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第 1 章  数的表示与运算 

1.1  数  制 

1.1.1  数制的表示 

1．计数制 

数制也称为计数制，是指用一组固定的数字符号和统一的规则表示数的方法。对于任意 r

进制数 x，可以用下式表示为 
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其中： 

① ai 为数码，每种进制数都由固定的数字符号来表示，这个符号称为：数码。 

二进制有 2 个数码：0 和 1； 

八进制有 8 个数码：0、1、2、3、4、5、6 和 7； 

十进制有 10 个数码：0、1、2、3、4、5、6、7、8 和 9； 

十六进制有 16 个数码：0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、C、D、E 和 F（字母不

区分大小写）。 

② i 为数位，数位是指数码在一个数中所处的位置。 

例如，十六进制数 56.78 从左到右的数位分别为：1、0、-1 和-2。 

③ r 为基数，基数是指在某计数制中，每个数位上能使用的数码的个数。 

二进制基数为 2； 

八进制基数为 8； 

十进制基数为 10； 

十六进制基数为 16。 

④ ri 为权，权是基数的幂，幂由数位决定。 

二进制第 i 位上的权为 2i； 

八进制第 i 位上的权为 8i； 

十进制第 i 位上的权为 10i； 

十六进制第 i 位上的权为 16i。 

例如，十六进制数 56.78 从左到右每位的权分别为：161、160、16-1 和 16-2。 

2．计算机中常用的计数制 

在日常生活中，人们最常用的是十进制计数制。而在计算机中，为了便于数的存储和表示，

使用的是二进制计数制。由于二进制数据书写和记忆不方便，在计算机中还常使用八进制和十

六进制等计数制。计算机中常用计数制见表 1-1。 

 说明 

 为了区别所使用的计数制，一般用以下两种书写格式表示： 

① 用括号将数字括起，后面加数制区分，数制用下标的形式给出； 
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② 用后缀区分，二进制数、十进制数、八进制数、十六进制数的后缀分别为字母 B（或 b）、

D（或 d）、O（或 o）或 Q（或 q）、H（或 h）。 

表 1-1  计算机中常用计数制 

数制 基数 数码 运算规则 书写后缀 

二进制 2 0, 1 逢二进一，借一当二 B 

八进制 8 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 逢八进一，借一当八 O 或 Q 

十进制 10 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 逢十进一，借一当十 D 

十六进制 16 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F 逢十六进一，借一当十六 H 

 

