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前摇摇言

摇摇《汇编语言程序设计》是高等职业技术教育计算机专业学生的必修课，是计算机专业语言
类最基础的课程之一。学好这门课程，可为学习相关的专业课打下基础，它是《微机原理及接

口技术》、《操作系统》、《计算机控制技术》和《单片机原理及应用》的前导课程。学习本书的

读者需要有一定的微机基本知识。由于汇编语言是一门实践性很强的课程，因此本课程的开

设，对于训练学生掌握指令的操作过程、程序设计的基本规则和方法以及上机调试程序的能力

都有重要作用。本书是选择目前国内最广泛使用的陨月酝孕悦机作为基础机型而编写的。
本书共有愿章。第员章为微型计算机基础知识，第圆章为愿园愿愿微处理器介绍，这两章为

后面的讲解提供必要的微机系统软件、硬件知识。第猿章详细介绍 陨月酝孕悦机的寻址方式和
指令系统，并给出各种指令的使用范例。第源章介绍伪指令、汇编语言程序格式及设计思想、
宏指令语句等。第缘章是汇编语言程序设计，包括顺序程序设计、分支程序设计、循环程序设
计及子程序（过程）设计。第远章叙述输入辕输出程序设计的基本方法，主要分析了程序查询
方式和中断传送方式的程序实例。第苑章讲述系统功能调用。包括阅韵杂系统功能调用和月陨鄄
韵杂系统功能调用，并通过程序设计实例分析系统功能调用的实现。第愿章是汇编语言程序设
计实验指导，在介绍了阅耘月哉郧和酝粤杂酝的命令之后，提出了愿个程序设计实验要求并进行分
析。书中提供了大量的程序例题，每章后均有习题，便于学生复习。

本书的第愿章和附录粤、附录月由吴玉萍编写，其余部分由卜艳萍编写。由于编者水平有
限及时间仓促，书中错漏之处，敬请读者批评指正。
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第 1章  微型计算机基础知识 

本章要点： 

• 微型计算机的基本结构 

• 微型计算机系统的组成 

• 微型计算机系统中的数制 

• 微型计算机系统中的码制 

 

 

电子计算机的产生、发展和应用是 20世纪重大的科技成就之一，它标志着人类文明已进

入了一个新的历史阶段。电子计算机自 1946年 2月诞生以来，在 50多年的时间里得到了迅

速的发展。作为 20世纪一个伟大的发明，其应用已广泛而深入地渗透到社会的各个领域，成

为信息化社会的基础。 

50多年来，虽然计算机制造技术发生了很大的变化，其性能有了极大的提高，计算机取

得了科学史上最惊人的发展速度，但计算机的基本组成原理仍遵循着 50多年前美籍匈牙利数

学家冯·诺依曼提出的基本计算机的工作原理。冯·诺依曼机应具有以下基本功能。 

• 计算机由运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备 5个部分组成。 

• 用二进制形式表示数据和指令。 

• 采用存储程序的方式，程序和数据可以在机器中长期记忆保存。 

• 机器的工作应当在指令的控制下协调进行，指令由操作码和地址码组成。 

• 机器具有数据的运算和处理功能。 

• 可进行数据的输入、输出。 

随着构成计算机的主要电子元件从电子管、晶体管、中小规模集成电路发展到大规模集

成电路，计算机也经历了 4个发展阶段。计算机的应用领域也由单纯的数值计算发展到科研、

工业、农业、国防和社会生活的各个领域。如实时控制系统、数据库管理系统、计算机辅助

设计、智能模拟与人工智能系统等。 

计算机具有如下特点。 

• 运算速度快：计算机具有极高的运算速度，世界上第一台计算机的运算速度为每秒
5000次，目前普通的微型计算机每秒就可以执行上亿条指令。 

• 运算精度高：计算机的运算精度随着数字运算设备的技术发展而提高，加上先进的算
法，可得到很高的运算精度。例如 π 的计算，在计算机诞生前的 1500多年的时间里，虽经

人们不懈努力，也仅计算到其小数点后 500 位。而使用计算机后，目前已达到小数点后上亿

位。 

• 具有记忆能力：计算机的存储器具有存储、记忆大量信息的功能。不但可以存放计算
的原始数据、中间数据以及最后结果，还能存放人们事先编好的各种程序，这是计算机能进

行自动处理的原因之一。 

• 极高的准确性：由于采用了数字化信息编码，使计算机的运算、控制及信息处理具有
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极大的准确性。在计算机中，所有的数值和符号、文字、图形、图像、语音等非数值信息均

