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进位计数制：按进位的⽅法进⾏计数

• ⼗进制（ Decimal ）数： 数据尾部加⼀后缀D，如2355D

• ⼆进制（ Binary ）数：数据尾部加⼀后缀B，如1011B

• ⼋进制（ Octal ）数：数据尾部加⼀后缀Q，如62Q

• ⼗六进制（ Hexadecimal ）数：数据尾部加⼀后缀H，如13ABH
Ø ⼗六进制数由0~9的10个数码和A~F的6个字⺟组成，基数为16，按“逢⼗六进

⼀” 的原则进⾏计数。
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1. ⼆进制与⼗进制之间的转换

• ⼗进制 à ⼆进制 （除2取余法）
Ø 例：11D = 1011B

• ⼆进制 à ⼗进制 （将⼆进制数按“权”展开相加即可）
Ø 例：10110.101B

= 1×24 + 0×23 + 1×22 + 1×22 + 0×20 + 1×2-1 + 0×2-2 + 1×2-3

= 22.625D

2 11 1

2 5 1

2 2 0

2 1 1

0

最⾼位

最低位
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1. ⼆进制与⼗进制之间的转换

• ⼗进制⼩数 à ⼆进制⼩数 （乘2取整法）
Ø 例：0.8125D = 0.1101B

0.8125

× 2

1.6250

0.6250

× 2

1.250

整数部分为1，最⾼位

整数部分为1

0.250

× 2

0.5

0.5

× 2

1

整数部分为0

整数部分为1，最低位
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2. ⼆进制与⼗六进制之间的转换

• ⼆进制 à ⼗六进制
Ø ⽅法：将⼆进制数从⼩数点开始，分别向左向右4位分成⼀组，不⾜4位补0，然后

写出对应的⼗六进制数即可。
Ø 例： 10110.11B à 16.CH

• ⼗六进制 à ⼆进制
Ø ⽅法：将每位⼗六进制数写出对应的4位 ⼆进制数，然后去掉前导0和尾数0即可。
Ø 例：3A.6H à 0011 1010.0110 = 111010.011B
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3. ⼗进制与⼗六进制之间的转换

• ⼗进制 à ⼗六进制
Ø ⽅法：采⽤“除16取余法”。
Ø 例： 43D = 2BH

Ø ⼗进制⼩数 à ⼗六进制⼩数 （采⽤“乘16取整法”）
Ø 例：0.75D = 0.CH

• ⼗六进制 à ⼗进制
Ø ⽅法：将⼗六进制数按“权”展开相加即可。
Ø 例：2B.CH à 43.75D
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三. ⼆进制编码

1. ⼆进制编码的⼗进制数（BCD，Binary Coded Decimal）

2. 字符编码
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1. ⼆进制编码的⼗进制数（BCD，Binary Coded Decimal）
• 例⼦：35.8的BCD码为：00110101.1000

!"#$ %&'( !"#$ %&'(

0000 0 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 这6种情况在

BCD码中不
允许出现

0011 3 1011
0100 4 1100
0101 5 1101
0110 6 1110
0111 7 1111

BCD码表
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2. 字符编码
• ASCII码（American Standard Code for Information Interchange）

• 国标码(区位码、异形国标码)

• Unicode 编码（UCS2）
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2. 字符编码
• ASCII码（American Standard Code for Information Interchange）

Ø例⼦： “F”的ASCII码为46H。
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2. 字符编码
• 国标码（中华⼈⺠共和国国家标准信息交换⽤汉字编码字符集（基本集）GB 

2312-80）
Ø双字节表示，分为区码和位码
Ø包括202个⼀般符号：60个序号，22个数字，52个拉丁字⺟，169个⽇⽂假名，48个希

腊字⺟，56个俄⽂字⺟，26个汉语拼⾳符号；37个汉语注⾳字⺟，6763个汉字
Ø6763个汉字分为两级。第⼀级汉字3755个按汉语拼⾳顺序排列；第⼆级汉字3008个按

笔画顺序排列
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2. 字符编码
• 国标码（中华⼈⺠共和国国家标准信息交换⽤汉字编码字符集（基本集）GB 

