
P3_数据的表示和运算 
大题

大纲：数据的表示和运算

（一）数制与编码

1.进位计数制及其相互转换

二进制

八进制

十进制

十六进制

相互转换

二、八、十六 之间的转换很简单

二转十 根据每位权值展开即可

十 转 二

好拼凑的 拼凑法（熟悉每个二进制位的权重）

不好拼凑的

整数部分：除2留余数，先留是低位后留是高位

小数部分：乘2取整，先取是高位后取是低位

2.定点数的编码表示

无符号数的表示
重点关注无符号数的“减法”如何实现，以及无符
号数加法/减法的溢出判断

带符号整数的表示

原

反

补
重点关注补码的“减法”如何实现，以及补码加法/
减法的溢出判断

移 注意偏移量是多少

把符号位和数值位一起编码的方法

定点小数 仅用于浮点数尾数，关注加减法即可

(二)运算方法和运算电路

1. 基本运算部件

加法器

算数逻辑部件（ALU）

2. 加/减运算

补码加/减运算器

标志位的生成 CF、SF、ZF、OF

3. 乘/除运算

乘/除法运算的基本原理

乘法电路和除法电路的基本结构

(三)整数的表示和运算

1. 无符号整数的表示和运算

表示

运算

加、减、乘、除

溢出判断

2. 带符号整数的表示和运算

表示 原、反、补、移

运算（仅关注补码即可）

加、减、乘、除

溢出判断

(四)浮点数的表示和运算

1.浮点数的表示： IEEE754 标准 结构：符号位+阶码+尾数

float：1+8+23

double：1+11+52

long double：1+15+64

2.浮点数的加/减运算 

对阶：小阶向大阶对齐

尾数加减：原码定点数的加减法

规格化：尾数规格化为 1.xxxxx 的形式
尾数每左规一位，阶码 - 1

尾数每右规一位，阶码 + 1

舍入：尾数右规时，可能导致精度丢失，需考虑舍入问题

判溢出

尾数右规时，阶码超出可表示的最大值，上溢 发生溢出异常

尾数左规时，阶码低于可表示的最小值，下溢 当做机器0处理

常见考法

结合C语言程序，分析“数据的表示和运算”

