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陋陋痴必必

四位微计算机的功能及其应用

第四讲 四位机程序设计初步 (上 )

温州电子技术研究所 缪 晓 胜

在四位机应用系统的设计中
,

除了进行必需的硬

件电路 (包括接口电路与辅助电路 )设计之外
,

重要的

一环是进行应用软件即专用程序的设计
。

下文先介绍

基本的程序结构
,

然后介绍一些典型的实用程序
。

由

于四位机的结构与指令都是大同小异的
,

因此掌握了

一种四位机的编程方法后
,

再去掌握其它的四位机就

轻而易举了
。

流程图是程序执行次序的图解表示
,

是描述程序

的最好方法
,

也是帮助人们编制程序
、

交流程序设计

思想的有力工具
。

流程图的各种基本符号都很明了易

锁
,

人们均已熟悉
,

这里从略
。

本文中程序的书写
,

一般按以下格式
:

标号
:

汇编符号指令
;
注解 尹

某些程序可根据中间结果自动选择运行的途径
,

称之为
“

分枝程序
” 。

主要有如图4
一
3所示几种形式

:

今旬坏
一

一
、

四位机基本程序结构

正象任何复杂的数字电路都是由与
、

或
、

非这三

种门电路组合成一样
,

各种复杂的应用程序也可由几

种最基本的程序模块构筑而成
。

1
.

顺序 (直线 )程序
、

程序转移及分枝程序

按照指令的书写次序即计数顺序执行的程序谓之
“

顺序程序
”

见图 4一 l
。

这时当前指令的执行结果不影

响下条指令的地址
。

由于 D G o o 4 o P c 的特殊分页结构
,

在一页中程

序执行完毕时不能自动转到下一页
,

需用双字节指令

转到本区的下一页或另一页
,

或用三字节指令转到另

一区中
。

当然
,

转移指令不一定非要排在最后
,

任意

地址均可
。

转移后的地址也不必一定是第一个 地 址

( O号 )
,

其情况见图4一 o2

a
.

I F一 T H E N 一 E L S E结构 b
.

I F一 T H E N全占构
c

.

朴舌状分枝

图 4
一
3 分枝程序

图 4一 3 a
对人 框中的条件进行判别

,

如符合则执行

B框
,

否则执行 C框
,

然后均执行下面程序
。

图 4
一
3

.

b

中如条件不符合时直接转至下面
,

是
a
图 的特 殊 形

式
。

图 4一 3
. 。
则是对一连串的条件进行判断

,

分别转 、

至不同的地方
。

例 !
:

假如用 G
:

端控制电机启停
,

K
`

端输人开关

触点信号
。

如检测到开关闭合后 (
“

0
”

电平 ) ,

复位G ”
{

关闭马达
。

其控制程序如图4一和图4一 .5

欧 务
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图 4
一 l 顺序程序 图 4

一
2 程序跨区跨页转移

图 4
一
4 马达控制示意图 图 4 一5 马达控制流程图

K T A , K` A

A D X S , A + 8* A
,

C
. = 0跳

R G I , 0、 G
-

该例中如增加一个条件
:

检测到开关断开时置位

G ; ,

启动马达
,

其程序如下
,

流程图如图4
一
6o

K T 人

A D X S

JM P R SG

S G I

一 3 8 一
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J M P N E X T

R SG :
R G I

N E X T :

注意
,

上述程序是示意说明
,

在实际应用中还需

编制相应软件
,

克服开关闭合时的抖动现象
。

从上例可看出
,

条件转移分枝程序是利用判跳指

令实现的
。

在 O G OO4O机中
,

还可利用 L T S P U指令实

现多路分枝程序
。

其程序如下
,

流程图如图4一o7

SSS P U ~ P UUU

XXX
一

今 P LLL

实质性操作
。

二者的区别是图
a

中循环体至少执行 ,
。

次
,

图 b 则可以完全不执行 , 在相同条件下
,

前者也

要比后者多执行一次
。

例 2 :

清 O程序
,

用以完成对 R A M任一寄存器任

意长度单元的清 0
。

程序如下
:

L B S
x , x 、 B S

, x ” L : L :

R N P , 0 、 L :
L

I

L B x ,
y , y一 B U

, x ” B L

C L R
:

L A M O , O、 A

E X C D O , A ( 0 ) 、 M
,

B L 一 l ` B L

并判跳

JM P C L R , 若 B L今 0
,

返回 C L R

继续清 O

R E T

图 4
一
0 图 4

一
7 多路分枝程序

A T L , A” L

L T S P U , L * S P U

JM P
x , S P U一 P U

, x 、 P L

例如在一个应用系统中安排了 10 个功能键
。

通过

键盘测试程序我们可求得每次按键的编码 (如从 O到的

存在 A 中
。

测键后如判别出有按键
,

应转到相应键的

~ 处理程序中去
。

对此
,

我们可把这些程序分别安排在

O~ 9页
。

执行上述程序后
,

根据按键的不同
,

将自动

转到相应的页去
。

这种分枝程序在分枝较多时效率很

高
。

2
.

循环程序

对于一些要反复执行多次的重复过程
,

如用顺序

程序来完成
,

就显得冗长累赞
,

这时用循环程序是最

, 有效的
。

循环程序有以下要素
:

循环变量
,

其初值
、

终值

和步长以及循环体
。

循环变量控制循环的次数
,

循环

体则完成所重复的实质性操作
。

一般可有如图 4一 8 所

示二种结构形式
。

匆 暑
a

.

D O 一 U N T I L (作… 直到 ) b
.

D O 一
WH I L E (作… 当 )

图 4
一
8 二种循环结构形式

二者均在 A 框中对循环变量作修改并进行判别
,

条件满足后即脱离循环
,

否则继续循环
。

B 框则完成

a
.

清 O流程图 b
.

清 O示念图

图 4
一
9

洁 O 沉程图和示意图如图 卜9所示
。

本例中循环变最 是 B L
,

循环体是 I A M O 及

E x c D 。二条指令
,

即把 A 清 。后和 R A M 当前单元

内容交换
,

实现 O、 M 的目的
。

同时对循环变量 B [ 作

减 1 (循环步 长)修改
,

如不为 0 (注意此处 B I
J

为 O 刘

跳指 B L 减 l 修改前的值 )
,

则返回到标号 C I R处继续

循环
,

直到 O号单元也清 0 为止
。

从图 4
一

b9 可看出每

次循环所做的工作
。

由于 E X C D指令要作 B S O L
: L ,

叶 B S的操作
,

所

以增加了第二框 O、 L
Z
L

: ,

使得在执行 E X C D指令后

B S 保持不变
,

在同一个寄存器中继续做清 0 的工作
。

3
.

子程序 (参见图 4一 10 )

在程序的几个地方要执行同一段程序
,

我们可把

这段程序单独抽出来作为
“

子程序
” ,

在要执行该段程

序的地方用 C A L L 指令实行
“

转子调用
” 。

C 人 L L指令

执行时
,

计算机把下条指令的地址 P C + 1压入堆栈
,

同时将子程序入口地址送入 P C (注意
,

三字节调用时

P s
、

P u
、

P L 均送
,

双字节调用时仅送 P U
、

P[
』 ,

单

字节则仅送 P L ,

图 4
一
10 中符号 S B R仅指 P L 值

,
P S

、

一 39 -



`
P U值由 ss R指令送 )

。

因此
,

计算机立即转去执行子

程序
。

执行完毕遇到 R E T (或 R E T s K )指令时
,

又将

堆栈依次弹出
,

最高级 SA 的内容送回 P C ,

从而返回

到主程序的原来地方 (或跳过一条 )继续执行
。

L B F , 2

C A L L C L R

L B F , 3

C A L L C L R

R E T

C L R : L A M O

E X C D O

J M P C L R

R E T

指定 2 号寄存器

清 2 号寄存器

指定 3 号寄存器

清 3 号寄存器
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一

10 子程序调用
、

嵌套及返回

斌研

MM

显然
,

这将节省指令
,

提高了效率
。

在子程序中

还可以进行调子
,

形成一层套一层的
“

嵌套
”

形式
。

当

然
,

嵌套不能超过五级
。

安排在各区第 15 页的子程序
,

可用单字节指令进行调用
,

而安排在其它区
、

页的子

程序
,

要用二字节或三字节指令调用
。

例3
:

对 R A M 全部单元进行总清
,

一般用于开机

时的初始化工作
。

我们可利用例 2 的 C L R 程序作子

程序
,

并应使 R A M 处于长数据格式 ( R = 0) 的设置
,

采用二级嵌套子程序结构
:

L B S O , 指定 0 区

C A L L C L R S , 清 0 区

L B S I , 指定 l 区

C A L L C L R S , 清 l 区

L B S Z , 指定 2 区

C A L L C L R S , 洁 2 区

L B S 3 , 指定 3 区

C A L L C L R S , 清 3 区

同区第 15 页

C L R S: R N P , 0* L :
L

-

L B F
,

o , 指定 。 号寄存器

C A L L C L R 多 清 O号寄存器

L B F
,
l , 指定 l 号寄存器

C A L L C L R , 清 1号寄存器

二
、

数据传送程序

数据传送是计算机最基本的操作
,

不管在数据处

理或输入输出工作中使用都很频繁
。

D G o训 O是单累

加器结构
,

所有的数据传送工作都必须通过累加器 A
。 -

根据该机数据地址寄存器 B 的结构特点
,

数据以寄存

器为单位存放为宜
。

在长数据格式时一个寄存器最多

可存 12 ~ 16 位十进数
,

短格式则只能存放7 ~ 8位
。

数

据传送程序可分为二类
:

寄存器之间的传送和侈位程

序
。

畜
.

寄存器单向传送程序
:

程序框图如图 4
一
11

,

传送示意图如图吐
一】2o

例 d : M名
《
卜

。》 一 , M ?
`

卜
。 , ( R = o )

L B S O , o o B S

L B F
,

0 j o ” B U
,

F ` B L
.

L 0 0 P
:

L D A I , M ” A
,

B U 0 0 1一 B U

E X C D 1 A . M
,

B U O 0 1、 B U
-

B L
一 1

一 ,
B L 并判岩匕

J M P L O O P , 若 B L寺 0
,

,! 11返回 L O O P处

...
M币 AAA

}}}
B u枷 , , 。 uuu

!!!
^

***
BBB U日为 1 , B UUU

BBB L 一 1净 B LLL

r 仑 D C

阮阮阮区区园园见见
/ ~ ~ ~ ~ 一一

牙牙
四四四田田囚囚困困

了了

团团
一一一一一一 ~ ~ . . 一 ,,,

口口口口口口口口口口 口口
口口口口口口口口口口 口口

图 4
一
1 1 图 4一 1 2

该程序把 。 区 0 号寄存器 M 合
` , 一。 ,

中 16 个单元的

数据逐次通过人分别送到 O区 1号寄存器 M ?
《 ; 一。 ,

的相

应单元中
。

其中从 L O O P开始的循环体完成实质性操

作
。

只要改变其初殆条件 (包括 B S
、

B U
、

B l 以及 R
、

W )
,

该程序将完成完全不同的操作
。

农 l 略举数例
。

一 4 0 一



序序序 B S
、

B U
、
B L初始值值 RRR WWW 操 作作

号号号号号号号

AAAAA M全
。 ( L : L

: = o ))) 000 /// M罗
( 。 一 。 )。 M 吕(

。 一 。 )))

BBBBB M圣
C ( L

:
L

, = 佗 ))) 000 /// M 璧
。 C 一 。

户 M 生
( 。 一 。 )))

CCCCC M圣
。 ( 0令 L

:
L

:
))) 000 /// M 盆

( C 一 。 )。 M 圣(
C 一 。 )))

DDDDD M吕
; ( ,

J :
L

, = 0))) lll 000 M 吕(
; 一 。 )令 M蟹( , 一 。 ,,

EEEEE M吕
, ( L

:
L

: 二 o ))) lll lll M 吕(
, 一 。 )。 M 罗(

1一 。 )))

从表 l 中可以看出
,

数据传送方向及字长取决于

以下因素
:

( l) L
:
L

: :

是 B S 的异或修改条件
,

由于第一条

L B S
x

指令同时执行 x一 L :
L

: ,

因此传送工作将在 x

区和 0 区之间进行 (因
x
e

x 二 0 0)
。

如在该指令后插人

R N P指令将 L
: L :
清 O

,

则传送将在
x
区之间进行

。

例

B和例 C是这二种情况的说明
。

( 2 ) 韬环体中指令 L D A
,
及 E X C D

x

中的
x ,

是

B U的异或修改条件 (注意二个
x

必须相同 )
。

改动 x’

