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前 言

单板微型机的应 用近年已普遍起来
,

它作为学习微型计算机的工具
、

生产过程控制
、

智

能仪器的部件等等
,

无疑具有价格低廉
,

使用方便等优点
。

但是如果要让它来进行最简单的

算术运算就不那么方便 了
。

单板微型机的学习者往往希望能够通过编程
,

实现算术运算
,

却

又感 到相 当费事
。

为此
,

我们介绍一种用Z “。单板微型机指令编制的多字节算术运纂程序
,

以供使用者参考
。

二
、

数 据 格 式

由于单板微型机的显示幕均为六位
,

所 以我们设定运算的数据字长为三个字节
,

也即十

进制六位
。

数据是带符号的
,

业可为整数或小数
。

在数据的格式上
,

用一个字节表示数据的符号和小数点
,

加上数据本身
,

须使用四个字

芍的存贮单元才可完整地表示一个数据
。

其格式如图 (1) 所示
。
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的表示如 图 (2) 所示
。

其中最高位表示符号
,

当b it 7 二 即寸
,

表示正数
; 当 bi t7 = 1 时

,

表示

负数
。

比 t2 一 b计。表示小数点
,

因小数点在这里最大不超过 5 ,

所以用 3 位 就 可 满 足
。

其

余几位 b it 6~ b it s 与数据无关
。

数据在存贮单元中的地址安排如图 (3) 所示
。
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三
、

程 序 设 计

在程序设计 中
,

将符号
,

小数点
、

数据三者分开进行处理
,

分别建立它们各自 的 子 程

序
。

加减法中
,

由于数据带有符号
,

因此不能简单地按运算符号去进行运算
,

须由两个操作

数的符号和运算符综合加以决定
。

下面
,

就加减法中决定实际运算的情况进行分析
。

为此
,

我们将情况列于下面表中
。

被加 (减 )数 1 加 (减 )数

君
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运 算 符 实际运算 运 算 结 果 的 符 号
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,
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和被加 (减 ) 数相同

当进位C ~ 1 时
,

和被加 (减)数相反
当进位C = O 时

,

和被加 (减)数相同

l一一
一

l一!一!一!一⋯一|
负一正一负一正一负

#

注
:

当被减数小于诚数时
,

进位C = 1 :
当被减数等于大于减数时

,

进位C = 0

以 x 表示被加 (减 )
, y表示加 (减)数

, z
表示运算符

, 以 t’0
”
表示 x 、 y 中的正数

,

以
“

l’

表示 x 、 y中的负数
; 以 ,’0

” 表示
z
为加法运算符

,

的关系用卡诺图表示如下
.

,’i
”
表示

z
为减法运算符

。

将 它们之I’ai

味
�



单板微型机上使用的算术运算程序 1 983年

次
。。 。, , , ; 。

。

⋯
一土- i一上-

阵二一阵州1
} 1 】 0 】 1 ’ 0
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实际减法 = x y : + x y z 十 x y Z + x y z = x
e y由 z

另外
,

从表中看出
,

在实际执行加法运算时
,

运算结果的符号和 x

执行减法运算时
,

当被减数小于减数时
,

结果的符号和
x 的符号相反

,

的符号相同
。

的符号相同
,
在实际

否则结 果 的符号与x

下面
,

将算术运算的逻辑框图分别画出
。

1
、

加减运算逻辑框图

愉愉‘乍务文小狄桌处连连

侧侧 卜玄场果的漪;;;

和和小奄义美处连连

2
、

桑法运算逻辑框图

说明
:
乘法运算取双倍精度

,

最后运算结果仍取 3 字节字长
。
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< 1 》 乘法总框图
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(3 > 乘积小数点处理逻挥框图
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小
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溢 出 还 回

乘积小数点的处理方法是
: 先将参加乘法两数的小数点相加

,

然后看乘积最高位是否有

孜
,

若无数
,

即将乘积左移一位
,

小数点加 1
,

一直到乘积最高位有数为止
。

再将小数点数减 6

当所减结果大于 。 ,

那么这个数即为乘积的小数点数
; 当所减结果小于 。时

,

< 4 > 乘积 符号处理的还辑 框图

说明乘积溢出
。
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乘积和除法运算中商的符号处理方法相 同
,

