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内 容 简 介

  本书是为计算机软件专业人员学习 CASL 汇编语言 , 参加技术资格和水平考试而编
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录 D 中, 给出了各试题的解答说明。

本书可作为参加水平考试考生的辅导教材 , 也可作为高等院校汇编语言程序设计课

程的教学参考书。

由复旦大学计算机科学系研制的《CASL 执行环境》软件是一个 CASL 汇编语言的编

辑、汇编、连接、运行及调试等多种功能的集成软件 ,同时由清华大学出版社出版、发行。

  版权所有,翻印必究。
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前  言

  本书是由中国计算机软件专业技术资格和水平考试中心组织编写, 列为中国计算机

软件专业技术资格和水平考试自学丛书之一。

CA SL 是 1987年日本计算机应用软件人员全国统考委员会采用的一种抽象的计算

机汇编语言。根据中国计算机软件考试中心颁布的考试大纲规定, CA SL 汇编语言是程序

员级选考和高级程序员级必考的程序设计语言。

本书主要是为软件专业人员应考、学习 CASL 汇编语言程序设计的读者编写的。书

中的内容是作者多年来在软件人员水平考试辅导班上的讲稿。有关程序设计的基本概念

及方法,主要吸收我在大学里授课的内容。因此, 本书是计算机软件专业技术人员的一本

很好参考书。

本书的第 6 章, 绝大部分内容是精选日本近年来 CASL 汇编语言试题, 有一部分是

日本或国内曾以 CA P 汇编语言写的试题,经过相应改编后列出的。选编这部分试题时, 作

者有意在正文中暂时不附上解答,目的是给那些应考心切的读者实际测试一下自己的实

力,然后再听辅导课的讲解是颇为有益的。为适应广大自学读者的需要,这次正式出版时,

第 6 章题解思想及答案在附录 D 中给出。

由于各类人员情况迥异,可按以下两类情况选择:

第一类,已有一般计算机汇编语言基础的, 重心可放在第 4、5、6 章。即阅读例题及程

序以熟悉 CASL 的特点及程序设计技巧。尽可能地做第 6 章的题选,以提高应试的能力。

第二类,是对汇编语言知之甚少, 则应系统阅读本书。在熟悉 CA SL 程序设计基本概

念及方法之后,再逐步做第 6章的题选。

为适应 CA SL 汇编语言程序设计用户的上机实习之需, 复旦大学计算机科学系研制

的《CASL 执行环境》,是一个 CA SL 汇编语言的编辑、汇编、连接、运行及调试等多种功能

的集成软件, 具有良好的用户界面,使用方便, 是学习 CA SL 的有力助手, 本软件由清华

大学出版社软件部同时发行,需要者可与清华大学出版社联系。

王世业    

93 年 7 月于复旦大学  
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第 1 章  数制及运算系统

本章所论及的内容是汇编语言程序设计所需要的必备知识。如果读者业已熟悉它们,

可以跳过而进入第 2 章的学习。

无论计算机从外部世界接受的是什么样的数据,例如十进制数, 字符常数,甚至图示,

它们在计算机的内部形式都是二进制代码。计算机采用二进制数来表达数据是因为具有

两个稳定的物理状态,在电子线路上容易实现的缘故。计算机中的数据也可以是指令的编

码,指令经过译码, 产生一列操作,实现各种运算。计算机只有通过指令的执行, 把内部形

式的代码解释成特定的含义,才能将各种代码当作有意义的信息来使用。

计算机要进行数据的加工, 必然涉及到数据在不同进位计数制下的表示方法和它们

之间的转换,不同编码方式的数据在计算机上的形态, 以及它与通常意义下数的表示之间

的关系。要进行数据的运算,还涉及到采用的何种运算系统。

1.1 进位计数制

进位计数制用于计算机及人们日常事务中。同一含义的数, 在不同进位制下有不同的

表示方法。虽然都是由一串数码组成, 但数制基不同,就有不同的解释。例如, 数码串 101,

在二进制下它的值是 5, 但在十六进制下它的值是 257, 因此有必要研究进位计数制及其

性质。

假定整数 N , 它在一般进位计数制下,每一个数位都对应一个权 R
i
, 这里的 R 称为数

制的基数或底。因此, N 在这样数制系统中,它的一般形式为:

