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试读内容

第 1章

0的故事

——无即是有

◎课前对话

老师：1，2，3的罗马计数法是 I，II，III。学生：加法很简单嘛。 I + II，只要将 3个 I并排写就行了。老师：不过 II + III可不是 IIIII，而是 V喔！学生：啊，是这样啊！老师：没错，如果数目变大，那数起来可就费劲啦！

本章学习内容

本章将学习有关 “0”的内容。

首先，介绍一下我们人类使用的 10进制和计算机使用的 2进制，再讲解按位计数法，一起来思考 0所起的作用。乍一看， 0仅仅是表示 “什么都没有 ”的意思，而实际上它具有创建模式、简化并总结规则的重要作用。

小学一年级的回忆

以下是小学一年级时发生的事，我依然记忆犹新。 “下面请打开本子，写一下 ‘十二 ’。”老师说道。于是，我翻开崭新的本子，紧握住削尖了的铅笔，写下了这样大大的数字。

老师走到我跟前，看到我的本子，面带微笑亲切地说： “写得不对喔。应该写成 12喔。 ”

当时我是听到老师说 “十二 ”，才写下了 10和 2。不过那样是不对的。众所周知，现在我们把 “十二 ”写作 12。

而在罗马数字中， “十二 ”写作 XII。X表示 10，I表示 1。II则表示两个并排的 1，即 2。也就是说， XII是由 X和 II组成的。

如同 “十二 ”可以写作 12和 XII，数字有着各种各样的计数法。 12是阿拉伯数字的计数法，而 XII是罗马数字的计数法。无论采用哪种计数法，所表达的 “数字本身 ”并无二致。下面我们就来介绍几种计数法。

10进制计数法

下面介绍 10进制计数法。

什么是 10进制计数法

我们平时使用的是 10进制计数法。 

使用的数字有0、1、2、3、4、5、6、7、8、9共 10种 a。 

数位有一定的意义，从右往左分别表示个位、十位、百位、千位…… 

以上规则在小学数学中都学到过，日常生活中也一直在用，是众所周知的常识。在此权当复习，后面我们将通过实例来了解一下 10进制计数法。

分解 2503

首先，我们以 2503这个数为例。 2503表示的是由 2、5、0、3这 4个数字组成的一个称作 2503的数。 

这样并排的数字，因数位不同而意义相异。

2表示“1000的个数”。 

5表示“100的个数”。 

0表示“10的个数”。 

3表示“1的个数”。 

a　这里的 “种”指的是数字的种类，用来说明 10进制和 2进制中数字复杂程度的差异。如 2561中包含四种数字，而 1010中只包含两种数字。 ——译者注　

综上所述， 2503这个数是 2个 1000、5个 100、0个 10和 3个 1累加的结果。用数字和语言来冗长地说明有些无趣，下面就用图示来表现。 

2×1000 + 5×100 + 0×10 + 3×1

如图，将数字的字体大小加以区别，各个数位上的数字 2、5、0、3的意义便显而易见了。 1000是 10×10×10，即 10（310的 3次方）， （10的 2次方）

100是 10×10，即 102。因此，也可以写成如下形式（请注意箭头所示部分）。 

2×103 

+ 5×102 

+ 0×10 + 3×1

再则， 10是 101（10的 1次方），1是 100(10的 0次方 )，所以还可以写成如下形式。 

2×103 + 5×102 + 0×101 

+ 3×100

千位、百位、十位、个位，分别可称作 103的位、 102的位、 101的位、 100的位。 10进制计数法的数位全都是 10n的形式。这个 10称作 10进制计数法的基数或底。基数 10右上角的数字 ——指数，是 3、2、1、0这样有规律地顺次排列的，这点请记住。 

3210 

2×103 + 5×102 + 0×101 + 3×100 

2进制计数法

下面讲解 2进制计数法。

什么是 2进制计数法

计算机在处理数据时使用的是 2进制计数法。从 10进制计数法类推，便可很快掌握它的规则。

??使用的数字只有0、1，共 2种。 

??从右往左分别表示 1位、2位、4位、8位…… 

用 2进制计数法来数数，首先是 0，然后是 1，接下去 ……不是 2，而是在 1上面进位变成 10，继而是 11，100，101……

表 1-1展示了 0到 99的数的 10进制计数法和 2进制计数法。

0到 99的数的 10进制计数法和 2进制计数法

分解 1100

在此，我们以 2进制表示的 1100（2进制数的 1100）为例来探其究竟。

和 10进制计数法一样，并排的数字，各个数位都有不同的意义。从左往右依次为：

1表示“8的个数”。 

1表示“4的个数”。 

0表示“2的个数”。 

0表示“1的个数”。 

也就是说， 2进制的 1100是 1个 8、1个 4、0个 2和 0个 1累加的结果。这里出现的 8、 4、2、1，分别表示 23、22、21、20。即 2进制计数法的 1100，表示如下意思。 

