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本书专供已具备写作组合程式语言( Assembly Language)能力及经验，且有志将组合语言视为常用工具之程式师，做进一步观念、技术上研讨用。


微电脑由诞生迄今，不过短短廿载，一切观念及技术，尚处于开发阶段。可是利用一种不变的硬体机构，再加上可随实际需要而任意设计的程式，在相互配合下，完成某些指定的工作，却是最具效率的方法。


且不论电脑硬体未来的发展如何，程式这种可塑性极高的软体，必然会成为人类文明的重要一页。甚至于随着时代的需要，大量人力、心智的投入，它又何尝不可能成为一种艺术？一种代表着人类智慧、涉及各种领域、且具备商业价值的综合性艺术？


艺术具有开放性、观摩性、完美性的特徵，它可以充实人生、升华人性、活化心灵，是人类特具的一种创造行为。在每一个时代，随着环境及事物的变迁，都会有不同形式的艺术出现。人们运用心灵可以触及的各种素材，发挥到意识所及的最高境界，这就是艺术。


我认为在这个资讯时代，电脑程式的设计及应用，正是一种划时代的艺术。目前还只是电脑艺术的拓荒期，由无到有，再由简而繁，以臻于至善，在这过程中，尚有待我们投入大量的劳力、心血以及无上的智慧。


本书对初学程式语言者并无助益，读者起码应具备对电脑软硬体的认识，并略通组合语言的指令。更理想的是已经有一些应用上的经验，才能领会其中道理。


组合语言系供机器控制用，因中央处理器(Centrol Proc-essing Unit，CPU) 或微处理器(Micro Processor)之不同而有所不同。本书仅针对8088 CPU指令，作技术性探讨。


本书原系本人在两仪文化科技公司教学之讲义，后因各界需要，特加以整理发行。但因工作繁重，兼以视茫发苍，对有关细节，常有力不从心之叹。书中谬误之处甚多，尚请方家不吝指正是幸。


正当本书要出版之际，我发现市面上有本“ZEN of Assembly Language” （Michael Abrash, Scott, Foresman and Company）的好书，这本书中的观念和我极为接近，只是在技术上更进一层，分析得非常透彻，值得向大家推荐。


巧的是，在该书中也举了点阵放大的例子，且方法与我们用的很类似。读者有兴趣，正好详细比较一下，他山之石，可以攻错，能见到这样的好书，证明吾道不孤，颇令人安慰。


我坚信当电脑成熟时，软体的制作将全靠模组，而模组必须建立在组合语言上。因此，到了最后，只需要少数人制作专用模组，并公开销售。至于应用软体，将会简单到人人都能设计，所以有志从事电脑工作者，应该由组合语言着手。


本书由沈红莲小姐修辞、校正，刘莉小姐利用“聚珍整合系统”，以600 点雷射印表机制版，特此致谢。




第一章 观念正误

第一节 电脑

一、前言

电脑的到来，被喻为人类文化的第三波革命，由于它具有强大的资讯机能和弹性，正好弥补了人类记忆不足、反应迟钝、厌于重覆和受限于时空的缺点。遂在当今世事繁杂、变化多端的动态社会中，成为人类日常工作中有力的帮手。


它之不同于人类其他的发明，是以机件的「硬体」结构，去执行可以随设计理念而改变的「软体」。这一来，机器便具有了灵活应用的弹性，只要有适合的软体，它就会忠实不渝地去处理各种繁琐的任务。


在初，它的速度及容量很低，但已有足够的魅力，吸引了无数狂热的有心人士，为它尽智竭力，不断地改良更新。仅仅不过十余年，它已脱胎换骨，蔚为龙象。


这是一个崭新的天地，凡是思路广、创意新，能将各种抽象观念整理成为有秩序、有条理的人，都能利用电脑的特种「语言」，发展成为实用而成功的「软件」。随着软件大量的应用，工作绩效显著增进。终于，它的地位奠定了，整个人类社会的变化加速发展，对它的依赖也逐日加深。


在这种形势下，我们要想充份掌握电脑的发展方向，就必须澈底了解电脑的本质，再进一步分析探讨可行的、最理想的途径。由于它还在发展阶段，一定存在着许多缺陷，也正因为它并不够完美，所以更需要我们用心力去浇灌。


二、正名

任何一个行业，其专业术语的正确性、优雅性，代表了从事该业人士的文化水准。或许有人认为文化水准不重要，那么还有什么更重要呢？「信、雅、达」不是一种装饰，术语是供学习、沟通及表达之用。因此，文化水准在另一个角度来说，相当于该行业从业人员所具有的常识及智力水平。


有人称电脑为「电子计算机」，就其源起而言，Computer确是这种定义，因为当时的电脑，仅仅具备计算能力。但是微电脑（Micro Computer）问世后，其计算能力已由小型计算器（Calculator）所取代，其主要功能反而是逻辑推理、图形及影象处理等。


当今是一个演进淘汰极为剧烈的时代，举凡新生事物，由产生到消失，由稚弱到茁壮，无不历历在目。原名计算机，现在已证明是当时观念的不足，我们应该将错就错吗？而且，趋势所及，它必将朝向人工智能发展，成为道地的「电子」脑。所以，我们认为应该及时更正，名之为「电脑」。


此外，将Assembly Language 译为「汇编语言」，这是理解的错误，因为绝大多数的程式都需要「汇编」，而Assemble的本意正是「组合」。名不正，理解就会发生偏差，对功能的实际应用就难以发挥。


最不可原谅的错误是因为国人好吃成性，硬把在现代科技界「假借」使用的 MENU 「清单、目录」，全部直译为「菜单」！我国文字原有的优越性荡然无存矣，我无法想像当智慧电脑天天面对「菜单」时，要从何理解！


有把Program 「程式」当作「程序」，这也是对文字概念认识不够所致，「程式」是一种具有「程序」的「式子」，而「程序」只是行事先后的「过程及顺序」，读者不可不知。


又「硬体、软体」分指固定及可变的物理性质，「硬件、软件」则为某一具体的物件；「套件、软件包」是可以出售的商品；「硬、软盘」指附属机器上之设备；「软碟」是可取用的磁碟。


还有 CALL 被译为「访问」，似乎太拟人化了，它本来就是「调用」特定子程式，名正言顺，何不「调用」？Run 被译为「跑」，则过于「写实」。这些译名不禁令我想到，在十多年前，1台湾曾有人将Backspace 翻译为「后悔」，结果贻笑大方，传为趣事。


其他此类疏误尚多，我认为电脑界必须谦虚一些，邀请文学界专家学者，或博采众见，以免被讥为不学无术。


实际上，由于概念的应用日趋精密，文字本身也在不停地调整变化。以《庄子》逍遥游为例，在汉朝时作「消摇游」。后来，改成以「走」为部首，代表「动作及行为的状态」的「逍遥游」，显然比「消摇游」更为妥贴，于是沿用迄今。