采用数字化的编码形式表示，从而保证了准确性。 

• 高度自动化：由于程序和数据存储在计算机中，一旦向计算机发出指令，它就能自动
按规定的步骤完成指定的任务。计算机不但具有计算能力，还具有逻辑判断能力。能在程序

的指引下，根据比较的结果，自动地确定下一步该做什么，表现出初步的智能化。 

• 极强的通用性：计算机采用存储程序原理，程序可以是各个领域中的用户自己编写的
应用程序，也可以是厂家提供的供众多用户共享的程序。丰富的软件，多样的信息，使计算

机具有相当大的通用性。 

1.1  微型计算机的基本结构与组成 

本教材以 Intel 8086/8088指令系统为主，介绍汇编语言程序设计的方法。 

汇编语言是与机器的指令系统有关的面向机器的语言。由于各类计算机使用的微处理器

（或 CPU）的指令系统是不同的，因而相应的汇编语言也就不同。在学习汇编语言之前，应

对计算机的基本结构与组成有大致的了解，知道计算机是如何工作的，了解计算机执行指令

的过程，然后再通过指令系统的学习去掌握汇编语言程序设计的方法。 

1.1.1  计算机的基本组成 

一个完整的计算机系统是由硬件系统（hardware system）和软件系统（software system）

两大部分组成。 

所谓硬件系统是指构成计算机系统的物理实体或物理装置。它由控制器、运算器、存储

器、输入设备和输出设备等部件构成，如图 1.1所示。 

 

图 1.1  计算机硬件组成 

运算器是对信息或数据进行处理和运算的部件，可以实现各种算术运算和逻辑运算。运

算器也称算术逻辑单元 ALU（Arithmetic and Logic Unit），它由执行算术及逻辑运算的算术逻

辑运算部件和用于暂存数据的寄存器两部分组成，是计算机实现高速运算的核心。它按照指

令，在控制器的控制下，对信息进行算术运算、逻辑运算、移位运算等操作。 

控制器（Control Unit）主要用来实现计算机本身运行过程的自动化，即实现程序的自动

执行，是计算机的管理机构和指挥中心。它的功能是识别翻译指令代码，安排操作次序并向

计算机各部件发出适当的控制信号，以便执行机器指令，使计算机能自动地、协调一致地工

作。执行程序时，控制器首先从内存中按顺序取出一条指令，并对指令进行分析，然后根据
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指令的内容向有关部件发出控制命令，控制它们执行规定的任务。这样逐一执行指令，就能

