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四
、

开平方程序
一

~ 四位机常用于低速数据处理
,

如计算器或测试系

统中物理量的换算等
。

这时
,

往往会遇到各种函数的

计算问题
。

对此
,

首先要根据计算机的指令系统功能
,

内存容量及运算速度的要求
,

选择合适的算法
。

对于

初等函数 (如三角函数
、

对数函数等 )
,

较流行的是采

用座标旋转法
,

也可用级数展开 法或其他一些巧妙的

办法
。

限于篇幅
,

这里仅介绍一个最简单的函数一求

平方根的算法及其程序流程
。

有恒等式
:

l + 3+ 5 + …… + ( Z n 一 I ) 二 。 ,

( l )

因此
:

`

[ l + 3 + 5+ … … + ( Zn 一 1 )〕 x l o
’ = ( 一o n )

2

= 1+ 3+ 5 +
· ·

一 十 ( 10 x Z n 一 1 )

对于给定的整数
x 二 x ` xz 介… x 。

(不妨假定
。
为偶

数 )

x : x : 二 l + 3+ 5十 …… + ( Z n , 一 1 ) + r : ,

( r ,

< Z n 十 l )

于是飞 x : : : x 3 x ; “ x : x : x 一。 +
x o x `

, 〔 l + 3+ 5+ … … ( Z n , 一 1 )〕 x 10
2+ r ` x : x 4

二 1+ 3 + 5+ … … + ( 1 0 x Z
n

一 l )

+ ( 1 0 x Z n l + l ) + ( 10 x Zn 一十 3 ) + … …

+ ( Z n : 一 l ) + r : ( 2 )

依此类推
: x = x : x : x : … … x n

二 I + 3+ 5 + … … + ( 10 火 Zn : 一 l)

+ ( 10 x Zn : + l ) + … … + ( 10 + Z
n : 一 l )

+ ( 10 又 Zn : + 1 ) + 二 ,

… + ( Zn : 一 l ) + r : ,

( l = r

/2 )

这样
,

对于一个有 21 位数的整数
,

可把它分为 l 段
,

每段 2 位 (如是奇数位
,

则第一段只有 1位数 )
。

根据

恒等式 ( 1 )
,

用奇数级数逐次累减
,

减到不够减
,

把求

得的未次累减项值 ( 2n
: 一 I咖上

1
,

就是这一段的平方

根值的 2倍
。

而由恒等式 (2 )可知
,

这样在高段所作的

累减相当于在低段累减至 ( 1 0 火 Z n : 一 l) 项
。

因此移动

地址指针后
,

可开始下一段的累减过程
,

直至减完最

后一段
。

最终的累减值 ( 2n
` 一 l )加 1再除以 2 就得到

平方根值 n : 。

这种分段累减算法最多只需作 101 次减法
,

而如果

仅用 ( l) 式直接从低位开始累减
,

最多则需作 10
`
次减

法
。

当 I较大时
,

二者相差极巨
,

由此可知算法之重

要
。

有小数的数值开方时首先把整数分段累减
,

然后

对小数也同样是 2 位一段累减
。

例 13 12 位浮点数的开方程序
。

被开方数存在 M 。 ( 。 _ 。 ) ,

其 小数位存在 M
。 C 。

M : ( : _ 。 ,

存累减值
,

开 方根 结果值及其小数位送回

M
o (
卜

。 ,
和 M

。。 。

M
: 。

存地址指针
n ,

开始 11;愧 2
,

即

对 B L 二 c 再减 l 二次
,

指向 M 诬 , 。

指定段地址后首

先送 l ( M : , = o时执行
: l * 人

,

M : , + A * M : , ,

实

即 1一 M , , ) ,

对被开方数M 。 ` 。 一 : )
作累减

。

以后每次

加上 2 (2 * A
,

M : , + A 、 M
, . )

,

构成奇数级数作累

减
。

减到不够减后
,

再判别 M 。 C (上一段累减余数的 高

位值 )是否为 0
。

如不为 O (则必将为 l
,

读者可自行分

析 )
,

将其冲 0 后继续累减
,

否则完成了该段的累减
。

由于这时累减已多做一次
,

所以应作一次加法以恢复

余数 M 。 `: _ : , 。

此时累减值为 ( 2n
: + l ) ,

已多作一次累减
,

将其

减 l
。

然后把被开方数的余数左移 l位
,

高位送进M 。 。 ,

同时把段地址指针 M : 。
加 l

,

这样实际上指针移动了 2

位
,

即 1段
。

随后继续进行下一段的累减
。

当指针M . C = 1 2时
,

已完成最末位M : 。
的累减

。

存在 M : 、 。 一 。 )