例如：十六进制数 56.78 可以表示成(56.78)16 或 56.78H； 

十进制数 56.78 可以表示成(56.78)10或 56.78D。 

 汇编程序规定，使用首字符是字母的十六进制数时，前面需加 0 来表示。 

例如：B56.A8H 在汇编程序中需采用 0B56.A8H 这种表示形式。 

 在没有混淆的情况下，十进制数可以省略下标或后缀 D（或 d）。 

1.1.2  数制之间的转换 

1．其他数制数转换为十进制数 

二进制数、八进制数和十六进制数转换为十进制数的方法是——按权展开。 

【例 1-1】将 1010.101B、23.4Q 和 FA3.4H 转换成十进制数。 

解  1010.101B = 123 + 022 +121 + 020 +12-1 + 02-2 +12-3=10.625D 

23.4Q = 281 + 380 + 48-1=19.5D 

FA3.4H = 15162 + 10161 + 3160 + 416-1=4003.25D 

2．十进制数转换为其他数制数 

把十进制数转换为其他数制数的方法很多，通常采用的方法有降幂法和乘除法。 

（1）降幂法 

假设要转换的十进制数为 N。 

步骤 1：找出最接近 N 并小于等于 N 的 r 进制位权值 ri； 

步骤 2：找到满足 0≤C＜r 的最大数 C，使得 N-Cri＜ri，C 即为转换结果（r 进制数）第

i 位的位码 ai； 

步骤 3：计算 N-Cri，并用此值作为新的 N 值，即 N←N-Cri； 

步骤 4：i 自减 1，即 i←i-1，得到下一个位权值 ri。 

重复步骤 2～步骤 4，直至 N 为 0 或转换结果达到所需精度。 

（2）乘除法 

采用乘除法把十进制数转换为二、八或十六进制数的过程是：待转换的数的整数部分除以

基数取余，直至商为0；小数部分乘以基数取整，直至积为整数或转换结果的小数位数达到所需

精度要求。 

【例 1-2】把十进制数 117.8125 转换成二进制数。 

解  方法一：降幂法 

小于该数 117.8125 的位权值有：64、32、16、8、4、2、1、0.5、0.25、0.125 和 0.0625，

按下列过程求出每位的位码。 
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N C  ri ai  

117 -1 × 26 = 53 （a6=1） 高位 

53 -1 × 25 = 21 （a5=1）

21 -1 × 24 = 5 （a4=1）

5 -0 × 23 = 5 （a3=0）

5 -1 × 22 = 1 （a2=1）

1 -0 × 21 = 1 （a1=0）

1 -1 × 20 = 0 （a0=1）

0.8125 -1 × 2-1 = 0.3125 （a-1=1）

0.3125 -1 × 2-2 = 0.0625 （a-2=1）

0.0625 -0 × 2-3 = 0.0625 （a-3=0）

 

0.0625 -1 × 2-4 = 0 （a-4=1） 低位 

根据上述过程，可求得 117.8125D=1110101.1101B。 

方法二：乘除法 

运算过程如下： 

 

 说明 

 整数部分取余数时，先得到的数值是转换结果整数部分的低位，后得到的是转换结果整 

数部分的高位； 

 小数部分取整时，先得到的数值是转换结果小数部分的高位，后得到的是转换结果小数 

部分的低位。 

根据上述过程，可求得：117.8125D=111 0101.1101B。 

【例 1-3】把十进制数 48956 转换成十六进制数。 

解  方法一：降幂法 

小于该数 48956 的位权值有：4096、256、16 和 1，按下列过程求出每位的位码。 

N C ri   ai  

48956 -11 × 163 = 3900 （a3=B，11 的十六进制数码为 B） 高位 

3900 -15 × 162 = 60 （a2=F，15 的十六进制数码为 F） 

60 -3 × 161 = 12 （a1=3，3 的十六进制数码为 3）  
12 -12 × 160 = 0 （a0=C，12 的十六进制数码为 C） 低位 
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根据上述过程，可求得 48956D= BF3CH。 

方法二：乘除法 

 

根据上述过程，可求得 48956D=BF3CH。 

3．其他数制数之间的转换 

（1）二进制数与八进制数之间的转换 

由于八进制数以 8 为基数，而 8=23，所以 3 位二进制数对应 1 位八进制数，对应关系见表 1-2。 

表 1-2  二进制数与八进制数对应表 

二进制数 000 001 010 011 100 101 110 111 

八进制数 0 1 2 3 4 5 6 7 

 

二进制数转换为八进制数的转换过程是：以小数点为界，整数部分向左，小数部分向右，

每 3 位二进制数为一组，用 1 位八进制数表示；不足 3 位的，整数部分高位补 0，小数部分低

位补 0。 

八进制数转换为二进制数的过程与上述过程相反，把每位八进制数用 3 位二进制数表示

即可。 

【例 1-4】把数 11010.101B 转换为八进制数。 

11010.101B = 011 010 .101B=32.5Q 

【例 1-5】把数 34.56Q 转换为二进制数。 

34.56Q =011 100.101 110B=11100.10111B 

（2）二进制数与十六进制数之间的转换 

由于十六进制数以 16 为基数，而 16=24，所以 4 位二进制数对应 1 位十六进制数，对应关

系见表 1-3。 

表 1-3  二进制数与十六进制数对应表 

二进制数 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 

十六进制数 0 1 2 3 4 5 6 7 

二进制数 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

十六进制数 8 9 A B C D E F 

 

二进制数转换为十六进制数的过程是：以小数点为界，整数部分向左，小数部分向右，每

4 位二进制数为一组，用 1 位十六进制数表示；不足 4 位的，整数部分高位补 0，小数部分低位

补 0。 

十六进制数转换为二进制数时的过程与上述过程相反，把每位十六进制数用 4 位二进制数

表示即可。 

【例 1-6】把二进制数 11010.101B 转换为十六进制数。 

11010.101B =0001 1010.1010B = 1A.AH 
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【例 1-7】把十六进制数 56.78H 转换为二进制数。 