使计算机按照这些指令组成的程序要求自动运行。 

在微型计算机中，通常将运算器和控制器集成在一片大规模集成电路中，称之为微处理

器（或中央处理器 CPU）。 

存储器用来存放程序和数据，是计算机各种信息的存储和交流中心。计算机的存储器分

为内存储器和外存储器两大类。内存储器主要采用半导体存储器，其中可以随机进行读和写

的存储器称为随机存储器（RAM），只能读出不能写入信息的存储器称为只读存储器（ROM）。

内存储器是主机的一部分，而外存储器如磁盘（硬磁盘和软磁盘）、磁带机、光盘等属于输入

/输出设备。外存储器也叫辅助存储器，外存用来存储那些暂时不用的信息。外存的存储容量

大，价格便宜，但存取速度相对较慢。 

输入设备用来输入原始数据和处理这些数据的程序。输入的信息有数字符、字母和控制

符等。输入设备是计算机从外部世界获取信息的入口，常用的输入设备有键盘、鼠标、扫描

仪等。 

输出设备用来输出计算机的处理结果，可以是数字、字母、表格、图形等。它是计算机

向外部世界输出信息的出口。常用的输出设备有打印机、CRT显示器和绘图仪等。输入/输出

（I/O）芯片是实现计算机与输入/输出设备之间交换数据信息、控制信息、状态信息的接口。 

计算机的软件是指运行、维护、管理、应用计算机所需要的各种程序及其有关的文档资

料。即指计算机系统所用的各种程序的集合，包括系统软件和应用软件两大类。 

系统软件一般是由计算机厂家提供的，为最大限度地发挥计算机作用，充分利用计算机

资源以及便于用户使用、管理和维护计算机而编制的程序的总称。它一般包括：操作系统、

监控程序、输入/输出驱动程序、文本编辑程序、编译和解释程序、调试程序、连接定位程序

等。 

系统软件的核心称为操作系统（Operating System）。操作系统是系统软件的指挥中枢，

它的主要作用是统一管理计算机的所有资源，包括处理器、存储器、输入/输出设备以及其他

的系统软件和应用软件。它能为用户创造方便、有效和可靠的计算机工作环境。 

语言加工软件主要是对用户使用的各种高级语言进行加工处理，使计算机最终完成用户

使用各种语言所描述的任务。主要包括编辑程序、汇编程序、编译程序、解释程序和连接程

序等。 

用户软件是用户在自己的业务范围内为解决特定的问题而自行编制、开发的程序。例如

计算程序、信息管理程序、过程控制程序等。目前，计算机的应用领域不断扩大，越来越多

的计算机应用软件不断涌现。计算机应用在渗透到许多新的工业领域的同时，也使传统产业

部门的面目焕然一新。 

1.1.2  微机硬件系统结构 

硬件系统的结构是指由各部件构成系统时的连接方式。一种典型的微型计算机硬件系统

结构如图 1.2所示。 

这种硬件系统结构是单系统总线的系统结构。系统总线是进行信息传递的公共信号线，

它由地址总线 AB（Address Bus）、数据总线 DB（Data Bus）和控制总线 CB（Control Bus）

组成。系统中各部件均连接在系统总线上。这种系统结构简单，易于扩充，所以目前绝大多

数微机硬件系统采用这种结构。 
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图 1.2  微型计算机硬件系统结构 

系统总线把处理器、存储器、输入/输出接口和外围设备连接起来，用来传送它们之间的

信息。数据总线负责传送数据，数据包括指令代码、原始数据、中间数据和结果数据；地址

总线用来指出数据的来源地和目的地；控制总线负责控制总线的动作，传送处理器对存储器

或输入/输出设备的控制命令和输入/输出设备对处理器的请求信号。系统总线的工作由总线控

制逻辑负责指挥。 

1.1.3  存储器 

1．存储单元的地址 

在计算机系统中，正在运行的程序和数据存放在存储器中，并且所有的信息都是以二进

制代码的形式表示的。那么，这些信息在存储器内是如何存储以及如何识别的呢？下面从 1

位二进制位着手讲述这个问题。 

在微机系统中，1位二进制位用 bit来表示，8位二进制数用 Byte（即一个字节）来表示。

它们的关系为：1 Byte＝8 bit。16位二进制位或两个字节组成一个字Word，即： 

1 Word＝2 Byte＝16 bit 

一个字的位编号如下所示： 

 

将两个字组成一个双字 Double Word 或 DW。微机的数据总线宽度有 8 位、16 位和 32

位等，8086/8088 CPU的数据总线宽度为 16位。计算机系统中的程序和数据等信息就是以二

进制位组合的方式来表达的，当它们被存储在存储器中时，就构成了存储单元中的内容。 

对于存储器的每一个存储单元给出一个惟一的编号，这个编号通常是顺序排列的，称做

该存储单元的地址。存储器的读/写操作是按地址进行的，因此“地址”是非常重要的概念。

存储器地址的编码范围取决于给定的二进制地址码的位数。若地址码为 16位，地址编码的范

围为 0000H～FFFFH，存储容量为 216＝64 K（字节）。所以，若 n为地址码的位数，P为存储

器的容量，则 P＝2 n Byte。 

应当注意，对于每一个存储单元，有两组二进制信息与其对应：一组为内存单元的地址
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码；另一组为存储单元的内容。这两组二进制信息的意义是完全不同的，绝对不可混淆。而