中的是最终的累减值 ( Z n . + 1 )
。

最后完

成卫组三止旦二上* n :

的工作
。

这里除以 2 的运算是用
2 ” -

一 ” 一
’

一一
- -

-
-

一
- ·

-

一 一

累加 5 次的办法实现的
。

被开方数的小数位存在 M 。。 ,

因此 1 2一 M 。。
就是

被开方数的整数位
。

将其除以 2 便得到平方根的整数

位
,

送 M 。 。

中暂存
。

运算完毕后再作 1 2
一 M 。 。 ,

求出平

方根的小数位再送 回M 。 。 。

注意
,

这个程序还不是完善的
。

如开头还需将被

开方数左移消去前面的无效 0 以求得足够的有效平方

根值
。

此外该程序实际上只进行了 lJ 段运算
,

因此最

多只能得到 11 位有效数
。
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开方程序内存分配图及开方程序沈程图见 图 5一 l

及图 5一2o
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图 5
一
1 开方程序内存分配图

外层由B L控制
。

A先送全 1 ( F )
,

内层循环每次 4 条指令
,

对 A 减 卫

直至 0
,

共循环 16 次
。

外层循环由 B L控制
,

当R = 0( 长

格式 )时也循环 l 。次
。

总共执行指令 (4 X 16十 3) x l6 + 2

二 107 4 条
。

当时钟频率为 1 00 K C 时延时 10
.

7 4m s 。

可用改变内层循环体的长度 (增加或减少
.

N O P 指令 )

或改变外层循环 B L 的初值的办法来调整延时时间
。

例 14
、

利用 B L 及 A计数的延时程序
。

其流程图

见图 5
一
3o

L B F ,
0

D E L人 Y I : L人M F

D E L A Y :2 N O P

N O P

A D X F 一

J M P D E L A Y Z

D E C B

JM P O E L A Y I

R E T

下例的程序既能作延时
,

一

也能用来对外部事件间

隔进行计数
。

例 15
、

利用R A M单元的多用延时 /计数程序
。

其流程图见图 5
一
o4

I N I T
: L B S O

L B 0
.

0

0
ù“ù

五
、

延时/

计数程序

计算机在处理

外部事件时
,

往往

有一定的
“

实时
”

时

序要求
,

必须给出

所需的时间间隔信

号
,

即
“

定时
”

信号
。

计算机实现定

时有几种办法
。

一

种是软件延时
:

让

机器执行一般不影

响机器工作任务的
`

空操作
”

程序
,

程

序的运行时间即定

时时间
。

另一种是

利用内部或外部的

硬件定时器
,

产生

中断信号由计算机

识别处理或产生溢

出标志信号由计算

机查询处理
。

这里

只介绍前者
。

由于机器指令

执行时间很短
,

要

提高程序的效率
,

必须尽量利用循环

及嵌套的办法
。

原

则上机内能进行计

数判跳的寄存器都

能作为延时循环变

量 单 元
,

如 A
、

R A M单元
、

B L
、

G 等
。

但需注意执

行时不能破坏机器

的当时状态
,

而且

R人 M单元和 B L不

能同时使用
,

因为

前者在 作 计 数 时

B L值是固定的
。

下例是一个双

层循环 的 延 时 程

序
,

内层由 A控制
,

L人 h理

L A M

000~ M公卜
。 ,,

指指定 M备备

AAA 砚呻 MMM

BBB L 一 1一 , D LLL

图 5一 2 开方程序流程图 图 5
一
3 延时程序流程 图5

一
4 延时 /计数程序 流程

一 4 0 一



OùnL A 卜左

L人 M

C N T :

C N T I :