连哲学上都如此，为什么当今的高科技就做不到呢？

三、应用

电脑发展的初期，不论硬体、软体，都出于个人的意向，其功能完全根据发展者自我的认知而定。


现在，电脑软、硬体的技术迅速成长，社会上对它的要求越来越高，尤其是软件的复杂程度，已非任何一个个人能够掌握。于是，个人英雄主义消逝了，集体合作、功能强大的各种软件纷纷出笼，电脑的应用普及到社会上各行各业。


人的愿望是永远无法满足的，随着技术的日新月异，使用者开始期待着一种万能软件，能一举解决他们所有的需求。然而，电脑虽然是一种商品，其涉及的技术层次甚高，只有少数专家洞悉其中奥秘。在理论上，只要把所有已知的功能，溶汇在一个套件中，就叫做「整合软件」，再不断改进，必然可以符合人的需求。


这种整合软件，对西方的功利社会而言，只是可望而不可及的理想。他们制作软件纯为了牟利，成本越低，上市越早越好。既然他们才是掌握技术的专家，而要达到敛财的目的，当然不想劳神费力，去为使用者考虑。


设计软件的工具，称为「程式语言」，其种类甚多，最早用的是「机器码」，后来为了程式师使用方便，特在机器码与编程者之间建立了一个界面，此界面所用的字汇及语法，便是「组合语言」。


由于技术发展之初，各种观念及认识尚不完整，一般程式师都嫌组合语言太琐碎，难学难用。故而又发展出一些比较容易应用的「高阶语言」。这种高阶语言制作的程式，在执行时不仅速度慢，又极占空间，使得容量有限的微电脑，常常被这种「高级」程式占满。


虽然硬体逐年改进，而软体工作却也不断增加，如果采用高阶语言来制作，水涨船高之余，整合的理想仍旧遥遥无期。电脑界一直有种谬论，咸认记忆体的容量越来越大，所以程式空间并不重要。这是最不负责任的态度！记忆体的增加，正宜用来强化电脑的功能，怎能无故挥霍浪费？


组合语言则没有这种问题，在严谨的制作方式下，不仅其程式空间小，执行效率高，且制作容易。这一次，我们仅用了百余个人月，170KB 的程式，完成了有视窗、文书、试算表、资料库、绘图、排版及通讯等功能的整合软件。


更进一步，我们把这个整合软件的各个模组，继续发展成为“整合系统模组”，提供给各系统、软体公司，作第二次开发之用。由于利用现成模组可以节省程式制作的时间，藉着大量应用软件的开发，以提升电脑的功能。


当然，各种电脑语言都有其优劣点，完全看设计者的理念及目的而定。原则上，其执行速度、占用的系统空间、在各个不同机种上的通用性、待处理资料的性质以及使用该语言需要的工作量等，都是必须详加考虑的因素。


如果我们把眼光放在未来电脑的趋势上，人工智能必将是唯一的方向。要想微电脑具有人的智能，由于对空间速度的要求，只有借助组合语言始有可能。至于目前一些人工智能专用语言，则都是过渡时期的垃圾，毫无价值！


不论从事任何工作，必须具有敏锐的眼光和判断力，等到人人都看到了，再行动手，则只有拚命追赶的份。组合语言正是一个崭新的领域，先把观念建立了，再下功夫钻研技术，将无往而不利。

四、美国市场的程式语言应用

我手头唯一的资料，是美国 COMPUTER 杂志在1983年五月刊载于第65页的文章，讨论当时的 362种软件发展工具，存贮在一个「相关性资料库」中，并且对该资料库中工具的利用情况，一一分析。


文中列举了34种程式语言，以及其他各种应用工具，兹将程式语言部份，抄录如后。


  ┌─────────┬──┬─────────┬──┐
  │  程  式  语  言  │数量│  程  式  语  言  │数量│
  ├─────────┼──┼─────────┼──┤
  │FORTRAN           │ 110│COBOL             │  41│
  │JOVIAL            │  15│Structured FORTRAN│  10│
  │Assembly          │   8│Basic             │   5│
  │CICS              │   4│Object Code Input │   4│
  │PL/1              │   3│IFTRAN            │   3│
  │SRTRAN            │   3│PASCAL            │   3│
  │Structured COBOL  │   3│ADA               │   3│
  │Compass           │   2│RATFOR            │   2│
  │LISP              │   2│C                 │   2│
  │DMATRAN           │   2│Memory Dump       │   2│
  │BAL               │   1│SMAL/80           │   1│
  │PCL               │   1│SCOBOL            │   1│
  │APL               │   1│HAL/S             │   1│
  │CHILL             │   1│ALGOL             │   1│
  │SNOBOL            │   1│JCVS              │   1│
  │CSL               │   1│MODULA            │   1│
  │MEFIA             │   1│CMS-2             │   1│
  └─────────┴──┴─────────┴──┘



经过了七年的市场选择，Ｃ已是目前最主要的系统工具，PASCAL则取代了 COBOL成为商业软件的发展工具。BASIC 仍为学生及业余玩家的伴侣；只有组合语言，大约仍停留在原有的水准上。除了少数的系统程式，如IBM BIOS ( Basic Input Output Services 基本中断服务程式) 以及 DOS (Disk Operating System 磁碟作业系统) 等外，使用者不多。


这种现象导致了国人极大的偏见，咸认为美国观念、技术遥遥领先，他们对软件发展工具的选择，必然有独到的眼光。学校教学，系统公司应用，莫不亦步亦趋、拾人牙慧。


美国是以商业为导向，利用逐年更新设备的手段，以加速产品的改进。所以，他们重视硬体的效率，以及程式写作的成本，但对程式语言本身的特性，并未受到应有的重视。


不容讳言，目前我们在软体上，处于相当落后的地位。如果在这个关键的时刻，我们还看不清事实的真相，妄想东施效颦，其后果未卜可知。


我认为，只有采用组合语言，大力开发各种应用程式，将最低档微电脑的性能提升到极致。这样，我们才能发挥人多势众的优点，提升高科技水准。

五、各种语言的性能比较

为了具体了解各种常用电脑语言间性能之优劣，我们选用了五种为测试对象，下表即为测试所得之各种统计数据。表中以一为基数，效率高者，其数值相对增加。


在附录一、二中，我们将各种测试的原程式、所采用的技巧、以及考虑的细节，分别列举，并一一说明。主要的目标是为了认识程式写作的技术，和追求效率的手段。


我们测试的指标有二，一是针对各种程式语言本身的适用范围；一是程式语言之间的差异。根据对时、空效率的分析，我们发现，程式语言之间，有着极大的差异。就是使用同一语言，程式写作的技巧，也显著地有所不同。至于程式语言的适用范畴，则因取材有限，未能得出可靠的结论。


