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单片机 C语言编程中多位乘法运算问题探讨
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摘要: 本文指出了人们运用 C51实现多字节乘法运算时可能忽视的一个问题. 通过分析该问题出现

的原因, 提出了中间变量法、分步运算法和强制数据类型转换法等 3种解决方法,实验表明这些方法

是可行的.
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C语言既具有一般高级语言的特点,又能直接对计算机的硬件进行操作
[ 1]

. Ke il C51是德

国 K eil Softw are公司出品的 51系列兼容单片机 C语言软件开发系统. 与汇编相比, C语言在功

能、结构性、可读性、可维护性上有明显的优势,因而易学易用. Ke ilC51继承了 C语言对数据有

很强的表达能力的优点,具有丰富的运算符, 在算术运算和逻辑运算上更体现了汇编不可比拟

的优点.由于 C5 l语言具有强大的数据处理能力和数学运算库函数,当涉及到复杂的数学运算,

使用 C51语言往往会比较方便. 在一般情况下, 由 C51编译生成的代码不论长度还是程序运行

速度均能适应程序要求.利用 C51开发单片机系统, 不但可以使编程工作量大为减少,而且使软

件维护、修改亦变得非常方便
[ 2]

.

1 问题提出

在 K eil C51中, bit和 unsigned char型变量是机器语言直接支持的,因此两个 unsigned char

类型的数据相乘恰好与汇编指令中的 / MUL AB0相符.使用 K eil C51做乘法运算编程,往往只

需要利用乘法表达式来编译,只要编译通过 Ke ilC51就会自动地寻找寄存器把运行结果存放在

里面. 因此, 在运用 C51来完成乘法运算的时候,编程员通常就是编写一个乘法表达式和把乘积

结果赋值给一个存储单元就可以了. 而如果乘法运算中的乘数不是 unsigned char型变量,就算

是简单的一个乘法表达式也需要调用 C51中的库函数; 如果乘数是大于 255的常量, C51自动

地把这个乘数以相应的类型储存起来,由于 unsigned char是 8位的, 大于 255的常量和其他类

型的变量一样也需要调用库函数.因此,如果在这些情况下还仅仅是用乘法表达式来编译的话,

得到的结果就可能与实际结果不相等.笔者在编程的时候曾经遇上上述情况.

例如以下有一段程序,运行之后所得结果 gg的值不等于 9* 10000所得的结果.

# inc lude< AT89X55. H >

m a in( )
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 {

  unsigned charaa;

  unsigned long gg;

  aa= 9;

  gg= ( aa* 10000); }

本例的实际运算结果应该是 90000, 但是通过以上程序得到的结果却是 24464. 通过 K eil

C51单步运算结果还是 24464,与实际结果相差 65536, 转换为 16进制数刚好是 10000H,显然这

是一个溢出问题. 然而通过 K eil C51的单步运算可以知道溢出标志 OV为零, 因此不能运用溢

出标志判断,以得到真正的结果.

2 问题的分析

K eil C51编译器在进行优化处理时,总是企图用工作寄存器来存放局部变量的. 在执行 aa

= 9语句时,根据 C51的存储规则,可以得到 R7= 9. 执行 aa* 10000时, K eil C51要求算术运算

的数据类型一样的,这里 10000是两个字节的 unsigned int方式储存的,这样 aa的储存必需扩展

成为两个字节的 unsigned in t方式.因此, K eil C51用两个寄存器存储 aa= 9,先存低字节, 后存

高字节,分别为 R7= 09H、R6= 00H,储存 10000的寄存器 R5、R4分别是 10H、27H.这样的话,

执行 aa* 10000就变成了两个双字节数相乘, 根据 C51的运算规则,生成代码得到的反汇编语

言代码如下:

MOV  A, R7

MOV  B, R5

MUL AB

MOV  R0, B

XCH  A, R7

MOV  B, R4

MUL AB

ADD  A, R0

MOV  R6, B

XCH  A, R6

MOV  B, R5

MUL AB

ADD  A, R6

MOV  R6, A

RET

由此可知,代码少运算了一次,也就是原来存放在 R6与 R4里面的数据没有进行乘法运

算,而且没有把第三次运算 (原来存放在 R5与 R6的数据相乘 )得到的结果的高 8位储存起来,

运算得到的结果的低 8位存放在 R7,次低 8位存放在 R6.因此, 运算的结果不正确.