L B S O

L B O
,

0

IN C B

I N C B

S C

L A M O

A D C

E X C O

JM P C N T I

S K N C

JM P EN D

JM P C N T

E N D :
. 0 . ,

二

该程序用 3 个 R A M 单元 M合
( : _ 。 》

作循坏计数变

是
,

构成三位十六进制计数器
,

其中M 3
:
为最低有效

位 ( L s B ), M名。 为最高有效位 ( M s B )
。

在执行前先

由 I N I T程序将其清 O或预置设定的值 (以延时较短的

时间 )
。

从 C N T I开始的四条指令完成加 I计数工作
,

从低位 ( M吕
:
)向高位逐位运算

。
c 事先置 t

,

起加 l 的

作用
,

同时作为低位向高位的进位
,

将 3 个单元联成

为一个 12 位的计数器
。

最后计满为 F F F H后再加 1变

成 00 0 H ` 计数溢出
,

从而 C = 一,

由 S K N C指令判跳

转至 E N D结束循环
。

从 C N T 处开始
,

共执行 ( 3 又 4 + 8 ) x 1 6 又 1 6 x l 6

二 8 19 20条指令
,

当主颇为 100 K C时
,

延 n」5 1 9
.

2: n s 。

M吕
` : 一 。 ,

预置初始值后
,

延时时间最短可调整至20
x

1 x 1 x l 条指令周期即 2 00 “ s 。

在循环体中擂人 N O P

指令
,

则可把延时时间拉长
。

这个程序还可用来对外部事件的时间间隔计数
。

送出控树信号或接收到起始信号后进入本程序
。

在内

层循环体后 (或之前)插入一段测试判别程序
,

如框图

中虚线框所示
, (可从 G 口或 K 口输人测试信号 )

。

未

测到终止信号时继续循坏计数
,

一旦测到立即脱离循

环
。

由 (诫百+ l ) x (司丁士l ) x (丽蓝+ 一) x 内层 循

环长度可算出外部事件的时间间隔
。

注意间隔不能超

过程序的最长延时时间
,

否则必须增加计数单元
。

此外
,

由于 D G OO4O采用内部环形移相振荡器作

时钟源
,

频率不稳定 o’ 在需要准确延时的场合
,

必须

使用外部时钟源
。

译码端口
,

除后者是专用端 口外
,

前面 4 个都是通用

端口 (其中 L 还兼作段译码的输入信号 )
。

四位机的外

设中
,

最常见的是键盘和数码管
,

这时常用 D 作为二

者的扫描信号
,

用 K 作为键盘的扫描输人信号
。

而 G

端 口可用来和外部进行双向数据通信或作为分离的输

出控制信号
。

在稍为复杂的应用系统中
,

上述 I /0 端口可能会

不够用
,

这时应予以扩充
。

东光电工厂设计了专用接

口片 D G O04 6
,

功能很强
,

和 G 端口连接后能增加 4个

I / O 端口和一个定时器 /计数器
。

但在许多情况下
,

用简单的中小规模 I C电路也能满足要求
。

可用多种办法实现扩充
:

如对 4 位 G 信号进行译

码
,

可得到 16 个独立的控制信号 (见图 5一 5) ,或用 G作

打入脉冲
,

从 L 端口输出数据
,

可得到 4 组 4 位并行

锁存输出端口
,

G 译码后则能得到 16 组 , 同样用 G 作

选通脉冲
,

从 K 端口读入数据
,

则能增加多个 4 位并

行输入端口
,

见图 5
一
6

。

对这些扩充的外部输入输出电

路
,

其控制程序均十分简单
。

下面介绍一个不占用 G

端 目的 1/ 0 扩充实例
。

心心
,,,,,,,

冈冈识月O GJJJJJ r不二二

CCC
.................................

石石石石石石石
习 万万万习

---------

云云云珍
一一一一一一一一一

匆匆匆匆匆匆匆匆匆匆匆
LLLLL _ _________ .........

图 5
一
5 图 5一 6

六
、

翰人输出程序

D C 0 0 40机共有 5 组 I / O端口
: G

、
K

、
L

、
D和段

例 15
、

输人输出实例
。

本例在最小系统 (由40
、

4 1和 E P R O M 构成 )的毖

础上
,

扩充了一个 4 位锁存输出端口和一个 4 位输人

端口
。

D ,

作为 4 位输出锁存器C 4 21 的打入脉冲信号
,

D
。

作为 4位输人选通门 C 544 的允许信号
。

注意
,

山于 D

输出和 L 输出是在 R N P指令中同时复位的
,

因此 D
:

必

须和功
:

相与予以同步选通
,

在价
:
的后沿将数据存在

c 421
。

D 3

~ D
, 。
则用于键盘和显示数码管的位扫描信

号
,

D
, ,
~ D ,`

未用
,

见图5
一
7

。

由于 D 是串行移位寄存器
,

为防止各条D 输出线

之间互相影响
,

在每次执行输人输出操作之前
,

必须

先清除所使用的有关 D 寄存器 (本例为lD ~ D , 。 ) ,

由下

述子程序完成
:

C L R D
:

RN P

L A M g

L O O P
:

S H D
。

人 D X F

JM P L O O P

R E T

一 41 一



OùnL A 卜左
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A D C
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JM P C N T I

S K N C
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二

该程序用 3 个 R A M 单元 M合
( : _ 。 》

作循坏计数变

是
,

构成三位十六进制计数器
,

其中M 3
:
为最低有效

位 ( L s B ), M名。 为最高有效位 ( M s B )
。

在执行前先

由 I N I T程序将其清 O或预置设定的值 (以延时较短的

时间 )
。

从 C N T I开始的四条指令完成加 I计数工作
,

从低位 ( M吕
:
)向高位逐位运算

。
c 事先置 t

,

起加 l 的

作用
,

同时作为低位向高位的进位
,

将 3 个单元联成

为一个 12 位的计数器
。

最后计满为 F F F H后再加 1变

成 00 0 H ` 计数溢出
,

从而 C = 一,

由 S K N C指令判跳

转至 E N D结束循环
。

从 C N T 处开始
,

共执行 ( 3 又 4 + 8 ) x 1 6 又 1 6 x l 6

二 8 19 20条指令
,

当主颇为 100 K C时
,

延 n」5 1 9
.

2: n s 。

M吕
` : 一 。 ,

预置初始值后
,

延时时间最短可调整至20
x

1 x 1 x l 条指令周期即 2 00 “ s 。

在循环体中擂人 N O P

指令
,

则可把延时时间拉长
。

这个程序还可用来对外部事件的时间间隔计数
。

送出控树信号或接收到起始信号后进入本程序
。

在内

层循环体后 (或之前)插入一段测试判别程序
,

如框图

中虚线框所示
, (可从 G 口或 K 口输人测试信号 )

。

未

测到终止信号时继续循坏计数
,

一旦测到立即脱离循

环
。

由 (诫百+ l ) x (司丁士l ) x (丽蓝+ 一) x 内层 循

环长度可算出外部事件的时间间隔
。

注意间隔不能超

过程序的最长延时时间
,

否则必须增加计数单元
。

此外
,

由于 D G OO4O采用内部环形移相振荡器作

时钟源
,

频率不稳定 o’ 在需要准确延时的场合
,

必须

使用外部时钟源
。

译码端口
,

除后者是专用端 口外
,

前面 4 个都是通用

端口 (其中 L 还兼作段译码的输入信号 )
。

四位机的外

设中
,

最常见的是键盘和数码管
,

这时常用 D 作为二

者的扫描信号
,

用 K 作为键盘的扫描输人信号
。

而 G

端 口可用来和外部进行双向数据通信或作为分离的输

出控制信号
。

在稍为复杂的应用系统中
,

上述 I /0 端口可能会

不够用
,

这时应予以扩充
。

东光电工厂设计了专用接

口片 D G O04 6
,

功能很强
,

和 G 端口连接后能增加 4个

I / O 端口和一个定时器 /计数器
。

但在许多情况下
,

用简单的中小规模 I C电路也能满足要求
。

可用多种办法实现扩充
:

如对 4 位 G 信号进行译

码
,

可得到 16 个独立的控制信号 (见图 5一 5) ,或用 G作

打入脉冲
,

从 L 端口输出数据
,

可得到 4 组 4 位并行

锁存输出端口
,

G 译码后则能得到 16 组 , 同样用 G 作

选通脉冲
,

从 K 端口读入数据
,

则能增加多个 4 位并

行输入端口
,

见图 5
一
6

。

对这些扩充的外部输入输出电

路
,

其控制程序均十分简单
。

下面介绍一个不占用 G

端 目的 1/ 0 扩充实例
。
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六
、

翰人输出程序

D C 0 0 40机共有 5 组 I / O端口
: G

、
K

、
L

、
D和段

例 15
、

输人输出实例
。

本例在最小系统 (由40
、

4 1和 E P R O M 构成 )的毖

础上
,

扩充了一个 4 位锁存输出端口和一个 4 位输人

端口
。

D ,

作为 4 位输出锁存器C 4 21 的打入脉冲信号
,

D
。

作为 4位输人选通门 C 544 的允许信号
。

注意
,

山于 D

输出和 L 输出是在 R N P指令中同时复位的
,

因此 D
:

必

须和功
:

相与予以同步选通
,

在价
:
的后沿将数据存在

c 421
。

D 3

~ D
, 。
则用于键盘和显示数码管的位扫描信

号
,

D
, ,
~ D ,`

未用
,

见图5
一
7

。

由于 D 是串行移位寄存器
,

为防止各条D 输出线

之间互相影响
,

在每次执行输人输出操作之前
,

必须

先清除所使用的有关 D 寄存器 (本例为lD ~ D , 。 ) ,

由下

述子程序完成
:

C L R D
:

RN P

L A M g

L O O P
:

S H D
。

人 D X F

JM P L O O P

R E T

一 41 一



F : ` O时是键刚按下的情况
,

这时把计数器送初值 4 ,

同时置位 F
: ,

表示按键已按下
。

在以后四次测键中
,

将不进入分析程序
,

仅对计数器减 1处理后立即返回
。

这样累计四次侧健共延时 16 nI : ,

遭开了抖动区
。

按键

松开时的情况也是同样
。

按键去抖流程图如图5一 10
,

按键分析状态表见表5一 l
。

表 5一 l 按健分析状态表

00000 000

刚刚 按 下下 111 000 计数器初始化
,

1今 F:::

按按 下 后后 lll lllll

刚刚 放 开开 000 111 计数器初始化
,

O , sssF

FFF lll F:::

无无 按 键键 000 00000

刚刚 按 下下 111 000 计数器初始化
,

1今 F:::

按按 下 后后 lll lllll

00000 111

实际的程序及流程图如图5
一 11 所示

。

用机内硬件

标志触发器 Z作为 F 工 ,

R人 M位 M吕
F ` , )

作为 F : 。

计数器

则由低 3 位 M昙
; (卜 。 )

构成
。

初始化时送全 l ( 1 1 1 )
,

四

次减 1后变成0 1 1
,

因而 M 宕
; ( : ,
从 1变 O

,

这样程序 ,ll

别十分方便
。

确定有按键后
,

需再行快速扫描一次
,

以确认该按键的行号和列号的编码
,

它们分别存放在

M :
。
和A 中

。

本例在硬件构置上及程序中都没有占用

G这个唯一的攻向 I /O 端口
,

给实际应用提供了方便
。

( R = l
,

W = 0 )

C A L L C L R D

D指定

、.皿、

!

, 0” Z

图 5
一

10 按键去抖流程图

S }诬D l

S H D O

S H D O

R Z

L B S O

恢复列食兮

L B 7
,
0

D 1 5
: L D A O

SN P

L A M F

.

D E L A Y
:
N O P

A D X F

J M P D E L A Y

K T A

人D X F

S Z

RN P

S贾
一

ID O

D E C B

JM P D I S

L B F
,

0

S K M P Z

JM P K A

,指定 L g
,

,显示内容送 A

, A o L
,

1、 N P
:

送显示

, 延时 48拍

, 输人键盘列信
一

号

,有键把 Z置位
,关显示
, D移位
, B L一 l

,

指向下一位
,

未完
,

继续显示

D E C T :
L A M F

A D D

E X C O

J M P E N D

K A
: S K Z

, M 合
; ` 2 , “ 一?

,否
; 是

,

M 名
F 一 1

图5一 11 显示 /测键流程图
, Z 二 I?

一 4 3一



住!
、

区!
、

压}
、

任}
。

让我们着一个操作卖例
: 3 、 4 、 5

二 6。
。

在按第一次 {习键时
,

不启动运算
,

而当按 第二

次 !引键时
,

要启动乘法程序得出中间结果 12 并 予以

显示
,

然后等待接收新教
,

和第一次的作用不同
。

再

看该例的错误操作情况
:

在按第一个运算键时如错按

成}三}键
,

那么再按一下正确的区}键
,

仍然恢复 正确

的操作 (称为
“

纠错
”

功能 )
。

这时虽已按了二次运算键
,

但由于只送了一个操作数
,

所以并不启动乘法程序
,

和前面的情况又不一样
。

从
_

L例可以清楚地看出
,

当机器处于不同状态时
,

同一按键的操作不尽相同
。

设计这些功能比较复杂的

链盘分析程序时
,

虽也可采用通常的直接分析法
,

但

较好的办法是
“

状态矩阵法
”
(即状态表法 )

。

它把 整 个

键盘分析程序看作为一个
“

系统
” 。 “

系统
”

