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第二章数据的表示和运算

王道考研——计算机组成原理

WWW.CSKAOYAN.COM
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输入设备

输出设备

运算器

控制器

主
存
储
器

CPU

主机 I/O设备（外设）

现代计算机的结构

数据如何在计算机中表示？

运算器如何实现数据的算数、逻辑运算？
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本节内容

进位计数制

王道考研/CSKAOYAN.COM
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知识总览
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最古老的计数方法

17个符号反映权重8个

MDCLXVI－1666、MDCCCLXXXVIII－1888
Ⅹ－10、XI－11、XII－12、XIII－13
I－1、II－2、III－3、IIII－4 (IV) 、V－5

罗马数字的几种
符号与对应权重

基于“加法”思
想的计数方法
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十进制计数法

十进制： 975

9×100 + 7×10 + 5×1

9×10! + 7×10" + 5× 10#

十进制： 𝐾$ 𝐾$%" … 𝐾! 𝐾" 𝐾#
= 𝐾$ ×10& + 𝐾$%"×10&%" +⋯+ 𝐾! ×10! + 𝐾" ×10" + 𝐾# ×10#

.36

+ 3×0.1+6×0.01

+ 3× 10%" + 3× 10%!

𝐾%"𝐾%! … 𝐾%'

+𝐾%"×10%" + 𝐾%! ×10%! + …+ 𝐾%' ×10%'

位权

古印度人发明的阿拉伯数字：0，1，2，3，4，5，6，7，8，9

基于“乘法”思
想的计数方法

符号反映权重

符号所在的位
置也反映权重

有0~9，共十种符号。
逢十进一“进位计数制”

八进制发明者？（误）
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推广：r进制计数法

r进制： 𝐾$ 𝐾$%" … 𝐾! 𝐾" 𝐾#
= 𝐾$ ×𝑟& + 𝐾$%"×𝑟&%" +⋯+ 𝐾! ×𝑟! + 𝐾" ×𝑟" + 𝐾# ×𝑟#

𝐾%"𝐾%! … 𝐾%'

+𝐾%"×𝑟%" + 𝐾%! ×𝑟%! + …+ 𝐾%' ×𝑟%'

位权

基数：每个数码位所用到的不同符号的个数，r进制的基数为 r

二进制： 0,1

八进制： 0,1,2,3,4,5,6,7

十进制： 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

十六进制： 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

①可使用两个稳定状态的物理器件表示
②0，1正好对应逻辑值假、真。方便实现逻辑运算
③可很方便地使用逻辑门电路实现算术运算

二进制： 101.1 —> 1 × 2! + 0 × 2" + 1 × 2# + 1 × 2%" = 5.5

八进制： 5.4 —> 5 × 8# + 4 × 8%" = 5.5 

十进制： 5.5 —> 5 × 10# + 5 × 10%" = 5.5 

十六进制： 5.8 —> 5 × 16# + 8 × 16%" = 5.5 

六十进制
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任意进制à十进制

r进制： 𝐾$ 𝐾$%" … 𝐾! 𝐾" 𝐾#
= 𝐾$ ×𝑟& + 𝐾$%"×𝑟&%" +⋯+ 𝐾! ×𝑟! + 𝐾" ×𝑟" + 𝐾# ×𝑟#

𝐾%"𝐾%! … 𝐾%'

+𝐾%"×𝑟%" + 𝐾%! ×𝑟%! + …+ 𝐾%' ×𝑟%'

位权

二进制：1 0 0 1 0 0 1 0 . 1 1 0 1 * 27 + 1 * 24 + 1 * 21 + 1 * 2-1 + 1 * 2-2 = 146.75

八进制：251.5 2 * 82 + 5 * 81 + 1 * 80 + 5 * 8-1 = 168.625

十六进制：AE86.1 10 * 163 + 14 * 162 + 8 * 161 + 6 * 160 + 1 * 16-1 = 44678.0625

212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3

4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125
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二进制ßà八进制、十六进制