3 解决方法

针对上述所分析的问题,笔者提出了几种可行的解决方法. 以下所列举的 3种是已经通过
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实验验证的解决方法.

1) 引入中间变量法

在运算的时候加入一个中间变量可以解决这个问题.要求这个中间变量数据类型必需能够

存储相乘之后得到的结果,上面的程序可以改为:

# inc lude< AT89X55. H >

m a in( )

 {

  unsigned char aa;

  unsigned long gg, bb;

  aa= 9;

  bb= 10000;

  gg= ( aa* bb) ;

}

由程序可以看出, 这里 aa是 char而 bb是 long类型. 根据 C51的运算规则, aa先变成与

long一样的数据类型,运行的结果也是 long类型的, C51能够自动存储 9* 10000这个数据, 因

此,结果不会出错.

2) 分步运算法

编程人员也可以采取分步运算的方法,把一个 16位的数据分成两个数据的乘积,而这两个数据

都是 8位数据,结果储存在可以存储相乘之后得到的结果的储存单元中.以上程序可以改为:

# inc lude< AT89X55. H >

m a in( )

 {

  unsigned char aa;

  unsigned long gg;

  aa= 9;

  gg= ( aa* 100) ;

  gg* = 100;

}

这个程序先把 10000分成两个 8位数的乘积 100* 100,然后逐个相乘.由于 aa与 100都是

unsigned char数据类型, 直接调用汇编语言的 /MUL AB0指令, 再把结果送到存储单元为 long类

型的 gg,在运行 gg* = 100语句的时候, C51先以 long类型储存数据 100,然后调用库函数,得到

的结果为 long类型,可以存储 9* 10000这个数,最后运算结果正确.

3) 强制类型转换法

C51中,圆括号 / ( ) 0可以作为强制类型转换运算符,顾名思义,它的作用就是将表达式或

者标量的类型强制转换成为所制定的类型. C51中, 有两种数据类型转换方式, ) 种是隐式转

换,另外一种是显式转换.

隐式转换有以下规则:

¹ 把所有的 char类型的操作数转换成为 int类型.

º 当强制类型转换运算符连接两个操作数时,如果有一个是 float类型的, 另外一个也转换
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成 float类型; 如果有一个是 long类型的,另外的一个要转换成 long类型;如果有 ) 个是 unsigned

类型的,另外一个也转换成为 unsigned.

» 如果强制类型转换运算符连接的两个数据是对变量的赋值, 则仅将赋值号右边的表达

式类型转换成为赋值号左边的类型.

隐式转换式在对程序进行编译时由编译器自动处理的,本例中应用隐式转化方式不能得到

正确的结果.运用显式类型转换方式,通过强制类型转换运算符把 aa强制转换成为可以储存运

算结果的类型.

m a in( )

 {

  unsigned char aa;

  unsigned long gg;

  aa= 9;

  gg= ( ( unsigned long) aa)* 10000;

}

程序中,首先把 aa转换成为可以储存 9* 10000的数据类型,得到的结果是正确的.

对比 3种方法,引入中间变量法可以用在内部寄存器足够使用的时候, 如果程序对内部寄

存器的使用本来就紧张,则不推荐使用.分步运算法必须要清楚乘数的值,多字节的乘数值的大

小完全清楚或者是已知的常数时,推荐使用.使用强制数据类型法时,需要注意的是把少字节类

型的数据转换成多字节.

4 结束语

K eil C51生成目标代码的效率非常高, 很多语句生成的汇编代码很紧凑, 而且容易理解. 乘

法运算时出现以上这种情况,并不能掩盖其不可比拟的优点. 如果在使用 K eil C51作算术运算

时,注意一下溢出问题,将会更好地发挥 K eilC51运算能力强的优点.
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Abstract: This text po ints out a problem tha t peoplem ay neg lect in the use of C51 to operatemu lt ipl-i
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