
进位计数制

或 ，十六进制数

基数

称为基数，用

个不同数码，它的基数 ；二进制数，每个数位上允许选用 和

表

人们在长期的社会生产活动和日常生活的过程中，形成了各种数制。按照进位的方法

进行计数的数制称为进位计数制，简称进位制。人们习惯使用的数制是十进制，在计算机中

采用的数制是二进制，为便于计算机信息的书写，常常采用十六进制。为了避免数制的混

淆，可在数字的后面加填区分符，区分符可以用字母表示。二进制数的区分符用字母

表示或不用区分符，十六进制数的区分符用字母 表示。

，十进制数

示，十进制数的区分符用字母

例如，二进制数

表示。例如，最常用的十进制数，每个数位上允许选用

数制是以表示数值所用符号的个数来命名的，表明计数制允许选用的基本数码的个数

，共

，它的基数

，共

；十

个不同数码，它的基数六进制数，每个数位上允许选用

是计算机中的数制对照表。。表

， ，

表 计算机中的数制对照表



权

进位计数制的按权展开式

进位计数制中，每个数位的数值等于该位数码与该位的权之乘积，用

。任意进位制的数都可以写成按权展开的多项式和的形式，其一

表示第 位的

在进位计数制中，一个数码处在数的不同位置时，它所代表的数值是不同的。每一个

数位赋予的数值称为位权，简称权。权的大小是以基数为底，数位的序号为指数的整数次

幂，用 各数位的权分别为

和 各数位的权分

别为

系数，则该位的数值为

般表达为：

是进位制小数部分的位数）是进位制整数部分的位数，

例如：

表示数位的序号，用

和

和

表示数位的权。例如，

各数位的权分别为

从最高位开始乘以 ，加上次高位，再乘以 ，加上第三高位， 依此方法一直加到

从上述表达式，得出转换方法如下：

（（ ））

把上式改写成下式：

写出二进制整数的按权展开式如下：

（ ）整数转换法

二进制数转换成十进制数，因转换算法不同分为整数转换和小数转换两种方法。

二进制数转换成十进制数



转换成十进制数。

叠加法。

转换结果是：

）小数转换法：写出二进制小数的按权展开式如下：

，加上第三低位，

相等，即

最低位为止。二进制整数转换成十进制整数的方法称为乘

【例 】把二进制数

转换过程用线图表示：

把上式改写成下式：

））

，加上次低位，再除以

从上述表达式，得出转换方法如下：

从最低位开始，除以

小数点后第一位除以 为止。二进制小数转换成十进制小数的方法称为除

转换成十进制小数。【例 】把二进制数

转换过程用线图表示：

转换结果是：

十进制数转换成二进制数

）整数转换法（

下面举例说明转换方法。

】把十进制数【例

十进制数

转换成二进制整数。

转换成二进制数的数位系数是：

将二进制整数写成按权展开式：

等式右边二进制数提取公因子

得到：

和

等式两边同除以

上述等式两边的

依此方法一直到

叠加法。

十进制数转换成二进制数，因转换算法不同也分为整数转换和小数转换两种方法。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的余数，即是二进制数各数位上的系数。

