
本节内容

定点数

补码乘法运算
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补码一位乘法

设机器字长为5位（含1位符号位，n=4），x = −0.1101，y = +0.1011，采用Booth算法求x·y

补码一位乘法：
进行 n轮加法、移位，最后再多来一次加法

每次加法可能 +0、+[x]补、+[-x]补

每次移位是“补码的算数右移”

符号位参与运算

原码一位乘法：
进行 n轮加法、移位

每次加法可能 +0、+[|x|]原

每次移位是“逻辑右移”

符号位不参与运算

根据当前MQ中的最低位、
辅助位来确定加什么

根据当前MQ中的最低
位来确定加什么

MQ中最低位 = 1时，(ACC)+[|x|]原
MQ中最低位 = 0时，(ACC)+0

辅助位 - MQ中最低位 = 1时，(ACC)+[x]补
辅助位 - MQ中最低位 = 0时，(ACC)+0
辅助位 - MQ中最低位 = -1时，(ACC)+[-x]补

[x]补=1.0011，[−x]补=0.1101，[y]补=0.1011
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补码一位乘法

设机器字长为5位（含1位符号位，n=4），x = −0.1101，y = +0.1011，采用Booth算法求x·y

补码一位乘法：
进行 n轮加法、移位，最后再多来一次加法

每次加法可能 +0、+[x]补、+[-x]补

每次移位是“补码的算数右移”

符号位参与运算

根据当前MQ中的最低位、
辅助位来确定加什么

辅助位 - MQ中最低位 = 1时，(ACC)+[x]补
辅助位 - MQ中最低位 = 0时，(ACC)+0
辅助位 - MQ中最低位 = -1时，(ACC)+[-x]补

[x]补=1.0011，[−x]补=0.1101，[y]补=0.1011

ACC MQ
(乘数、乘积低位)(乘积高位)

X
（被乘数）

ALU

运
算
器

1 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

会有辅助电路实
现[-x]补的转换

0

辅助位初始为0。每次
右移会使MQ的最低位
顶替原本的辅助位
（事实上MQ共n+2位）

0

1

所有寄存器都
统一用n+2位，
因此采用双符
号位补码运算

.

.
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补码一位乘法（手算模拟）

设机器字长为5位（含1位符号位，n=4），x = −0.1101，y = +0.1011，采用Booth算法求x·y

[x]补=11.0011，[−x]补=00.1101，[y]补=0.1011

[x·y]补= 11.01110001
即x·y = −0.10001111

n轮加法、算数右移，加法规则如下：
辅助位 - MQ中最低位 = 1时，(ACC)+[x]补
辅助位 - MQ中最低位 = 0时，(ACC)+0
辅助位 - MQ中最低位 = -1时，(ACC)+[-x]补

补码的算数右移：
符号位不动，数值位右移，正数右移补0，
负数右移补1（符号位是啥就补啥）

负数
算数
右移

正数
算数
右移

最后
多一
次加
法

原符
号位

注：一般来说，Booth算法的被乘数、
部分积采用双符号位补码

辅助位
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知识点回顾

补码一位乘法（Booth算法）：
符号位、数值位都是由被乘数和乘数进行 n轮加
法、移位，最后再多来一次加法

每次加法可能 +0、+[x]补、+[-x]补

每次移位是“补码的算数右移”

乘数的符号位参与运算

原码一位乘法：

符号位通过异或确定，数值位由被乘数和
乘数的绝对值进行 n轮加法、移位

每次加法可能 +0、+[|x|]原

每次移位是“逻辑右移”

乘数的符号位不参与运算

MQ中最低位 = 1时，(ACC)+[|x|]原
MQ中最低位 = 0时，(ACC)+0

辅助位 - MQ中“最低位” = 1时，(ACC)+[x]补
辅助位 - MQ中“最低位” = 0时，(ACC)+0
辅助位 - MQ中“最低位” = -1时，(ACC)+[-x]补

部分积、被乘数采用双符号
位补码；乘数采用单符号位
补码，并在末位添个0

部分积、被乘数、乘数都可
采用双符号位原码，也可用
单符号位原码（手算时乘数

的符号位可不写）
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