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第1章  计算机科学基础
1.1  数制及其转换
1.1.1  考试大纲
二进制数、十进制数和十六进制数等常用数制及其相互转换。

1.1.2  历年试题考点回顾

从历年试题关于数制及其转换的考核来看，主要体现在两个方面。一是直接考核，上午试题可能有1道题，分值1分。主要包括：某种进制数在一定字长时能表示的数据个数或最大数、最小数是多少；二进制数（含整数或小数）转换成十进制数是多少；十进制数（含整数或小数）转换成二进制数是多少；二进制数与八进制数或十六进制数之间的转换等。二是间接考核，通过对其他知识点的考核要用到不同的数制或需要进行数制间的转换，这在程序员的考试中是常见的，因为数制及其转换是计算机最基础也是最基本的知识，必须熟练掌握与运用。

1.1.3  典型例题

【例1-1】 8个二进制位至多可表示        个数据。

A．8
B．64
C．255
D．256

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是计算机的数制。

在计算机内部，数是以二进制的形式表示的，之所以采用二进制，是因为二进制有0、1两个数字，正好与电路的状态吻合，且实现电路简单，工作可靠，简化运算，逻辑性强。

在计算机中，经常用到的是十进制、二进制、八进制、十六进制。对于不同的数制，它们的共同特点如下：

（1）每一种数制都有固定的符号集，如二进制数制的基本符号集有0和1两个。

（2）每一种数制都使用位置表示法。即处于不同位置的数符所代表的值不同，与它所在位置的权值有关。

各种进制数之间的关系如表1-1所示。

表1-1  各种进制数之间的关系

	十进制
	二进制
	八进制
	十六进制

	0
	0
	0
	0

	1
	01
	1
	1

	2
	10
	2
	2

	3
	11
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F

	16
	10000
	20
	10

	17
	10001
	21
	11

	18
	10010
	22
	12

	(
	(
	(
	(


解答此类题目的一般思路是对常用进制的表示范围要熟悉，这是计算机的基础。但有时题目不是直接考核该知识点，而是将此知识点融合到其他知识点中综合应用。

针对这道题目，求8个二进制位表示的数据个数应为28=256，但要注意如果题目改为求8个二进制位表示的最大的无符号数据则为28–1=255，所以答案应该是D。

【例1-2】 与二进制数100101.001101等值的十进制数是 （1） ，等值的十六进制数是 （2） 。
（1）A．25.203125
B．25.34
C．37.203125
D．37.34

（2）A．25.203125
B．25.34
C．25.31
D．91.0D
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数制间的转换。

十进制数转换为非十进制数的方法是：
整数部分：除2取余，除8取余，除16取余。
小数部分：乘2取整，乘8取整，乘16取整。

非十进制数转换为十进制数的方法是：按权展开求和。

非十进制数转换为非十进制数的方法是：1位八进制数由3位二进制数组成；1位十六进制数由4位二进制数组成。

解答此类题目的一般思路是熟练掌握各种进制之间的转换方法。但要注意在十进制数转换为非十进制数时，对整数部分是除以基数的余数按逆序排列，最后得到的余数是最高有效位；对小数部分是乘以基数的整数按正序排列，最先得到的整数是最高有效位。

针对这道题目，第（1）问属于非十进制数（二进制数）转换为十进制数，按权展开求和。
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第（2）问属于二进制数转换为十六进制数，根据两者之间的关系以小数点为界分别向左、右每4位二进制数为一组，最高位和最低位不足4位的用0补齐，将每组二进制数所对应的十六进制数写出，即
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所以答案应该是（1）C，（2）B。
【例1-3】 与十六进制数AC.E等值的十进制数是 （1） ，等值的八进制数是 （2） 。

（1）A．112.875
B．162.875
C．172.7
D．172.875

（2）A．254.16
B．254.7
C．530.07
D．530.7

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数制间的转换。

解答此类题目的一般思路是熟练掌握各种进制之间的转换方法。但要注意将十六进制数转换成十进制数的方法是按权展开求和，即每位数字乘以相应的位权再累加起来，其中十六进制A～F应写成十进制数10～15。

针对这道题目，将十六进制数AC.E转换成十进制数为
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将十六进制数转换为八进制数的方法是先将十六进制数转换为二进制数，再将二进制数以小数点为准，左右每3位一组转换为相应的八进制数，不足3位用0补齐。则
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所以答案应该是（1）D，（2）B。

【例1-4】 下列无符号数中，最大的数是        。

A．205

B．001001010010BCD
C．0CDH

D．11100011B
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数制间的转换。

解答此类题目的一般思路是熟练掌握各种进制之间的转换方法，为了比较不同进制表示的数的大小，最好变成同一进制的数据。

针对这道题目，若均变为十进制数，则B为252，C为205，D为227，所以答案应该是B。
【例1-5】 多项式214+211+24+21+20表示为十六进制数为 （1） ，表示为十进制数为 （2） 。