也比较简单
。

将被乘 ( 除 )数的符号 与 乘

(除 ) 数的符号进行比较
,

同号时结果为正
,

异号时结果为负
。

3
、

除法运算逻裤框图

为了使运 算过程中不破坏参加运算的数
,

另外开辟一个工作区
,

以 D E寄存器对 为工作

区的地址指针
。

< l ) 除法总框图 < 2 > 除法运算框图
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< 3 > 商小数点处理逻挥 框图

商小数点处理的方法是
:

将被除数小数点减去除数的小数点
,

若相减结果大于等于 。 ,

又大于 5 时则出现错误
,
若相减结果是 。落小数点数簇 5 时

,

检查商最高位是否有数
,

有数

则结束
, 无数时则将商左移一位

,

小数点加 1
,

再检查小数点是否为 5 ,

若等于 5
,

则结束
,

不等 5 就继续这一工作
。

如果相减结果小于 。 ,

检查商最高位是否有数
,

如有数
,

则出现溢

出 , 如无数
,

则商左移一位
,

小数点加 1
,

再检查小数点是否大于或等于 。 ,
然后按上述情
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况继续进行
。

极极陈苦丈的小软级截截

眯眯落祀由勺小 教炙炙

岑岑 怪怪

< 4 > 商的符号处理逻挥 框图

商的符号处理与乘积的符号处理方法相同
,

逻辑框图也相 同
。

四
、

程 序 清 单 的 说 明

1
、

下面的 程序清单是以
“MP F一砂 单板微型机编写

,

程 j刊沟起始地址在 18 0 OH
,

如果是其它机型
,

可根据实际加以改动
。

2
、

程序中的结果显示部分是调用
“MP F一I,, 单板微型机的监控所提供的子程序来实

现的
,

若是其它机型
,

也应根据实际加以修改
。

8
、

出错程序
,

在清单中只是列出当出错时
,

程序转向 工D F 7H 单元
,

使用者可在ID F 7H

单元中放置具体出错处理内容
,

本文不予列出
。

4
、

加法运算的程序起动地址为 1 8 0 0H ;

减法运算的程序起动地址为 1 8 o 7H ;

乘法运算的程序起动地址为 1 9 3 2H ;

除法运算的程序起动地址为 1 9E 0 H
。

‘
、

IX表示第一操作数的起始地址
,
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IY表示第二操作数的起始地址
,

H L表示运算结果的起始地址
,

D E 表示工作区的起始地址
。

6
、

操作数一律占用四个字节字长单元 ,

运算结果为六个字节字长单元
,

工作区为 9 个字节字长单元
。

7
、

程序中赋于下列数值
:

N N = ID FD H , M M = ID F B H ; PP = ID Fg H ;

E R R O R 二 ID F 7H
,

C O N S T A N T = ID F 6H
。

8
、

程序运行实例
:

首先将程序输入
“M PF 一 I,, 单板微型机中

,

然后确定
:

IX = ICO O H ; IY = ICO 4H , H L = ICO sH , D E = IC loH 再输入操作数
:

假设两个数为 0 0 0 0 0 8 及 0 0 0 0 0 3 ,

那么它们在内存中的位置为
.

IC 0 0 = 0 0 (符号及小数 ) 一C 0 4 = 0 0 (符号及小数点)

IC 0 1 二 0 8 IC OS = 0 3

IC 0 2 = 0 0 IC 0 6 = 0 0

IC 0 3 = 0 0 IC 0 7 = 0 0 ;

如果要这两个数相加
,

那 么可 以使程序从 1 8 0 0单元开始执行
,

.

送地址 1 8。。后按G O键
,

旋可在显示幕上看到 0 0 0 0 1 1 的结果
。

如果要这两个数相减
,

可以送地址 18 07
,

然后按G O键
,
就可在显示幕上看到 50 00 O0’

检查结果的符号及小数点存贮单元 1C 08
,

则可看到 IC 08 中的内容为 05
,

说明显示的数据

为 5
.

0 0 0 0
。

注意
,

在检查 IC08 单元之前
,
须先按 R S 键

,
其它运算也应这样

。

如果要使这两个数相乘
,

可以送地址 1 93 2 ,
’

然后按 G O键
,
可在显示幕上看到 24 00 00

,

检查 1C 08 单元
,

其内容为 04
,
说明显示数为 2 4

.

。。00
。

如果要使这两个数相除
,
可以送地址 19 E O ,

然后按 G O键
,
可在显示幕上看到 26 “66

,

检查 1C 08 单元
,

其内容为 05
,

说明显示数为 2
.

6 6 6 6 6
。
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