
13015 计算机系统原理

第2章 数据的表示和运算



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

在计算机内部，所有信息都用二进制数字表示。

指令所处理的基本数据类型分为和两种：

1）数值数据

2）非数值数据

二进制编码的十迸制数(Binary Coded Decimal Number，BCD)：8421BCD

比如：(1010001)BCD，每4位代表一个十进制数字，不足位时在高位(左侧)补零：1010001

补零为01010001，分组为0101(5)和0001(1)，(1010001)BCD=(51)10。

考点1 信息的二进制编码



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：A【2024年04月】

【解析】：011110001001 的每四位对应一个十进制数字

0111 对应 7，1000 对应 8，1001 对应 9，所以其真值为 789

【答案】：【2025年10月】

数值数据可用来表示数量的多少，可比较其大小，分为整数和实数，整数又分为无符号整数和

带符号整数。

非数值数据没有大小之分，不表示数量的多少，主要包括字符数据和逻辑数据。

考点1 信息的二进制编码



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

十进制：

二进制：

考点2 进制记数制

二进制：B 八进制：O 十进制：D 【十进制数的后缀可省略】

十六进制：H 比如：十六进制数308FH或 0x308F等



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：B，H【2025年10月】

【解析】：

二进制：B

八进制：O

十进制：D 【十进制数的后缀可省略】

十六进制：H 比如：十六进制数308FH或 0x308F等

考点2 进制记数制



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：“按权展开”

考点3 R进制数转换成十进制数
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13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：“按权展开”

考点3 R进制数转换成十进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：C【2024年10月】

【解析】：“按权展开”

A. 9×161 + 8×160 = 152

B. 2×82  + 2×81  + 7×80 = 151

C. 1×27  + 1×24  + 1×23  + 1×20 = 153

D. 152

考点3 R进制数转换成十进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：A【2025年04月】

【解析】：“按权展开”

考点3 R进制数转换成十进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：D【2025年10月】

【解析】：“按权展开”

A. (11001)2 = 1×24+1×23+0×22+0×21+1×20 = 16+8+0+0+1 = 25 

B. (150)8 = 1×82+5×81+0×80 = 64+40+0 = 104

C. (110)10 = 110

D. (70)16 = 7×161+0×160 = 112

考点3 R进制数转换成十进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

任何一个十进制数转换成 R 进制数时，要将整数和小数部分分别进行转换。

1）整数部分的转换

转换方法：除基商0，逆向取余

2）小数部分的转换

转换方法：乘基积0，正向取整

考点4 十进制数转换成R进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：整数部分的转换方法：除基商0，逆向取余

1）八进制：基数是：8 2）二进制：基数是：2

考点4 十进制数转换成R进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：小数部分的转换方法：乘基积0，正向取整

1）二进制：基数是：2 2）八进制：基数是：8

考点4 十进制数转换成R进制数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点4 十进制数转换成R进制数

备注：在转换过程中，可能乘积的小数部分总得不到 0，即：转换得到希望的位数后还有余数，

这种情况下得到的是近似值。



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

1）八进制数和二进制数之间的转换：解题思路：一拆三

2）十六进制数和二进制数之间的转换：解题思路：一拆四

考点5 二、八、十六进制数的相互转换



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

3）二进制数和八进制数之间的转换：解题思路：三合一

注意：小数点“.”，

① ←. 左边，由低位开始合，不够三位，高位补0

② .→ 右边，由高位开始合，不够三位，低位补0

4）二进制数和十六进制数之间的转换：解题思路：四合一

考点5 二、八、十六进制数的相互转换



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：【2024年10月】

计算机内部所有信息都采用二进制编码表示。但在计算机外部大都采用八、十或十六进制表示

形式。因此，计算机在数据输入后或输出前都必须实现这些进制数和二进制数之间的转换。

考点5 二、八、十六进制数的相互转换



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

定点数编码表示方法主要有以下4种：

1）原码

2）补码

3）反码

4）移码：等于补码符号位取反

通常将数值数据在计算机内部编码表示的数称为机器数。

比如：0000 0101

机器数真正的值（即现实世界中带有正负号的数）称为机器数的真值。

比如：5

考点6 定点数的编码表示



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

1）原码：“符号-数值”表示法（0：正；1：负）

比如：0000 0101

原码 0 有两种表示形式：

对于真值 -10 (-1010 B)，用 8 位原码表示的机器数为 1000 1010 B（8AH 或 0x8A）

对于真值 -0.625 (-0.101 B)，用 8 位原码表示的机器数为 1101 0000 B（D0H 或 0xD0）

2）反码：1 → 0; 0 → 1

考点7 原码和反码表示法



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：A【2025年10月】

【解析】：

原码中，最高位为符号位（0 正，1 负），其余为数值。

负零：符号位 1，数值为 0  → 符号位 1 加 全零数值部分 → 1000…0

（假设 8 位即 1000 0000）

考点7 原码和反码表示法



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

补码：实现加减法统一，即用加法来实现减法运算。

（1）模运算

“钟表” 是一个典型的模运算系统，其模数为 12。

假定现在钟表时针指向 10 点，要将它拨向 6 点，则有以下两种拨法。

1）倒拨 4 格：10−4=6

2）顺拨 8 格：10+8=18≡6(mod12)