（1）A．4813H
B．8026H
C．2410H
D．EB410H

（2）A．18 448
B．9 232
C．18 451
D．36 902

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数制间的转换。

解答此类题目的一般思路是将给出的多项式表达成二进制的形式，然后再将二进制数转换成十六进制数的形式。至于将多项式表示为对应的十进制数形式，既可以采用将给出的多项式直接求和，也可采用十六进制数转换为十进制数的方法。

针对这道题目，多项式214+211+24+21+20表示为二进制数为100100000010011B，则对应的十六进制数为4813H，对应的十进制数为18 451，所以答案应该是（1）A，               （2）C。

1.1.4  本节小结

本节主要要求考生掌握计算机的数制表示及其转换关系，掌握并灵活运用二、十进制数的转换关系，特别是十进制数转换为二进制数的“除2取余，乘2取整”的方法。对于本节内容在考核上，有的内容比较直接和简单，如n位某数制表示的个数与范围，但更多的是将本节的知识点融合在其他的知识点中考核，以体现几个知识点的综合运用。经常遇到的情况是：在一些有关二进制计算的题目中，题中给出的是十进制数或者是十六进制数，这时往往需要先把它们转换成二进制数才能进行相关的运算。因此本节的知识点是一种基本的技能，必不可少。

1.1.5  全真模拟训练

1．对于R进制数，在每一位上的数字可以有        种。

A．R /2
B．R–1
C．R
D．R+1

2．十六进制数1000转换成十进制数是        。

A．4096
B．1024
C．2048
D．8192
3．假设用12个二进制位表示数据，它能表示的最大无符号整数为        。
A．2047
B．2048
C．4095
D．4096

4．与十进制数28.625等值的十六进制数为        。
A．112.10
B．1C.A
C．1C.5
D．112.5

5．无符号二进制数11001000所表示的十进制数为        。
A．104
B．148
C．172
D．200   
6．无符号二进制数100110.101转换成的十进制数为        。
A．38.625
B．42.315
C．48.625
D．68.815 

7．与十六进制数23.4等值的十进制数为        。

A．35.5
B．23.4
C．35.75
D．35.25

8．二进制数11101.1001对应的八进制数为        。 

A．35.44
B．35.11
C．72.11
D．73.10

9．将十六进制数9B转换为八进制数为        。

A．233
B．433
C．463
D．531

10．与十进制数254等值的二进制数是        。

 A．11111110
B．11101111
C．11111011
D．11101110

11．十进制数125.24对应的二进制数是        。

 A．111101.1100

B．1111101.0011

 C．1111101.11

D．1111001.0011
12．二、十、十六进制数之间整数转换，正确的是        。
 A．十进制数200转换为二进制无符号数是11111000B

 B．十进制数122转换成十六进制数是7AH

 C．十进制数439转换成8421BCD码是010000011001

 D．十六进制数F2H转换成十进制数是234

13．下列各数中最大的数是        。

 A．11000110.0101B
B．D3.51H

 C．210.56

D．328.86Q

参考答案
1．C  2．A  3．C  4．B  5．D  6．A  7．D  8．A  9．A  10．A

11．B  12．B  13．D

1.2  数据的表示
1.2.1  考试大纲

· 数的表示
· 非数值数据的表示
1.2.2  历年试题考点回顾

在每次程序员考试中，直接涉及本节知识点的考核分值都占3分左右，因此本节的知识点也是参加程序员考试的考生需要重点给予关注的内容。从历年试题来看，主要考核的题型有：已知一个带符号十进制数，求对应的原码或补码表示；已知原码或补码表示的编码，求对应的十进制数表示的真值；某种字长不同编码（特别是原码和补码）表示的数的范围；0在不同编码中的表示；定点补码表示的纯小数表示；汉字编码区位码、交换码（国标码）、机内码之间的关系（即已知一种编码能求出其他编码）；计算一定分辨率的点阵式汉字所需存储空间；给出数据码，求出采用奇校验或偶校验构成的校验码；已知数据位数，采用海明校验，确定需要的校验位数等。从2008年下半年开始，增加了对CRC校验的考核，包括CRC编码规则；3种校验方法（奇偶校验、海明校验、CRC校验）检错或纠错能力的比较。关于本节的内容，从考核的角度，对于补码的相关知识点要作为重中之重熟练掌握。

1.2.3  典型例题

【例1-6】 在        表示中，数值0是唯一表示的。

A．原码
B．反码
C．补码
D．原码或反码

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是机内数据编码0的表示。

书写的真值包括数值部分及其符号（+/–），真值在计算机中的表示称为机器数，机器数的表示方法有原码、反码、补码和移码。要注意正、负数的区别，正数的原码、反码、补码完全相同，其符号位为0，其余位取值不变。对于负数，负数的原码其符号位为1，其余各位取值不变；负数的反码其符号位为1，其余各位在原码基础上按位取反；负数的补码其符号位为1，其余各位在原码的基础上按位取反，再在末位上加1。

移码是机器数的又一种表示方法，又称增码，多表示浮点数的阶码。移码的符号位，用1表示正号，用0表示负号，其求法是把其补码的符号位直接变反即可。
4种编码中数值0的表示不同，以8位编码为例。