【2020】43题

【2017】43题

【2011】43题

常规考法

结合机器级代码（通常也会给出对应的C
语言程序），分析“数据的表示和运算”在
指令运行过程中的作用

【2021】43题

【2019】45题

【2017】44题

【2014】44题

【2013】44题

加减运算在“条件转移类指令”中的运用

大题重点关注

数据的表示

无符号整数

unsigned short

unsigned int

带符号整数

short

int

IEEE754浮点数 结构：符号位+阶码+尾数

float：1+8+23

double：1+11+52

long double：1+15+64

C语言数据类型转换

整数之间的转换

长度相同 机器数不变，解释方式改变（带符号整数、无符号整数）

短变长 先扩展（无符号整数零扩展、带符号整数符号扩展），再解释

长变短 先截断（留低位），再解释

整数和浮点数之间的转换

整数转浮点数

写出人类视角的科学计数法 1.xxxx，再转为浮点
数，截断尾部时采用 0 舍 1 入原则

注意：精度丢失问题

浮点数转整数

写出二进制小数，去掉小数部分，整数部分保留

更低的位数

注意：溢出问题、精度丢失（小数点后的部分）

C语言常见整数类型 记住16位表示范围

记住

2^16 = 65536

2^15=32768

带符号 short -32768~32767

无符号 unsigned short 0~65535

数据的运算

加减法

无符号整数

加法规则

机算 按位相加

手算 带入十进制计算

减法规则

机算 减数按位取反末位加1，减法变加法

手算 带入十进制计算

溢出问题

手算 判断加减法的结果是否超出无符号数合法范围

机算 根据CF标志位判断，CF=最高位产生的进位 异或 sub

带符号整数

加法规则

机算 按位相加

手算 带入十进制计算

减法规则

机算 减数按位取反末位加1，减法变加法

手算 带入十进制计算

溢出问题

手算 判断加减法的结果是否超出带符号数合法范围

机算
根据OF标志位判断，OF=最高位产生的进位 异或 次高位产生的
进位

IEEE754浮点数 小题考察居多（可通过王道书课后小题复习）

乘法

无符号整数

机算 注意：可用逻辑左移替代 *2

溢出判

断？

n 位乘 n 位，若用 2n 位保存乘积，则不会溢出

n 位乘 n 位，用 2n 位保存中间结果，最后截取
末尾 n 位作为最终的乘积，可能会溢出

手算判溢出

带入十进制计算乘法结果，判断该结果是否超出

了 n 位“无符号数”所能表示的范围，若超出，则
溢出

机器判溢出
两个无符号数乘法：n 位乘 n 位，用 2n 位保存
中间结果。仅当前n位都是0时，不溢出

带符号整数

机算 注意：可用算数左移替代 *2

溢出判断？

n 位乘 n 位，若用 2n 位保存乘积，则不会溢出

n 位乘 n 位，用 2n 位保存中间结果，最后截取
末尾 n 位作为最终的乘积，可能会溢出

手算判溢出

带入十进制计算乘法结果，判断该结果是否超出

了 n 位“带符号数”所能表示的范围，若超出，则
溢出

机器判溢出
两个有符号补码乘法：n 位乘 n 位，用 2n 位保
存中间结果。仅当前 n+1 位全1或全0时，不溢出

除法

无符号整数 机算 注意：可用逻辑右移替代 ÷2

带符号整数 机算 注意：可用算数右移替代 ÷2

常问的难点

1. 无符号数的加法、减法怎么算？

在硬件看来，对无符号数的加减法、对有符号补

码的加减法都是一样的计算方法

加法：直接 N bit二进制按位相加

减法：计算 “A - B”，可转化为等价的加法——
将 B 的 N bit 全部按位取反末位+1，然后与A相
加

2. 遇到乘法怎么算？
通常可带入十进制手算

408大纲不要求掌握浮点数乘法

3. 遇到除法怎么算？
通常可带入十进制手算

408大纲不要求掌握浮点数除法

4. 溢出怎么判断？

加法/减法

手算判溢出
带入十进制计算结果，判断该结果是否超出了 n 
位所能表示的范围，若超出，则溢出

机器判溢出

无符号数加/减：运算后若 CF=1，则溢出；若
CF=0，则不溢出

有符号数补码加/减：运算后若 OF=1，则溢出；
若OF=0，则不溢出

乘法

n 位乘 n 位，若用 2n 位保存乘积，则不会溢出

n 位乘 n 位，用 2n 位保存中间结果，最后截取
末尾 n 位作为最终的乘积，可能会溢出

手算判溢出
带入十进制计算乘法结果，判断该结果是否超出

了 n 位所能表示的范围，若超出，则溢出

机器判溢出

两个无符号数乘法：n 位乘 n 位，用 2n 位保存
中间结果。仅当前n位都是0时，才不溢出。

两个有符号补码乘法：n 位乘 n 位，用 2n 位保
存中间结果。仅当前 n+1 位全1或全0时，不溢出

除法

可能溢出，但是，整数的除法不可能溢出，只有

小数的除法可能溢出，而408不要求掌握浮点数
除法，因此不需太关注除法的溢出问题

5. 精度丢失怎么判断？

浮点数的精度：看尾数的位数

单精度浮点型 float：尾数位数为 23+1 bit。因
此数值部分可以表示 24bit 的精度

双精度浮点型 double：尾数位数为 52+1 bit。
因此数值部分可表示 53bit 的精度

临时浮点数 long double：尾数位数为 64+1 
bit。因此数值部分可表示 65bit 的精度

注：IEEE 754标准中，尾数是规格
化的，隐含了一个最高位的 1

定点整数的精度：看数值位的位数

16位short型：数值部分的精度为 15 bit

32位int型：数值部分的精度为 31 bit

32位 unsigned int 型：数值部分的精度为 32bit

64位long型：数值部分的精度为 63 bit

整数转浮点数：数值部分精度更高的类型，转为

数值部分精度更低的类型，就有可能发生精度丢

失

浮点数转整数：如果有浮点数有小数部分，则可

能丢失精度

6. CF、ZF、OF、SF 傻傻分不清楚？

CF

含义：进位/借位标志，表示无符号数的加减法是
否发生了进位或借位。当CF=1时，说明无符号数
的加减运算发生了进位或借位，也即发生了溢出

硬件的计算方法：CF = 最高位产生的进位 ⊕ sub
sub=1表示减法

sub=0表示加法

注意：CF位对有符号数的加减法无意义

ZF

含义：表示运算结果是否为0。ZF=1表示运算结
果为0，ZF=0表示运算结果非0

硬件的计算方法：两个数的运算结果为n bit，只
有n bit全为0时，ZF =1

OF

含义：有符号数的加减运算是否发生了溢出。

OF=1时，说明发生了溢出

硬件的计算方法：OF=最高位产生的进位 ⊕ 次高
位产生的进位

注意：OF位对无符号数的加减法无意义

SF

含义：有符号数加减运算结果的正负性，SF=0表
示运算结果为正数，SF=1表示运算结果为负数

硬件的计算方法：SF = 最高位的本位和

注意：SF位对无符号数的加减法无意义
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强化P3：数据的表示和运算大题总结
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