 56.78H =0101 0110.0111 1000B = 1010110.01111B 

1.2  二进制数的表示与运算 

任意一个二进制数 x 都可以表示为 

x=(-1)S×M×2E 

式中，S 表示符号位，S=0 时，x 为正数；S=1 时，x 为负数。M 是尾数，E 是阶码。当 E 是固

定值时，x 的小数点位置固定，称为定点数；当 E 的值可变时，x 的小数点位置是浮动的，称为

浮点数。 

在计算机中，常用的定点数有：纯整数和纯小数。本书只涉及定点纯整数的表示与运算。

关于浮点数等相关知识，读者可以自行参考“计算机组成原理”等课程的相关内容进行学习。 

计算机处理的数包括有符号数和无符号数两种类型。无符号数不分正负，有符号数有正数

和负数之分。计算机中对于无符号数和有符号数的处理方法是不一样的。读者在处理数时，要

注意区分。 

有符号数的二进制格式中包括符号位和数值位两部分，通常用最高位作为符号位。有符号

数连同符号位在内的数值化表示形式称为机器数，而这个数本身的值称为真值。而有符号数的

运算则根据编码方式的不同，有不同的运算规则。 

1.2.1  无符号二进制数的表示 

在某些情况下，计算机要处理的数全是正数，此时不需要考虑符号位的表示问题，这样的

数称为无符号数。无符号数的二进制格式中的数位都是数值位。8 位无符号整数的表数范围是：

0～255D，16 位无符号整数的表数范围是：0～65535D。 

在计算机中，无符号整数常用来表示地址。 

1.2.2  无符号二进制数的运算 

在计算机中，无符号数的运算采用二进制数的算术和逻辑运算规则进行运算。 

1．算术运算规则 

二进制数的算术运算包括加法、减法、乘法和除法 4 种，运算规则见表 1-4。 

表 1-4  二进制数的算术运算规则 

运算名 运算符 运算规则 说明 

加法 + 0 + 0 = 0  1 + 0 = 1  0 + 1 = 1  1 + 1 = 10 逢二进一 

减法 - 0-0= 0  1-0 = 1  0-1 =1  1-1= 0 借一当二 

乘法  0  0=0  0  1=0  1  0=0  1  1=1  

除法  01=0  11=1 除数不得为 0 

 

2．逻辑运算规则 

二进制数常用的逻辑运算有与、或、非和异或 4 种，运算规则见表 1-5。 

【例 1-8】无符号二进制数的算术运算举例。 

1010 1010B+0101 1101B = 1 0000 0111B 

1010 1010B-0101 1101B = 0100 1101B 
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表 1-5  二进制数常用的逻辑运算规则 

运算名 运算符 运算规则 

与（AND）  0  0=0   0  1= 0   1  0 = 0   1  1 = 1 

或（OR）  0  0=0   0  1= 1   1  0 = 1   1  1 = 1 

非（NOT） - 0 1    1 0  

异或（XOR）   0  0 = 0   0  1 = 1   1  0 = 1   1  1 = 0 

 

【例 1-9】无符号二进制数的逻辑运算举例。 

1010 1010B  0101 1101B = 0000 1000B 

1010 1010B  0101 1101B = 1111 1111B 

1010 1010B 0101 1101B = 1111 0111B 

1.2.3  有符号二进制数的表示 

机器数可以有多种不同的编码表示方法，常见的编码方式有：原码、反码和补码。 

1．原码 

原码表示法规定：最高位是符号位，用 0 表示正数，用 1 表示负数。数值部分用该数的二

进制绝对值表示。 

数 x 的原码记作[x]原，如机器字长为 n，则整数原码的定义如下 
1

1 1

0 2 1
[ ]

2 | | (2 1) 0

n

n n

x x
x

x x



 

  
  

原

≤ ≤

≤ ≤
 

当机器字长 n=8 时，有： 

[+0D]原= 0000 0000， [-0D]原= 1000 0000 

[+1D]原= 0000 0001，  [-1D]原= 1000 0001 

[+45D]原= 0010 1101，  [-45D]原= 1010 1101 

[+127D]原= 0111 1111， [-127D]原= 1111 1111 

当机器字长 n=16 时，有： 

[+0D]原=0000 0000 0000 0000，     [-0D]原= 1000 0000 0000 0000 

[+1D]原=0000 0000 0000 0001，     [-1D]原= 1000 0000 0000 0001 

[+45D]原=0000 0000 0010 1101，   [-45D]原= 1000 0000 0010 1101 

[+32767D]原=0111 1111 1111 1111，[-32767D]原= 1111 1111 1111 1111 

按照定义，设 n 为机器字长，则原码的表数范围是：-(2n-1-1)～+(2n-1-1)。 

例如，8 位二进制原码的表数范围是：-127D～+127D，16 位二进制原码的表数范围是：

-32767D～+32767D。 

原码表示法简单直观，与真值之间的转换方便，但由于符号位不能参与运算，而且对于数

0 有+0 和-0 两种表示形式，所以用它进行运算不方便。 

2．反码 

反码表示法规定：一个正数的反码和原码相同；一个负数的反码的符号位与其原码的符号

位相同，数值位通过对其原码的数值部分按位求反得到。 

数 x 的反码记作[x]反，如机器字长为 n，则整数反码的定义如下 
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当机器字长 n=8 时，有： 