二进制 —>   八进制

3位一组，毎组转换成对应的八进制符号

如：1111000010.01101

001 111 000 010 . 011 010___  ___  ___  ___      ___  ___

1       7      0      2    .      3      2 八进制

0011 1100 0010 . 0110 1000____  ____   ____     ____  ____

3         C         2     .      6        8 十六进制

八进制—>  二进制
每位八进制对应的3位二进制

(251.5)8 à (010 101 001. 101)2

十六进制—>  二进制
每位十六进制对应的4位二进制

(AE86.1)16 à (1010 1110 0110. 0001)2

二进制 —>   十六进制

4位一组，毎组转换成对应的十六进制符号
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各种进制的常见书写方式

二进制—— (1010001010010)2 1010001010010B

八进制—— (1652)8

十六进制—— (1652)16 1652H 0x1652

十进制—— (1652)10 1652D
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r进制： 𝐾$ 𝐾$%" … 𝐾! 𝐾" 𝐾#
= 𝐾$ ×𝑟& + 𝐾$%"×𝑟&%" +⋯+ 𝐾! ×𝑟! + 𝐾" ×𝑟" + 𝐾# ×𝑟#

𝐾%"𝐾%! … 𝐾%'

+𝐾%"×𝑟%" + 𝐾%! ×𝑟%! + …+ 𝐾%' ×𝑟%'

十进制 —>   任意进制

𝐾$ ×𝑟& + 𝐾$%"×𝑟&%" +⋯+ 𝐾! ×𝑟! + 𝐾" ×𝑟" + 𝐾# ×𝑟#

如：75.3 整数部分=75

r
= 𝐾$ ×𝑟&%" + 𝐾$%"×𝑟&%! +⋯+ 𝐾! ×𝑟" + 𝐾" ×𝑟# …  𝐾#

商 … 余数

如：十进制 —>   二进制 r = 2

75 ÷ 2 = 37 …  1 𝐾#
37 ÷ 2 = 18 …  1 𝐾"
18 ÷ 2 = 9 …  0

9 ÷ 2 = 4 …  1

4 ÷ 2 = 2 …  0

2 ÷ 2 = 1 …  0

1 ÷ 2 = 0 …  1𝐾!
𝐾(

𝐾)
𝐾*
𝐾+

75D = 1001011B
(75)"# = (1001011)!

十进制à任意进制

任一数码位Ki < r

752
37

1
2 1

182 0
92 1
42 0
22 0
12 1
0

除基 取余

高位

低位
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r进制： 𝐾$ 𝐾$%" … 𝐾! 𝐾" 𝐾#
= 𝐾$ ×𝑟& + 𝐾$%"×𝑟&%" +⋯+ 𝐾! ×𝑟! + 𝐾" ×𝑟" + 𝐾# ×𝑟#

𝐾%"𝐾%! … 𝐾%'

+𝐾%"×𝑟%" + 𝐾%! ×𝑟%! + …+ 𝐾%' ×𝑟%'

十进制 —>   任意进制

𝐾%"×𝑟%" + 𝐾%! ×𝑟%! + …+ 𝐾%' ×𝑟%'

0.3

0.6
× 2

0

(                                                                            )× r = 𝐾%"×𝑟# + 𝐾%! ×𝑟%" + …+ 𝐾%' ×𝑟%('%")

整数 小数

如：十进制 —>   二进制 r = 2

0.3 × 2 = 0.6 = 0 + 0.6 𝐾%"
0.6 × 2 = 1.2 = 1 + 0.2 𝐾%!
0.2 × 2 = 0.4 = 0 + 0.4 𝐾%(
0.4 × 2 = 0.8 = 0 + 0.8 𝐾%)
0.8 × 2 = 1.6 = 1 + 0.6 𝐾%*
……

0.3D = 0.01001… B

1.2
× 2

1

0.4
× 2

0

0.2

…

乘基 取整

十进制à任意进制

如：75.3 小数部分=0.3

高位

低位
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十进制à二进制（拼凑法）

212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3

4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125

十进制：260.75、533.125
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真值和机器数

15 à 1111

8   à 1000

+15

- 8

à 0 1111

à 1 1000 原码、反码、补码、移码

真值 机器数

真值：符合人类习惯的数字
机器数：数字实际存到机器里的形式，正负号需要被“数字化”
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知识回顾与重要考点

212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3

4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125

注意：有的十进制小
数无法用二进制精确
表示，如：0.3
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中国古代的二进制系统

太极生两仪，两仪生
四象，四象生八卦
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