且应注意到微型机系统基本是按字节编址的，即一个存储单元的长度为一个字节，每一个存

储单元有一个地址码相对应。 

存储器所容纳的二进制信息总量称为存储器的容量，通常存储器的容量是用所能存储的

字数乘以字长来表示：存储容量＝字×数×字长。 

微机中存储单元的长度大多选一个字节，即存储器按字节编址，所以存储容量常用存储

器所占有的总字节数来表示，而且规定 210＝1024＝1 K。1024 K＝1 M（1兆）。若某存储器有

65536个字节，则存储容量为 64 KB，简称 64 K。存储器编址范围取决于地址的位数 N，可能

的最大容量为 2 N，地址范围为 0～2 N－1。显然存储器的容量越大，存储的信息越多，其功

能就越强。 

一个存储单元中存放的信息称为该存储单元的内容，图 1.3 表示存储器里存放信息的情

况。1000H单元中存放的信息是 22H，也就是说 1000H单元中的内容是 22H。表示为：(1000H)

＝22H。 

由于机器字长是 16位，大部分数据都是以字为单位表示的。一个字存入存储器时，占有

连续的两个字节，存放时，低位字节存入低地址，高位字节存入高地址。这样两个字节单元

就构成了一个字单元，字单元的地址采用它的低地址来表示。如： 

(1000H)＝1122H 

所以同一个地址既可看做字节单元的地址，又可看做字单元的地址，这要根据使用情况

确定。 

存储器某单元的内容被取出后，该单元仍然保持原来的内容不变，也就是说，可以重复

取出。只要存入新的信息，原来保存的内容就自动丢失了。 

 

图 1.3  存储单元的地址和内容 

2．存储器地址的分段 

8086/8088CPU芯片引脚中有 20根地址线，故具有 1 M的内存寻址能力，即 220＝1048576

＝1024 K＝1 M。存储器按字节编址，地址范围为 00000H～FFFFFH。8086/8088微处理器可

处理 16位二进制数据，即一个字。存储器中的两个连续字节可定义为一个字，其中每个字的

低 8位存放在低地址单元，高 8位存放在高地址单元。低 8位的地址代表字的地址。 
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由于 CPU内部提供的存放地址的寄存器都是 16位的，可寻址能力为 64 K字节，因此必

须设法解决寻址 1 MB地址空间的问题。8086/8088系统中是采用地址分段的方式解决这一问

题的，即把 1 M字节空间分为若干逻辑段，段的大小按实际需要确定，最大为 64 KB，实际

应用中可能小于 64 KB，其未用的空间可以再定义为其他段的空间。 

1 MB是 16个 64 KB存储器的总和，但这并不意味着 1 MB只能包括 16个逻辑段。因为

这些段既可以首尾相连，也可以相互间隔开，也可以相互重叠或者部分重叠（但需注意段的

实体——被实际使用的段空间是不能重叠的），所以只要不影响程序的正常执行，逻辑段的个

数可能多于 16个也可能少于 16个。 

每个段是一个可独立寻址的逻辑单位。每个段中存储的代码或数据，可存放在段内任意

单元中。每个段在物理存储器中有一个段的起始地址，称为段基地址，它的低 4 位二进制码

必须是 0000，即段基地址是能被 16整除的地址。 

对于 1 MB的物理存储空间来说，每个存储单元都有一个 20位的物理地址。物理地址是

指存储单元的实际编码，对存储器的读写操作须用物理地址进行按址存取，而采用分段方法

可直接形成逻辑地址，逻辑地址表示格式如下所示。 

段地址：偏移地址 

其中段地址一般存放在工作寄存器中的段寄存器中，而偏移量是表示段内某一存储单元

相对于段起始地址的空间位置，即段内偏移地址，也称有效地址 EA。因一个段最大存储空间

是 64 K字节，所以偏移地址也是 16位。 

有了段地址和偏移地址，就可以按下式计算出 20 位物理地址，其中 D 表示十进制数的

字母。 

物理地址＝段地址×16D＋偏移地址 

例如，3000:1000表示逻辑地址中段地址为 3000H，段内偏移地址为 1000H，则按上式，

其对应的物理地址为：30000H＋1000H＝31000H。其中 30000H是段地址 3000H左移 4位后

得到的。 

这样，物理地址的计算方法可以如图 1.4表示： 

 

图 1.4  20位物理地址形成示意图 

8086/8088设置了4个段寄存器，每个段寄存器可以确定一个段的起始地址。它们分别是

CS，SS，ES和 DS，这4个段寄存器的具体定义和用途将在下章详细介绍。 

8086/8088中允许字地址从任何单元开始，当要访问的 16位字的低 8位字节存放在偶地

址时，称字的存储是对准的，也称为对界的，这是一种规则的存放字；当要访问的 16位字的

低 8 位字节存放在奇地址时，则称字存储为未对准的，又称为未对界的，这是一种非规则的
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存放字。 