我们选了两个题目，一是点阵图形处理，将一个 24X24点阵字形，左右、上下各放大一倍，以得到 48X48的字形。这种点阵处理，有很多高阶语言难以胜任，所以只好在常用的语言中，选了五种。另一是排序，一般语言都能处理，只是效率相去甚远。


┌─┬────┬────┬────┬────┬────┬────┐
│  │语言类别│执行速度│占用空间│制作时间│通用机种│应用限制│
├─┼────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │Assembly│   1.0  │    1.0 │    2.1 │限于机种│  无限  │
│图├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │Turbo C │   7.2  │    3.2 │    1.4 │  不限  │  无限  │
│形├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │PASCAL  │   6.8  │    8.1 │    1.4 │  不限  │工商应用│
│处├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │FORTRAN │   8.0  │    6.9 │    1.0 │  不限  │科学计算│
│理├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │Basic   │ 720.0  │    8.1 │    1.0 │  不限  │  有限  │
├─┼────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │Assembly│   1.0  │    1.0 │   10.0 │限于机种│  无限  │
│排├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │C       │   3.0  │    3.0 │    1.5 │  不限  │  无限  │
│序├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │PASCAL  │   6.0  │    6.0 │    2.0 │  不限  │一般应用│
│处├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │FORTRAN │   8.0  │    7.5 │    3.0 │  不限  │科学计算│
│理├────┼────┼────┼────┼────┼────┤
│  │Basic   │  10.0  │    8.0 │    1.0 │  不限  │  有限  │
└─┴────┴────┴────┴────┴────┴────┘



由于个人写作能力，以及程式不同的特性，这种比较并无绝对的价值。不论从什么角度看，组合语言效能最佳，但制作时间较长，且限于机种，是其不利之处。据统计，Ｃ语言近年来有取代组合语言的趋势，尤其在系统设计上，由于硬体速度的改进，组合语言的边际效益已日渐减少。


然而，从附录的程式测试中可以看出，只有组合语言的写作变化多、弹性大，能够精雕细琢，将程式的效率发挥得淋漓尽致。纯以技术的立场、以及成本的分析来看，真正有实用、推广的价值的软件，其初期的开发费用及时间等成本根本微不足道。


硬体之速度及记忆空间每增进一倍，其产品之售价亦上涨一倍，故组合语言仍有其绝对的优势。至于通用性问题，以目前发展的趋势来看，机种日渐统一，故丝毫不足为虑。


还有一点也常被忽视的，是程式的积累价值。效率不高、功能不强的程式，很容易就被扬弃掉。反之，则可以不断地重覆利用，甚至累积起来，成为日后软件继续发展的基石。像这样，程式的制作效率将会随着累积的程度而直线增加。当然，没有长远的眼光和妥善的规划，是难以竟功的。


要发挥组合语言真正的效益，必须先澈底认识其特性及机能，并应用各种技巧，整理出一套法则，以便推广应用。这样虽然辛苦，但是，以未来社会对电脑的需求量，不论成本、效益，也不论硬体发展到什么程度，唯有组合语言才能使软体更上一层楼。

第二节 组合语言

一、结构基础

物质文明之有今天的成就，是因为人类掌握了物质的基本结构。物质的种类无穷，但是却都由基本元素交互组成，只要根据一定的法则，就能得到一定的结果。


电脑技术虽然日新月异，应用软件的变化也无止无尽，而其基本因子却非常有限。各种微处理器的组合语言，正是电脑软体的基础结构，任何要通过软件以完成的动作，都是经由组合语言的指令群，逐步执行的。


因为电脑结构复杂，各种任务分工极精，即使是一位资深的高级程式师，终其生也不过局限在若干固定的程式中钻研，很难以宏观的立场认知全貌。再加上市场需求的压力，局外人莫名其奥妙，局中人又忙得不可开交，所以还没有任何人能作出全盘的评估。


组合语言首先成为被误解的牺牲者，包括应用它的系统工程师在内，都一致认为它「难学难用」，（中文也是一种组合形式的应用，其所组合者是人的概念。无独有偶，人们在不求甚解之余，都视之为畏途。）事实上大谬不然，现在是科学挂帅，而科学的精义就在于系统的分类和应用。问题是我们能不能归纳出一些学习、应用的法则，将组合的过程化繁为简，以符合各种应用范畴。

二、个人体验

我个人对此感受极为深切，我原是个十足的外行，1978年第一次接触电脑，曾以不到两周的时间， 就学会电脑操作，并应用「培基语言」设计完成“仓颉输入”程式。当时我认为培基语言易学易用，是电脑上最好的工具。


后来，我开始用培基语言设计“仓颉向量组字”程式，每秒可生成两个字，当时与我合作的宏□公司建议我采用组合语言，他们说组字程式速度要快，培基语言不能胜任。如改用组合语言，效率可提高十倍，由此开始了我与组合语言的不解之缘。1979年９月我们正式推出了由国人自行设计、具有完整的电脑功能、可运用数万中文字的“天龙中文电脑”。


宏□公司动用了三位资深工程师，采用 Z80 MCZ系统，以六个月的时间完成了向量组字及系统程式，记忆空间占60KB，处理速度每秒约组成30字。


这是我首次发现到组合语言的威力，深究之下，才理解到电脑的全部工作原理。简单说来，组合语言就是组合电脑所有功能的控制指令，利用它，就可以直接控制电脑。


其他高阶语言，只是让人省事，用一些格式化的手续，把人的想法化为过程的指令，这种情形就相当于为了迁就开车的人，建了密如蛛网的高速公路。本来走路只要几分钟就可到达的地方，以车代步的结果，反而需要耗费半个小时。


1980年，我决定自己动手，又重新设计了一套字数较多，字形较美观的组字程式。只用了三个月的时间，结果不仅记忆空间缩小了三分之一，速度也快了十倍，达到每秒 300字。这个产品，就是1苹果机上用的「汉卡」。


1983年，再经分析，我发现以往写的程式很不精简，技术也不成熟。我坚信中文字形在电脑上的应用，将是中国文化存亡兴衰的根本因素，不仅值得投注自己的时间及精力，且也有此必要。所以我又抛掉了一切，重头设计，加入更多的变化参数，并根据人的辨识原理，设计成第三代至第五代等多种字形产生器。每一代之间，速度都明显地提高，功能也不断加强。在这样一再重覆的摸索中，尝试了各种可行的途径，充份认识了组合语言的特性及长处。


由于组合语言灵活无比的特性，我发现它就如同画家的画笔一般，只为了牟利，可以用它画成各种廉价速成的商品；一旦投入自己的理想与心智，画笔就不再只是一枝笔，而成为人心与外界的界面，画出的作品立时升华成为艺术，进入一个更高的境界！