所以在模 12 系统中，10−4≡10+(12−4)≡10+8(mod12)。即：−4≡8(mod12)。

考点8 补码表示法



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点8 补码表示法

9828+8072=17900 →

以上发生了“溢出”现象



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：D【2025年04月】

【解析】：

补码：实现加减法统一，即用加法来实现减法运算。

补码允许加法和减法使用相同的硬件电路（减法变加法，无需单独减法电路）

考点8 补码表示法



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点9 真值求补码

正数的补码是它本身；负数的补码等于模与该负数绝对值之差。



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点9 真值求补码



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点9 真值求补码

真值求补码的简便方法为：

1）若：正数，则符号位取0，数值部分：不变；

2）若：负数，则符号位取1，数值部分：各位取反，末位加1



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：模，差【2025年10月】

【解析】：正数的补码是它本身；负数的补码等于模与该负数绝对值之差。

考点9 真值求补码



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点10 补码求真值

补码求真值的简便方法为：

1）若符号位为0，则真值的符号为正数，数值部分：不变；

2）若符号位为1，则真值的符号为负数，数值部分：各位取反，末位加1



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点11 补码求原码相反数的补码

解题思路：符号位+数值位：各位取反，末位加1

备注：与 【考点9 真值求补码】 和 【考点10 补码求真值】比较，只有【数值位】各位取反，

末位加1



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

二进制整数分为以下两种：

1）无符号整数（默认数的符号为正）

n 位无符号整数可表示的数的范围为 0 ~ (2n-1)

例如，8 位无符号整数的表示范围为 0 ~ (28-1) → 0 ~ 255

2）带符号整数（用补码来表示）

n 位带符号整数可表示的数的范围为 -2n-1 - (2n-1-1)

例如，8 位带符号整数的表示范围为 -27 ~ (27-1) →  -128 ~ +127

考点12 二进制整数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：和(或结果) 溢出【2024年10月】

考点12 二进制整数



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

在这个标准中，提供了两种基本浮点格式：

1）32位单精度（1+8+23）

2）64位双精度格式（1+11+52）

解题思路：（以32位单精度为准）

1）先转为二进制 【指数助记：左移正，右移负】

2）转为二进制的科学计数法，格式为：1.F × 2n ，1011.011 → 1.011011×23 

3）确定符号(1位)：0：正；1：负

4）确定阶码(8位)：n+127[偏置常数=2n-1-1=27-1] ，转为二进制数 【阶用移码表示】

5）确定尾数(23位)：F，后面补0，补够23位

6）结合 3）4）5）步骤 得出IEEE754单精度浮点数的机器数

7）四合一，转为十六进制（如果题目有要求）

考点13 IEEE754浮点数标准



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：

1）先转为二进制：(-0.75)10 = (-0.11)2

2）转为二进制的科学计数法，-0.11 = -1.1 × 2-1次方 

3）确定符号(1位)：1（0：正；1：负）

4）确定阶码(8位)：-1+127=126，转为二进制为：0111 1110

5）确定尾数(23位)：10000000000000000000000

6）结合 3）4）5）步骤 得出IEEE754单精度浮点数的机器数：

10111111010000000000000000000000

7）四合一，转为十六进制：BF40 0000H

考点13 IEEE754浮点数标准



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【考点13 IEEE754浮点数标准】逆运算

解题思路：

1）先转为二进制，比如：11000000101000000000000000000000（32位）

2）确定符号：0：正；1：负

3）确定阶码：8位二进制阶码转换为十进制，再-127 【指数】

4）确定尾数：23位二进制尾数转换为十进制，转换为 0.F 格式

5）结合 2）3）4）步骤得出真值：1.F ×2n

考点14 机器数的IEEE754浮点数转真值



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：

1）先转为二进制：11000000101000000000000000000000

2）确定符号(1位)：1（0：正；1：负）

3）确定阶码(8位)：10000001，转为真值：129，129-127=2，所以是2²

4）确定尾数(23位)：01000000000000000000000，小数部分：0.01，二进制转为十进制：

0.25

5）结合 2）3）4）步骤得出：-1.25 ×2² = -5.0

考点14 机器数的IEEE754浮点数转真值



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

解题思路：int → float → double；表示的范围越来越大

1）int ：−231 ~ 231−1（即 -2147483648 ~ 2147483647）

2）float ：-3.4 × 1038 ~ 3.4 × 1038，精度约为 6-7 位有效数字

3）double ：-1.7 × 10308 ~ 1.7 × 10308，精度约为 15-16 位有效数字

① int → float

小到大，不会溢出，但是因为float精度有效位数少，有可能舍入。

比如：int b = 123456789; float fb = b; fb = 123456792.000000 (舍入后精度丢失)