（+0）原=00000000       （– 0）原=10000000

（+0）反=00000000       （– 0）反=11111111

（+0）补=00000000       （– 0）补=00000000

（+0）移=10000000       （– 0）移=10000000

解答此类题目的一般思路是对机器数的编码要熟悉，特别是原码、反码、补码，要熟练掌握几种编码中0的表示以及几种编码所能表示的数的范围。

针对这道题目，在4种编码0的表示中，原码、反码有+0和– 0之分，即0的编码有2个，补码、移码无+0和– 0之分，即0的编码只有1个，在供选择的答案中，没有涉及移码，所以答案应该是C。

【例1-7】 若用8位机器码表示十进制数–101，则原码表示的形式为 （1） ；补码表示的形式为 （2） 。

（1）A．11100101
B．10011011
C．11010101
D．11100111

（2）A．11100101
B．10011011
C．11010101
D．11100111

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是机内数据的表示形式与计算。

一般可利用定义求某个数的原码、反码、补码，或者从给定的原码、补码等求数的         真值。

解答此类题目的一般思路是：设机器字长为n，对于一个负数X，求其原码的方法为将最高位即符号位置1，数值部分取X绝对值的二进制，若数值长度不足n–1位，则高位补0；求负数X的反码方法为将X的原码的各数值位取反，符号位置1；求负数X的补码的方法为将X的反码的末位加1。但要注意有的数（如–128的补码）只能采用定义求取。

针对这道题目，十进制数101对应的二进制数为1100101B，则十进制数–101的原码表示形式为11100101B，符号位不变，数值位取反末位加1即得补码为10011011，所以答案应该是（1）A，（2）B。
【例1-8】 已知x= –105/128，若采用8位机器码表示，则[x]原= （1） ，[x]补= （2） 。
（1）A．10011010
B．11010101
C．11101001
D．10100111

（2）A．10010111
B．11010101
C．11101010
D．10100111

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是小数的原码和补码表示。

在机内数码的表示中，一个小数的表示是这样的：

（1）数的最左面是符号位，对于原码、反码或补码，如该小数是正数，则该符号位为0，如该小数是负数，则该符号位为1。

（2）其余各位为该小数的数据位，从左起，第2位的权值为1/2，第3位的权值为1/4，依此类推。

解答此类题目的一般思路是：将给定的分式分解成多个分式之和的形式，每个分式的分子为1，分母为2的幂次，这样可以确定其原码表示。而使用补码表示一个负的小数时，只要将该数的原码除符号位之外取反，然后加1，就可得到该数的补码表示。

针对这道题目，由于x= –105/128= – (64/128+32/128+8/128+1/128)= – (1/2+1/4+1/      16+1/128)。根据上面的分析，可以确定x的原码为11101001。对原码求反（符号位不变）后值为10010110，加1得到该数的补码为10010111。所以答案应该是（1）C，（2）A。

【例1-9】 若[X ]补=CCH，机器字长为8位，则[X/2]补=        。
A．34H
B．66H
C．98H
D．E6H

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是补码的算术移位。

将[X ]补的符号位与数值位一起右移一次并保持原符号位的值不变，可实现除法功能（除以2）。

解答此类题目的一般思路有两种，一种是按照算术右移方法直接对[X ]补各位右移一次，得到[X/2]补，这种方法简洁、用时少。另一种方法是已知[X ]补求出真值X，然后得到X/2，再求出[X/2]补。后一种方法所要解决的一个关键问题是[X ]补与其真值的关系（已知        [X ]补如何求出真值X），即X=[[X ]补]补。

针对这道题目，如果采用第一种方法，求[X/2]补相当于对[X ]补进行算术右移，完成除2的功能，即各位依次右移一位，但符号位不变，则[X/2]补=11100110B=E6H；如果采用第二种方法，已知[X ]补=CCH=11001100B，可以得到X=[[X ]补]补=[11001100B]补=10110100B= –52，则[X/2]补=[–26]补=11100110B=E6H。所以答案应该是D。
【例1-10】 若采用16位补码表示整数，则可表示的整数范围为        。
A．[–215,215]
B．(–215,215]
C．(–215,215)
D．[–215,215)
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是定点数的表示范围。

所谓定点数，就是小数点的位置固定不变的数。小数点的位置通常有两种约定形式：定点整数（纯整数，小数点在最低有效数值位之后）和定点小数（纯小数，小数点在最高有效数值位之前）。

设机器字长为n，各种码制表示下的带符号数的范围如表1-2所示。

表1-2  机器字长为n时表示的带符号数的范围

	码  制
	定 点 整 数
	定 点 小 数

	原码
	– (2 n –1–1)～+(2 n–1–1)
	– (1–2– ( n–1))～+(1–2– ( n–1))

	反码
	– (2 n –1–1)～+(2 n–1–1)
	– (1–2– (n–1))～+(1–2– ( n–1))

	补码
	– 2 n –1～+(2 n–1–1)
	– 1～+(1–2– ( n–1))

	移码
	– 2 n –1～+(2 n–1–1)
	– 1～+(1–2– ( n–1))