将在不同的寄存器对之间传送
。

如将
x

改为 3
,

寄存器

对将变为 O号和 3 号
,

l号和 2
一

号 (00 e ll 、 11
,

0j 由

1 1叶 10 )
。

(3 ) R
、

W
: R决定数据格式

,

当 R = l时处于短

格式
,

还耍由W的情况来决定传递方向
。

由于 R
、

W

在程序执行中可能会改变
,

需进行动态分析
,

记住其

状态
,

否则同样的程序会得到完全不同的结果
。

(4 ) B S
、

B U 和 B L 的初始值
:

前二者确定所要

传送的寄存器
,

后者则确定传送的位数
。

因为 L B x ,
y

指令只能指定 5 个单元 (如长格式时是 F
、

E
、

D
、

C
、

O ) ,

对于较短字长的数据传送
,

需在指定地址后用

IN C B或 D E C B指令将 B L 增减至数据的起址
。

例5
: M g

` c 一。 , ` M呈
( ` ~ 。 ) ( R = l , W = 一)

L B S O

L B E
,

3

D E C B

D E C B

L O O P : L D A I

E X C D I

JM P L O O P

例 4
、

例 5都是按照从高至低的次序遂位传送的
。

也可以反过来先从低位做起
。

例6
:

逆序传送程序M占
《 。一。 ,

一 M全
、 a一 ` ,

( R 二 l ,

W
二 l )

L B S I , l o B S

L A M Z , 2* A

人 T L , 人” L

L B O
,

0 ;

指定M 占
。

L O O P
:

I D A Z ; M 、 A
,

B U印 10
,

B S O IO

E X C 1 2 , A , M
,

B U O 10
,
B SO 1 0

-

B L + l并判必七

JM P L O O P

2
.

寄存器双向交换程序

在许多场合
,

我们需要进行的是寄存器之间的数

据交换
,

而不是单向传送
。

为此只需对上述程序略加

修改
。

如例 4 改成
:

例 7
: M占

《 , 一 。 )

。 M釜
` , , 。 ,

( R 二 0 )

L B S I

L B F
, 0

L人 M 3

A T L

L O O P
: L D A

E X C

E X C

L D A

D E C B

JM P

: }
, 完成 , ” “ 换

O
沙

, 修改 B S
,

回到 l 区

, B L减 1并判跳

L O O P

其中 L D A O这条指令仅完成修改 B S 的作用
,

取

数功能实质上是空操作
。

只要适当改变初始条件
,

该

程序也能完成不同寄存器对之间的传送
。

例 7 的程序还可改写为下述形式
,

这样节省了二

条指令
,

但失去了通用性
,

仅能用于固定的这二对寄

存器间的传送
。

L B F
一
0

L 0 0 P : L B S I

L A M 3

A T L

L D A I

E X C I

E X C D O

JM P L O O P

3
.

移位程序

移位程序是指将寄存器各单元内容左移成右移若

千位
。

例 8
:

右移 I位程序
,

流程图见图 4
一
13

。

L B S O

L B F
,

0

L O O P
: E X C D O

JM P L O O P

不难分析
,

所做的工作是
:

A 、 M吕
, ` M仑

。 ` … `

M合
。 一卜

A
。

因此
,

如要将最高位 M名
,
清 0

,

可在事先

执行 L人 M O指令先把 A 清 0
。

反过来如在最后增加一

条 E X C O指令
,

则M吕
,

单元将接收 M 吕
。
单元的原有内

一 41 一



容
,

实现了寄存器 的 循 环移

位
。

因为上述程序执行完毕后

A 中存放的是 M吕
。
原有值

,

而

R A M地址已指向M g
; (注意

:

B L = O时再减 I 变成 F
,

这是

R
二

O时的情况
。

当 R = l时 B L

= 0再减 1将变成7
,

B L = 8时

减 1才变为 F
。

因为 R = l时 B L
。

脱离 B L 的计数链
,

仅受W的

异或作用影响
。

)

人人十 ,
MMM

BBB L 一 1、 B七七

图 4
一

13 右移程序流程图

左移程序与此类似
。

多位的移位程序
,

可多次调

用上述移位子程序来完成
,

也可采用一些巧妙办法
。

读者可试编一下
,

对于掌握四位机的数据格式将会有

所律益
。

三
、

四则运算程序

四位机当然也能作二进制
、

十六进制的运算
,

但

是为了和输入输出时人们的习惯数制十进制 一 致 (如

链盘送数
、

数码管显示
、

打印等 )
,

最常用的数制是

B c D制
。

四位机的四位字长结构也最适宜于采用这种

数制
。

,
.