可处 于 各种

不同的
“

状态
”
下

,

确认后的按键信号是该
“

系统
”

的输

人条件
,

决定执行何种操作并转移到哪一个新的状态

(或不转移 )
。

在用状态矩阵法设计分析程序时
,

首先要画出状

志流向图
。

图中的方框称为
“

状态方框
” ,

表示程 序中

各种不同的状态
。

带箭头的状态转移线表示状态转移

的方向
,

其相应的输入条件称为
“

表语
” ,

可标在转移线

的边上或中间断开处
。

对于计算器例
,

我们可画出伏

态流 I句图如图 5一 2
。

表 5一 2 计葬器健盘今

析状态表

作操行执

卜一状态当前状态

键按

JM P I( A Z

K A I : S K M P 3 , M 吕
P `。 ) 二 l?

J M P K E Y IN

J M P E N D

K A Z
:

S K M P 3 , M忿
, ` 3 , 二 l?

JM P E N D

L A M 7 , o l l l o M合, (同l卜J送 F
z

及 T )

E X C O

E N O
: · ~ 二 ;

无键出口

K E Y IN
: C A L L C L R D

S H D I

S I JD O

S H D O

L A M F ,送熄灭符

名N P

L B F
, 0

,

E X C D O

L A M 7 ,行扫描码初值送 M合
:

K E Y I N I
: E X C O

K T A ,输入键信号

A D X P ,有键 ( K笋 0 ) ?

JM P K EY I N Z
,
是

,

转出

S H D O ,否
,

D移位

L D A O , M 吕
: 一 l

A D X F

JM P K E Y IN I ,继续测键

JM P E N D ,无键出 口

K E Y IN Z
:
A D X I ,恢复键盘列信号

N O P ,

R N P ,

,转键分析程序

七
、

键盘分析程序及状态矩阵 (状态表 )法

用四位机构成的应用系统大多通过键盘接受各种

操作命令和数据
。

按照机器接收一条操作命令所需的

按键次数来说
,

操作命令分为单键命令和多键命令
,

按键也可分为单义键和多义 (复合 )键
。

单键命令和单

义键的明显例子如
`

启动
” 、 “

中止
” 、 “

复位
”

等机器动作

控制命令键
。

而多义复合键的典型例子可见诸于各种

高档的计算器
。

如某键在单独使用时为求平方值 X
, ,

而按了〕亘互!s(
e co dn )键后再按该 键 变 成 求 平 方 根

杯 X
。

对于多键命令和多义键
,

各个键之间存在着某种

制约关系
,

同一组键在按照不同的次序使用时其含义

可以完全不同
。

例如设想设计一个能进行整数四则运

算的最简单的计算器
,

共有 t s个按键
:

!刀
一 }刃

、

}习
、

!!!
。

{{{
LLLJJJ

目
姗姗

门门门门
}}}

1

!!!

扮字回州止些近丝一
一瓜 二1 1】l } 继续送数

t 劝 U I代 ,
.

1二尸 ~ ~ ~ 二叮 ,之二弋行一

一
一 。

} 2 { 3 } 1去君 T健翌

~
U I二犷 1二丁 1

.

一 -甲弋 , 叮咒叮二甲吮兮~

一
} 3 }艺 } 继 纬扣云姿又

运运算算 OOO 00000

键键 十十十十十十十十十十十十十十十十一一 XXX lll 222 存数
,

存运算符符

+++++++++++++++++++++++++++++++++ ;;;;;;;
222 改变运算符符
222222222 运算

,

存运旅符符
等等号号 000

}}}}}键键 === lllllllllllllllllllll

22222222222 000000000 运 算算
}}}}}了了1万万1 运 算算

N 指数字键

图 5
一

12 计算器状态流向图

它一共有 4 个状态
。 “

O态
”

为系统的初始态
,

在任

何状态下按!日键都回到
“
。 态

” 。

按任一个数字键后
,

系统从
“

O态
”

进入
“

1态
” 。

这时可继续按数字键 以送

完所需的数字
,

输入操作系统将一直停留在
“

l 态
” 。

按任一个运算键 ( + 、 一 、 x 、 + 等 )后
,

系统将进入
“ 2 态

” ,

同时把第一个操作数送至另一个操作数缓冲

一 4 4 一



区保存起来
,

以准备接收第 2 个操作数
。

当然此时仍

然显示第一个操作数
。

在第
“

2 态
”