② int → double 或 float → double

因为double类型的有效位数更多，故能保留精确值。

比如：int a = 1234567890;double da = a; da = 1234567890.000000 (无舍入)

比如：float b = 123.456787;double db = b; db = 123.456787109375 (无新增舍入)

考点15 C语言中的浮点数类型



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

③ double → float 

因为float类型表示范围更小，可能舍入，由于有效位数变少，可能舍入。

比如：double a = 1.234567890123456; float fa = a; fa = 1.2345679

④ double → int 或 float → int

因为int没有小数部分，所以可能会截断

比如：double d = 1.999; int a = d; a = 1;

1.999被转换为1，因为int表示的范围更小，超出 int 范围则溢出，可能溢出

比如：float f = 1.999; int a = f; a = 1;

1.999被转换为1，因为int表示的范围更小，超出 int 范围则溢出，可能溢出

总结：小 → 大，不会溢出，可能舍入 大 → 小，可能溢出，可能舍入，也可能截断

考点15 C语言中的浮点数类型



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】
考点15 C语言中的浮点数类型



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

非数值数据分为以下：

1）逻辑值

核心只有两个值：真(1) 和 假(0)，按位进行

2）西文字符

目前计算机中使用最广泛的西文字符集及其编码是 ASCII 码

每个字符由 7 个二进位，b6b5b4b3b2b1b0表示，

例如：0110111 → 左边是高位，右边的低位

3）汉字字符

① 汉字的输入码，又称外码

② 字符集与汉字内码 （ASCII 码）

③ 汉字的字模点阵码和轮廓描述

考点16 非数值数据的编码表示



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：逻辑 字符【2024年10月】

考点16 非数值数据的编码表示



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

1）比特：也叫：位，用 b 表示

2）字节：一个字节等于 8 位，用 B 表示 1B = 8b

3）字：一般情况下，可以理解为双字节，16 位

4）字长：CPU内部用于整数运算的数据通路的宽度

例如：平常所说的机器是 32 位还是 64 位，指的就是字长

存储容量单位如下：

1B = 8b

1KB = 1024B = 210B

1MB = 1024KB = 210KB

1GB = 1024MB = 210MB

1TB = 1024GB = 210GB

考点17 数据的宽度和单位



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：【2025年04月】

字用来表示被处理信息的单位，用于度量各种数据类型的宽度。

字长是指 CPU 内部用于整数运算的数据通路的宽度。

考点17 数据的宽度和单位



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

假定int型变量i的地址为0800H(低地址)， 地址是都从低-高排列，机器数为01234567H(左高右低）

01H 为MSB表示最高有效字节，67H 为LSB表示最低有效字节

1）大端方式：机器数顺序排列，01H、23H、45H、67H （“正着装”）

核心：数据的 “高位字节” 存在内存的 “低地址” 里。 助记：高大

2）小端方式：机器数逆序排列，67H、45H、23H、01H （“反着装”）

核心：数据的 “低位字节” 存在内存的 “低地址” 里。 助记：低小

考点18 数据的存储和排列顺序



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

全加器的两个加数为 A 和 B , 低位进位为 Cin，

相加的和为 F，向高位的进位为 Cout。

加法器实际上是无符号数加法器。

考点19 加法器和算术逻辑部件



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：【2024年04月】

用来完成基本的逻辑运算和定点数加减运算，各类定点乘除运算和浮点数运算可利用加法器、

ALU和移位器来实现，因此基本的运算部分是加法器、ALU和移位器，ALU的核心部件是加法

器。

考点19 加法器和算术逻辑部件



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

带标志加法器

1）溢出标志：表示有符号数运算时，结果超出了当前位数能表示的范围。

，其中 是最高位（符号位）的进位， 是次高位的进位。

比如：以 4 位有符号数为例，范围是 -8 ~ +7

计算 +6 + +3

① 次高位（第2位）向最高位（第3位）有进位 → = 1

② 最高位（第3位）向更高位无进位 → = 0

所以 = 1，表示运算溢出。

考点20 带标志加法器



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

带标志加法器

2）符号标志：表示有符号数运算结果的符号，直接等于结果的最高位（符号位）。

，是结果的最高位（0：正；1：负）。

比如：以 4 位有符号数为例，范围是 -8 ~ +7

计算 +5 + -3

结果最高位是 0 → SF = 0，表示结果为正。

考点20 带标志加法器



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

