协调和指挥整个计算机系统操作。控制器

由指令部件、时序部件和微操作控制部件等三部分组成。 

指令部件是一种能对指令进行分析、处理和产生控制信号的逻辑部件，是控制器的核心。通
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常指令部件由程序计数器 PC（Program Counter）、指令寄存器 IR（Instruction Register）和指令译

码器 ID（Instruction Decode）等三部分组成。 

时序部件由时钟系统和脉冲发生器组成，用于产生微操作控制部件所需的定时脉冲信号。  

微操作控制部件根据指令译码器判断出的指令功能后，形成相应的伪操作控制信号，用以完

成该指令所规定的功能。 

2．存储器(RAM、ROM) 

通俗来讲，存储器是微型计算机的仓库，包括程序存储器和数据存储器两部分。程序存储器

用于存储程序和一些固定不变的常数和表格数据，一般由只读存储器（ROM）组成；数据存储

器用于存储运算中输入、输出数据或中间变量数据，一般由随机存取存储器（RAM）组成。 

3．输入/输出接口（I/O 接口） 

微型计算机的输入/输出设备（简称外设，如键盘、显示器等），有高速的也有低速的，有机

电结构的，也有全电子式的，由于种类繁多且速度各异，因而它们不能直接地同高速工作的 CPU

相连。I/O 接口是 CPU 与输入/输出设备的连接桥梁，I/O 接口的作用相当于一个转换器，保证

CPU与外设间协调地工作。不同的外设需要不同的 I/O接口。 

4．总线 

CPU与存储器和 I/O接口是通过总线相连的，包括地址总线、数据总线与控制总线。 

1）地址总线（AB）。地址总线作为 CPU 寻址，地址总线的多少标志着 CPU 的最大寻址能

力。若地址总线的根数为 16，即 CPU的最大寻址能力为 216＝64K。 

2）数据总线（DB）。数据总线用于 CPU 与外围器件（存储器、I/O 接口）交换数据，数据

总线的多少标志着 CPU 一次交换数据的能力，决定 CPU 的运算速度。通常所说 CPU 的位数就

是指数据总线的宽度，如 8位机，就是指计算机的数据总线为 8位。 

3）控制总线（CB）。控制总线用于确定 CPU与外围器件交换数据的类型，主要为读和写两

种类型。 

1.3 指令、程序与编程语言  

一个完整的计算机是由硬件和软件两部分组成的，缺一不可。上面所述为计算机的硬件部分，

是看得到、摸得着的实体部分，但计算机硬件只有在软件的指挥下，才能发挥其效能。计算机采

取“存储程序”的工作方式，即事先把程序加载到计算机的存储器中，当启动运行后，计算机便

自动地按照程序进行工作。 

指令是规定计算机完成特定任务的命令，微处理器就是根据指令指挥与控制计算机各部分协

调地工作。 

程序是指令的集合，是解决某个具体任务的一组指令。在用计算机完成某个工作任务之前，

人们必须事先将计算方法和步骤编制成由逐条指令组成的程序，并预先将它以二进制代码（机器

代码）的形式存放在程序存储器中。 

编程语言分为机器语言、汇编语言和高级语言。 

● 机器语言是用二进制代码表示的，是机器能直接识别的语言，因此机器语言程序又称为目

标程序。 
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● 汇编语言是用英文助记符来描述指令的，但不能独立于机器。 

● 高级语言则采用独立于机器的、人们日常习惯使用的语言形式。 

1.4 微型计算机的工作过程  

微型计算机的工作过程就是执行程序的过程，计算机执行程序是一条指令一条指令执行的，

执行一条指令的过程分为三个阶段：取指令、指令译码、执行指令。每执行完一条指令，自动转

向下一条指令的执行。 

1．取指令 

根据程序计数器 PC 中的地址，到程序存储器中取出指令代码，并送到指令寄存器 IR 中。

然后 PC自动加 1，指向下一条指令（或指令字节）地址。 

2．指令译码 

指令译码器对指令寄存器中的指令代码进行译码，判断出当前指令代码的工作任务。 

3．执行指令 

判断出当前指令代码任务后，控制器自动发出一系列微指令，指挥计算机协调的动作，完成

当前指令指定的工作任务。 

如图 1.4所示为微型计算机工作过程的示意图，程序存储器从 0000H起存放了如下所示的指

令代码。 
；汇编源程序           对应的机器代码 
ORG 0000H；伪指令，指定下列程序代码从 0000H地址开始存放 
MOV A， #0FH        ；740FH 
ADD A， 20H         ；2520H 
MOV P1，A            ；F590H 
SJMP $                        ；80FEH 

下面分析如图 1.4所示微型计算机的工作过程： 

1）将 PC内容 0000H送地址寄存器MAR。 

2）PC值自动加 1，为取下一个字节的机器代码做准备。 

3）MAR中的地址经地址译码器找到程序存储器 0000H单元。 

4）CPU发出读出命令。 

5）将 0000H单元内容 74H读出，送至数据寄存器MDR中。 

6）将 74H送指令寄存器 IR中。 

7）经指令译码器 ID译码，判断出指令代码所代表的功能（将当前指令字节内容送累加器 A），

由操作控制器（OC）发出相应的微操作控制信号，完成指令操作。 

8）根据指令功能要求，PC内容 0001H送地址寄存器MAR。 

9）PC值自动加 1，为取下一个字节的机器代码做准备。 

10）MAR中的地址经地址译码器找到程序存储器 0001H单元。 

11）CPU发出读出命令。 

12）将 0001H单元内容 0FH读出，送至数据寄存器MDR中。 
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图 1.4 微型计算机工作过程示意图 