N = ap - 1 ap- 2⋯a1 a0

a i( i= 0, l, ⋯, p- l)是下列多项式的系数:

N = ap - 1× Rp - 1 + ap- 2× R p- 2 + ⋯ + a 1× R 1 + a0× R 0

= ∑
p - 1

i = 0

a iR i

  在 R 进位计数制系统中,每个 R 进位制数具有以下性质:

( 1) 有 R 个数码。即 a i 可为 0, 1,⋯, R- 2, R- 1中任何一个数码, 组成 R 进制数的

数值部分。

( 2) 逢 R 进 1。任意位置上的 R 个单位,构成高一位置上的 1个单位。同样, 任一位

置上的 1 个单位,是它低一位置(右边)上的 1个单位的 R 倍。

( 3) 数值唯一。当基数 R 确定时,则一个 R 进制表示的数, 在十进制记数系统中的数

值是唯一确定的。因为

N = ∑
p - 1

i = 0

a iR i

·1·



其中, 0< a i< R- 1( i= 0, 1,⋯p- 1) , 且 ap- 1≠0。

人们习惯使用十进制数,而几乎所有计算机都是用二进制, 势必要了解数的二进制表

示及其性质,进而懂得二进制算术运算的规则和特点。由于二进制书写很不方便, 人们又

引进八进制或十六进位计数制。以八进制或十六进制形式来表示数, 是因为它们的基数恰

好是 2 的乘方,特别适合于表达二进制数。这样在十进制数和二进制数之间的转换, 藉助

于八进制或十六进制表示数是很自然的了。大多数计算机软件不是用八进制就是用十六

进制描述机器中的二进制数。例如 PDP-11是用八进制,而在本书 COMET 计算机用的是

十六进制。选用八进制还是十六进制表示完全是一种文件的习惯。选用什么对硬件的影

响,仅在于计算机操作面板上的灯和开关是排成三个一组还是四个一组。

在懂得一般进位计数制的性质之后, 对于特定进位制, 只需对基数 R 给出确定的值

(十进制记数系统意义下) ,就类似地给出它的表示和它的性质。不妨看一下人们熟知的十

进制数的表示。

十进制数是以 10为基, 它具有:

( 1) 有 10个数码。即用 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9这十个数码表示十进制数的数值部

分。

( 2) 逢 10 进 1。这是因为十进制系统中以 10为基, 加法的满 10进 1, 减法的借 1 当

10, 数值 825最左边的数字 8是“百倍”, 具有 8× 100= 800的含义, 都是由这个性质决定

的。

( 3) 数值唯一。一个数 N 在以 10为基,可用以下多项式表达:

N = ∑
p- 1

i= 0

a i( 10) i

其中系数 a i( i= 0, 1, ⋯, p- 1)组成

N = ap- 1ap - 2⋯a1 a0  (假定 ap- 1 ≠ 0)

就是数 N 的十进制表示。按 10的幂和相应 a i 相乘,逐个相加, 其和就是数 N 唯一确定的

值。例如

N = 8× 10
3

+ 1× 10
2

+ 9× 10
1

+ 2× 10
0

= 8192

这说明任何一个数 N 都可分解成一个以 10为基的多项式, 在十进制记数系统中,经过运

算,其值 8192 唯一确定。

二进制数是以 2 为基,它具有:

( 1) 有两个数码, 即 0, 1 表示二进制数的数值部分。

( 2) 逢 2进 1。基于这一特性, 人们运用逻辑代数原理,进行计算机的逻辑设计。

( 3) 任何一个数 N ,总可以用 2为基的多项式表达:

N = ∑
p- 1

i= 0

b i( 2) i

其系数 b i( i= 0, 1, ⋯, p- 1)组成

N = bp- 1 bp- 2⋯b1 b0  (假定 bp- 1 ≠ 0)

就是 N 的二进制表示。同样原理,任何一个二进制数
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B = bk - 1 bk - 2⋯b1 b0

展开成以 2 为基的多项式

B = ∑
k - 1

i= 0

b i( 2)
i

在十进制记数系统中,进行以 2为幂的乘加运算, 就可唯一得到它的数值。例如:

B = 11001010

= 1× 2
7

+ 1× 2
6

+ 0× 2
5

+ 0× 2
4

+ 1× 2
3

+ 0× 2
2

+ 1× 2
1

+ 0× 2
0

= 128 + 64 + 8 + 2

= 202

  由性质( 3) , 实际上也给出一个十进制数如何表达成二进制数的方法。

1.2 二进制数的运算

根据二进制数性质( 2) , 可以类似于十进制系统建立二进制运算规则。只要记住“逢 2

进 1,借 1当 2”, 就可进行二进制数的算术运算。二进制数的加减手算法是和我们在小学

学过的算术一样的,只不过得到的加法和减法表不同而已。表 1.1 是二进制数的加法和减

法表。

表 1.1 二进制加法和减法表

Cin , b in X Y X+ Y+ C in Cout X- Y- b in bout

0 x0 �0 �0 _0 �0 �0 t

0 x0 �1 �1 _0 �1 �1 t

0 x1 �0 �1 _0 �1 �0 t

0 x1 �1 �0 _1 �0 �0 t

1 x0 �0 �1 _0 �1 �1 t

1 x0 �1 �0 _1 �0 �1 t

1 x1 �0 �0 _1 �0 �0 t

1 x1 �1 �1 _1 �1 �1 t

按照此表, 两个二进制数 X 和 Y 的相加,实际上是将它们的最小有效位和初始进位 ( C in )

零相加,产生和( X+ Y + C in )与进位( Cou t)。接着从右到左运算每一位, 计算时要把每一列

的进位加到下一列的和中去。十进制加法和相应的二进制加法的例子表示如下, 进位用一

个位串 C 表示。

进位 C 101111000 � 

被加数 X 190 � 10111110 � 

加数 Y - 貉+ 141 � - 貉+ 10001101 � 

相加 X+ Y 331 � 101001011 � 
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进位 C 001011000 � 

被加数 X 173 � 10101101 � 

加数 Y - ︹+  44 � - ︹+  00101100 � 

相加 X+ Y 217 � 11011001 � 

  减法是类似的,但要用借位( b in和 b out )代替进位:

借位 B 001111100 � 

被减数 X 229 � 11100101 � 

减数 Y - ��-  46 � - ��-  00101110 � 

相减 X- Y 183 � 10110111 � 

  在计算机中,减法通常的用途是比较两个数。例如, 若( X- Y)的运算产生一个超出最

高有效位的借位,则 X小于 Y;否则 X 大于或等于 Y。

加法和减法表可扩展到八进制和十六进制数,也可扩展到任何一种基数。然而, 由于

种种理由,几乎没有计算机科学工作者费心去记忆这些表。减法表完全不必要, 因为减法

总可以用补码加法来实现,这将在下一节中说明。甚至加法也很少用手算, 特别是在高级

语言程序设计中。

COMET 计算机的终端上输出格式是采用十六进制数形式来表示机内二进制代码,

这在调试程序或需要观察程序在机内的代码,需要做一点十六进制加或减法的运算。以下

仅给出一个十六进制数相加的示例。

两个十六进制数相加的心算步骤如下:   

1 1 0 0
1 9 11 9

12 7 14 6
14 17 25 15
14 16+ 1 16+ 9 15

E 1 9 F

110 0
19B 916

+ C7E 616

E19 F 16

C
X
Y

X+ Y

进位
被加数
加数
相加

二进制数的乘法和除法,在许多计算机中是用机器指令来实现的。像有些小型计算机

为了节省硬件而省略了乘除指令, COMET 计算机没有设置这类指令, 因此必须在软件中

用加法或减法指令和移位来实现。

在小学我们就学过乘法,它是由乘数的每一位数分别和被乘数相乘得到, 如下所示:     