8086 CPU数据总线是 16位，每读或写一个字节的数据，就需要一个总线周期，而访问

一个字的数据，对准的字需要一个总线周期，未对准的字需要两个总线周期，都由 CPU自动

完成。 

对于 8088系统，因其数据总线是 8位的，故无论是字数据的读写操作，还是字节数据的

读写操作，无论 16位数据低 8位是奇地址还是偶地址，一个总线周期都只能完成一个字节的

存取操作。这是因为与 8088对应的 1 M字节空间可以是单一的存储体。在 8086系统中，一

个存储体由奇地址存储单元（高字节）组成，另一个存储体则由偶地址的存储单元（低字节）

组成，两个存储体的 8位数据总线分别与 CPU 16位数据总线的高 8位（D15～D8）和低 8位

（D7～D0）连接。在控制信号配合下，既可同时对两个存储体进行读写操作，也可对其中一

个存储体单独进行读写操作。 

1.1.4  输入/输出设备 

计算机的输入/输出设备简称 I/O设备（Input/Output Device）或者外设。它们位于主机之

外，用于实现计算机与外部设备或者计算机与人进行信息交换，所以又称为外围设备

（Peripheral Device）。输入设备的任务是将人们要求计算机处理的程序、数据、文字、图形、

语音等各种形式的信息转化为计算机能接受的二进制编码形式并输入主机中，等待计算机处

理；输出设备的作用则是将经过计算机处理后的结果或者中间结果以人们所希望的形式（例

如显示、打印、绘图、印刷、照相、语言等形式）表达。 

人们是通过各种外设而有效地使用计算机的，因而外设在功能、数量、成本等方面在计

算机系统中占有越来越重要的地位。 

典型的 I/O设备分类如下： 

• 常规的输入/输出设备：键盘、鼠标、显示器、打印机、扫描仪等。 

• 辅助存储器：磁盘、磁带、光盘等。 

• 数据通信设备：计算机网络终端设备，调制解调器等。 

• 专用控制设备：多用于计算机控制系统，如各种开关、继电器、步进电机、数/模和模

/数转换器等。 

计算机与外部设备之间由 I/O接口连接，接口的功能如下： 

• 实现数据缓冲，使主机和外部设备的速度达到匹配。 

• 实现数据格式的变换，完成串行数据与并行数据格式之间的转换，或者进行字节之间
装配与拆卸。 

• 进行 CPU与 I/O设备之间通信的控制。包括设备地址的选择，操作时序的协调，中断

申请与响应，DMA请求与响应等。还可完成电平、负载的匹配等功能。 

I/O接口可以从不同角度进行分类： 

• 按接口与外设之间数据传送的形式分，有串行接口和并行接口。 

• 按主机与外设的传送信息定时关系分，有同步控制接口和异步控制接口。 

• 按信息的交换方式分，有程序中断方式和直接存储器传送方式。 

主机（CPU 和存储器）与外部设备的通信是通过外设接口进行的。每个接口包括一组寄

存器。这些寄存器通常具有如下功能： 

• 数据缓冲寄存器：用来暂时存放主机输出给外设的数据，或外设输入给主机的数据。
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即用来存放要在外设和主机间传送的数据，这种寄存器实际上起缓冲器的作用。 

