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定点数的
表示
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定点数 v.s.浮点数

定点数：小数点的位置固定

浮点数：小数点的位置不固定

Eg：996.007 ——常规计数

Eg：9.96007*102 ——科学计数法

二进制的定点数、浮点数也类似
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本节总览
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无符号数的表示

无符号数：整个机器字长的全部二进制位均为数值位，没有符号位，相当于数的绝对值。

1001 1100B
=1×2! + 0×2" + 0 ×2# + 1×2$ + 1×2% + 1×2& + 0×2' + 0×2(

=156D

表示范围

8位二进制数： 2)种不同的状态
0000 0000 ～ 1111 1111

0 ～ 255

= 1 0000 0000 - 1

= 2) - 1

n位的无符号数表示范围为：0 ～ 2* -1

216 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

65536 32768 16384 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

通常只有无符
号整数，而没
有无符号小数
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有符号数的表示

1 1 0 0 1 1 1 1

+ 19.75 D = 0 10011.11 B
- 19.75 D = 1 10011.11 B
真值 机器数

8位机器字长 .
小数点隐藏在此

0 0 0 1 0 1 1 1

+ 2.875 D = 0 10.111 B

真值 机器数

8位机器字长 .
小数点隐藏在此

0 1 0 1 1 1 0 0.

应固定好小数点的位置
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有符号数的定点表示

定点小数

也称“尾数”

定点整数

注：可用原码、反码、补码三种方式来表示定
点整数和定点小数。还可用移码表示定点整数。

若真值为 x，则用 [x]原、[x]反、[x]补、[x]移 分别
表示真值所对应的原码、反码、补码、移码
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原码

定点小数

也称“尾数”

定点整数

若机器字长为n+1位，则尾数占n位
如：机器字长为8位

0 0 0 1 0 0 1 1

1 0 0 1 0 0 1 1

符 26 25 24 23 22 21 20

+19D

-19D

尾数的位权

0 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0

符 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7

+0.75D

-0.75D

原码：用尾数表示真值的绝对值，符号位“0/1”对应“正/负”
常写为：[x]原 =1,0010011

常写为：[x]原 = 1.1100000

若未指明机器字长，也可写为：[x]原 =1, 10011
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原码

定点小数

也称“尾数”

定点整数

若机器字长为n+1位，则尾数占n位

若机器字长n+1位，原码整数的表示范围：
−(2n−1)  ≤ x ≤ 2n−1（关于原点对称）

真值0有 +0和 -0两种形式

若机器字长n+1位，原码小数的表示范围：
−(1−2−n)  ≤ x ≤ 1−2−n（关于原点对称）

真值0有 +0和 -0两种形式

符 26 25 24 23 22 21 20

符 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7

原码：用尾数表示真值的绝对值，符号位“0/1”对应“正/负”
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反码

反码： 若符号位为0，则反码与原码相同
若符号位为1，则数值位全部取反

[x]原 =1,0010011x= -19D

[x]反 =1,1101100

[x]原 =0,0010011x= +19D

[x]反 =0,0010011
定点整数
的表示

[x]原 = 1.1100000x= -0.75D

[x]反 = 1.0011111

[x]原 = 0.1100000x= +0.75D

[x]反 = 0.1100000
定点小数
的表示

若机器字长n+1位，反码整数的表示范围：
−(2n−1)  ≤ x ≤ 2n−1（关于原点对称）

真值0有 +0和 -0两种形式

若机器字长n+1位，反码小数的表示范围：
−(1−2−n)  ≤ x ≤ 1−2−n（关于原点对称）

真值0有 +0和 -0两种形式

[+0]原=00000000
[+0]反=00000000

[-0]原=10000000
[-0]反=11111111

“反码”只是“原码”转变为
“补码”的一个中间状态，实

际中并没什么卵用
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补码

补码： 正数的补码 =原码
负数的补码 =反码末位+1（要考虑进位）

[x]原 =1,0010011x= -19D
[x]反 =1,1101100

[x]原 =0,0010011x= +19D
[x]反 =0,0010011

定点整数
的表示

[x]原 = 1.1100000x= -0.75D
[x]反 = 1.0011111

[x]原 = 0.1100000x= +0.75D
[x]反 = 0.1100000

定点小数
的表示

[+0]原=00000000
[+0]反=00000000

[-0]原=10000000
[-0]反=11111111

[+0]补= [-0]补= 00000000[x]补 =0,0010011

[x]补 =1,1101101

[x]补 = 0.1100000

[x]补 = 1.0100000

注意！补码的真值0
只有一种表示形式

定点整数补码 [x]补 = 1,0000000表示 x = -27

若机器字长n+1位，补码整数的表示范围：
−2n ≤ x ≤ 2n−1（比原码多表示一个 −2n）

定点小数补码 [x]补 = 1.0000000表示 x = -1
若机器字长n+1位，补码小数的表示范围：
−1  ≤ x ≤ 1−2−n（比原码多表示一个 −1 ）

将负数补码转回原
码的方法相同：尾
数取反，末位+1
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移码

移码： 补码的基础上将符号位取反。注意：移码只能用于表示整数

[x]原 =1,0010011x= -19D
[x]反 =1,1101100

[x]原 =0,0010011x= +19D
[x]反 =0,0010011

定点整数
的表示

[+0]原=00000000
[+0]反=00000000

[-0]原=10000000
[-0]反=11111111

[+0]补= [-0]补= 00000000[x]补 =0,0010011

[x]补 =1,1101101

注意！补码的真值0只
有一种表示形式

若机器字长n+1位，移码整数的表示范围：
−2n ≤ x ≤ 2n−1（与补码相同）

[x]移 =1,0010011

[x]移 =0,1101101

[+0]移= [-0]移= 10000000
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大

移码表示的整数
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中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



王道考研/CSKAOYAN.COM

用几种码表示定点整数

原码和反码的真值0有两种表示

补码和移码的真值0只有一种表示
补码和移码可以多表示一个负数

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



王道考研/CSKAOYAN.COM

练习

定点整数 x=50，用8位原码、反码、补码、移码表示。
[x]原= 00110010；[x]反= 00110010 ； [x]补=  00110010； [x]移= 10110010；

定点整数 x=-100，用8位原码、反码、补码、移码表示。
[x]原= 11100100；[x]反= 10011011； [x]补= 10011100； [x]移= 00011100；

求下列各种码对应的真值：

à x=-13
à x=-114
à x=-115
à x=13

[x]原= 10001101
[x]反= 10001101 
[x]补= 10001101 
[x]移= 10001101 

à x=13
à x=13
à x=13
à x=-115

[x]原= 00001101
[x]反= 00001101 
[x]补= 00001101 
[x]移= 00001101 

技巧：由[x]补快速求 [-x]补的方法

符号位、数值位全部取反，末位+1
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知识回顾

[x]移
符号位取反

移码只能用
于表示整数

定点整数 定点小数
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知识回顾

[x]移
符号位取反

移码只能用
于表示整数

原码和反码的真值0有两种表示；补码和移码的真值0只有一种表示。若机器字长为n+1位，则：

原码和反码 ——整数表示范围−(2n−1)  ≤ x ≤ 2n−1 ；小数表示范围−(1−2−n)  ≤ x ≤ 1−2−n
补码 ——整数表示范围−2n ≤ x ≤ 2n−1；小数表示范围−1  ≤ x ≤ 1−2−n
移码 ——整数表示范围−2n ≤ x ≤ 2n−1；移码全0真值最小，移码全1真值最大
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