BC O加法 加法流程图和示意图如图 4
一
14和

图 1一 15
。

例 9
: M g

` 。 一。 , + M ?
《 : 一。 , 、 M Z

、 。 一。 》

L B S O

L B O
,

0

A D D B
: R C , o o C

A D D I :
L D A I , M

一 、 A
,

B U 0 0 1

A D C
.

A + M + C o A

MMM
一 卜 AAA

BBB U汀刃1~ B UUU

AAA .斗MMM

BBB U I刀 1、 B UUU

BBB L + l ~ B LLL

F B 2 1 0

M “
I } }

’

川 }
+ - - · - ·

一 十 + +

日日日日日 日日压压

日日日日日 日日压压

图 4一 4 加法流程图

一 4 2 一

图 4一 5J 加法示意图

D A A , 十进制调整 A

E X C l l , A , M ,
B U甲 0 1

,

B L + l

并判跳

J M P A D D L

该程序的执行过程如下
:

每次从第一个被加数寄

存器 (本例为M 3)中的当前单元取数送至 A
,

同时修改

R A M 地址指向第二个被加数寄存器 (本例为 M ?) 的同

一单元
。

然后执行带进位相加
,

并作十进制调整
。

进

位触发器开始时要清 O
: O、 C

,

以后保存本位相加结

果的进位值
,

以向高位传递
。

运算后结果送进第二个

被加数寄存器的同一单元
,

同时修改 RA M地址
,

使其

指向第一个寄存器的高一单元
。

如此循环直至由 B L

判跳值所限定的所有单元均相加完毕为止
。

加法程序是在二个寄存器之间进行的
,

第二个寄

存器还兼作结果寄存器
,

此时其源数据被破坏
。

寄存

器及其字长范围的指定和数据传送程序一样
,

受 R人 M

数据格式的影响
,

只要改变它们的初始条件及修改条

件 (L D A和 E X C I二条指令 )
,

就可以在任意二个区的

二个寄存器的任意字长单元之间进行加法运算
,

长格

式和短格式均可
。

C 保存各位的进位值
,

结束时表示运算结果有否

滋出
。

2
.

B C O减法 减法流程图如图 4一 160

例 10
: M g

(
卜

。 ) 一 M言
、 。 _ 。 ,

* M g
( : _ 。 , ( R 二 0 )

L B S O

L B O
,

l

S U B B
: SC , 1、 C

S U B L
:

L D A I , M 一 ,
A

,

D U O 0 1、 B U

C A D C乏3C , A + M + C一 A
,

C , C
. = l

跳

A D X A , A + 10 , A

E X C l l , A o M
,

B U O 0 1* B U
,

B L

十 l一 B L并判跳

JM P S U B L

减法运算用补码进行
,

由 C人 D C S C (S U B )指令完

成
。

在作第 l 位运算前
,

必须先将 C置 !
。

以后 C作为

低位向高位的借位直接参与运算
。

够减时
,

C 二 I
,

不

影响下一位的取补
,
不够减时

,

C 二 O
,

使下一位执行

C A D C S C 时结果 少 l ( 人 + M + C = A + M + 0 )
,

从而实现了借位
。

同时不够减时还要作十进制调整
,

即减过 6
,

由 A D X 沪、指令完成
。

往意该指令虽有判跳

功能
,

但当参与运算的二个数都是 B C D数时在任何情

况下都不会跳步
,

读者可 自行分析
。

运算后如 C = l
,

说明够减
。

若 C = 0
,

说明不够减
,

且结果是 B C D 补码
,

需对该数再取补一次
,

并将符号

变反
,

才能输出机外
。



III M , AAA

}}}
. u伽 1~ B UUU

...
^

***
BBB U任沁 l~ B UUU

BBB L+ l~ B LLL

后 , 已

麟麟麟级掀舞舞

膝膝奔终终栩栩栩

图 4一 16 减法流积图 图 4
一

17 乘法示意图

3
.

B C O乘法 其示意图如图 4
一 17

,

流程图如图

4一 18
。

例 一l : M 。 〔 。 _ 。 , x M : `
卜

。 , 、 M 。 《 。 _ a ) + 、 。 _ 。 , ( R 二 l
,

W
= 0 )

图 4一 18 乘法流程图

M U L .