[+0D]反= 0000 0000，  [-0D]反= 1111 1111 

[+1D]反= 0000 0001，   [-1D]反= 1111 1110 

[+45D]反= 0010 1101， [-45D]反= 1101 0010 

[+127D]反= 0111 1111，[-127D]反= 1000 0000 

当机器字长 n=16 时，有： 

[+0D]反= 0000 0000 0000 0000，   [-0D]反= 1111 1111 1111 1111 

[+1D]反= 0000 0000 0000 0001，    [-1D]反= 1111 1111 1111 1110 

[+45D]反= 0000 0000 0010 1101，  [-45D]反= 1111 1111 1101 0010 

[+32767D]反= 0111 1111 1111 1111，[-32767D]反= 1000 0000 0000 0000 

按照定义，设 n 为机器字长，则反码的表数范围是：-(2n-1-1)～+(2n-1-1)。 

例如，8 位二进制反码的表数范围是-127D～+127D，16 位二进制反码的表数范围是

-32767D～+32767D。 

反码与原码的表数范围相同，而且数 0 有+0 和-0 两种表示形式。所以，用反码进行运算

也不方便。 

根据反码求真值的方法是：若反码的最高位为 0，则该数是正数，其后的数值部分就是其

真值；若反码的最高位为 1，则该数是负数，将其后的数值部分按位取反后，即可得到真值。 

3．补码 

补码表示法规定：一个正数的补码和反码、原码相同；一个负数的补码的符号位与其原码

的符号位相同，其余位可通过将其反码数值部分加 1 得到（但有一个负数例外，详见表 1-6 下面

的说明）。 

数 x 的补码记作[x]补，如机器字长为 n，则整数补码的定义如下 
1

1

0 2 1
[ ]

2 | | (2 1) 0

n

n n

x x
x

x x





  
  

补

≤ ≤

≤ ≤
 

当机器字长 n= 8 时，有： 

[+0D]补= 0000 0000，   [-0D]补= 0000 0000 

[+1D]补= 0000 0001，   [-1D]补= 1111 1111 

[+45D]补= 0010 1101，   [-45D]补= 1101 0011 

[+127D]补= 0111 1111， [-127D]补= 1000 0001 

按照定义，设 n 为机器字长，则补码的表数范围是：-2n-1～+(2n-1-1)。 

例如，8 位二进制补码的表数范围是-128D～+127D，16 位二进制补码的表数范围是

-32768D～+32767D。 

补码比原码、反码所能表示的数的范围大，数 0 的补码只有一种表示形式。 

根据补码求真值的方法是：若补码的最高位为 0，则该数是正数，其后的数值部分就是其

真值；若反码的最高位为 1，则该数是负数，将其后的数值部分按位取反加 1 后，即可得到真

值（但有一个负数例外，详见表 1-6 下面的说明）。 

 



 