解答此类题目的一般思路是首先清楚所给数是定点整数还是定点小数，然后确定对应码制的表示范围，最后得到要求的结果。要注意，由于字长为n位，且最高位为符号位，所以2的幂次是n–1，而不是n，这是容易出错的地方。

针对这道题目，按题意，该定点数是一个带符号的整数。由于该数采用补码表示，n=16，则可以表示的整数范围是–215～+(215–1)，所以答案应该是D。

【例1-11】 某计算机中，浮点数的阶码占8位，尾数占40位（字长共48位），阶码用补码表示，尾数用原码表示，当基数为2时，数的表示范围是        。

A．–(1–2–39)×2127～(1–2–39)×2127
B．–(1–2–40)×2–127～(1–2–40)×2127
C．–(1–2–40)×2–128～(1–2–40)×2127
D．–(1–2–39)×2–256～(1–2–39)×2255
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是浮点数的表示范围。

当机器字长为n时，定点数的补码和移码可表示2n个数，而其原码和反码只能表示2n–1个数（0占用了两个编码）。因为定点数所能表示的数值范围比较小，运算中很容易因结果超出范围而溢出，所以引入了浮点数。浮点数时小数点位置是不固定的数，它能表示更大范围的数。

二进制数N的浮点数表示方法为

N=2EF
式中，E称为阶码；F称为尾数。

在浮点数表示法中，阶码通常为带符号的纯整数，尾数为带符号的纯小数。浮点数的一般表示格式为：

	阶符
	阶码
	尾符
	尾数


一个数的浮点表示不是唯一的。当小数点的位置改变时，阶码也随之相应改变，因此可用多种浮点形式表示同一个数。

浮点数所能表示的数值范围主要由阶码决定，所表示数值的精度由尾数决定。

对浮点数N：当N为最大正数时，F是最大正数，E是最大正数；当N为最小正数时，F是最小正数，E是最小负数；当N为最大负数时，F是最大负数，E是最小负数；当N为最小负数时，F是最小负数，E是最大正数。

解答此类题目的一般思路是首先明确阶码和尾数采用什么编码，然后计算阶码和尾数的表示范围，最后组合得到浮点数的表示范围。一定要注意题目中阶码E和尾数F指定的是什么编码（原码、反码、补码或移码），否则很容易出错。

针对这道题目，阶码用补码表示，尾数用原码表示，这个浮点数的格式为：

47  46 …40  39  38 … 0

↑     ↑    ↑     ↑

阶符   阶码  尾符  尾数

阶码的表示范围：–128～+127（即10000000～01111111）。

尾数表示的范围：– (1–2–39)～(1–2–39)。

最小数为：– (1–2– 39)×2127。

最大数为：(1–2–39)×2127。

这个浮点数的表示范围为– (1–2–39)×2127～(1–2–39)×2127，所以答案应该是A。

【例1-12】 计算机中16位浮点数的表示格式为：
                        0          3    4                15

	阶码
	尾数（含尾符）


其中阶码4位（含1位符号）为定点整数，尾数12位（含1位符号）为定点小数，设一个数机器码为1110001010000000。
若阶码为移码且尾数为原码，则其十进制真值为 （1） ；
若阶码为移码且尾数为反码，则其十进制真值为 （2） ；
若阶码为补码且尾数为原码，则其十进制真值为 （3） ；
若阶码为补码且尾数为补码，则其十进制真值为 （4） ，将其规格化后的机器码       为 （5） 。

（1）～（4）A．0.078125
B．20       C．1.25

D．20.969375

（5）       A．1110001010000000
             B．11110101000000
           C．1101010100000000
             D．11110001010000

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是浮点数的表示及其规格化。

为了充分利用尾数来表示更多的有效数字，即提高数据的表示精度，通常采用规格化浮点数。规定浮点数在运算结束将运算结果存到机器中时，必须是规格化的浮点数。规格化浮点数尾数的最高数值位是有效数字，即正尾数 0.5≤F<1，负尾数 –1<F≤–0.5。
要求规格化以后，其尾数部分是正数时为0.1×××的形式，是负数时，对于原码为1.1×××的形式，对于补码为1.0×××的形式，可以通过尾数小数点的左右移动和阶码的变化实现。
此类题通常给出计算机中的浮点数表示形式，给出机器码，并指出阶码和尾数的编码，求它的十进制真值，或已知十进制真值，求内码表示。只要了解了它的结构和表达形式及转换关系，不管如何考，都可以做到游刃有余。

解答此类题目的一般思路是对给定的机器码按给定的浮点数格式得到阶码和尾数，然后将阶码变为十进制数，最后得到浮点数的十进制真值。判断如果给定的浮点数机器码不是规格化表示，则可将其表示为规格化的机器码。规格化时，先看给定的浮点数机器码的尾数是用什么码表示，然后看看是否已是规格化数，如不是，将尾数小数点移位，但要注意，为保持浮点数的真值不变，阶码一定要相应地调整。另外在解答此类题目时，还要注意题目条件中给出的阶码和尾数是用什么码表示的，否则很容易出错，而得不到正确的       结果。
针对这道题目，对所给机器码1110 0010 1000 0000，按所规定的浮点数表示形式，可知阶码为1110（最高位为阶符1），尾数为001010000000（最高位为尾符0）。
（1）若阶码为移码，1110表示为十进制+6，尾数为原码表示+0.0101B，所以浮点数为26×0.0101B=010100B=20。