1985年，我再次重新设计规划，采用人的智能原则，把人写字、认字的观念化为资料结构，程式只是用来阐释资料、控制电脑的界面。该字库的字形可做到无级次放大缩小，字体、字型皆能任意变化 (每字可以产生数亿种变形) 。而且除了现今各种字典已收的六万余字外，还可以组成完全符合中文规则的新字六百万个，足敷未来新时代新观念的发挥应用。


不仅如此，组字速度又提高了，每秒可以组成 30*30的字形两千个！当然现在用的是15MHZ 80286 ，比以往的4.75 MHZ的Z80 已经快了近六倍。但是，改良后的新程式，其功能的增加，处理过程的繁杂性已远非当年可比。


这些成果，用了很多特殊的资料结构技巧，不可能经由高阶语言来完成。既然用组合语言所制作的程式能一再大幅度地改进，这就说明了组合语言的弹性极大，效率相去千里。如不痛下苦功钻研，程式写完，能执行就算了事，又怎能领悟其中奥妙？


所以，我并不认为组合语言祗是一种程式语言而已，它是一种创造艺术品的工具，它能赋与无知无觉的电子机器一种「生命」，由无知进而有知，由有知而生智慧。通过对组合语言的研究探索，我整理出一些规律，写成这本书，以便于理解及应用。但是，要真正将组合语言发展成为艺术，尚有待青年朋友们继续努力，在这个资讯时代，开拓出一片崭新的天地。


无意义的音符能编成美妙的音乐，无规律的色彩可幻化为缤纷的世界，为什么电脑的机器指令，不能架构出资讯的理性天地？


这就是艺术，作为艺术家，就必须奉献出自己的心血，以真、善、美为最高境界。


要达到这种目的，就要认真的作好准备动作，再一步一步地追求下去。

三、利人与利己

任何一种商业产品，当然是以利益为先，利己后而利人。如果是艺术品创造，则刚刚相反，唯有能忽视己利，沥血泣心地探索，虔诚狂热地奉献，才会迸发出人性的光辉，创造不朽的杰作。


艺术家之伟大，在于此，人性之可贵，在于此。


对组合程式语言，有人视为商品，将写作技巧当作专利，轻不示人。相信这也是迄今尚无一本像样的参考书籍之根本原因，我买了不少这类书，但书中除了指令介绍以及编程、侦错的手续外，完全没有技巧的说明，好像懂得指令就可以把程式写好一般。当我自己下了不少功夫，得到了一些心得，再回过头来看那些参考书，才发现连作者本人所举的例子，都是平铺直叙，毫无技巧可言。


（更正，在序言中我曾提到有本最近出版的“禅－组合语言”，是唯一的例外，希望读者不要错过。）


多年来，我一直想写本有关组合语言写作技巧的书，可惜都得不到机会。这次，为了实现「整合系统」革命性的计划，所有招收的工程师，一概从头训练。由于没有可用的教材，只好自己动手，于是初步有了讲义，再经修改，便成此书。


我认为，既然组合语言是种艺术，我们不仅不应该藏私自珍，而且要相互探讨，交流切磋，以期发扬光大。


不过，技术本身与利用该技术所创造的产品却不能混为一谈，产品是藉以谋生的工具，能够生存，大家才有研究发展的机会，也才能把成果贡献给社会。如果国人不尊重别人的产品权利，只是互相抄袭盗用，或能受惠于一时，但影响所及，人人贪图现成，不事发展，则观念停顿，技术落伍，其后果不堪设想。

第三节 效率定律

一、效率的定义

在宇宙中，大至物种的演进、变化，小至个人的工作、运动等，都严格地遵守效率法则。


效率的定义是：


┌─────────────────────────┐
│F=E/t，即特定的能量在特定的时、空中所作的「功」。 │
└─────────────────────────┘


由上式 F = E／t 可知，特定的「能量」在特定的「时空」中所作的「功」，是一恒定值，既为恒定值，表示不可能有任何浪费。当能量不变时，时、空的延长往往会导致「功率」的不足，从另一个角度看，可以说是能量不够，效率低。


对电脑而言，如果写作程式的「功率」能接近此一「恒定值」，而又具有长远的使用价值，则我们可以假定，这种程式的效率最高。


由人类文明的演进，可以看出，因为技术日渐专业化，工作的难度不仅没有减低，反而更加复杂。这种藉着职业专家的投入，以节省一般应用者宝贵时间的方法，事实上可以说就是效率的追求。


因为人的生命仅存在于有限的时间，所以其价值极高。每一个电脑程式，其最终目的都是为了服务大多数的使用者，制作程式者仅仅是少数人，其制作时间的长短，永远无法与大多数的使用者，在操作中所耗费的时间相提并论。


此外，以写作程式为职业的人，一生中所需写作的程式，也一定有相当的数量。如果能重复应用写过的程式，将更缩短其写作时间。无论从哪一个角度，若要追求效率，组合语言应是唯一的选择。


作为电脑的从业者，在职业良知上，理应禀着服务人类、追求效率为最高准则。

二、电脑的效率性

电脑的发明，是人类追求效率最具代表性的成就。


目前电脑的机能尚局限在资料处理以及自动控制上，人们利用电脑，所期望得到的效率不外乎下述六点。


1,节省工作时间及工作成本。


2,取代繁琐、重覆性高或具有危险性的作业。


3,追求精密无误的资料、讯息。


4,贮存或运算大量的数据或资料。


5,远距离的通讯或遥控作业。


6,自动化工业生产或一般性服务。


然而，电脑发展方兴未艾，上述数点难以表达于万一。因此，我们有必要将人类所期望的效率整理归类，以作为分析判断的依据。

三、四大效率定律

兹以人类社会中，有关作业过程、生产成本及应用价值等三方面，分别假设定律如下：

定律一：


在作业过程上，能以最少步骤产生最大功率者，效率最高。


定律二：


在生产成本上，时、空间及原料最节省者，其效率最高。


定律三：


在应用价值上，功能及成果能一再累积者，其效率最高。


定律四：


最佳的效率，是最符合实际需求的最大边际效应。

电脑的应用，纯粹是为了追求工作效率，据此，硬体、软体的设计，都应严格遵守效率定律。可是事实却不然，由于电脑发展迄今，一直是「卖方市场」，美其名为「高科技」，内行人高利、高酬，外行人则唯恐后人，亦步亦趋。


电脑界为了谋取近利，在软件设计的过程上，常采用最缺乏工作效率的高阶语言。但是由于高阶语言易于制作，生产成本低，只是苦了「无知无觉」的买者，为了追求效率往往要花费更多的代价，购买更昂贵的、更新型的硬体，以满足其效率的需要。