13）因此次读取的是数据，读出后根据指令功能直接送累加器 A，至此，完成该指令操作。 

14）接着，又重复上述过程，逐条地读取指令、指令译码、执行指令。 

1.5 微型计算机的应用形态 

从应用形态上，微型计算机主要可分为两种：系统机与单片机。 

1．系统机 

系统机将微处理器、存储器、I/O接口电路和总线接口组装在一块主机板（即微机主板）上，

通过系统总线和其他多块外设适配卡连接键盘、显示器、打印机、硬盘驱动器及光驱等输入/输

出设备。 

目前人们广泛使用的个人计算机（PC）就是典型的系统微型计算机。系统机的人机界面好，

功能强，软件资源丰富，通常作为办公或家庭的事务处理及科学计算，属于通用计算机，现在已

成为社会各领域中最为通用的工具。 

系统机的发展，追求的是高速度、高性能。 
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2．单片机 

将微处理器、存储器、I/O接口电路和总线接口集成在一块芯片上，即构成单片微型计算机，

简称单片机。 

单片机的应用是嵌入到控制系统（或设备）中，属于专用计算机，也称为嵌入式计算机。单

片机应用讲究的是高性能价格比，针对控制系统任务的规模、复杂性选择合适的单片机，高、中、

低档单片机是并行发展的。 

本 章 小 结 

数制与编码是微型机算机的基本数字逻辑基础，是学习微型机算计的必备知识。在计算机的

学习与应用中，主要涉及二进制、十进制与十六进制；在计算机中，同样存在数据的正、负问题，

用数据位的最高位来表示数据的正、负，“0”表示正，“1”表示负，用补码形式来表示有符号数。 

在计算机中，编码与译码是常见的数据处理工作，最常见的计算机编码有两种，一是 BCD

编码，二是 ASCⅡ码。 

将运算器、控制器以及各种寄存器集成在一片集成电路芯片上，组成中央处理器（CPU）或

微处理器。微处理器配上存储器、输入/输出接口便构成了微型计算机。再配以输入/输出设备，

即构成微型计算机系统。 

一个完整的计算机包括硬件与软件两部分，硬件是指“看得见、摸得着”的实体部分；软件

是计算机的指令代码的集合。简单来说，计算机的工作过程很简单，就是机械地按照“取指令、

指令译码、执行指令”逐条执行指令而已。 

单片机与系统机分属微型计算机的两个发展方向，从诞生至今，仅仅几十年，发展迅速，分

别在嵌入式系统、科学计算与数据处理等领域中起着至关重要的作用。 

习 题 1 

一、填空题 

1．125=__________B=___________H=(_________)8421BCD 码=（________）ASCII 码。 

2．微型计算机由_____、_____________、I/O接口以及连接它们的总线组成。 

3．微型计算机的 CPU是通过地址总线、数据总线、控制总线与外围电路进行连接与访问的，

其中，地址总线用于________，地址总线的数据量决定________；数据总线用于________，数据

总线的数量决定_______；控制总线用于____。 

4．I/O接口的作用是_________________。 

5．按存储性质分，微型计算机存储器分为_________和数据存储器两种类型。 

6．16位 CPU是指____总线的位数为 16位。 

7．若 CPU地址总线的位数为 16，那么 CPU的最大寻址能力为_____________。 

8．微型计算机执行指令的顺序是按照在程序存储中的存放顺序执行的。在执行指令时包含

取指、___________、执行指令三个工作过程。 
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9．微型计算机系统由微型计算机和__________组成。 

10．微型计算机软件的编程语言包括高级语言、__________和___________三种类型。 

二、选择题 

1．当 CPU的数据总线位数为 8位时，标志着 CPU一次交换数据能力为_______。 

A．1位 B．4位 C．16位 D．8位 

2．当 CPU地址总线为 8位时，标志着 CPU的最大寻址能力为_______。 

A．8个空间 B．16个空间 C．256个空间 D．64K个空间 

3．微型计算机程序存储器空间一般由_______构成。 

A．只读存储器 B．随机存取存储器  

4．微型计算机数据存储器空间一般由______构成。 

A．只读存储器 B．随机存取存储器 

三、判断题 

1．键盘是微型计算机的基本组成部分。 （  ） 

2．I/O接口是微型计算机的核心部分。 （  ） 

3．I/O接口是 CPU与 I/O设备间的连接桥梁。 （  ） 

4．CPU是通过寻址的方式访问存储器或 I/O设备的。 （  ） 

5．单片机是微型计算机中一个重要的发展分支。 （  ） 

6．不论是 8位单片机，还是 32位的 ARM，都属于嵌入式微控制器。 （  ） 

7．随机存取存储器（RAM）的存储信息，断电后不会消失。 （  ） 

8．只读存储器（ROM）的存储信息，断电后不会丢失。 （  ） 

四、问答题 

1．简述微型计算机中数的表示方法。 

2．8 位二进制数，当看成无符号数时，其表示范围为多少？当看成有符号数时，其表示范

围又是多少？ 

3．已知数的原码如下，写出各数的反码和补码。 

（1）10100110   （2）11111111   （3）10000000   （4）01111111 

4．将下列字符转换为 ASCII码。 

（1）STC   （2）Compute   （3）MCU   （4）STC15F2K60S2 

5．已知一个数的补码，请问如何求解它的原码？ 

6．微型计算机的结构相比冯·诺依曼提出的计算机经典结构，有哪些改进？ 

7．简述微型计算机的工作过程。 

 


