
第2章运算方法和运算器



• 浮点数

– IEEE 754浮点数标准格式

• 尾数=1.M，“1”不保存，尾数可多1位

• 32位浮点数真值=(－1)s×(1.Ｍ)×2Ｅ－127

• 64位浮点数真值=(－1)s×(1.Ｍ)×2Ｅ－1023

S E M
 31  30                     23  22                                    0 

S E M
 63  62                                         52  51                                                                            0 

2.1.2 数的机器码表示



• 浮点数
【例】设浮点数x的754标准存储格式为41360000H，求其浮点数
的十进制数值。

【解】

指数e=E-127=1000 0010 - 0111 1111 = 3

尾数1.M=1.011 0110 0000 0000 0000 0000=1.011011

数值x=(-1)s╳1.M ╳2e=+1.011011 ╳23=(11.375)10

2.1.2 数的机器码表示



• 浮点数
【例】将数(20.59375)10转换成IEEE754标准的32位浮点数的二进
制存储格式。

【解】 （20.59375)10 =10100.10011=1.010010011 ╳24

e=4，E=e+127=4+127=131=1000 0011

1.M=1.010 0100 1100 0000 0000 0000

0 100  0001 1 010  0100  1100  0000  0000  0000

41A4C000H

2.1.2 数的机器码表示





• 设字长32位，使用IEEE格式，则阶码
采用______表示。

A. 补码

B. 原码

C. 移码

D. 反码

[答案]C



• IEEE754标准规定的32位浮点数中，符号
位为1位，阶码为8位，则它所能表示的最
大规格化正数为______。

A. +（2 – 2-23）×2+127

B. +（1 – 2-23）×2+127

C. +（2 – 2-23）×2+255

D. 2+127 + 227

e=E-127
=254-127
=+127

[答案]A



• IEEE754单精度浮点格式表示的数中，最小
的规格化正数是（ ）。[2018年408统考]

A. 1.0*2-126

B. 1.0*2-127

C. 1.0*2-128

D. 1.0*2-149
e=E-127

=1-127
=-126

[答案]A



• 已知float型IEEE754机器数：80200000H，
则x的值是______。

A. – 2-128

B. – 1.01×2-127

C. – 1.01×2-126

D. 非数（NaN）

用规则弥补数值连
续性问题，避免出
现“数值空洞”

[答案]A



课堂练习

-0.4375的IEEE754单精度浮点数是______。



2.1.3 字符与字符串的表示方法



2.1.3 字符与字符串的表示方法
• 字符

– 目前国际上普遍采用的字符系统是七单位的IRA（International
Reference Alphabet）码，其美国版本为ASCII码（American
Standard Code for Information Interchange），通常占用1个字节

低
四
位

高三位

数字0-9： 30H-39H
大写字母A-Z：41H-5AH
小写字母a-z： 61H-7AH
空格： 20H
回车、换行： 0DH, 0AH



2.1.3 字符与字符串的表示方法
• 字符串

– 字符串是指连续的一串字符，通常方式下，它们占用主存中
连续的多个存储单元，每个字节存一个字符

【例】将字符串IF└┘A>B└┘THEN└┘READ(C)从高位字节到低
位字节依次存在主存中。源文件、字符流文件



2.1.4 汉字的表示方法
• 汉字的表示

– 汉字国标码@1981.5：与ASCII码共存时会产生二义性

– 汉字内码：在汉字国标码每个字节最前面加1
• 汉字的计算机处理过程



• 字模码是用点阵表示的汉字字形代码,
它是汉字的输出形式。



2.1.5 校验码
• 引入

– 背景：元件故障、噪声干扰等各种因素常常导致计算机在信
息存储、处理、传输、交换过程中出现错误

– 措施：通常的方法是，在每个数据字/数据块上添加一些校验
位，用来检错或纠错



• 0⊕0=0
• 0⊕1=1
• 1⊕0=1
• 1⊕1=0

• C⊕C=0

2.1.5 校验码– 偶校验

• C＝ｘ0⊕ｘ1⊕…⊕ｘn－1

– 发送端

•ｘ0ｘ1…ｘn－1C
– 接收端

•ｘ0
’ｘ1

’ …ｘn－1
’ C’

F=ｘ0
’ ⊕ｘ1

’ ⊕…⊕ｘn－1
’⊕ C’