2312-80）
1 区 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

00  (SP) 、 。 · ˉ ˇ ¨ 〃 々 

10 — ～ ‖ … ‘ ’ “ ” 〔 〕 

20 〈 〉 《 》 「 」 『 』 〖 〗 

30 【 】 ± × ÷ ∶  ∧ ∨ ∑ ∏ 

40 ∪ ∩ ∈ ∷  √ ⊥ ∥ ∠ ⌒ ⊙  

50 ∫ ∮ ≡ ≌  ≈ ∽ ∝ ≠ ≮  ≯  

60 ≤ ≥ ∞ ∵ ∴ ♂ ♀ ° ′ ″ 

70 ℃ ＄ ¤ ￠ ￡ ‰ § № ☆ ★ 

80 ○ ● ◎ ◇ ◆ □ ■ △ ▲ ※ 

90 → ← ↑ ↓ 〓 

2 区 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

00 ⅰ ⅱ ⅲ ⅳ ⅴ ⅵ ⅶ ⅷ ⅸ ⅹ 

10        ⒈ ⒉ ⒊ 

20 ⒋ ⒌ ⒍ ⒎ ⒏ ⒐ ⒑ ⒒ ⒓ ⒔ 

30 ⒕ ⒖ ⒗ ⒘ ⒙ ⒚ ⒛ ⑴ ⑵ ⑶ 

40 ⑷ ⑸ ⑹ ⑺ ⑻ ⑼ ⑽ ⑾ ⑿ ⒀ 

50 ⒁ ⒂ ⒃ ⒄ ⒅ ⒆ ⒇ ① ② ③ 

60 ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ €  ㈠ 

70 ㈡ ㈢ ㈣ ㈤ ㈥ ㈦ ㈧ ㈨ ㈩  

80  Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ 

90 Ⅹ Ⅺ Ⅻ   
 

GB 2312-80（⼀般符号）
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2. 字符编码
• 国标码（中华⼈⺠共和国国家标准信息交换⽤汉字编码字符集（基本集）GB 

2312-80）
Ø例⼦：汉字“爱”

§ 区位码：1614
§ 国标码：100EH+2020H
§ 异形国标码：B0AE=国标码+8080H

GB 2312-80（汉字）
!"#$ 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

00  啊 阿 埃 挨 哎 唉 哀 皑 癌 

10 蔼 矮 艾 碍 爱 隘 鞍 氨 安 俺 

20 按 暗 岸 胺 案 肮 昂 盎 凹 敖 

30 熬 翱 袄 傲 奥 懊 澳 芭 捌 扒 

40 叭 吧 笆 八 疤 巴 拔 跋 靶 把 

50 耙 坝 霸 罢 爸 白 柏 百 摆 佰 

60 败 拜 稗 斑 班 搬 扳 般 颁 板 

70 版 扮 拌 伴 瓣 半 办 绊 邦 帮 

80 梆 榜 膀 绑 棒 磅 蚌 镑 傍 谤 

90 苞 胞 包 褒 剥 
%"#$ 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

00  亍 丌 兀 丐 廿 卅 丕 亘 丞 

10 鬲 孬 噩 丨 禺 丿 匕 乇 夭 爻 
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2. 字符编码
• 国标码（中华⼈⺠共和国国家标准信息交换⽤汉字编码字符集（基本集）GB 

2312-80）
Ø例⼦：汉字“爱”
Ø汉字区位码、国标码（交换码）及机内码转换关系图
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2. 字符编码
• Unicode 编码(UCS2)

ØUnicode 是⼀个16位的字符集，它包括了⼏乎所有常⻅的信息交换⽤的字符（英、法、
德、中（简、繁）、朝鲜、⽇等），其64K的编码空间有⼤约1/3尚未分配。

Ø例：“A”  的 Unicode 是4100
Ø例：“爱”的 Unicode 是3172
Ø例：“愛”的 Unicode 是1B6

[1] https://home.unicode.org/
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1. 机器数与真值

• 计算机在处理实际问题时遇到的带符号数，数据的“+”号和“-”号在计
算机内也是⽤⼆进制位表示, “0”表示正, “1”表示负。

• 例： 数字N1 = +1011011；数字N2 = -1011011

机内表示（机器数）：N1 = 01011011；N2 = 11011011

• 定义：将已经数值化了的带符号数称为机器数，⽽把原来的数称为机
器数的真值。
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2. 原码表示法

• 有符号数，数据的最⾼位⽤来表示符号,称为符号位，符号位为0表示
正数，符号位为1表示负数，其余位为数值位，⽤数据的绝对值表示。

• 例： X = +85，X原 = 01010101

X = -85，X原 = 11010101

• 对于0，有两种表示形式：+0原 = 00000000，-0原 = 10000000

• 8位⼆进制原码，能表示的有符号数的数据范围： -127~127
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20

3. 反码表示法

• 在反码表示中，仍⽤0表示正数，1表示负数。对于正数，其反码表示与其
原码表示完全相同；对于负数，符号位为1，其余⽤数值的反码表示。

• 例： X = +85，X反 = 01010101

X = -85，X反 = 10101010

• 对于0，有两种表示形式：+0反 = 00000000，-0反 = 11111111

• 8位⼆进制反码，能表示的有符号数的数据范围： -127~127
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4. 补码表示法