（2）若阶码为移码，尾数为反码，因为该尾数为正，其原码与反码相同，结果同（1）。
（3）若阶码为补码，1110表示为十进制数–2，尾数为原码，即+0.0101，该浮点数为        2–2×0.0101B=0.000101B=0.078125D。

（4）若阶码为补码，且尾数为补码，因该尾数为正数，因此结果同（3）。
（5）将（4）中的浮点数用规格化数形式表示。2–2×0.0101B=2–3×0.101B，阶码–3的补码为1101，因为浮点数规格化要求尾数最高数据位为有效数据位，即尾数绝对值不小于0.5。实际判断时，对于尾数以补码表示时，看符号位与最高位是否不同，如不相同即为规格化数，如相同即为非规格化数，故规格化后的机器码为1101 010100000000。对本题（5）又解，就给出的机器码来说，就是使其尾数001010000000左移一位成为010100000000，相当于尾数数值乘2，相应地其阶码就应减1，即–2减1得–3。
所以答案应该是（1）B，（2）B，（3）A，（4）A，（5）C。

【例1-13】 某二进制无符号数11101010，转换为3位非压缩BCD数，按百位、十位和个位的顺序表示，应为        。
A．00000001 00000011 00000111
B．00000011 00000001 00000111
C．00000010 00000011 00000100
D．00000011 00000001 00001001
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是BCD码。

用4位二进制代码表示1位十进制数，称为二-十进制编码，简称BCD（Binary-Coded Decimal Code）编码。因为24=16，而十进制数只有0～9这10个不同的数符，故有多种BCD编码。根据4位代码中每一位是否有确定的权来划分，可分为有权码和无权码两类。

应用最多的有权码是8421码，即4个二进制位的权从高到低分别为8、4、2和1。无权码中使用较多的是余3码和格雷码。余3码是在8421码的基础上，把每个数的代码加上0011后构成的。格雷码的编码规则是相邻的两个代码之间只有一位不同。

常用的8421BCD码、余3码、格雷码与十进制数的对应关系如表1-3所示。

表1-3  8421BCD码、余3码、格雷码与十进制数的对应关系

	十 进 制 数
	8421BCD码
	余3码
	格 雷 码

	0
	0000
	0011
	0000

	1
	0001
	0100
	0001

	2
	0010
	0101
	0011

	3
	0011
	0110
	0010

	4
	0100
	0111
	0110

	5
	0101
	1000
	1110

	6
	0110
	1001
	1010

	7
	0111
	1010
	1000

	8
	1000
	1011
	1100

	9
	1001
	1100
	0100


解答此类题目的一般思路是要理解BCD数分成压缩（或称组合）的BCD数（BCD数）和非压缩（或称非组合）的BCD数（UBCD数）两种。压缩的BCD数是每个字节包含两位十进制数，其低位在0～3位上，高位在4～7位上；而非压缩的BCD数每个字节仅包含一位十进制数，在0～3位上。另外还要注意，某一个十进制数用BCD码表示和用二进制数表示是不同的。

针对这道题目，二进制无符号数11101010对应的十进制数为234，用3位非压缩BCD数表示为00000010 00000011 00000100，所以答案应该是C。

【例1-14】 在7位ASCII码表中，按照码值从大到小排列顺序是        。

A．英文大写字母A～Z、英文小写字母a～z、数字0～9

B．英文小写字母a～z、英文大写字母A～Z、数字0～9

C．数字0～9、英文大写字母A～Z、英文小写字母a～z

D．数字0～9、英文小写字母a～z、英文大写字母A～Z

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是ASCII码。

ASCII（American Standard Code for Information Interchange）码用7位二进制数表示，可表示128个符号，包括字母、数字、专用字符和控制字符，该编码已被国际标准化组织ISO采纳。

ASCII码的低4位组用作行编码，高3位组用作列编码。根据ASCII码的构成格式，可以方便地从对应的代码表中查出每一个字符的编码。

解答此类题目的一般思路是对常用字符和数字的ASCII编码及一些规律要记住。常用的7位ASCII码：30H～39H对应十进制数0～9；41H对应大写A，61H对应小写a，英文大写字母与对应的英文小写字母ASCII码相差20H，但要注意英文大写字母ASCII码值小于对应的英文小写字母ASCII码值；20H表示空格SP，0DH表示回车CR。

针对这道题目，数字0～9的ASCII码值为30H～39H，英文小写字母a～z的ASCII码值为61H～7AH，英文大写字母A～Z的ASCII码值为41H～5AH。按照码值从大到小排列顺序是英文小写字母、英文大写字母和数字，所以答案应该是B。