 ·8· 

表 1-6 是部分 8 位二进制数的原码、反码和补码表示形式的对照表。 

表 1-6  部分 8 位二进制数的原码、反码和补码对照表 

真值 有符号数 

十进制格式 二进制数格式 原码 反码 补码 

0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

1 0000 0001 0000 0001 0000 0001 0000 0001 

… … … … … 

+126 0111 1110 0111 1110 0111 1110 0111 1110 

+127 0111 1111 0111 1111 0111 1111 0111 1111 

-128 -1000 0000 无 无 1000 0000 

-127 -0111 1111 1111 1111 1000 0000 1000 0001 

… … … … … 

-1 -0000 0001 1000 0001 1111 1110 1111 1111 

-0 -0000 0000 1000 0000 1111 1111 0000 0000 

特别说明：-128D 没有原码和反码，其补码通过定义式求得。 

1.2.4  有符号二进制数的运算 

计算机中普遍采用补码来表示有符号数。补码的算术运算包括加减运算和乘除运算，本

书仅讨论补码的加减运算。补码的逻辑运算规则与 1.2.2 节介绍的无符号数的逻辑运算规则

相同。 

1．补码的加减运算规则 

采用补码表示的有符号数进行加减运算时，符号位和数值位同时参与运算，运算结果仍然

是补码。任何两数相加，无论正负，只要把它们的补码相加即可。加法运算得到的结果是两数

和的补码。任何两数相减，无论正负，只要把减数相反数的补码与被减数的补码相加即可。减

法运算结果是两数差的补码。运算公式如下 

[x+y]补= [x]补 + [y]补 

[x-y]补= [x]补 + [-y]补 

从上面的公式可以看出，补码的减法运算可以转换成加法来完成，因此，在计算机中利用

加法器就可以实现补码的加法和减法运算。 

2．补码加减运算的溢出判断 

由于计算机的字长有限，因此，所能表示的数是有范围的。当运算结果超过这个范围时，

运算结果将出错，这种情况称为溢出。产生溢出的原因是：数值的有效位占据了符号位。补码

加减运算溢出的判定有以下两种方法。 

（1）利用符号位判别运算结果是否溢出 

 若两个同号数相加，结果的符号位与之相反，则溢出； 

 若两个异号数相减，结果的符号位与减数相同，则溢出； 

 若两个异号数相加或两个同号数相减，则不溢出。 
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（2）利用运算过程中的进位产生情况判别运算结果是否溢出 

 若次高位（最高数值位）和最高位（符号位）不同时产生进位或借位，则溢出； 

 若次高位（最高数值位）和最高位（符号位）都产生进位或借位，则不溢出。 

【例 1-10】当字长为 8 位时，计算-64D+64D。 

解 

 

本例中，-64D+64D=0，运算结果在 8 位补码的表示范围（-128D～+127D）之内，不会溢

出。通过分析运算过程可知，次高位（最高数值位）和最高位（符号位）都产生了进位。这种

情况下，运算过程中产生的进位，自然丢失。根据前述的溢出判别规则，可知运算结果不溢出。 

【例 1-11】当字长为 8 位时，计算 127D+1D。 

解 

 

本例中，127D+1D=128D，运算结果超出 8 位补码的表示范围：-128D～+127D，所以溢出。

通过分析运算过程可知，次高位（最高数值位）产生了进位，而最高位（符号位）没有产生进

位。这就使得和的数值部分占用了符号位，运算结果的符号与两个加数的符号相异，即两正数

相加得到了一个负数和。根据前述的溢出判定方法，可知运算结果溢出。 

1.3  BCD 码的表示与运算 

1.3.1  BCD 码的编码方法 

在计算机内部采用二进制形式表示数，但人们习惯使用十进制数。BCD 码，是二进制编码

的十进制数的简称，是为了便于人机交往而设计的一种数字编码。BCD 码的编码规则是：用 4

位二进制数字表示 1 位十进制数字。在十进制数码与 4 位二进制数码表示的数之间选择不同的

对应规律，就可以得到不同形式的编码。 

常用的 BCD 码有：8421BCD 码、余 3 码、格

雷码等。由于 80x86 微机系统支持 8421BCD 码的运

算，故本书仅介绍 8421BCD 码。 

1．8421BCD 码的编码规则 

8421BCD 码的 4 位二进制数码的位权分别是：8、

4、2 和 1，8421BCD 码的名称也就是由此而来的。 

根据 8421BCD 码求其十进制数的过程是：将每

位数码与对应的权相乘后求和，就可以得到它代表

的十进制数。十进制数与 8421BCD 码的对应关系见

表 1-7。 

表 1-7  十进制数与 8421BCD 码的对应关系表 

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 0111 8 1000 

4 0100 9 1001 
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8421BCD 码有如下特点： 