M U L I :

L B F , 0 , 指定 M 。 ,

C A L L C L R , M 。 (卜
a )清0

,

调用例 2 清

0 程序

L B F
, l , 指定M ` ,

L A M 7 , 7叶人

E X C O , 7 , M
r,

L B F
, l , 指定 M : ,

L D A O , M 叶 A

人D X F , 人 十 15弓 A
,

C ` = O跳

JM p M U L Z , 若人矜 0 ( C
` 二 一)

,

转下面

M U I
J

Z

E N D : , 若 A = o ( e
` = 0 )

,

结束

M U L Z
:

E X C O , ( A + 15 ) = ( A 一 l )叶 M
, ,

M U L 3
:

L B O
,

0 , 指定 M 。。

L D人 0 , M 峥 A

A D X F , A + 15 , A

JM P M U L 4 , A笋 0
,

转M U L 4

L B F
,

0 , A = 0
,

指定M
。 ,

C A L L R R
,

M
。 `
卜

a )

右 移 l 位
,

高位

送 O

L B 7
, 0

D E C B , 指定 M 。 .

C A L L R R I , M
。 (卜。》

右移 l 位

J M P M U L I , 继续循环

M U L 4 : E X C O, A + 15 = ( A 一 l ) , M 。。

L B S
,

l , 指定 M : .

C A L L A D D B , 调用例 9 加法子程序

L B F
,

0 , 指定 M o P

L A M O , 0协人

A D C
,
加进位

: ( A + M + C ) = ( M + C )

呻 A

E X C O , 交换进 M

J M P M U L 3

R R
: L A M O

R R I : E X C D O

JM P R R I

R E T

乘法程序可分为定点和浮点二种
。

定点乘法的小

数点位置是固定的
,

最简单的情况是整数的乘法
,

即

小数位为 0
。

本例程序实现了 7 位整数对 7 位整数的乘法
。

被

乘数 7 位存在M : ` E一 s , ,

乘数 7 位存在M
。`。 _ 。 ) ,

乘积 1 4

位存在M 。、 : _ a、 + ( 。_ 。 ) 。

M
, ,

存乘法循环次数
,

实际即乘

数的位数
,

事先送 7
。

乘法运算的过程和手算时类似
,

每次将乘数的某 1位乘上被乘数
。

先从最低位 M 。。

乘

起
。

首先判别一下M 。。
是否为 O

,

为 创就结束该位的

乘法
,
不为 0 则减去 l

,

同时将被乘数加至乘积区高

位 M 。 、 E _ a ) ,

;手将相加的进位 加 至 M 。 ; ,

然 后 返 回

M U L :

处继续该位的乘法
,

直至 M 。。 = 0为止
。

乘完 1

位后
,

将乘积及乘数串接起来右移 l 位 (注意这里 2 次

调用的右移子程序入口不一样
,

第一次是 R R
,

首先做

0、 A 的操作
,

以使 M 。 ;

清 O
。

第二次是 R R I
,

因这

时 A中存放的是原来 M 。。
的值

,

需将其移至 M
。 。 ,

所

以不能清 0 )
。

这样返回 M U L I 时
, M 。。

中存放的是

乘数的高一位
,

乘积区 M
。 。: 一 。 )

也 相应地存放若高一

位的乘积 (原来M
。 (
卜

. )

的内容 ) ,

继续执行乘法循环体

一 4 3 一



时
,

实际上是进行高一位的乘法
。

直到 M
: , ” O为止

,

把 7 位乘数全部乘完
,

结束乘法过程
。

该程序可在 RA M任一区中运行
,

但指定 B S 后需

将 L :
L

:
清 0 (因此符号中未指定区号 )

。

在实际应用中被乘数和乘数的位数变动 范 围很

大
,

在内存中存放的格式也不尽相同
,

这就要根据实

际情况编制相应的乘法程序
。

本例中的被乘数和乘数

可以在 7 位以下任意变动
,

但是 M , ,
必须等于乘数位

数 (当然也可选用其它单元 )
。

当 (被乘数位 + 乘数位 )

( 7 位时还可少占一个寄存器 (短格式的 )
。

而当 (被乘

数位 十乘数位 ) > 14 位时则必须用长格式的数据格式
。

在作带小数的定点乘法时
,

乘积的小数位 = (被乘

数小数位 十乘数小数位 ) (小数位数一般从低位算起
,

如 12
.