有人说高阶语言制作的程式还有一个组合语言无法比拟的优点，就是很容易「转移」到其他的机种上。事实上，目前微电脑市场仅存两种机型：一为IBM PC系列及其兼容机，另一为MACINTACH ，而这两者所有的软件，不论采用哪一种语言，都无法轻易地「转移」！


一般说来，任何一种新的微电脑上市，其执行速度及记忆容量每增加一倍，其价格亦成正比上升。是不是有必要非改进硬体，才能达到效率的要求呢？如果我们能澈底了解程式语言的特性，当会明确地认知怎样才具最大边际效益。


这也是进化的基本法则之一，当电脑技术成熟之时，真正的效率才会受到重视。同理，在电脑应用效率达到最高点时，也就是电脑技术成熟的时机。我们如果能掌握这个原则，自不难看到长远的发展趋势，洞烛机先。

四、组合语言之效率

根据定律一，组合语言之效率是不容置疑的，因为组合语言相当于电脑运行的「机器命令」，能直接产生「功率」。


生产成本有多种意义，在此我们仅讨论其中两点：一是生产过程所需的时间，一是产品的直接成本。


组合语言能以最小的空间，发挥最大的功能。显然，在等效的功能下，其成品所占空间最小，成本最低。但是对生产过程所需时间而言，组合语言就处于相当不利的地位。除非能有一种方法，可以改进组合语言制作的效率。


这正是本书的主要目的：介绍一种方法，以提高组合语言之制作效率。


我们的目标不仅在提高数倍的制作效率，并且还要证明，用一种特殊的手段，能将组合语言设计的「模组」，如同砌砖一般，建造出资讯的金字塔来。这样不仅能满足定律三，而且完全符合定律四的要求。


最重要的，是这种效率的达成，在于利用人的「智力」。我认为在宇宙进化的过程中，到目前为止，「人智」就是最高效率的结晶。任何人若要追求效率，应自己先下手，与其坐待硬体的改进，不如充实程式写作的方法及技巧，至少，这些都操纵在自己的手里。

五、模组的效率

模组并不是一个新观念，在人类文明发展史上，人一直致力于了解自己身处的宇宙。这种了解，实际上就是模组应用的观念，将宇宙大环境，分解成为人所能认知的小环境，进而将小环境再分解成为个人的经验素材。


这样一层层地分解下去，便有了「概念、知识」。换句话说，概念及知识，就是一个个代表人类对客观认知的模组。


基于模组的特性，人才能灵活地加以应用，因而产生了「人类文明」。同理，当电脑的软件，也演化为模组方式，进一步大量推广运用时，电脑文明的时代，即将到来。


模组的效率是结构性效率的最高表现，在我们处身的宇宙中，无处没有结构，无一不受到结构的支配。有关模组规划、制作和应用，将在第四章第三节、模组观念中详加讨论。

第四节 程式价值

一、程式的种类

因为目的不同，一般说来，程式可以分为以下四种。

1,应用程式：


凡专门提供给用户，作某种特殊应用的软件，皆称为用程式。通称「套装软件」( Application Package)，即成套包装的软件。

2,系统程式：


即为系统所提供的「通用程式」，包括在 DOS环境下运行的「命令」(Command) 及「基本中断程式」等。这些程式都是支援系统硬体，供用户应用的工具。

3,介面程式：


介面意为「介」于多个「面」之间，凡电脑各系统、硬体与软体、软体与软体之间，皆可称之为介面。


对程式师而言，写作程式需要「程式语言」的发展环境，所谓的介面程式，即为此类发展环境所必需者。


此外诸如网络及通讯等，也可以称为介面程式。

4,控制程式：


利用程式控制机器运作者，此类程式完全依赖硬体独特的机能，专业性极强。

二、价值观念

不论什么程式，都应该以「正确、精简、效率」为基本原则。但在目前，除了系统程式比较重视精简及效率外，其他的程式多半只重视正确性而已。


人们往往以为只有硬体才具有价值，其实大谬不然。硬体的变化有限，软体则永无止境；硬体的价值容易衡量，软体却祗有行家才能判断其良窳。在商业利益挂帅的今天，所谓的「行家」，经常就是「既得利益者」。消费大众是盲目的，也是无辜的 ，行家为了自身的利益，很少愿意道破其中原委。


此外还有另一层原因，硬体生产需要技术、材料、资金及设备环境，而软件则人人都可以随手盗用。对一个从事软件设计的程式师，尽管有心将工作做得尽善尽美，但一想到其呕心沥血发展出来的精品，很可能刹时之间就被不尊重软件价值的消费者偷抄盗卖，哪里还有兴致去精雕细琢？


如果我们能先将软体的价值观建立起来，且人人尊重软体应有的价值，如此真正受惠的，将是广大的消费大众。否则，这样恶性循环下去，电脑只能靠硬体的改进，来达到效率的追求，软体不过是一种「速食」性的消费品，永远没有价值。


以金额来看，硬体的市场边际价值远不如软体为高。因为硬体的生产成本高，用户每购买一台，就满足了基本需求。故此必须经常推陈出新，以资获利。当然，市场也有其平衡的法则，高利之下，竞争者多，过时的、效率低的硬体又因恐遭市场淘汰而大幅度的降价。


从过去的经验中可以推出，硬体效率的改进，大约每年一次，而软体则完全建立在其「价值观」之上。如果值得，设计者愿意投入，软体可以在很短的周期中，或因观念的突破，或因工具的特性，功能及效率立即提高了十百倍！问题在于，连从事程式设计的程式师，对软体的认识都不够充分，所制作的软件尚无法满足使用者的需求，充其量只是速成品罢。故不论是程式师或使用者，对软件的价值观都难以建立。


上述的工具是指「组合语言」，而观念则是将组合语言视作「艺术」。当然，这些只是理想，基于人性，理想永远只属于少数人。可是，少数人的理想经常会推动时代，为多数人谋取福利。

三、创造价值

资讯时代方兴未艾，可以预期到只要有人类存在，电脑将是不可或缺的伴侣，永远伴着人类不断朝向超高效率的境地迈进。且不论硬体技术如何改进、变化，应用软体才是电脑生命的灵魂。一个有价值的软件，在千锤百炼之下，经过人智的洗礼，其意义绝不是物质报酬可以比拟的。


再换一个角度来看，电脑的硬体技术日新月异，体积日趋轻巧。虽然记忆量也在不断增加，但是软件却刚刚相反，由于对高阶语言的依赖，程式占用系统的空间越来越大，以致于抵消了硬体演进所创造的价值。


当然这都是软件工程师的责任，如果从事软件开发者，不立时觉悟，电脑将不过是「金玉其表，败絮其内」。同理，从事软件开发者，如果仅顾眼前的方便、急功近利，能抄就抄，能偷就偷，长此以往，电脑永远不能形成气候。