 十进制数的每位表示法与该数的二进制形式一样，容易识别。 

  1010～1111 这 6 个编码没有用到，是无意义的编码。因此，当运算结果是这 6 个编码之

一时，就需要经过调整后才能得到正确的结果。在 80x86 微机系统中，这种调整操作通

过十进制调整指令实现。 

2．8421BCD 码的格式 

8421BCD 码有压缩 BCD 码和非压缩 BCD 码两种格式。 

（1）压缩 8421BCD 码 

压缩 8421BCD 码，也称组合 BCD 码，用 4 位二进制数表示 1 位十进制数。因此，一字节

可以表示两位十进制数。例如，96D 的压缩 8421BCD 码是：1001 0110。 

（2）非压缩 8421BCD 码 

非压缩 8421BCD，也称非组合 BCD 码，用一字节的低 4 位表示 1 位十进制数，高 4 位任

意，通常设为 0000。例如，96D 的非压缩 8421BCD 码是：0000 1001 0000 0110。 

1.3.2  8421BCD 码的加减运算 

1．压缩 8421BCD 码的加减运算 

压缩 8421BCD 码进行加减运算时，参与运算的操作数为压缩 8421BCD 码，结果也是压缩

8421BCD 码。 

下面举例说明压缩 8421BCD 码的加减运算及十进制调整方法。 

【例 1-12】用压缩 8421BCD 码计算：16D+18D。 

解  第一步：求 8421BCD 码，做二进制加法。 

16D=00010110BCD，18D=00011000BCD。运算过程如下： 

 

第二步：分析上式运算结果，进行十进制调整。 

我们知道，16D+18D=34D，用压缩 8421BCD 码进行加法运算，结果应为 00110100BCD。

但上式运算的结果是 0010 1110。经分析，运算结果的低 4 位是：1110，该编码不是有效的压缩

8421BCD 码。造成这个问题的原因是，采用压缩 8421BCD 码运算时，运算器仍然进行的是二

进制数的运算，采用的进位规则不是十进制运算规定的“逢十进一”规则，而是二进制运算的

“逢二进一”规则。对应到本例中，就是个位上 6 和 8 相加，结果是 14，大于 9 了，应该向十

位有一个进位（逢十进一），但是实际这一进位并没有产生。 

解决的办法是：将出错的那一位压缩 8421BCD 码与 6 相加。相加后如果产生进位，则该

进位应该加到压缩 8421BCD 码的高位。 

 

压缩 8421BCD 运算的十进制调整规则如下： 

（1）加法运算后的十进制调整规则 

 若加法和的个位大于9或向十位有进位，则需要“加06H调整”，即所得和要加上00000110B； 

 若加法和的十位大于9或向百位有进位，则需要“加60H调整”，即所得和要加上01100000B。 
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（2）减法运算后的十进制调整规则 

 若减法差的个位大于 9 或向十位有借位，则需要“减 06H 调整”，即所得差要减去 00000110B； 

 若减法差的十位大于 9 或向百位有进位，则需要“减 60H 调整”，即所得差要减去 01100000B。 

【例 1-13】用压缩 8421BCD 码计算：39D+98D。 

解  39D=00111001BCD，98D=10011000BCD。 

 

【例 1-14】用压缩 8421BCD 码计算：35D-16D。 

解  35D=00110101BCD，16D=00010110BCD。 

 

2．非压缩 BCD 码的加减运算 

进行非压缩 BCD 码的加减运算时，参与运算的操作数为非压缩 BCD 码，结果也是非压缩

BCD 码。 

如果操作数为两位十进制数，则用两字节表示该十进制数。例如，16D+17D=33D 的运算

过程应该描述成 

00000001 00000110BCD+00000001 00000111BCD=00000011 00000011BCD 

假设任一非压缩 BCD 码表示为：d7d6d5d4d3d2d1d0，则进行加减运算时，若和/差大于 9 或

d3 位向 d4 位有进位/借位，就需要进行十进制调整操作。 

下面举例说明非压缩 8421BCD 码的加减运算及十进制调整方法。 

【例 1-15】将用非压缩 BCD 码表示的两个十进制数 8 和 7 相加。 

解 

 
【例 1-16】将用非压缩 BCD 码表示的两个十进制数 9 和 8 相加。 
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解 

 