• 状态寄存器：用来保存外部设备或接口的状态信息，以便 CPU 在必要时测试外设状

态，了解外设的工作情况。 

• 控制或命令寄存器：用于接收、存放主机发来的各种命令及控制信息。CPU给外设或

接口的控制命令通过此寄存器送给外部设备。 

各种外部设备都有以上 3 种类型的寄存器，只是每个接口所配备的寄存器数量是根据设

备的需要确定的。例如：工作方式较简单，速度又慢的键盘只有一个 8 位的数据寄存器，并

把状态寄存器和命令寄存器合为一个控制/状态寄存器。又如，工作速度快、工作方式又比较

复杂的磁盘则需要多个数据、状态及命令寄存器。 

为使主机访问外设方便起见，外设中的每个寄存器都给予了一个端口（Port）地址，这

样就组成了一个独立于内存储器的 I/O地址空间。IBM PC机的 I/O地址空间可达 64KB，用

16位二进制代码表示的地址范围是 0000H～FFFFH。 

IBM PC 机提供了两种类型的系统功能调用以方便用户使用外设。一种是 BIOS（Basic 

Input/Output System）功能调用，另一种是 DOS（Disk Operating System）功能调用。它们都

是系统编制的子程序，通过中断方式转入要执行的子程序，执行完后再返回到原来的程序继

续执行。这些程序有的完成一次简单的外设信息传送，如从键盘输入一个字符，或送一个字

符至显示器等；也有的完成相当复杂的一次外设操作，如从磁盘读写一个文件等。 

1.2  计算机中的数制与编码 

计算机所处理的信息，必须先经过信息数字化处理，即数据、文字符号、图形等各种信

息都要经过编码成为计算机可以识别和处理的数字信息。因此，计算机选择哪种数字系统，

如何表示数据，将直接影响机器的性能和结构。数字在机器内部是用电子器件的物理状态表

示的，故在工艺条件允许情况下，应尽量选择简单的数据表示形式，以提高机器效率和通用

性。第一台计算机奠定了二进制数系基础并沿用至今，就是因为二进制数只有“0”与“1”

两个数码，不仅易于物理实现，数据存储、传送和处理简便可靠，而且运算规则简单，节省

设备，特别是采用二进制后，能方便地使用逻辑代数这一数学工具进行逻辑电路的设计、分

析、综合，并使计算机具有逻辑性。因此有必要了解二进制表示及二进制与其他常用进位计

数制间的转换方法。 

1.2.1  进位计数制及数制转换 

人类在长期的生产劳动实践中创造了人们最熟悉的十进制，而生活中还有十二和十六进

制等多种数系，其共同之处是采用进位计数制。 

1．进位计数制 

进位计数制是采用位置表示法，即处于不同位置的同一个数字符号，所表示的数值不同。

一般说来，如果数制只采用 R个基本符号，则称为基 R数制，R称为数制的“基数”，或简称

“基”（Radix）；而数制中每一固定位置对应的单位值称为“权”（Weight）。 

进位计数制的编码符合“逢 R进位”的规则，各位的权是以 R为底的幂，一个数可按权

展开成多项式，例如，“逢十进一”的十进制数 1992.5可写为： 
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1992.5＝1×10 3＋9×10 2＋9×10 1＋2×10 0＋5×10�1 
对 R进制数 N，若用 n＋m 个代码 Di（－m ≤ i ≤ n－1）表示，从 Dn�1到 D�m自左至右排
列，其按权展开多项式为： 

N＝Dn��R n�1＋Dn�2R n�2＋⋯＋D�R�＋D��R �1＋⋯＋D�mR �m 

   ＝∑
−

−=

1n

mi

i
iRD  

其中：Di为第 i位代码，它可取 0～(R－1)之间的任何数字符号；m和 n均为正整数，n

表示整数部分的位数，m表示小数部分的位数；Ri表示 Di 位的权，它是以 R为底的幂。 

下面是计算机常用的进位计数制： 

二进制    R＝2   基本符号  0,1 

八进制    R＝8   基本符号  0,1,2,3,4,5,6,7 

十进制    R＝10  基本符号  0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

十六进制  R＝16  基本符号  0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F 

其中，十六进制中的数符 A～F 字母，分别对应十进制的 10～15，例如一个十六进制数

8AE6可写成： 

8AE6H＝8×163＋10×162＋14×161＋6×160 

在数 8AE6后加 H是为了标示此数为十六进制数。 

二进制数、八进制数、十六进制数和十进制数之间的对应关系见表 1.1。 

表 1.1  二、八、十六进制数和十进制数的对应关系 

二进制数 八进制数 十六进制数 十进制数 

0000 00 0 0 

0001 01 1 1 

0010 02 2 2 

0011 03 3 3 

0100 04 4 4 

0101 05 5 5 

0110 06 6 6 

0111 07 7 7 

1000 10 8 8 

1001 11 9 9 

1010 12 A 10 

1011 13 B 11 

1100 14 C 12 

1101 15 D 13 

1110 16 E 14 

1111 17 F 15 

由于二进制数书写长，难读难懂，为书写方便，计算机中经常使用八进制或十六进制数。

人们又习惯于十进制数，而计算机内必须采用二进制数，故上面 4 种进制是经常要用到的。

为识别起见，二进制数尾加 B做标识；十进制数加 D或省略；八进制数加 Q；十六进制数则

加 H。使用 4种进制必然存在各种进制间的相互转换问题。 
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2．进位计数制间的相互转换 