【例1-15】 汉字机内码与国标码的关系为
机内码 = 国标码 + 8080H

若已知某汉字的国标码为3456H，则其机内码为        。

A．B4D6H
B．B536H
C．D4B6H
D．C4B3H 

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是汉字机内码、国标码和区位码三者之间的关系。

这里需要对几个概念有比较清楚的理解。

计算机处理汉字信息的前提条件是对每个汉字进行编码，这些编码统称为汉字编码。汉字信息在系统内传送的过程就是汉字编码转换的过程。

汉字交换码：汉字信息处理系统之间或通信系统之间传输信息时，对每一个汉字所规定的统一编码，我国已指定汉字交换码的国家标准“信息交换用汉字编码字符集—基本       集”，代号GB 2312—80，又称“国标码”。

国标码：是所有汉字编码都应该遵循的标准，汉字机内码的编码、汉字字库的设计、汉字输入码的转换、输出设备的汉字地址码等，都以此标准为基础。GB 2312—80就是国标码。该码规定：一个汉字用2个字节表示，每个字节只用7位，与ASCII码相似。

区位码：将GB 2312—80全部字符集组成一个94×94的方阵，每一行称为一个“区”，编号从01～94；每一列称为一个“位”，编号也是从01～94，得到GB 2312的区位图，用区位图的位置来表示的汉字编码，称为区位码。

机内码：为了避免ASCII码和国标码同时使用时产生二义性问题，大部分汉字系统一般都采用将国标码每个字节高位置1作为汉字机内码。这样既解决了汉字机内码与西文机内码之间的二义性，又使汉字机内码与国标码具有极简单的对应关系。

汉字机内码、国标码和区位码三者之间的关系为：区位码（十进制）的2个字节分别转换为十六进制后加20H得到对应的国标码；机内码是交换码（国标码）2个字节的最高位分别加1，即汉字交换码（国标码）的2个字节分别加80H得到对应的机内码；区位码（十进制）的2个字节分别转换为十六进制后加A0H得到对应的机内码。

解答此类题目的一般思路是对三者的转换关系一定要熟练。要注意：国标码与区位码是一一对应的，但值不相同；区位码是十进制表示的国标码（但不等于十六进制数转换成十进制数），国标码是十六进制表示的区位码（但不等于十进制数转换成十六进制数），两者关系为区位码（十进制）的2个字节分别转换为十六进制后加20H得到对应的国标码。

针对这道题目，机内码等于国标码的2个字节各加80H，由国标码为3456H，则机内码为B4D6H，所以答案应该是A。

【例1-16】 存储一个24×24点阵的汉字（每个点用1bit）需用        B。

A．24
B．48
C．72
D．144
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是汉字的字形码与汉字的存储。

汉字字形码是表示汉字字形的字模数据，通常有点阵、矢量函数等表示方式。用点阵表示字形时，汉字字形码指的是这个汉字字形点阵的代码。字形码也称字模码。根据输出汉字要求的不同，点阵的多少也不同，简易型汉字为16×16点阵，高精度型汉字为24×24点阵、32×32点阵、48×48点阵等。

汉字的矢量表示法将汉字看成是由笔画组成的图形，提取每个笔画的坐标值，这些坐标值可以决定每一笔画的位置，将每一个汉字的所有坐标值信息组合起来就是汉字字形的矢量表示。显然，汉字的字形不同，其矢量信息就不同，每个汉字都有自己的矢量信息。由于汉字的笔画不同，矢量信息不同，因而每个汉字矢量信息所占的存储空间大小也不       一样。

解答此类题目的一般思路是求出点阵式字形码所占的位数，然后除以8得到对应的字节数。

针对这道题目，一个24×24点阵汉字字形所占字节为24×24/8=72个，所以答案应该是C。

【例1-17】 已知某字符的编码为“0100101”，若最高位增加一个偶校验位，则其编码变为        。

A．10100101
B．11001010
C．01000110
D．01010101 

【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数据的奇偶校验。

计算机系统运行时，在各个部件之间经常需要进行数据交换，为保证数据传送过程的正确无误，必须引入差错检查机制对数据进行校验，以检测是否有数据传送错误。其基本原理是：在编码中引入一定的冗余位，使得当被传送的编码中出现错误时就成为非法代码而被测出。

奇偶校验码用于并行码的检错。其原理是：在k位数据码之外增加1位检验位，使k+1位码字中取值为1的位数总保持为偶数（偶校验）或奇数（奇校验）。

目前应用的奇偶校验码主要有3种：水平奇偶校验码、垂直奇偶校验码、水平垂直奇偶校验码。

（1）水平奇偶校验码：对每一个数据的编码添加检验位，使信息位与检验位处于同       一行。

（2）垂直奇偶校验码：把数据分成若干组，每一个数据占一行，排列整齐，再加一行校验码，针对同一组中的每一列采用奇校验或偶校验。

（3）水平垂直奇偶校验码：在垂直奇偶校验码的基础上，对每个数据再增加一位水平校验位，便构成了水平垂直校验码。

解答此类题目的一般思路是：对于水平奇偶校验和垂直奇偶校验来讲，加入1位检验位使得构成的码字中取值为1的位数若为偶数则是偶校验，若为奇数则是奇校验。对于水平垂直奇偶校验的题目，一般解法为：先找一行或一列已知数据完整的，确定出该行（或列）是奇校验还是偶校验，并假设行与列都采用同一种校验（这个假设是否正确，在全部做完后可以得到验证），然后找只有一个未知数的行或列，根据校验性质确定该未知数，这样不断做下去，就能求出所有未知数。但要注意，因为其利用的是编码中1的个数的奇偶性作为依据，所以一般不能发现偶数位错误。