停止，每次除以。如此进行下去直到等式左边为后余数为上式左边除以 ，即

停止，依次得出的余数

余数

，依次取得余数，直到商为

根据上例，得出转换方法如下：

把十进制数的整数部分连续除以

除

序列即是二进制数从低位到高位各数位上的系数。十进制整数转换为二进制整数的方法称为

取余法。

二进制数位系数

上例用竖式表示如下：

十进制整数／

【例 】把十进制小数

十进制小数

转换成二进制小数。

转换成二进制小数的数位系数是：

等式两边再同乘以 得到：

等式两边整数部分对应相等， ，小数部分也对应相等：

等式两边乘以 得到：

将二进制小数写成按权展开式：

）

下面举例说明转换方法。

）小数转换法

余数

上例用线图表示如下：

转换结果是：

等式两边再同除以 得到：

等式右边二进制数，再次提取公因子



】把二进制数【例

根据上例，得出转换方法如下：

把十进制小数部分连续乘以

数的方法称为乘 取整法。

上例用竖式表示如下：

十进制小数

积的整数部分

二进制数转换成十六进制数

转换结果是：

十六进制数转换成二进制数

分为

等式两边整数部分对应相等，

停止。

转换结果是：

上例用线图表示如下：

二进制数

十六进制数

代替，多余的 舍去。

【例 把十六进制数

十六进制数

二进制数

舍去

转换成二进制数。

十六进制数转换成二进制数的转换方法是：每一位十六进制数用相应的四位二进制数

转换成十六进制数。

补足。

二进制数转换成十六进制数的转换方法是：从小数点开始，整数部分向左，小数部分

向右，每四位二进制数为一组用一位十六进制数表示，不足四位的用

二进制小数的数位系数 十进制整数部分

进制小数转换成二进制小乘积的整数序列即是二进制小数从高位到低位各数位上的系数。十

停止，依次得出，依次取得整数，直到乘积小数部分为

，直至十进制小数部，继续把上式两边小数乘以



数的位数固定

位、 位、位叫做一个字节，计算机字长一般都是字节的整数倍，如字长

计算机内一次能表示二进制数的位数叫做计算机的字长，一台计算机的字长是固定

的。字长为

位。位、 位及

种：原码、反码、补码和移码。常用的机器数表示方法有

机器数的表示方法

，对应的机器数为；真值是，对应的机器数为的。例如，真值是

机中通常把符号放在最高位，该位称为符号位。一个机器数是由符号位和数值位两部分组成

和用 表示正号，以表示，以 表示负号，这样有符号数的符号就被数值化了。在计算

数分为正数和负数，分别用正号“＋”和负号“ ”表示。在计算机中，数的符号只能

数的符号数值化

数在计算机中的表示形式称为机器数，而把这个数的本身称为真值。机器数有以下两

个基本特点。

机器数和真值

个二进位分挡的，即：在国际单位制中，二进制是以

个十进位分挡的，即：在国际单位制中，十进制是以

，所以 个二进制位。个十进制位近似于因为

和字节的英文符号分别为

。表示位和，由 位二进制信息组成一个字节（二进制信息的基本单位是位（

进位计数制的计量单位

转换结果是：



，数值位取真值，数值位取真值；负数的符号位为

反码表示法

用 位原码表示整数的范围是＋

采用原码表示的数很直观，而且乘除法可直接进行，但用原码进行加减法运算的运算

规则则比较复杂。

反码表示法为：正数的符号位为

的相反码。即：

位字长计算机的模是是计算机的字长。

位反码表示整数的范围是＋用

补码表示法

（

这里的 和

补码的概念

和

如果使用两位计算器，计算器超出两位数的范围则自动丢失，

结果相同。在计算三角函数值时，

式表示：

（

） ）

在数学上叫做模，用 或

围，其大小以计量进位制的基数为底，数的位数为指数的幂。计算机是一种有限长的数字系

。在模一定的条件统，它的模是

时，下，负数总可以用一个正数等价，这个负数的等价量称为该数的补码。当模为

【例

【例

【例

【例

，

，

，

位反码表示的最大和最小整数。

］

。

的运算和

的三角函数值相同。在数学上用同余

表示。模是指一个计量系统的测量范

，数值位是真值的绝对值。即：

的原码。