3 45
,

其小数位数等于 3 )
。

如要限定乘积的小数

位
,

只须把乘积右移 (或左移 )固定几位即可
。

浮点的运算稍微复杂一些
。

必须用一个单元存放

小数位及符号
。

如本例中可存 放 在 M : ; (被乘数 )及

M
。 , (乘数 )

。

单元中一般用最高二进制位 M
。 :

作符号

位
,

后三位存小数位 (即假定小数位在O一 7之间 )
。

相

乘时先由被乘数的符号和乘数的符号求出乘 积 的符

号
,

并把二者的小数位相加
,

得出乘积的小数位
。

相乘

后如要限定乘积的位数 (例如要求和被乘数一样多 ) ,

那么还要作移位
、

四舍五入
、

谧出判别 (即整数部分已

存放不下 )等工作
。

4
.

日C O除法 示意图如图4一 19
,

流程图如图卜

20
。

例 12 : M 。 `一。 , + M
: ( : 一 s , ” M 。 (卜。 , ( R = l ,

W 二 0 )

MMM
ò
卜

一 子一 M
. 1`

一一
峥峥M

。`卜 。 ,,

MMM
o ` e

一
+ M

*心 -

一一
呻呻M

。砚卜 . ,,

芷

篮
口

溢出处理

图小
,

2 0 除法流程图

D I V I
:

圈圈圈
索欲欲

圈圈
被除效 ( 商)))

圈圈圈
雌欲欲欲

D I V Z :

L B

C A L L

L B

C A L L

L B

C A L L

0 , 0

R L

8
,

0

R L I

8
,

l

S U B B M
o ( R _ : ) 一

M
o ( E 一 s ) ,

M
一 ( 。 、 a )

呻

调用例 10

减法子程序

图 4
一

19 除法示惫 图

D IV L B

L D A

L B

S C

C 人 D C S C

N O P

E X C

L B

L人 M

E X C D

C 人 L L

指定M , ,

M * A

指定 M 。 ,

l 一
卜

C

A + M + C * A
,

C

空操作

M 07 一 M 一 , ` M o ,

S K N C

JM P

L B

C 人 L L

IN C

8
,

l

A D D B

转去作 M 。。 + l

恢复余数
,

调用例 9

加法子程序

,F0

7 ,
0

0

F
,

0

6

0

C L R

6” M o ,

M 。 ` : 一 : ,

清 。 ;

调用例
2 清O程序

L B

L D A

A D X

JM P

L B

D E C B

L人 M

T A M

JM P

F
,

0

0

F

D I V 3

7
.

0

M o , 一 I

够减
,

存回 M 。 ,

指定 M 。。

D I V 4

M 。。 = O?

否

一 4 4一



7 , 0

7

D I V 3 :

L B

L A M

T人 M

J M P

J M P

L人 M

A D D

E X C

JM P

L B

S K M s

是

D IV S

D IV 4

M 。 , 二 7?

否

D 1V S :

0

D I V I

7
。

0

M
o : + l ” M

o ,

D I V 4:

正常出口

溢出处理

L B

L A M

人 D D

E X C

JM P

L A M

E X C I

JM P

R E T

0一 0

l

0

D IV Z

0

0

R L I

M
0 0 + 10 M

o o

R L

R L I

除法运算的小数位变动较大
。

举例来说
,

二个 4

位整数相除
,

最大值是 9 999 + 1 “ 909 9
,

最小值是 l +

_ 99 99士 0
.