• 在补码表示中，仍⽤0表示正数，1表示负数。对于正数，其补码表示与其
原码表示完全相同；对于负数，符号位为1，其余各位按位取反加1。

• 例： X = +85，X补 = 01010101

X = -85，X补 = 10101011

• 对于0，只有⼀种表示形式：0补 = 00000000

• 8位⼆进制反码，能表示的有符号数的数据范围： -128~127
Ø 在8位⼆进制补码表示法中，把符号位为1，数值位为0的编码10000000规

定为-128的补码。
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5. 过余码表示法

• 在过余码表示中，是将数据的真值直接与⼀个过余量相加，结果就是其过
余码表示。过余量通常为64、128、1024等。

• 例：X = +85，X过余128 = 128+85 = 10000000+01010101 = 11010101

X = -85，X过余128 = 128-85 = 10000000-01010101 = 00101011

• 对于0，只有⼀种表示形式。上例中，0过余128 = 10000000
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6. ⼩节（ 原码、反码、补码间的相互关系 ）

• 对于正数X：X原 = X反 = X补
• 对于负数X：三种编码规则各不相同
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加

补码 原码

45 00101101 00101101

+ 22 00010110 00010110

67 01000011
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数

补码 原码

45 0010 1101 00101101

+ (-22) 1110 1010 10010110

23 00010111
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数
Ø 例3：负数 + 正数

补码 原码

(-45) 1101 0011 1010 1101

+ 22 0001 0110 0001 0110

-23 1110 1001
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数
Ø 例3：负数 + 正数
Ø 例4：负数 + 负数

补码 原码

(-45) 1101 0011 1010 1101

+ (-22) 1110 1010 1001 0110

-67 1011 1101
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数
Ø 例3：负数 + 正数
Ø 例4：负数 + 负数
Ø 结论：⽤补码表示的数据进⾏加法运算时可以不考虑符号位，直接运算， 即与不

带符号的数据的运算完全相同。
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数
Ø 例3：负数 + 正数
Ø 例4：负数 + 负数
Ø 结论：⽤补码表示的数据进⾏加法运算时可以不考虑符号位，直接运算， 即与不

带符号的数据的运算完全相同。
§ 示例 补码 原码

126 0111 1110 0111 1110

+ 4 0000 0100 0000 0100

130 1000 0010 -126的补码？
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1. 补码加减运算

• 补码的加法运算有如下的公式：[X]补 + [Y]补 = [X+Y]补
Ø 例1：两个正数相加
Ø 例2：正数 + 负数
Ø 例3：负数 + 正数
Ø 例4：负数 + 负数
Ø 结论：⽤补码表示的数据进⾏加法运算时可以不考虑符号位，直接运算， 即与不

带符号的数据的运算完全相同。
§ 示例 – 加法溢出

o 运算结果超出了⽬标所能容纳的范围, 称发⽣了溢出。
o 例如：8位所能表示的补码数据的范围是: -128~+127。
o 同号相加，异号相减时才可能发⽣溢出。即：两个同号
数相加，结果的符号位和运算数的符号位不同，则发⽣
了溢出。

补码 原码

126 0111 1110 0111 1110

+ 4 0000 0100 0000 0100

130 1000 0010 -126的补码
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1. 补码加减运算

• 补码的减法运算有如下的公式：[X]补 - [Y]补 = [X-Y]补 = [X]补 + [-Y]补
Ø 例：

补码 原码

56 0011 1000 0011 1000

- 34 0010 0010 0010 0010

22 0001 0110

补码 原码

56 0011 1000 0011 1000

+ (-34) 1101 1110 1010 0010

22 0001 0110
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1. 补码加减运算

• 补码的减法运算有如下的公式：[X]补 - [Y]补 = [X-Y]补 = [X]补 + [-Y]补
Ø 减法溢出

o 运算结果超出了⽬标所能容纳的范围, 称为溢出。
o 只有两个异号数相减时，才有可能发⽣溢出。即：两个异

号数相减，结果的符号位和被减数的符号位不同，则发⽣
了溢出。

o 对-128取补，会发⽣溢出。
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2. 逻辑运算（按位运算）

• 与(∧)：对应位同时为“1”

• 或(∨)：对应位，⾄少有⼀个为“1”

• 非(┓)：取反

• 异或(⊕)：对应位相同为“0”，不同则为“1”

第⼀操作数 第⼆操作数 与运算 或运算 异或运算

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 1 0

运算规则表
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2. 逻辑运算（按位运算）

• 例1：56H ∧ 3FH

• 例2：56H ∨ 3FH

• 例3：56H ⊕ 3FH

• 例4： ┓56H
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2. 逻辑运算（按位运算）

• 例1：56H ∧ 3FH = 16H

• 例2：56H ∨ 3FH = 7FH

• 例3：56H ⊕ 3FH = 69H

• 例4： ┓90H = 6FH