因此，钻研软体的制作技术，创造软件的实用价值，才是资讯时代的主导方向。从这个角度上来看，组合语言所具备的效率优势，远较高阶语言容易制作的优点更有意义。


对程式师而言，仅把程式当作一种工作，而不追求效率价值，则其技术及境界将止于此，其成就亦可想而知。唯有殚精竭虑，不断追求完美的人，无论观念和技术都将逐步提升，则在未来的资讯时代中，将会占有一席之地。

四、追求价值

那么，究竟应该如何去追求最高的价值呢？我们不妨从几个不同的角度来分析。

1,程式价值的定义：


前面说过，组合语言是一种艺术工具，用组合语言所写的程式则是艺术品。而艺术品的价值是很难加以衡量。可是，程式又是一种工具，对工具而言，它是客观存在，必然具有客观的价值。


因此，我们可以站在客观的立场，将用组合语言所制作的程式、以及其应有的价值，分门别类予以定义。在此我们不考虑其他程式语言所制作的软件，并不表示这些价值定义不适用，而是认为这种比较不公平。因为以下的定义，都是根据组合语言的特性而考虑的。

1-1 成本价值＝目标１×目标２／成本


「成本价值」是一种人人都知其然而不知其所以然的观念，是指以某一固定成本，在目标１与２两者之间，根据效率定义，何者价值高，即为其成本之代价。


在现实世界里，人所从事的工作，有抽象的精神或心理代价，也有金钱或物质代价，甚至两者兼而有之。不论如何，也不论成本为何，其价值高者，经常是人所追求的目标。在这种基础上投入的成本，其价值的高低，将视人所追求的目标而定。


由于「理想」很有可能只是某种特殊的目标或影响，其利益经常远大于经济上的获利。因此，要提高成本价值，绝非仅仅降低成本而已，而是如何提高其影响力。


再若经济上的获利高于理想，以现实的角度而来看，人不可能轻易放弃利益，而去追求价值不足的「理想」。


在这种理论下，人的发展方向，是从事理想的追寻抑或物质利益的满足，端视理想与获利两者，对个人的成本价值而定。同理，人工作的方式及对工作的要求，亦因成本价值而有所取舍。


采用组合语言制作程式，就是明显的成本价值观念。因为组合语言的效率高，追求效率的实现就是一种理想，为此，投下时间及各种难以估计的成本，对那些有能力牟利者说来，当然是不值得。可是在不知「阿堵物」为何者，除了理想的追求，还待何为？


以上面的公式来看，降低成本仍可提高其价值，获利的增加亦然，这是必然的，即所谓的「附加价值」。关键在于如果「理想」的价值低于获利，自然而然，其目标将转移为获利。反之，为了牟利，也可能在发现了理想价值后而改途转向。


附带的产生了一个话题，若矢志追求理想的人又想兼顾金钱利益，一旦金钱利益的成本价值超过了理想时，根据前述理论，此人随时可能变节。至少，在我个人的见闻中，还没有例外的。

1-2 功能价值


绝对价值＝采用后效益／未采用前效益


相对价值＝各软件间绝对价值比


任何软件，如果没有实用的功能，就不可能有真正的价值。至于软件的功能价值如何测定，多多少少要看使用者的主观条件而定。


在这里，我们提出一个简单的方法，先要知道在采用软件的前后，是否真具有效益？这种效益，是绝对的，没有大、小的比较。


然而，如果一个软件没有效益，就不可能成为商品。所以，任何软件的功能价值，应该是比较性的，在类似软件中，取其绝对价值之比值即可。

1-3 效率价值＝程式功能价值／占用空间×执行时间


效率是可以精确衡量的，只要得到前述的功能价值，其它诸如程式占用的系统空间、执行所需要的时间等参数，都可以透过测试得到。


当程式的功能价值极高时，相对的看来，其空间及速度的影响不大，但这种程式迄今尚未诞生。尤其是目前电脑硬体的机能还在启蒙阶段，一般说来，现有的软件占有的空间太大，而且速度太慢，故效率不高。正当这个关头，软件所扮演的角色，可以说是举足轻重，效率自然不能忽视了。


由于软件界还没有注意到这一点，有识之士可以想见，只要能掌握住效率价值，就可以出人头地。

1-4 累进价值＝效率价值×使用频率×软件生命期


硬体是消耗品，用到一定的时限后，就失去了再利用的价值。而软体则永远没有损耗，除非应用观念的改变，其实用的价值如常。


不仅如此，应用观念虽然会改变，只要软件是由模组结合而成，其中的共用模组永远不变。略作适当的修改，或再增加功能后，又面貌一新。


这种共用模组就具有累进价值，也就是说，用模组方式制作的软件，只要分割适当，就应具有累进价值。凡是有累进价值的程式，其边际效益最高。因此品质的要求也相对加高。如上面公式所表示的，累进价值等于该程式本身的效率，以及在不断累积使用下频率和生命期的乘积。只有基于组合语言的高效率，才可能产生这种价值。


在资讯时代，程式师必须认识软件的重要性及其所具有的价值，才能充份发挥。


2,程式师应有的态度：


自动自发，谦虚学习，掌握重点，认真负责，追求完美

写程式完全是脑力活动，除非是行家，程式师是否真是在工作，别人很难从外表上看出来。同时，如果程式师不是自动自发，对工作无热忱，甚至心存歧见，则不可能把程式写好。


自动自发是指发自内心的原动力，且不论是基于名、利、个人成就感或是好奇、赌气、逞强，只要有了这种动力，问题没解决，就会形成悬疑，不断地萦绕脑际，难以休息，直到解决为止。


但是，人的智力相去甚远，经验亦各自不同。姑不论个人的才智，在解决问题时，集思广益，虚怀若谷，必然是最有效、最正确的态度。


问题在于，越是执著、好强，或者自卑自傲的人，其自我观念越重。遇事即采惯性行事，而且坚持不变，这种人不可能谦虚，更无法学习。


就像艺术家一样，不参考他人的作品，不学习新的技巧及观念，固步自封，则难成大师。如果程式师不能谦虚学习，不随着时代的变化成长，创作出来的程式，其价值可想而知的。


天下英才比比皆是，然而出类拔萃的人却不多。究其因，在学习、思考时，当是原则重于细节，然而在执行的过程中，却是细节重于原则。此外，事物变化的组合无穷无尽，主事者必须能针对目标，随时根据实际状况，逐步处理。


在各种状况中，如若程式师不能掌握当前的重点，则凡事皆如有千头万绪，难以下手。事实上，从成事败事的观点来看，人只有两种，有能力者，是把复杂的事简化；无能力者，经常把简单的事变得复杂无比。而这种能力的差异，就在于能否掌握当前的重点。