不同进位计数制之间的数据转换，其实质是进行基数的转换，转换原则是根据如果两个

有理数相等，其整数部分与小数部分则分别相等。故整数部分和小数部分要分别进行转换。 

（1）二进制数、八进制数、十六进制数转换为十进制数 

其转换规则为“按权相加”。 

例 1.1：将 10101101.101B转换为十进制数。 

10101101.101B＝27＋25＋23＋22＋20＋2�1＋2�3 
             ＝128＋32＋8＋4＋1＋0.5＋0.125 

             ＝173.625D 

例 1.2：将 311Q和 2A.61H转换为十进制数。 

311Q＝3×82 ＋1×81＋1×80

＝3×64＋8＋1

＝201D 

2A.61H＝2×161＋A×160＋6×16�1＋1×16�2 
       ＝32＋10＋0.375＋0.0039 

       ＝42.3789D 

（2）十进制数转换为二进制数、八进制数、十六进制数 

整数部分转换——将十进制数连续用基数 R去除，直到商数到零为止，每次除得的余数

依次为二进制数由低到高的各位值，简称“除 R取余”法。 

例 1.3：将 47D转换为二进制数。 

方法：把要转换的十进制数的整数部分不断除以 2，并记下余数，直到商为 0为止。 

                47 / 2＝23    （a0＝1） 

                23 / 2＝11    （a1＝1） 

                11 / 2＝5     （a2＝1） 

                5 / 2＝2      （a3＝1） 

                2 / 2 ＝1      （a4＝0） 

                1 / 2 ＝0      （a5＝1） 

所以 47D＝101111B。 

例 1.4：将十进制数 36521转换成十六进制数。 

方法：把要转换的十进制数的整数部分不断除以 16，并记下余数，直到商为 0为止。 

                36521 / 16＝2282      （a0＝9） 

                2282 / 16＝142        （a1＝10） 

                142 / 16＝8        （a2＝14） 

                8 / 16＝0         （a3＝8） 

所以 48956D＝8EA9H。 

（3）二进制数与八进制数、十六进制数之间的转换 

由于八进制数和十六进制数是从二进制数演变而来的，由 3 位二进制数组成 1 位八进制

数，4位二进制数组成 1位十六进制数。即八进制数、十六进制数与二进制数有内在联系：2 
3＝8，2 4＝16。因此，八进制数、十六进制数与二进制数之间的转换很方便。 
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例 1.5：把 110111101.011100B转换为八进制数。 

110111101.011100B＝(110)(111)(101).(011)(100)B 

   6   7   5    3    4 

即 

110111101.011100B＝675.34Q 

例 1.6：把 10101001.01101B转换为十六进制数。 

10101001.01101B＝(1010) (1001) . (0110) (1000)B 

                                      A    9      6     8 

所以 

10101001.01101B＝A9.68H 

例 1.7：把 6352Q转换为二进制数。 

7352Q＝(111) (011) (101) (010)B 

                      ＝111011101010B 

例 1.8：把 5F.A5H转换为二进制数。 

5F.A5H＝(0101) (1111).(1010) (0101)B 

                        ＝01011111.10100101B 

1.2.2  定点数与浮点数 

1．定点数 

定点数有两种特殊的形式，一种是定点整数；小数点在数的最右方，即为纯整数；另一

种是定点小数：小数点在符号位之后，即为纯小数。小数点都是隐含的，不作单独的信息存

放在某一位中。 

如果计算机采用定点整数表示，则参与运算的数必须都是整数，若参与运算的数是小数，

就要在运算前乘以一个比例因子，将小数放大为整数；如果计算机采用定点小数表示，则参

与运算的数必须都是小数，若参与运算的数是整数，则也需要在运算前乘以一个比例因子，

将整数缩小为小数。定点整数与定点小数的格式如图 1.5所示。 

 

图 1.5  定点整数与定点小数的格式 

以上两种定点数的表示，计算机均可采用，目前微型机中，多采用定点整数形式。这里

需强调的是，小数点位置为假想位置，在机器设计时将表示形式约定好，则各种部件及运算

线路均按约定形式进行设计。 
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