若无错，

F=ｘ0⊕ｘ1⊕…⊕ｘn－1⊕C
=C ⊕ C=0



2.1.5 校验码
• 奇偶校验码

– 奇校验码：m+c中有奇数个1
– 偶校验码：m+c中有偶数个1
【例】已知下表左面一栏有5个字节数据，请分别用奇校验法、
偶校验法进行编码



• 1、假定下列字符码中有奇偶校验位，但
没有数据错误，采用偶校验的字符码是
______。

A. 11001011    

B. 11010110    

C. 11000001    

D. 11001001

[答案]D



• 2、假定下列字符码中有奇偶校验位，但没有
数据错误，采用奇校验的字符码有______。
（四个数为 ①10011010   ②11010000  
③11010111  ④10111100）

A. ①③

B. ①

C. ②④

D. ④

[答案]C



• 补码加法（2.2.1）
• 补码减法（2.2.2）
• 溢出概念与检测方法（2.2.3）
• 基本的二进制加法/减法器（2.2.4）

2.2 定点加法、减法运算



• 运算规则

[X + Y]补 = [X]补 + [Y]补
• 补码加法的特点

– 符号位和数值位一起参加运算，即符号位数值化，不需要
判断或特别处理符号位

– 在有模运算时，进位丢掉即可

2.2.1 补码加法



2.2.1 补码加法



2.2.1 补码加法



2.2.1 补码加法



2.2.1 补码加法



2.2.2 补码减法
• 运算规则

• 补码减法法的特点
– 符号位数值化
– 减法转换为加法
– 在有模运算时，进位丢掉即可



2.2.2 补码减法



2.2.2 补码减法



2.2.2 补码减法



2.2.3 溢出概念与检测方法

• 实际意义

– 上溢出：导致严重错误，需抛出异常

– 下溢出：损失精度（如科学计算中微小量被忽略），需注意
累积误差

• 溢出概念

– 上溢出：计算结果绝对值超过计算机所能表示的最大值

定点数可能回绕（如从127+1变成-128）；

浮点数通常标记为无穷大（Infinity）或触发异常。

– 下溢出：计算结果绝对值小于计算机所能表示的最小非零值

定点数截断为0；
浮点数转为非规格化数或直接归零。



2.2.3 溢出概念与检测方法
• 溢出概念
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• 溢出概念



2.2.3 溢出概念与检测方法
• 检测方法

– 单符号位：设运算时最高数值位向符号位的进位、符号位向
前的进位分别为Cn-1 、Cf ，则

– 变形补码：双符号位Sf1 Sf2参加运算， V＝Sf1⊕Sf2

• Sf1 Sf2 = 00 结果为正，正确

• Sf1 Sf2 = 11 结果为负，正确

• Sf1 Sf2 = 01 结果应该为正，运算为负，错误，上溢

• Sf1 Sf2 = 10 结果应该为负，运算为正，错误，下溢

V＝Cn-1⊕Cf



2.2.3 溢出概念与检测方法
• 检测方法
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2.2.3 溢出概念与检测方法
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2.2.3 溢出概念与检测方法
• 检测方法



• 1、若x=103，y=-25，则下列表示式采用8位定
点补码运算实现时，会发生溢出的是（ ）。

A. x+y

B. -x+y

C. x-y

D. -x-y



• 2、某字长为8位的计算机中，已知整型变量x、
y的机器数分别为[x]补=1111 0100，[y]补=1011 
0000。若整型变量z=2*x+y/2，则z的机器数为
（ ）。

A. 11000000

B. 00100100

C. 10101010

D. 溢出



2.2.4 基本的二进制加法/减法器
• 基本加法单元（全加器）



典型门电路的逻辑符号和时间延迟



2.2.4 基本的二进制加法/减法器
• 基本加法单元（全加器）——更新



2.2.4 基本的二进制加法/减法器
• 行波（串行）进位的加减法器



补码加减法器


EVCapture4.1.7软件录制

本视频由湖南一唯信息科技开发的EV录屏软件录制，www.ieway.cn





• 思考：为什么一套加法器就可以实现加法、减法
运算？

• 表面上，M位的设置可以实现加减法一体运算。

• 本质上是补码的理论支持：

– 将减法运算转换为加法运算

– 消除原码中0有两个状态的情形

– 可实现将符号位当做数据位执行运算



• 某加法器进位链小组信号为C4C3C2C1 ，
低位来的信号为C0 ，请分别按下述两种
方式写出C4C3C2C1的逻辑表达式。

（1）串行进位方式

（2）并行进位方式



作业
P69习题:

5、6、11
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