带标志加法器

3）零标志：运算结果为 0 时，ZF = 1；否则 ZF = 0

计算 +4 + -4

结果是 0 → ZF = 1。

考点20 带标志加法器



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

带标志加法器

4）进位/借位标志：无符号数运算时的进位（加法）或借位（减法）标志。

当 Cin = 0（加法），CF = Cout（直接取最高位的进位）；

当 Cin = 1（减法，可看作加负数），CF = ¬Cout（对最高位的进位取反）

计算 1111 + 0001（4 位无符号数，范围 0 ~ 15）：

最高位有进位 → Cout = 1

因为 Cin = 0，所以 CF = Cout = 1，表示产生了进位。

考点20 带标志加法器
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公式：

[-7]原=1111，数值位取反：1000，再加1，[-7]补=1001，其他的同理

因为4 位补码的可表示范围为：-8 ~ +7，所以

① -7-6= -13<-8 , 所以，结果0011(+3)一定发生了溢出，是一个错误的值。

② -3-5= -8=-8 , 所以，结果1000(-8)，没有超出范围，因而没有发生溢出，是一个正确的值。

考点21 补码加减运算器
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浮点数加减运算过程中，需要经过以下步骤

1）对阶

2）尾数加减

3）规格化

4）舍入

5）溢出判断和溢出处理

考点22 浮点数加减运算
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对阶的原则：小阶向大阶看齐，阶小的那个数的尾数右移，右移的位数等于两个阶的差的绝对值。

解：x = 1.5 = 1.1B = 1.1 B × 20 B，机器数为 0 0111 1111 100 0000 0000 0000 0000 0000

y = -125. 25 = -111 1101. 01 B = -1.1111 0101 B × 26 B，

机器数为 1 1000 0101 111 1010 1000 0000 0000 0000

小阶向大阶看齐，所以：应对 x 的尾数右移 6 位 ，对阶后 x 的阶码为 1000 0101，

尾数为0.00 0001 100 0000∙∙∙0000

考点22 浮点数加减运算
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(0.5)10 = (0.1)2 = 1.0×2-1，机器数：0 01111110 00000000000000000000000

(-0.4375)10 = (0.0111)2 = 1.11×2-2，机器数：1 01111101 11000000000000000000000

1）对阶

对阶的目的是让两个数的指数相同，这样尾数才能直接相加。

对阶的原则：小阶向大阶看齐，阶小的那个数的尾数右移，-2 → -1，尾数右移 1 位。

调整后 -0.4375 的尾数：原尾数是 1.11 → 右移 1 位 → 0.111【备注：小数点前的1是隐藏的1】

对阶后：

0.5 的尾数：1.000

-0.4375 的尾数：-0.111

考点22 浮点数加减运算
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2）尾数加减

现在两个数的指数相同，可以直接把尾数相加，符号参与运算：1.000+(−0.111)=0.001

3）规格化

规格化要求尾数是 1.F 的形式（隐藏整数位 1）。

当前尾数是 0.001，需要左移 3 位变成 1.000，即：0.001 = 1.000×2-3，

新指数=126（-1+127）-3=123，新的尾数（隐含 1 恢复形式）：1.000…0，尾数部分 23 位全 0。

4）舍入

我们的尾数在规格化后是 1.000，没有多余的位需要舍入，所以尾数保持 1.000。

5）溢出判断和溢出处理

指数范围：IEEE 754 单精度的指数范围是 -126 ~ +127。

我们得到的指数是 -3，在有效范围内，所以没有溢出。

考点22 浮点数加减运算
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原来指数是 126（对齐后的指数=-1+127），新指数=126（-1+127）-3=123

最终结果

二进制表示：0 01111011 00000000000000000000000

转换为十进制：1.0×2126-127-3=0.0625，所以：0.5+(−0.4375)=0.0625

或

转换为十进制：1.0×2123-127=0.0625，所以：0.5+(−0.4375)=0.0625

注意：指数 = 阶码 - 127[偏置常数]

考点22 浮点数加减运算



13015 计算机系统原理【第二章考点解析】

【答案】：尾数、差【2024年04月】

【答案】：对阶、规格化【2024年10月】】

【答案】：尾数、规格化【2025年04月】】

考点22 浮点数加减运算
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浮点数乘除运算过程中，需要经过以下步骤

1）尾数相乘、阶码相加 尾数相除、阶码相减

0.123×105×0.456×102 0.123×105 / 0.456×102

=0.123×0.456×105+2 =0.123 / 0.456×105-2

2）尾数规格化

3）尾数舍入处理

4）阶码溢出判断

考点23 浮点数乘除运算
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【答案】：A【2024年10月】

【解析】：

浮点运算中，阶码表示范围，尾数表示精度

阶码部件主要进行阶码相加、减和比较操作

尾数部件能实现加、减、乘和除四种基本算术运算

考点23 浮点数乘除运算