针对这道题目，由于给定的字符编码为0100101，其中1的个数为奇数，如果采用偶校验，则应在最高位填1，使得校验码中1的个数为偶数。所以答案应该是A。

【例1-18】 对于16位的数据，需要 （1） 个校验位才能构成海明码。在某个海明码的排列方式D9 D8 D7 D6 D5 D4 P4 D3 D2 D1 P3 D0 P2 P1中，其中Di（0≤i≤9）表示数据位，Pj（1≤j≤4）表示校验位，数据位D8由 （2） 进行校验。
（1）A．3
B．4
C．5
D．6
（2）A．P4 P2 P1
B．P4 P3 P2
C．P4 P3 P1
D．P3 P2 P1
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是数据的海明码校验。

海明码是利用奇偶性来检错和纠错，通过在n个数据位之间插入k个校验位，扩大数据编码的码距。
若要能纠正1位错，k个校验位可以有2k个编码，其中一个用以表示数据无差错（即奇偶测试位G4G3G2G1全为真），而剩下2k–1个编码则可用来指示哪一位数据出错了。由于n个数据位和k个校验位都有可能出错，所以k必须满足
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海明码的编码规则为：设k个检验位为PkPk–1…P1，n个数据位Dn–1Dn–2…D0，产生的海明码为Hk+nHk+n–1…H1，则有Pi在海明码的第2i–1位置（即分别占据1、2、4、8、…位置），也即Hj =Pi，j=2i–1；数据位则依次从低到高占据海明码中剩下的位置。
海明码中的任一位都是由若干检验位来校验的。其对应关系如下：被校验的海明位的下标等于所有参与校验该位的校验位的下标之和，而校验位则由其自身来校验。例如，对8位数据位D7D6…D0进行海明校验需要4位校验位（23–1=7，24–1=15>8+4），令其为P4 P3 P2 P1。生成海明码H12H11…H1，则编码过程如下。

（1）首先确定D与P在海明码中的位置，即

H12  H11  H10  H9  H8  H7  H6  H5  H4  H3  H2  H1
D7   D6   D5   D4   P4  D3  D2  D1  P3   D0  P2  P1
（2）然后确定校验关系，如表1-4所示。

表1-4  海明码的校验关系表

	海  明  码
	下    标
	校 验 位 组
	对应关系P4 P3P2P1

	H1（P1）
	1
	P1
	0001

	H2（P2）
	2
	P2
	0010

	H3（D0）
	3=1+2
	P1，P2
	0011

	H4（P3）
	4
	P3
	0100

	H5（D1）
	5=1+4
	P1，P3
	0101

	H6（D2）
	6=2+4
	P2，P3
	0110

	H7（D3）
	7=1+2+4
	P1，P2，P3
	0111

	H8（P4）
	8
	P4
	1000

	H9（D4）
	9=1+8
	P1，P4
	1001

	H10（D5）
	10=2+8
	P2，P4
	1010

	H11（D6）
	11=1+2+8
	P1，P2，P4
	1011

	H12（D7）
	12=4+8
	P3，P4
	1100


表1-4中最后一列对应关系表示P4 P3 P2 P1中哪些位参与了校验：1表示该校验位参与了校验，0表示没用到该校验位。
（3）确定校验位的取值。从表1-4中可以分别列出P4、P3、P2、P1参与校验的位。
P1校验：P1，D0，D1，D3，D4，D6
P2校验：P2，D0，D2，D3，D5，D6
P3校验：P3，D1，D2，D3，D7
P4校验：P4，D4，D5，D6，D7
若使用偶校验，则
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若使用奇校验，则各位取偶校验值的反。

（4）检测错误。只需计算
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若采用偶校验则G1～G4值为全0时，数据正确（奇校验则应为全1）。当G4G3G2G1不全为0时则说明发生了差错。例如，当G4G3G2G1=0101时，从表中对应关系找到P1P3对应H5即匹配项D1位出错，对其求反即可纠正该错误。解答此类题目的一般思路是对n个数据位之间插入k个校验位，必须满足
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同时对表1-4要会自己推导，以此确定校验关系。

针对这道题目，当n=16时，k=5；数据位D8对应的海明位置为H13，而其下标13=8+4+1，对应检验位P4 P3 P1，所以答案应该是（1）C，（2）C。

【例1-19】 在CRC（循环冗余校验）方法中，采用了        运算计算校验码。
A．逻辑与
B．逻辑或
C．循环移位
D．模2除法（异或）
【解析】
这一类型的题目考查的知识点是CRC校验。