0 0 0 1
,

数值相差 10
8

倍
,

小数位数从 0~ 4位
。

因此在除法中为了不丢失有效位数
,

一般应采取浮点

运算
,

然后再根据实际要求将数值移位规格化成所需

的格式
。

本例录 7 位无符号数的浮点除法
,

被 除数存在

M
。 `卜 。 》 ,

其小数位值存在高位 M ` : ,

除数存在 M
: `: _ 。 ) ,

其小数位值存在高位 M
, , 。

相除后的商及其小数位取

代被除数的位置
,

被除数被破坏
,

余数则存在 M 。 ` 。 一 , ) 。

除法的过程和乘法类似
。

逐次将被除数的高位邵

分减去除数
,

累减至不够减为止
,

再将除数加回被除

数
,

以恢复该次余数值
。

累减的次数 ( M 。。

值 )就是该

位的商
。

这里把余数区作为被除数的高位延仲区
,

事

先清O
,

由于一般来说事先不知道除数的实际位数是多

少
,

所以把被除数逐位移入余数区
。

这样一共作 7 次
,

循环次数由 M
。 ,

单元控制
。

循环计数值减量及 结 束

判跳放在循环体的后面
,

是 D O 一

W H I L E 型结构
,

因

此 M 。 ,
的初值应是 7 一 1 = o6

7次循环后被除数全部移进延伸区 (即余数区 ) ,

位置和除数对齐
,

这时所得到的商的小数位等 于事先

求出存在M 。 7

中的值
,

其数值在 一 7~ 十 7之问 (负值

是补码形式 )
。

此时商可能已有 7 位 (最高位M 。。

协 0)
,

因此先判别一下 M 。。 ,

非零就结束运算
。

否则
一

再判别

一下小数位 ( M 。 7

值 )是否已到 7( 这是我们假定所允许

的最高小数位数
,

即全部 7 位数都是小数
,

在实际应

用中不必一定如此 )
,

为 7 也结束运算
,

如不为 7 则将

其加 l 后继续求下一位的商
。

这时 M 。 :
可能为负位

,

即 M 。 7 ( 。、 = l (补 码 时 一 l 二 l一
, 一 2 二 l 一 。

,

… )
,

说明商的整数部分尚未求全
。

当被除数的小数位数小

于除数的小数位数时
,

求出 7 位有效数后 ( M 。 e

铸 0)
,

有可能 M
0 7
还是负数

,

说明商的整数部分大于 7 位
,

这

称为
“

溢出
” ,

即给出的数据格式无法容纳计算出的实

际数据
,

应按要求作适当的处理
。

如在计算器中一般

是显示
“
B

”

字
。

(待续 )

卜 , , 洲卜`叫曰心今叫卜今侧曰口 卜~卜” 月叫卜叫卜卜卜卜 叫卜 , , ” 曰 卜叫曰曰闷卜 闷卜今 , , 如闪 卜叫 网闷闷产叫 卜今” 今叫 卜 , , 闷 嘴叫 卜叫卜卜卜卜 , 卜`卜 , , , 叫 卜今 ,们叫 卜今 , 嘴闷闷
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是完全可行的
。

尤其是一些社会需求量大的仪器
,

生

产厂家很多
,

电路结构也基本相同
,

哪一个厂家重视

仪器结构的改进
,

该厂家的产品就会在社会上具有竞

争力
。

事实上
,

不断注意改进仪器结构的厂
,

仪器的

电气技术性能也较好
。

髻如一些电子仪器厂 生 产 的

B T
一 3型扫频仪

,

现在省去了强迫风冷电扇
,

使用中也

投发现仪器过热而影响技术特性的现象
。

侧板也改用

松不落螺钉
,

这样整个仪器的造价不但下降
,

而且也降

低了噪声
,

方便了用户的维修
。

与此同时
,

还有一些厂

家生产带电扇的 B T 一 3型扫频仪
,

其它地方还没什么改

进
,

长期下去就会失去本厂产品在市场上的竞争能力
。

七
、

关于仪器零配件的供应

仪器生产厂家往往重视整机生产而忽视零配件的

供应
,

这也给用户造成了很多不应有的损 失
。

件 如

X F G
一 7型高频信号发生器的

“

载波调节
”

与
“

调幅度
”

调节电位器是线绕电位器
,

在使用中需经常调节
,

属

易损件
,

但又是非通用件
、

市场上买不到
。

我们曾到

仪器生产厂买过该零件
,

但该厂零件也基本上是按计

划生产
,

只能满足我们的部分要求
。

X F G
一
7型高频信

号发生器是一老产品
,

估计全国有近万台了
,

如果只

因这两个电位器损坏而造成仪器报废
,

累计损失该有

多大! 希望生产厂重视对用户的零配件供应
,

可采用

邮购的方法满足用户维修的需要
。

对社会需求址大的

一些专用件
,

建议也应该提供给市场
。

以上一些想法与意见
,

是本人在工作实践中因遇

到具体问题而产生的
,

很不全面
,

如能给仪器生产厂

家一些有益的启示
,

笔者将感到满足
。

一 4 5一