】 写 出

的反码。】 写 出 真 值

］

；

】 写 出 位原码表示的最大和最小整数。

】 写 出 真 值

，负数的符号位为原码表示法为：正数的符号位为

原码表示法

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



位补码表示的最大和最小整数。

］

】 写 出

的补码为的补码为 ；模 为 时，；模 为的补码是 时，

（

的补码。

］

）补码表示法

，数值位取真值；负数的符号位为

。即：

用补码表示计算机中的有符号数，正数的符号位为

，数值位取真值的相反码加

时，

时，

当

当

】 写 出 真 值【例

【例

位补码表示整数的范围是＋

【例 】 写 出 位补码表示的最大和最小整数。

］

］

用 位补码表示整数范围是

用补码表示法能使减法运算转化为加法运算，并且在进行加减运算时，能使符号位和

数值位一起运算，从而简化运算规则。

其中：

点的位置；

偏移量

偏移量

。

。

称为阶码的底。如：

称为数 的尾数，是数值的有效数字； 称为数 的阶码（指数），指明小数

任意一个二进制数都可以表示为纯整数或纯小数与一个 的整数次幂的乘积。即：

数的定点和浮点表示

＋

；＋

例 写出 的移码。

偏移量为

包的实数标准格式，字长为 位的移码，其偏移量为 ；字长为

移码也称作增码，就是在补码的基础上增加一个偏移量。根据多数高级程序语言软件

位的移码，其

移码表示法



数字编码

定点数表示法

浮点数表示法

当阶码取不同的数值时，这种数的表示方法称为浮点数表示法。

标准规定了浮点数的格式，在许多高级语言中被采电气和电子工程师协会

位尾数组

位尾数双精度浮点数（ ：字长为

个字节形式存储。组成，以

当阶码为常数时，这种数的表示方法称为定点数表示法。定点数表示法的小数点位置

有以下两种约定：

所有机器数的小数点位置隐含在数的最低位之后，把所有的数化为纯整数，这称为

定点整数。

所有机器数的小数点位置隐含在符号位之后，把所有的数化为纯小数，这称为定点

小数。

在计算机采用定点数表示时，对于既有整数又有小数的原始数据，需要将数据按比例

因子缩小成定点小数或扩大成定点整数，参加运算后的结果，再按比例因子计算出实际值。

定点数表示方法简单直观，但表示数的范围较小。

用。浮点数在计算机中的表示形式如下：

是尾数的符号位；其中： 是阶码，常用移码表示：

浮点数表示法也有以下两种形式：

位阶码和位实数，由

是尾数，一般采用原码表示。

位符号、单精度浮点数 ：字长为

个字节形式存储。成，以

位阶码和位实数，由 位符号、

数字、字母、符号、汉字等信息统称为数据。能够进行算术运算得到明确数值概念的

信息称为计算机数值数据，其余的信息称为非数值数据。送入计算机的数据，必须转换成二

进制数据才能被计算机接受、存储及进行算术运算或逻辑运算，因此必须对数据进行编码。

计算机的输入输出数据是十进制数，而计算机内部运算是用二进制数，因此十进制数

必须用二进制数形式表达。用四位二进制数表示一位十进制数的编码，称为二进制编码的十

进制数，简称 码。用四位二进制数表示一位十进制数的编码种类繁多，但最常用的是

码。

，用二进制数

所示。

六个编码是

码和十进制数的对应关系如表

码的

，而

个二进制位自左向右每位的权分别是

十个编码分别表示十进制数的

码的非法编码。



，使“ ”的总数有奇数个，该，所以校验位取值为“

由于计算机结构、工艺及电气性能等方面因素的影响，常常使数据在存取、传输的过

程中出现错误，为了及时发现并修正错误，计算机采用校验码对传输的数据进行校验和修

正。校验码的种类很多，最普遍使用的检验码是奇偶校验码。

”的个数连同校验位的取值共有奇数个；若是偶校验

奇偶校验码是将每个信息的代码，扩展一个二进制位作为校验位。校验位的取值原则

是：若是奇校验，在编码中含有“

”的个数连同校验位的取值共有偶数个。例如，是奇校验，信息编码是在编码中含有“

，在信息中有两个“

信息的奇校验码为