1.4  字符的表示 

在计算机中处理的信息并不全是数，还有字符或字符串。例如，姓名、编号等信息。因此，

计算机必须能表示和处理字符。这些字符包括：大小写英文字母、数字字符、加减运算等专用符

号、回车及换行等非打印字符等。这些字符必须用二进制形式表示后，才能在计算机中进行处理。 

目前计算机中普遍采用美国标准信息交换代码——ASCII 码（American Standard Code for 

Information Interchange）表示一个字符。一个字符的 ASCII 码用一字节表示，其中低 7 位是字

符的 ASCII 值，最高位常用作校验位或用于 ASCII 码的扩充。表 1-8 列出了用十六进制数表示

的部分常用字符的 ASCII 值。 

表 1-8  常用字符 ASCII 值（用十六进制表示） 

字符 ASCII 值 字符 ASCII 值 字符 ASCII 值 字符 ASCII 值 

NUL 00 4 34 M 4D f 66 

BS 08 5 35 N 4E g 67 

LF 0A 6 36 O 4F h 68 

CR 0D 7 37 P 50 i 69 

ESC 1B 8 38 Q 51 j 6A 

SP 20 9 39 R 52 k 6B 

! 21 : 3A S 53 l 6C 

“ 22 ; 3B T 54 m 6D 

# 23 < 3C U 55 n 6E 

$ 24 = 3D V 56 o 6F 

% 25 > 3E W 57 p 70 

& 26 ? 3F X 58 q 71 

‘ 27 @ 40 Y 59 r 72 

( 28 A 41 Z 5A s 73 

） 29 B 42 [ 5B t 74 

* 2A C 43 \ 5C u 75 

+ 2B D 44 ] 5D v 76 

, 2C E 45 ^ 5E w 77 

 2D F 46 _ 5F x 78 

. 2E G 47 ` 60 y 79 

/ 2F H 48 a 61 z 7A 

0 30 I 49 b 62 { 7B 

1 31 J 4A c 63 | 7C 

2 32 K 4B d 64 } 7D 

3 33 L 4C e 65 ～ 7E 

说明：NUL—空，BS—退格，LF—换行，CR—回车，ESC—退出，SP—空格。 
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基本 ASCII 码有 128 个值，能表示 32 个控制符、10 个数字、26 个大写英文字母、26 个小

写英文字母及 34 个专用符号。 

扩充后的 ASCII 码有 256 个值，包括基本的 ASCII 码值、扩充的 128 个字符和图形符号的

ASCII 码值。 

字符的 ASCII 值可以看作字符的码值，如字符“A”的 ASCII 码值为 41H，“Z”的 ASCII

码值为 5AH。利用这个值的大小可以将字符排序。以后遇到的字符串大小比较，实际上就是比

较 ASCII 码值的大小。 

习  题  1 

1．总结计算机中十进制数、二进制数、八进制数及十六进制数的书写形式，并举例说明。 

2．123D、0AFH、77Q、1001110B 分别采用的是什么计数制？ 

3．字长为 8 位和 16 位二进制数的原码和补码能表示的整数的最大值和最小值分别是多少？ 

4．把下列十进制数分别转换为二进制数和十六进制数。 

（1）125        （2）255          （3）72           （4）5090 

5．把下列二进制数分别转换为十进制数和十六进制数。 

（1）1111 0000     （2）1000 0000    （3）1111 1111     （4）0101 0101 

6．把下列十六进制数分别转换为十进制数和二进制数。 

（1）FF           （2）ABCD       （3）123       （4）FFFF 

7．写出下列十进制数在字长为 8 位和 16 位两种情况下的原码和补码。 

（1）16     （2）-16      （3）+0      （4）-0 

（5）127    （6）-128     （7）121     （8）-9 

8．实现下列转换。 

（1）已知[x]原=10111110，求[x]补   （2）已知[x]补=11110011，求[-x]补 

（3）已知[x]补=10111110，求[x]原   （4）已知[x]补=10111110，求[x]反 

9．已知数 A 和 B 的二进制格式分别是 01101010 和 10001100，试根据下列不同条件，比较它们的大小。 

（1）上述格式是 A、B 两数的补码  （2）A、B 两数均为无符号数 

10．下列各数均为十进制数，请用 8 位补码计算下列各题，并判断是否溢出；若无溢出，用十六进制形式

表示运算结果。 

（1）90 + 71    （2）90-71    （3）-90-71    （4）-90 + 71    （5）-90-(-71） 

11．完成下列逻辑运算： 

（1）11001100  10101010   （2）11001100  10101010     （3）11001100⊕10101010   

（4）10101100 10101100    （5）10101100⊕10101100      （6）10101100  10101100 

（7）10101100  

12．以下为十六进制数，试说明当把它们分别看作无符号数或字符的 ASCII 码值时，它们所表示的十进制数

和字符是什么？ 

（1）30     （2）39    （3）42    （4）62     （5）20  （6）7 

13．以下为十进制数，分别写出其压缩 8421BCD 码和非压缩 8421BCD 码。 

（1）49          （2）123          （3）7         （4）62 