乘积

移位的被乘数

被乘数
乘数

1011
× 1101

1011
0000

1011
1011

10001111

11
× 13

33
11
143

·4·
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在二进制乘法中得到移位的被乘数是很简单的,因为乘数的值只可能是 0和 1。

不过, 在计算机中不是列出所有的移位的被乘数再相加, 而是采用将每一次得到

的移位的被乘数和部分积相加的办法做乘法。用这种方法再次重复上述例子示于表 1.2

中。      

表 1. 2 用部分积的方法做的乘法

被乘数
乘数
部分积
移位的被乘数
部分积
移位的被乘数
部分积
移位的被乘数
部分积
移位的被乘数
乘积

1011
× 1101

00000000
1011

00001011
0000

00001011
1011

00110111
1011

10001111

最简单的二进制除法算法也是建立在小学学过的方法的基础上,如表 1.3所示。在

十进制和二进制中, 我们都先将余数和除数的倍数进行比较, 以便确定从余数中可以减

去多少倍移位的除数。在十进制的例子中,我们第一步选 11 作为 21的 11的最小倍数,

然后选 99作为小于 107 的 11 的最小倍数。在二进制中, 选定除数倍数要简单一些, 因

为只有两种选择,不是 0就是除数本身。但是为了选择适当的移位除数, 比较操作仍然是

需要的。          

表 1. 3 长除的例子

商
被除数
移位的除数
减后的被除数
移位的除数
减后的被除数
移位的除数
减后的被除数
移位的除数
减后的被除数
移位的除数
余数

10011
1011 11011001

1011
0101
0000
1010
0000
10100

1011
10011
1011
1000

余数

商
被除数

19
11 217

11
107

99
8

在计算机中, 不带符号的除法是和乘法互补的。一个典型的除法算法接收一个双字

节的被除数和一个单字节的除数, 产生单字节的商和余数。如果除数为 0 或商大于一

个字节, 则该除法将产生溢出。第二种情况仅发生在除数小于或等于被除数的高位字节

时。

以上所讨论的二进制数的加、减、乘、除的规则,是针对无符号的二进制代码而言的。

有符号数的加减法,虽然计算机视为无符号的二进制代码进行加减, 但要求程序给出适当

的解释。有符号数的乘除与无符号数的乘除算法是有差异的,以后再去讨论它们。
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1.3 数制之间的转换

程序员需要把一个机内数输出, 首先是把这些数表示为十进制形式, 那将方便得多。

有时需要察看机内代码, 用十六进制形式输出, 不仅读起来方便, 而且还与二进制之间保

持有良好的对应关系(十进制不存在这种对应) ,这对了解指令编码或机内特征位是很必

要的。同样,把十进制数或十六进制数转换为二进制形式也是需要的。一般来讲, 两种基

数之间的转换不能用简单的置换法来实现,需要通过一定的运算。

首先给出十进制、二进制、八进制、十六进制的数码之间的对应关系, 然后再分别讨论

它们数的表达形式之间的转换方法。

表 1.4 二进制、十进制、八进制、十六进制对照表

二进制 十进制 八进制 十六进制

0 `0 _0 ^0 ]

1 `1 _1 ^1 ]

10 `2 _2 ^2 ]

11 `3 _3 ^3 ]

100 `4 _4 ^4 ]

101 `5 _5 ^5 ]

110 `6 _6 ^6 ]

111 `7 _7 ^7 ]

1000 `8 _10 ^8 ]

1001 `9 _11 ^9 ]

1010 `10 _12 ^A

1011 `11 _13 ^B

1100 `12 _14 ^C

1101 `13 _15 ^D

1110 `14 _16 ^E

1111 `15 _17 ^F

  1. 二进制→十六进制的转换(记为 2→16)