3210 

1×23 + 1×22 + 0×21 + 0×20

如此计算就能将 2进制计数法的 1100转换为 10进制计数法。 

3 1×22+0×21+0×20

1×2 + 1×8+1×4+0×2+0×1 8+4+0+0 12 

由此可以得出， 2进制的 1100若用 10进制计数法来表示，则为 12。

基数转换

接下来我们试着将 10进制的 12转换为 2进制。这需要将 12反复地除以 2（12除以 2，商为 6；6再除以 2，商为 3；3再除以 2……），并观察余数为 “1”还是 “0”。余数为 0则表示 “除完了 ”。随后再将每步所得的余数的列（ 1和 0的列）逆向排列，由此就得到 2进制表示了。

用2进制表示12

同样地，我们试将 10进制的 2503转换为 2进制计数法。

我们从图 1-2可以知道 2503用 2进制表示为 100111000111。各个数位的权重如下： 

1×211+0×210+0×29+1×28+1×27+1×26+0×25+0×24 +0×23+1×22+1×21+1×20 

在 10进制中，基数为 10，各个数位是以 10n的形式表现的。而 2进制中，基数为 2，各个数位是以 2n的形式表现的。从 10进制计数法转换为 2进制计数法，称作 10进制至 2进制的基数转换。

计算机中为什么采用 2进制计数法

计算机中一般采用 2进制计数法，我们来思考一下原因。计算机在表示数的时候，会使用以下两种状态。 

开关切断状态 

开关连通状态 

虽说是开关，但实际上并不需要机械部件，你可以想象成是由电路形成的 “电子开关”。总之，它能够形成两种状态。这两种状态，分别对应 0和 1这两个数字。 

…　0 

…　1 

1个开关可以用 0或 1来表示，如果有许多开关，就可以表示为许多个 0或 1。你可以

想象这里排列着许多开关，各个开关分别表示 2进制中的各个数位。这样一来，只要增加

开关的个数，不管是多大的数字都能表示出来。

当然，做成能够表示 0～ 9这 10种状态的开关，进而让计算机采用 10进制计数法，

这在理论上也是可能的。但是，与 0和 1的开关相比，必定有更为复杂的结构。另外，请比较一下图 1-3和图 1-4所示的加法表。 2进制的表比 10进制的表简单得多吧。

若要做成 1位加法的电路，采用 2进制要比 10进制更为简便。

不过，比起 10进制， 2进制的位数会增加许多，这是它的缺点。例如，在 10进制中 

2503只有 4位，而在 2进制中要表达同样的数则需要 100111000111共 12位数字。这点从

表 1-2中也显而易见。

人们觉得 10进制比 2进制更容易处理，是因为 10进制计数法的位数少，计算起来不

容易发生错误。此外，比起 2进制，采用 10进制能够简单地通过直觉判断出数值的大小。

人的两手加起来共有 10个指头，这也是 10进制更容易理解的原因之一。

10进制的加法表 

2进制的加法表

不过，因为计算机的计算速度非常快，位数再多也没有关系。而且计算机不会像人类那样发生计算错误，不需要靠直觉把握数字的大小。对于计算机来说，处理的数字种类少、计算规则简单就最好不过了。

让我们来总结一下。 

10进制计数法中，位数少，但是数字的种类多。 

→对人类来说，这种比较易用。 

2进制计数法中，数字的种类少，但是位数多。 

→对计算机来说，这种比较易用。

鉴于上述原因，计算机采用了 2进制计数法。

人类使用 10进制计数法，而计算机使用 2进制计数法，因此计算机在执行人类发出的任务时，会进行 10进制和 2进制间的转换。计算机先将 10进制转换为 2进制，用 2进制进行计算，再将所得的 2进制计算结果转换为 10进制。
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