CRC（Cyclic Redundancy Check）码是由两部分组成的，前部分是信息码，就是需要校验的信息，后部分是校验码，如果CRC码共长n个bit，信息码长k个bit，就称为（n,k）码。实际应用时，发送装置计算出CRC码并随数据一同发送给接收装置，接收装置对收到的数据重新计算CRC并与收到的CRC相比较，若两个CRC码不同，则说明数据通信出现错误。

编码规则如下：
（1）首先将原信息码（k bit）左移r位（k+r=n）。

（2）运用一个生成多项式g(x)（x的最高幂次就是r）（也可看成二进制数）用模2除上面的式子，得到的余数就是校验码。

模2除就是在除的过程中用模2加，模2加实际上就是异或运算，即加法不考虑进位，公式是：

0+0=1+1=0，   1+0=0+1=1
即“异”则真，“非异”则假。

由此得到定理：a+b+b=a，也就是“模2减”和“模2加”真值表完全相同。
有了加减法就可以用来定义模2除法，于是就可以用生成多项式g(x)生成CRC校验码。 
例如，生成多项式g(x)=x4+x3+x2+1，(7,3)码，信息码为110，冗余位r=4。将信息码110左移4位得1100000，生成多项式g(x)对应系数为11101，进行模2除法：
                             1 0 1  

 1 1 1 0 1 ）1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 1  
-------------- 
0 0 1 0 1 0 0 
 1 1 1 0 1 
----------------- 
     1 0 0 1  
余数是1001，所以CRC码是1101001。

CRC码的原理主要是用所要发送的信息位模2除预先约定好的生成多项式得到冗余位，然后在信息位后加上此冗余位就得到CRC码。在接收端，只要用此CRC码再次模2除与发送端相同的生成多项式就可以判定信息在传输的过程中有没有出错，如果余数为零，则说明正确，否则说明错误，需要重传。
根据应用环境与习惯的不同，CRC又可分为以下几种标准：

① CRC-12码。

② CRC-16码。

③ CRC-CCITT码。

④ CRC-32码。

CRC-12码通常用来传送6位字符串。CRC-16及CRC-CCITT码则是用来传送8位字符串，其中CRC-16为美国采用，而CRC-CCITT为欧洲国家所采用。CRC-32码大都被采用在一种称为点对点（Point-to-Point）的同步传输中。
解答此类题目的一般思路是要掌握CRC码的编码规则，能够根据给定的信息码及生成多项式求出CRC码，其中需要进行模2除法运算。

针对这道题目，在CRC方法中，通过模2除法（异或）运算计算校验码，所以答案应该是D。

1.2.4  本节小结

数据的表示是计算机学科最基础的知识，每年都会有相关的考题。本节主要要求考生掌握数值数据的原码、反码、补码和移码表示，把握它们之间的相同点和不同点（符号位、数值位、零的表示方法），以及各自所表示的数的范围；掌握定点数和浮点数的表示，包括浮点数的组成和规格化，能按照一定要求把浮点数表示的机内码转化为十进制数，或者将十进制数转化为规格化的机内码；了解非数值数据的编码方法，了解ASCII码和BCD码的编码方法，汉字的编码方法要分清区位码、国标码和机内码及相互关系，对各种输出方式的容量计算也要注意；掌握奇偶校验编码的形成、校验原理和分类，了解海明校验的功能、形成及校验原理，了解CRC校验的编码规则。

1.2.5  全真模拟训练

1．十进制数123的8位二进制补码为        。
A．01111011
B．10000101
C．11111011
D．00000101
2．已知X = –121，若采用8位机器码表示，则[X ]原= （1） ，[X ]补= （2） 。
（1）A．11001001
B．11111001
C．01111001
D．01011001

（2）A．10110111
B．10000111
C．10100111
D．01111001

3．8位二进制补码01011001的十进制数为        。

A．–89
B．89
C．39
D．–39
4．某数值编码为FFH，若它所表示的真值为–127，则它是用 （1） 表示的；若它所表示的真值为–1，则它是用 （2） 表示的。
（1）A．原码
B．反码
C．补码
D．移码
（2）A．原码
B．反码
C．补码
D．移码

5．在真值x的下列整数编码中，真值最大的编码是        。

A．[x]反=11011000
B．[x]移=10001001

C．[x]原=11110010 
D．[x]补=10001000

6．8位整数编码10000000，将其视为 （1） ，其值最小；将其视为 （2） ，其值最大；将其视为 （3） ，其值是为0的唯一编码。

（1）A．原码
B．反码
C．补码
D．移码

（2）A．原码
B．反码
C．补码
D．移码

（3）A．原码
B．反码
C．补码
D．移码

7．若码值FFH是一个整数的原码表示，则该整数的真值为 （1） ；若码值FFH是一个整数的补码表示，则该整数的真值为 （2） 。


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































_1028636016.unknown

_1345291138.unknown

_1345291213.unknown

_1345291221.unknown

_1345291174.unknown

_1341686186.unknown

_1341686188.unknown

_1028635954.unknown

_1028635974.unknown

_1028635914.unknown