二进制的基是 2,十六进制的基是 16, 恰好是 2的 4 次乘方, 即 4 位二进制数正好对

应 1 位十六进制数。这样我们从最低位(右边)开始,把二进制数分成 4位一组, 每组都用

一个等效的十六进制数字代替即可。

例如: J二进制数   >- 啡0110  �- 啡1010  �- 啡1101  N- 啡1111

十六进制数  6  A  D  F

上述过程中应注意到, 在二进制数左边(高位 )可根据需要随意地加 0(对于无符号数而

言) , 以便使总的位数正好是 4 的倍数。

2. 十六进制→二进制的转换(记为 16→2)

和 2→16 过程正好相反, 16→2是用等效于十六进制数字的 4位一组二进制数来代

替一个十六进制数字,连起来一串二进位数字组成一个二进制数。
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例如: 十六进制数 1 �2 -A 6 e

二进制数 - も0001 b- も0010 ~- も1010 �- も0110 �

应该注意,不管表示一个十六进制数字实际上需要多少二进位, 重要的是每个十六进制数

字,必须被 4位二进位所代替, 如数字 2, 是用 4位 0010替代, 而不是仅用 2 位的 10 来替

代,否则得不到正确的二进制结果。

3. 十六进制→十进制的转换(记为 16→10)

十六进制数转换成十进制数,从本质上说是将它表达成以 10 为基数的多项式

N ( 1 6) = ∑a i ¡¤( 10) i  ( i = 0, 1, ⋯, p - 1)

则 ap - 1 ap- 2⋯a1a 0 (设 ap - 1≠0)即为 N ( 16 )的十进制数,但是求出这个多项式的各项系数 a i( i

= 0, 1, ⋯, p- 1)不是很方便。在十进制记数系统运算以 16为基的 N ( 16 )的多项式的值就

是 N ( 16 )的十进制表示的数。这种方法简便,只要将数的各位按 16的幂次展开,然后按十

进制规则,逐次进行乘加运算即得。

例如: 1BE8( 16) �= 1× 163 + 11× 162 + 14× 161 + 8× 160

= 4096+ 2816+ 224+ 8

= 7144( 1 0)

16→10的另一种方法, 可查十六进制和十进制转换表(见表 1.5) , 形如 h 4h 3h 2h 1 的四

位十六进制数, 分别从表 1.5 中查出各位对应的十进制值, 然后做个十进制加法即可得

到。例如:十六制数 7F DE, 查表如下:

h4 �= 7 对应 28672 <

h3 �= F 对应 3840 <

h2 �= D 对应 208 <

h 1 �= E 对应 14 <

其和为: 32734

这种方法对较大的十六进制数,只需查表做简单的加法即可得到对应的十进制数。

表 1.5 十六进制和十进制转换表

4 `3 _2 ^1 ]

十六 = + 十六 = + 十六 = + 十六 = +

0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �0 �

1 �4 4, 096 1 �256 �1 �16 �1 �1 �

2 �8 4, 192 2 �512 �2 �32 �2 �2 �

3 �12 4, 288 3 �768 �3 �48 �3 �3 �

4 �16 4, 384 4 �1 3, 024 4 �64 �4 �4 �

5 �20 4, 480 5 �1 3, 280 5 �80 �5 �5 �

6 �24 4, 576 6 �1 3, 536 6 �96 �6 �6 �

7 �28 4, 672 7 �1 3, 792 7 �112 �7 �7 �

8 �32 4, 768 8 �2 3, 048 8 �128 �8 �8 �

9 �36 4, 864 9 �2 3, 304 9 �144 �9 �9 �
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续表  

4 `3 _2 ^1 ]