观念清楚了，就看当事人是否能认真负责，坚持贯彻到底。人间世事成败，完全基于这种态度。不认真，工作时草草了事，不可能有好的成绩；不负责更糟，没有问题也会产生问题，发生问题后，更是无人解决；若参与工作的人多，彼此推卸责任，这样做人处世必将失败，程式制作亦然。


所谓认真负责，具体说来，即是在事先要彻底了解该做什么？要做什么？以及如何去做？工作时要考虑怎样做最有效率？每一步骤会产生什么结果？而工作完成后要彻底检查，目标是否已达成？能否再加以改进？


最后，是对程式的品质及技巧的完美性，应锲而不舍地追求。一般人常把完美当作不必要的奢侈，其实不然，完美是一种永远无法达到的理想。重要的观点是，人只有在追求完美的过程中，才能不断地进步、升华。一个人若没有理想，就与动物无异，一个程式师若没有理想，套句爱因斯坦的名言，不过是只「训练有素」的小狗罢了。


态度来自习惯，习惯则来自于学习及锻练，有志向上者，应该自我要求，努力学习。等到锻练久了，习惯成自然，有了良好的态度，终有成为大师的一天。

3,软件开发的原则：


分工合作，量材施用，慎重计划，严格执行，市场导向

此处所说的软件开发，是指具有相当规模的程式，需要多数人员共同工作者。人多固然力量大，但是人与人的相处和沟通，问题也特别多。若处理得好，力量是正值，反之，则为负值。不仅彼此的力量相互抵消，有时还有不良的后果。


软件开发，应该有一个主事的重心人物，如果要谈民主，不妨去搞政治。负责人首先要对工作内容详加分判，然后根据性质分配工作。分配时应注意工作量、时间要求、个人特性及相互的配合等因素，责任要划清，交待要明确，俾能集中众人力量，分工合作。


成事在人，如果用对了人，则成功在望。每个人都有其独特的个性、能力及态度，适合于不同性质的工作和方法。所以应事先了解每个程式师的个性、能力及缺点，再行分配适合的工作。


不仅分配工作时要度量才干，管理时亦然，人不是机器，不可能绝对适应同一种工作方式。但是，若每个人以他自己适应的方式工作，对整体而言，又有步骤不一、难以相互配合的弊病。


比较理想的解决方式，是对参与工作的人员，施以再教育，使之习惯于一种统一的方式，藉着训练的过程，也可增进对每个工作人员的认识了解。


再就是工作计划，将工作分成几个阶段，并配合人员的分工及设备器材的条件，逐步实施之。


工作计划相当于建筑蓝图，一旦确定了就难以修改。一个完整周详的计划，应包括了工作目标，人员分配，时间进度，执行细则，沟通方式，解决问题的程序等。


有了计划，还要有监督执行的专责人员。这种人才必须有足够的经验，对全部计划能了解透彻，有敏锐的判断力，并敢于担当。工作时执行要严格，待人要宽厚，处理事务要果断。


最后一项原则，才是真正的成败关键，那就是，产品要以市场需求为导向。不能符合使用者需求的产品，一定「没有用」，没有用的产品，则不具备任何价值。


要测试产品是否「有用」，其实很简单，以程式师为例，如果自己都不愿采用，显然是用处不大。有人会说，程式师又不是使用者，在没有必要时，再好的产品都不肯用。这话并不尽然，人喜爱美好的、尤其是与自我有关的事物。如果程式真有用，制作的程式师一定会想尽方法去 玩赏、测试，而且乐此不疲。


同理，程式师只有当自己不断的试用后，才会发现实际应用上，所可能面临的问题。而当问题解决以后，用得方便，有了实际效益，市场才有可能接受。

4,工作环境的建立：

环境安静，资料齐全，消息流通，压力合宜

从事软件工作的人，可以说就是一个艺术家，艺术需要注入心智，需要个人无保留地投入。在这种情形下，环境相当重要，必须事先安排妥当。


环境的物质条件并不重要，但是安静、卫生，却关系着艺术家心理及生理上的平衡。喧哗、吵闹会令人心烦意乱，难以专心。对艺术家而言，不能专心，就毫无创造佳作的可能性。当然，若只把软体发展视作生产线上的生产工作，那就不在话下了。


程式是运用资料、处理资料的工具，写程式最怕的是资料不全，因为缺乏一点必须具备的资料，而使得整个计划受阻，是最可惜的事。同时，程式本身也是一种广义的资料，尤其是一些软件开发所必须的工具，都应事先准备齐全。


由于电脑发展日新月异，新观念、技术层出不穷，资料永远难以收集完整。所以消息的流通性非常重要，在一个闭塞的环境里，埋头苦干的结果往往会落在别人的后面而尚不自觉。更何况世界各国从事电脑工作者多不胜数，他山之石可以攻错，消息的流通常可使软件工作者节省大量的心力。


最后是工作的压力，为了效率，压力要大；但站在人的立场，不论身、心，实在是经不住长期或太大的压力。所以，如何求取一个合宜的折衷点，是不容忽视的。


以我的经验，一般人受年龄、经验、动机及意志力等的影响，承受压力的能力，不一而同。大概说来，年轻、初学者，在适当的动机下，能够承担长达三至五年、持续性的重大压力；有经验、年龄稍长，除非有极强的动机，再加上坚定的意志，才能维持下去。


软件开发需要劳心劳力，艺术创作则更需要坚持执著的毅力，技术有方法、有步骤，一定可以实现。艺术则要有观念、有创意，加上心智的投注。两者融合，观念由大处着眼，技术由细部着手，是则，理想终将成为事实。




第二章 准备工作

第一节 系统

一、系统之选择

只因真正了解电脑的人太少，迷信名气的结果，使得 IBM PC/AT占有了市场。为求电脑普及应用，我们唯有因陋就简，针对 IBM PC/AT及其兼容系统，作进一步的分析和说明。


尽管使用 80486 CPU的微电脑已问世，我个人认为以其造价及功能而言，并不符合效率法则。在从事艺术工作的立场，价值的高低，与所采用的材料没有绝对的关系。更何况我们正要证明，利用组合语言的制作技巧，能够使功能不高的微电脑发挥最大的边际效益。故本书仅以8088 CPU指令为研讨对象，至于程式应用在什么机型，就不在本书的考虑范围内了。

二、目录及磁碟

假定读者为有经验的程式师，且电脑为 IBM PC/XT/AT。 则在着手制作程式之初，应该先将系统准备妥当。即所谓「工欲善其事，必先利其器」，如果未能注意到下面所提的细节，仅仅制作一、两个程式尚可应付。待工作量一大，程式渐渐增多，不是某些程式找不到，就是找到了也不能一目了然。结果是心烦意躁，马马虎虎，另外再写一个，勉强应付了事。