”的个数与预先设定的奇／偶校验不在计算机中进行代码检验时，当检测信息编码中“

符时，表明被检测的信息有误。奇偶校验方法是有局限性的，只能校验奇数个二进制位的错

误，但一位出错比两个或多位出错的概率高，所以它仍不失是一种有效的校验方法。

十进制数

在一个字节内存放两位

数，如非压缩的

。在一个字节内只存放一位

低半个字节为

数占 个字节（ 位 ），第展精度

数，第 个字节是符号位。

校验码

位数，也就是个字节是压缩的

表示十进制数数 。在计算机中的扩

数，高半个字节为数称为非压缩的

数称为压缩的 表示数数，如压缩的

编码表表



字符编码

所

类共

码是两个不同概念。

数字、字母、通用符号和控制符号等统称为字符，用来表示字符的二进制代码称为字

符编码。字符编码有多种方式，国际上普遍采用的一种字符编码是美国国家信息交换代码

码，其字符集如表，简 称

示。我国标准局颁发的 码基本相同（只是货

”）。

信息交换七位编码字符集和

币符号的美元符号“＄”改为人民币符号“ 个常用字符，码选择了

说明如下：

码的数字

字母：包括

、 ： 、通用符号：如

控制符号：如

空

标题开始

正常结束

本文结束

个数字字符和

个大写英文字母和小写英文字母。

等。

等。、

美国国家信息交换代码字符集表

码特殊控制功能符的解释如下

设备控制

设备控制

设备控制

设备控制

（空白）

（序始）

（文始）

（文终）

（机控

（机控

（机控

（机控

）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



汉字编码

余的最高位可以是零或是奇偶校验码。

码字符表是以二维表形式列出的，共 行。前两列列 列）是控制字列、

符，共 个。以后 列）是图形字符，包括数字、字母和通用符号，共列 列至

个，除“空格”字符和“抹掉”字符外，其余 个都是可见图形字符。字符行是 位的

位二进制编码，由行列编码（列在前，行在后）组位二进制编码，字符列是 位的

成 位二进制编码。例如，字母“ ，列编码为”所在位置是 列，行编码为行

列，其，字母“ 码为 ；数字“ ”所在位置是 行”的

位，其多。因为计算机的字节长是 位，存放一个 码后多余码为

基本集，

个，是常用汉字；二级汉字有

个，拉丁字母 个，日语假名 个，希腊字

母

区。汉字的编排顺序是：区，二级汉字占 区到

国家标准

传输结束

询问

承认

报警符

退一格

横向列表

换行

垂直列表

走纸控制

回车

移位输出

移位输入

数据链换码

注：（）内为我国国家信息代码对编码的解释；非（）的是美国国家信息代码的注释。

汉字的历史源远流长，世界约四分之一的人口使用汉字，汉语被联合国列为法定的

种正式语言和工作语言之一。近年来我国为了推广计算机的应用和加强国际交流，颁发了一

系列相关的中文信息处理标准。

国家标准信息交换用汉字编码字符集

个，其中一级汉字有

年，我国颁发了

规定常用汉字总数为

个（包括间隔符号、标点符号、运算符号、

个，数字

个，是不常用汉字。除汉字外，有一般符号

单位符号、制表符号），序号

个。汉字编码表是以二维表形式列个，俄文字母

出的（见附录 行

个，汉语拼音符号和注音符号

，汉字编码表有 列，行号称为区号，列号称为位号。一般符号占

区到 区到区，一级汉字占

，该规范兼容

一级汉字以汉语拼音顺序排列；二级汉字以其偏旁部首顺序排列。

近年，我国颁发了“汉字内码扩展规范（

个繁体汉字编码字符集，并包括了我国台湾地区使用的计算机汉字编码字符集（

字），是支持全世界各种文字所使用字符的编码标准（

（送毕）

（询问）

（承认）

（告警）

（退格）

（横表）

（换行）

（纵表）

（换页）

（回车）

（移出）

（移入）

（转义）

否定

空转同步

信息组传送结束

作废

纸尽

减

换码

文字分隔符

组分隔符

记录分隔符

单元分隔符

空格

作废

（否认）

（同步）

（组终）

（作废）

（载终）

（取代）

（扩展）

（卷隙）

（群隙）