时如再按运算键
,

则状态不变
,

但是运算符标志被改变
,

这就是上述
“

纠

错
”

功能的实现
。

再按数字键将进入
“

3 套
” 。

在该状态

下按数字键状不变
,

和
“

1态
”

时相同
。

如按功能键则

会启动相应的运算
,

并显示运算结果
。

但运算键和 }日
键的实际操作不完全一样

,

前者将回到第
“

2 态
” ,

同时

把运算结果送缓冲区保存
,

因此可立即作新的运算
。

而后者运算后回到初始态
。

根据状态流向图可整理出相应的状态表 (见表 5 -

2)
。

在状态表中第一栏是按键名称
,

功能相同的键 (如

数字健
、

运算键 )可并在同一行
。

第二栏是该键按下时

系统所处的状态
。

第三栏说明按键处理后系统应转移

龟 到哪个状态
。

第四栏则列出了该种情况下应进行的处

理和运算
。

有了状态表沈能编出分析程序
。

首先需设立状态

标志单元以存储状态
。

由于一共只有 4 个状态
,

bZ it

就够了
,

假定用M 含
c ( ,

.

。 )

这 2 位
。

运算功能键按下时

并不立即起作用
,

而要等下一次按运算键或等号键时

才进行运算
,

所以运算符也要存储起来
。

特别是在作

连续运算时
,

需存储 2 次运算符
。

现用 M 目
。
和 M 且

。
这

二个单元
,

’

分别存本次的运算符和前次的运算符
。

(由

于它们都只占用 2 位
,

所以用一个单元也可以
,

但程

序要麻烦一些
。

)按键的编码则存在M 言
;

中
。

M “
·

以堪习
M “

·

本次运算符 上次运算符

“ ”
C

口川习口
状态码

。。态改1态态态态态态态态态态态态态
222态改 3态态态 传递运算符符

111、 M飞
e 心口口口

M吕
;
, M兔

。
, 风

。。

111态改 2态态

卜卜 M 00。川川
000峥 M名

。 。。 ,,

333 态改 2态态
ooo一卜从 00

。 `。 ,,

MMM 吕
,

值值
丁丁

lll 222 333 444
、

555 66666 999 AAA BBB CCC DDD

111111111 22222222222 555 66666666666 99999999999 XXXXXXX

二二二二二二二二二二二二二二二二
777 88888 +++++++ 十十对对应按键键 00000000000000000000000000000

图5
一

13 键盘分析程序状态标志及按键编码

键盘分析程序状志标志及按键编码见图 5一 13 ,

计

算器键盘分析流程图见图5一 14
。

分析程序首先将按键编码取至 A中
,

用A D X 指令

判别出是哪一类按键
。

根据按键内容及当前 状 态 (对

M 吕
。 ( 1

.
。 )
用位操作指令S K M P来判别 )分别进行修 改

状态
、

送数
、

运算等相应的操作
。

为了提高效率
,

相

同的操作可合并在一起
,

但先后次序要注意
。

送数
、

运算等操作应放在最后
,

因为它们是一个独立而复杂

的程序模抉
,

作为子程序调用往往不太合适
,

应从分

析程序未尾转去执行
。

图 5
一
14 计算器键盘分析流程图

存运算符和改变运算符的工作山同二 J没程序
“

传

递运算符
”

来做
。

运算符的编码 分 别为 A ( 10 10)
、

B

( 一o x l )
、

C ( 一100 )
、

D ( 1 1 0 1 )
,

其末 2 位各不相同
,

可

用作为判别的标志
。

每次按过有效的运算符后
,

把上

次的运算符从 M 盆
。
中送至 M 名

。 ,

再把本次 运 算 符 从

M :
F

中送至 M 且
E 。

连续运算时从 M g
。
中取出上次运算

符判断运算的种类进行相应运算
。

但在按等号键时
,

由于只按了一次运算键
,

所以是从 M :
。

中取出判别
。

最后说明一点
:

这种状态分析的办法不但在键盘

分析中是一种有效的工具
,

而且还可引伸延用于模拟

信号的分析处理工作
。

例如
,

要判断出模拟信号曲线

中的谷点或峰点
,

就必需对一连申前后相关的采样值

进行状态分杯
。

对此状态表法能发挥强有力的作用
。

笔者就曾用此法介决了光密度扫描仪的曲 线 分 析 工

作
、

效果颇佳
。

(待续 )
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