十六 = + 十六 = + 十六 = + 十六 = +

A 40 4, 960 A 2 3, 560 A 160 �A 10 �

B 45 4, 056 B 2 3, 816 B 176 �B 11 �

C 49 4, 152 C 3 3, 072 C 192 �C 12 �

D 53 4, 248 D 3 3, 328 D 208 �D 13 �

E 57 4, 344 E 3 3, 584 E 224 �E 14 �

F 61 4, 440 F 3 3, 840 F 240 �F 15 �

  4. 十进制→十六进制的转换(记为 10→16)

在进位计数值一节中, 根据性质( 3) , 取基数 R = 16, 则任何一个十进制数 N, 可唯一

表达成

N = hm ¡¤16m + h m- 1 ¡¤16m- 1 + ⋯ + h1 ¡¤16 + h 0

试想,假定用 16 来除这个公式中的各数,发生了什么情况。由带余除法定理, 得到:

商 Q = hm·16m - 1 + hm - 1·16m - 2 + ⋯h 2·16+ h1

余数 R 0 = h0 0≤h0 < 16

于是 h0 就可以看作为用 16对已知的十进制数 N 相除所得的余数。另外商 Q 和原先公式

有相同的形式。因此不断地除以 16,就会得到 N 的从右到左相继的每一位数字, 直到最后

一次商为 0 时,余数 hm 就是十六进制数的最高位数码。由此我们导出 10→16 的规则是:

除 16取余, 直到商为零。

例如,将十进制数 483转换为十六进制数形式, 有以下过程:

商 余数

16 �483 �3 ch0 �

16 �30 �14 ~h1 �

16 F1 �1 ch2 �

0 �

  所以 483( 1 0) = 1E3 ( 16 )

10→16第二种方法也可以应用表 1.5, 在十六进制和十进制转换表中找到小于该十

进制数的最大表值,找到对应的十六进制数字所在的列, 求差,再去查表, 直到低位。

5. 二进制→十进制的转换(记为 2→10)

像 16→10 那样, 二进制数转换成十进制数的最直接方法, 是把二进制数按基数 2 的

幂次展开,按十进制记数系统的规则, 逐项求和,其结果就是该数的十进制表示。例如:

10101( 2) = 1× 2
4

+ 0× 2
3

+ 1× 2
2

+ 0× 2
1

+ 1× 2
0

= 16 + 4 + 1

= 21( 10)
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  6. 十进制→二进制的转换(记为 10→2)

按 10→16 的原理, 十进制数转换为二进制数方法是进行 2 的多次除法, 从低位到高

位逐个取余数,直到商为零止, 最后的余数就是二进制数的最高位,等等。

2→10和 10→2的第二种方法是通过 16→10与 10→16, 即先把二进制数转换成十六

进制数,再由十六进制数转换成十进制数, 它的逆运算也如此。如果任意一个 4 位二进制

码和十六进制数字对应熟悉的话,第二种方法不失为一个简便的方法。

7. 实用的 10→2

程序中需要的数据, 程序员可利用汇编语言的伪指令语句“DC n”, 它由汇编程序自

动将 n 所代表的十进制数或十六进制数转换成机内二进制数。

如果程序中需要动态地从输入设备上(例如键盘)输入十进制数,又是怎样的呢?

我们注意到上述的数制间的转换过程,所有数据是作为数值本身的转换。实际上程序

员从键盘上输入的数据,例如一个十进制数是作为字符形式的数字串而存在的。要把一个

十进制数字串 ap - 1 ap- 2⋯a1a 0 ,变成为真正数值来用, 要经过如下两步:

第一步: 将输入的数字字符换成该数字的面值。因为一个字符的 ASCII 编码由 7位

二进制位组成。十进制数字字符 A SCII 码的低 4位即为其面值,截下 4位即为它对应的

二进制值。

第二步: 从高位到低位, 利用下列公式进行“乘加”操作, 即得到 ap- 1 ap- 2⋯a1 a0 所代

表的二进制值。

N = (⋯( ( ap- 1 )× 10 + ap- 2 )× 10 + ⋯ + a1 )× 10 + a0

其中每次相乘的基数 10应是二进制数 1010 参加运算。

这个公式看来似乎并没有太大的价值,但它却是给出一个实用的 10→2算法。

1.4 数在计算机上的表示

在计算机内的一切数据都是二进制代码,单纯的数据本身并无实际意义, 这些代码只

有给出特定解释,才能作为有用的数据使用。现在要问, 各式各样的数据以怎样的方式放

进计算机中? 到目前为止,我们只涉及了正整数, 确切地说是无符号整数。无符号整数的

二进制形式和机内二进制形式是完全一致的。在日常事务中, 我们常常用到带符号的数值

系统,这就是讨论负数在计算机中如何表达。负数的表达有许多种方法, 但是多数计算机

采用的是补码系统,因此本节重点是讨论数的补码表示及补码运算系统的一般特性。

1.4.1 有符号整数的表示

有符号数在计算机中的表示,关键是用什么方式将它的符号放进去。根据二进制数码

具有 0、1 两个状态,我们可以约定正号“+ ”和负号“- ”分别用数码 0、1两个状态来代表,

这叫符号的数码化。既然符号要占去一个二进位, 那末一个 n+ 1 位字长的数值部分最多

只能是 n 位了。为了区别原来的数与它在计算机中表示的数, 把经过“符号数码化”的数称

为机器码,原来的数称为机器码的真值。

1. 符号-幅值表示法
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用符号-幅值表示的机器码称为原码, 其定义是:假定整数 X 是 n 位二进制数码的

数,即

X = ± X1 X2⋯Xn

[ X] 原码 =
X

2
n

- X
 
当 2

n
> X ≥ 0

当 0≥ X > - 2
n

按此定义,我们看十进制数+ 43和- 127的原码是怎样的?不妨假定把它们用一个 8 位二

进制位(一个字节)来表达:

A = + 43( 10) = + 0101011( 2 )

[ A] 原码 = 00101011( 2 )

B = - 127 ( 10 ) = - 1111111( 2)

[ B] 原码 = 11111111( 2 )

  原码用二进制数表示很容易, 只需在数值前面以一个附加符号位置 0或 1,当数值为

正时置 0, 数值为负时置 1, 既方便又容易读出它的真值, 若要这个数变号,只需改变它的

符号位。

原码系统具有相同数量的正数和负数。一个 n 位的有符号数一定包括在- ( 2n - 1)到

十( 2n - 1)的范围内,包括 0的两种可能的表示法。

原码系统有两个缺点:

一是 0 的不唯一性,由定义:

[ + 0] 原码 = 00⋯0 ( n + 1个 0)

[ - 0] 原码 = 10⋯0 ( n 个 0)

  二是符号位仅作正负标志,不能参加运算。若要做原码的加减, 要判别符号位等额外

操作。这带来逻辑线路复杂性,是目前计算机不采用原码系统的主要原因。

2. 补码表示法

补码定义:假定具有 n 位二进制数码的数: X= ±X1X2⋯Xn

[ X] 补码 =
X

2n+ 1 + X
 
当 2

n
> X≥ 0

当 0≥ X≥- 2n

记[ X] 补码= y0y1⋯yn 是 n + 1位机器码。不妨设 n = 7, 看十进制数+ 125和- 109的 8 位机

器码表示的补码是什么? 由定义,

令 �A = + 125= + 1111101, A > 0   

[ A ] 补码= 01111101

令 B= - 109= - 1101101 B< 0

[ B] 补码 = 2
8
+ ( - 1101101) = 10010011

用补码表示的机器码,正数和它的真值是一致的, 但负数的补码和它的真值的数值部

分差异甚大,似乎不直观, 不方便。但是,补码系统却有许多很好的性质, 目前大多数计算

机是采用补码系统。

真值的正负属性由机器码的符号位 y0 反映, y0 = 0, 真值为正, y0 = 1, 真值为负。零的

补码表示是唯一的,并且确认为正的。因为 _

[ + 0] 补码= 00⋯00  un+ 1个 0

·01·
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