（录隙）

（元隙）

（间隔）

（抹掉）



二个字节的最高位也是

下：

国标码

位是行二进制编码；第

位二进制编码。每个汉字的

，低

汉字的国标码是用二进制表示汉字的编码，行和列都是

国标码是由两个字节的代码组成的，第一个字节的最高位是

，低 位是列二进制编码。汉字的区位码和国标码的转换规律如

“波”字的国标码为例如，“啊”字的国标码为

内码

的，两个字节的最高位均为

和汉字内部码的标识位。标识位为“

，两个字节的低

汉字在计算机内部存储、运算的信息代码称为汉字的内码。内码也是由两个字节组成

位为国标码。将汉字国标码的两个字节最高

位均加 ，即是该汉字的内码。汉字的区位码、国标码和内码的转换规律如下：

“波”字的内码为例如，“啊”字的内码为

码为了便于汉字和西文信息处理有较好的兼容性，每个字节的最高位作为区分

，则是 码，又称为半角字符编码；标识位为

，则是汉字内码，采用汉字内码的字符编码称为全角字符编码。

无论是何种汉字输入方法，汉字的内码都是相同的。

选择题

等值的二进制数是（）。十进制数

）十进制数 转换为二进制数是（）。

）十进制数 转换为二进制数是（）。

“波”字的区位编码是

汉字的区位编码是把汉字所在位置的区号和位号合起来（区号在前，位号在后）得到

的四位数字的编码。例如，“啊”字的区位编码是

区位码



位二进制补码是

的二进制码十进制数

原码

补码

）用二进制数表示

位

位

）下列数据中（）最小。

）在

图形字符

二级汉字

完成下列不同进制数的转换

将下列十进制数转换成二进制数。

国家标准中，汉字的机内码

一级汉字

非法码

，其相应的十进制数是（）。

，机器数的表示法是（）。

反码

移码

十进制数，最少需要（）位。

位

位

为（）。

（ 码 所表示的十进制数是（）。

用 位二进制的补码形式表示带符号数的范围是（）。

）下列数据中（）最大。

的十进制数 位二进制补码是（）。

）原码 的反码是（）。

）二进制数 转换为十六进制数是（

）二进制数 转换为十六进制数是（



码“

⑤汉字“隘”（国标码）；

①换行；

位二进制补码表示。将下列各十进制数用

；；

）将下列用补码表示的二进制数转换为十进制数。

；；

完成下列各数值和计算机编码的转换

数。将下列二进制数表示为压缩的和非压缩的

用十六进制数表示下列编码。

字母“

空格；

一个十进制数

汉字“保”（内码）。

请分别用以下编码表示。

位二进制补码表示；

码表示；码表示；

用压缩的

用③用非压缩的

⑤用区位码表示； 用国标码表示；

用内码表示； 用奇校验码表示。

① 用 码表示；

； ；

将下列各十进制数用 位二进制补码表示。

用 位二进制补码表示下列各数。

完成下列机器数和真值的转换

将下列十六进制数转换成二进制数。

； ；

）将下列二进制数转换成十六进制数。

将下列二进制数转换成十进制数。



分析解答以下各题

，基数

）有两个二进制数，

两个数均为无符号数；

两个数均为有符号的补码数。

一个用十六进制表示的两位整数，

和

和

如果改用十进制数表示，顺序正好颠倒，该数是多少？

，试比较它们的大小。



微型计算机的硬件

诺伊曼（冯

微型计算机系统是由硬件和软件两部分组成的。硬件是指实际的物理设备，包括计算

机的主机及其外部设备；软件是指程序及其文档。在微型计算机系统中，硬件是物质基础，

软件则能发挥计算机的效能，两者是相辅相成的，构成了统一体。

“存储程序控制式”计算机系统结构是由运算器、控制

器、存储器、输入设备和输出设备五部分组成的。运算器和控制器合称为中央处理单元

，简 称 。把中央处理单元的功能集成在一个芯片上的大规模

或超大规模集成电路，称做微处理器，简称

总线结构。微型计算机的硬件系统结构如图

微型计算机由微处理器、存储器、输入／输出接口和总线组成，就体系结构而言，称为

所示。

图 微型计算机系统结构
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