中断控制⽅式的处理
过程；DMA控制⽅

式的处理过程。

指令格式；
寻址范围；
指令执⾏的微操作过
程

C语⾔中常⻅变量的表
示；强制类型转换；
补码加法的应⽤；
溢出判断。

CPU性能指标的计算；
引⼊Cache后的访存原理；
虚拟内存的⼯作原理；
DMA控制⽅式的⼯作原理；
低位交叉存储的流⽔线

CPU性能指标、总线性能指
标的计算；
低位交叉存储⽅式； 总线
的突发传送过程；
引⼊Cache后的访存原理；

结合C语⾔，读懂各条指
令的作⽤；条件转移指
令的⼯作原理；五段式
指令流⽔线

指令执⾏的数据通
路；
数据通路上各种常⻅
的硬件部件及作⽤；
控制信号连线；

中断控制⽅式的处理过
程；

指令执行的详细过

程；说明每一步的微

操作、微命令。并安

排合理的时序

Cache和主存的映射；
C语⾔汇总⼆维数组的
存储原理；
Cache命中率的计算

虚拟存储系统的地址结
构；
Cache的⼯作原理；
TLB的⼯作原理；

数据的移位运算；五段式指
令流⽔线；流⽔线的“冲突”
原因；

条件转移指令的⼯作原理；
CPU内部常⻅的硬件部件
（根据处理逻辑推测）

Cache的⼯作原理；
指令的溢出判断；
虚拟存储，缺⻚异常的
产⽣原因；
TLB的⼯作原理；

指令格式；
各步微操作对应的微
命令；
微操作的时序安排；

TLB的⼯作原理；
Cache的⼯作原理；
虚拟存储，缺⻚异常；
Cache淘汰策略、⻚⾯淘
汰处理；

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

C语⾔强制类型转
换；
各种数的精度问题、
溢出问题

程序定时查询⽅式的
⼯作过程；
中断查询⽅式的⼯作
过程；
DMA⽅式的⼯作过
程；

C语⾔对应的指令序
列；
条件转移指令、⽆条件
转移指令、函数调⽤
call 指令的原理；数据
的精度、溢出问题

数据的运算：⼆进制乘法；
溢出问题

指令格式；数据的运算、
溢出问题；

⼀条指令的执⾏过
程；指令执⾏的电路
数据通路原理

Cache、虚拟⻚式存储
⼀条指令的执⾏过程；
指令执⾏的电路数据通
路原理

C语⾔对应的指令序
列；⽐较指令cmp、
条件转移指令的⼯作
原理；数据的的运
算，算数左移

虚拟存储，地址结
构；
TLB的⼯作原理；
Cache的⼯作原理；
有TLB、Cache的地址
变换过程

虚拟分⻚存储；
Cache的⼯作原理；

Cache的⼯作原理；
结合C语⾔分析Cache命中情
况；

虚拟存储，地址结构；
TLB的⼯作原理； 磁盘+IO控制⽅式

结合C语⾔，分析指令
序列的⼯作原理

结合C语⾔，分析指令序
列的⼯作原理
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•图示说明：

王道考研/cskaoyan.com

数据的运算；强制类型转
换；精度、溢出问题

3+n

Cache、TLB、虚拟分⻚ 9
⼀条指令的执⾏过程 7
指令序列的⼯作过程 6
三种IO控制⽅式 4
杂七杂⼋ 3

主考第二章

主考第三章

主考第五章

主考第四章

主考第七章
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映射关系：真题→王道书

【2011】43题——王道书2.2.5_大题4
【2020】43题——王道书2.2.5_大题5
【2017】43题——王道书2.3.5_大题5

【2021】43题——王道书4.2.3_大题9
【2019】45题——王道书4.3.5_大题2
【2017】44题——王道书4.3.5_大题1
【2014】44题——王道书5.6.6_大题4
【2013】44题——王道书4.2.3_大题7
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分 界 线

主要考数据运算的大题
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2020年真题
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2017年真题
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2011年真题
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分 界 线

数据运算&其他考点
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2021年真题
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2021年真题

认准一手课程公众号：研途小时 获取后续课程完整更新



王道考研/CSKAOYAN.COM

2019年真题
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2017年真题
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2014年真题
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2013年真题
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2013年真题
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