硬碟空间较大，应行注意的事相对的也较多。首先应妥善规划好目录及子目录的分类及应用方式，否则每当要找一个档案时，往往有大海捞针之叹。再不然，在修改程式时，如果将不同的版本放在一起，一定会张冠李戴，错误百出。


每位程式师都应该有自己的目录，而且每个不同的整套档案都应有不同的子目录，这样方能明确的分辨以及应用。而最有效率的方法是，在每一子目录中，档案数不宜太多，且仅存放在同一工作项目下所需要的程式。


一旦硬碟坏了，所有贮存资料均将付诸流水。为了安全，一定要用软碟备份。最好每天复制一次，虽然每次复制，相当麻烦，但是万一程式被毁坏，那种损失是无从估计的。


最好的方法，是制作一个专门复制的工具，一般用 .BAT 应用程式，每天工作完毕，只要执行一次即可。

三、应用工具

程式写作是为了控制电脑运作，应用工具则是将程式师的观念和理解转化为能够连续执行的指令。因此，市面上的应用工具虽多，却不见得对程式的写作有所助益。下面列了几种，只要运用纯熟，绝对够用了。

程式写作：EDLIN ，PE II，WS等。

程式编译：MASM.EXE


早期 (1.25) 版本容许较多的「外界标题」，即External Label，但该版本仅限用于8088指令，较宜大型程式处理。


4.0 以前的版本，于档案开始时，可用.XCREF以产生标题及缓冲器的位址对照表。但后期的版本会发生错误，不能再用。

程式联接：LINK.EXE


早期的版本对 SEGMENT PUBLIC 'xxxx' 有些规定，但 3.0以后，除了对CODE及 DATA 有效外，其他如 BYTE 及 WORD 等皆无作用。

程式侦错：DEBUG.EXE 或 SYMDEB.EXE 及 MAPSYM.EXE


后两者为套件，必须另购。其优点为在侦错过程中，可以使用原程式中的标题名称，且可设「断点」等，侦错方便，功能较强。

系统处理：PCTOOLS.EXE 是 DOS下很有用的工具，可以作档案管理，也可用来直接修改程式机器码。此外，连机时可以用LL.EXE 或XTALK.EXE等。尤其是系统程式的侦错，经常需要用联机的方式，以另一台微电脑作为监视器。

这些工具应统一放在 /DOS 子目录中，且须在系统之自动执行程式(AUTOEXEC.BAT)里，先设妥优先通道(PATH)如：

1：PATH=/DOS；


是则，不论在哪一个子目录中，前述之工具皆可使用。

四、简化名称

前述各种工具，在程式侦错过程中使用频繁，为了应用上的方便，如果能少输入一些字符，不仅节省时间，且可避免错误。令用者在惯性反应下，得以集中精神，思考其他细节。


简化名称是最简单的方法，最好只用一个字母，由于长度相等，其后面的档案名称，就可以利用系统所提供的“F3”「复制上行」功能，不必再行输入。

是以：EDLIN.COM 改为 E.COM


MASM.EXE 改为 M.EXE


LINK.EXE 改为 L.EXE


DEBUG.EXE 改为 D.EXE


SYMDEB.EXE 改为 S.EXE


例如：在完成一个程式后，若要汇编，只要改第一个字母即可。


C:/>E MYFILE.ASM ( 原来在系统中输入的字符 )


此时仅输入“Ｍ”，再按“F3”键，立即变为：


C:/>M MYFILE.ASM


此外，如不需 .LST 等档案，则再加一“;”即可。


C:/>M MYFILE.ASM;


“Ｌ”及“Ｄ”等同样都可依循上面的方法，看来是雕虫小技，但实际上所节省的时间及精力却不同凡响。

五、参考资料

除专门性的资料外，程式师应该备妥各种有关输出、入，各种周边设备的参考资料或手册等，以便随手查阅。


最重要的是软件参考手册 MS-DOS Software Reference，其中有各种中断命令的使用规格。唯应注意的，是有一些中断功能与IBM BIOS相同，我建议读者不要使用这些中断，因其调用过程中，要借道BIOS，会使速度减慢。


其次为 IBM Programmer's Manual 的BIOS中断规格， 是处理所有周边设备必需的工具。


正因为它涉及周边设备，在设计中文系统时，输出入、显示及列印等功能都有待修改，这本手册更须彻底了解。


此外还有键盘的输入码表，也是编程必备的资料，本书附录三即为简要的码表介绍。


如果是编写应用程式，上述的资料已足够应付，但若涉及系统，则尚需了解系统的记忆空间安排，下表为 IBM微电脑的记忆区结构。各种厂牌设计理念虽有差别，但大同小异。


系统段  位  址              机  能  用  途
                     ┌──────────────┐
0000  0000H      │中断调用表                  │
                     ├──────────────┤
0000  0500H      │DOS 及系统操作区            │
                     ├──────────────┤
0000  4C00H      │周边控制程式                │
                     ├──────────────┤
0000  5400H      │COMMAND 运用                │
                     ├──────────────┤
0000 0E0A0H      │使用者操作空间              │
                     ├──────────────┤
000A  0000H      │萤幕缓冲区(VGA)             │
                     ├──────────────┤
000B  0000H      │萤幕缓冲区(CGA,EGA)         │
                     ├──────────────┤
000C  0000H      │EMS 记忆体扩充区            │
                     ├──────────────┤
000F  0000H      │ROM BIOS  程式区            │
                     └──────────────┘



上述之系统段，调入段暂存器中时，原来的 000AH应该是0A00H，余同。


又使用者操作空间的起始点，因各家设计而异。


第二节 应用工具的制作

一、联接目标档（OBJ Files）

程式完成以后，相互间的联结，越大越难，有时是结构的改变，有时是档名的变动。不论什么因素，在在都需要加以维护，而且对工作效率关系重大。

因此，需先建立一个 DO.BAT 的执行档，其内容为：


1LINK/M @XXXX


此 XXXX 为一记录档，其中记载所有需联结的目标档名，如果有任何异动，直接更改此档即可。


在联结时，执行 DO 即可。

例如：要制作 DRAW.EXE 档，已有 DR1.OBJ .. DRn.OBJ 以及DR-SEG.OBJ 等档，则此 XXXX 档内容应为：


1: DR-SEG+


2: DR1+DR2+.. DRn


3: DRAW,DRAW,


在执行 DO 后，如果没有错误，所产生的 DRAW.EXE 以及DRAW.SYM 即可供测试。

也可在第三条后加入：


4: SYMDEB (或仅用 Ｓ）DRAW.EXE DRAW.SYM


似此，在发展初期，立即可以测试。如果不需再次联结，将第四条另外作一 .BAT 档，随时执行亦可。

另外有一点需要注意的是，为了要让可执行的程式由指定的起点开始，应在原始档 .ASM 的结束格式标记‘END ’后，加一起点的标题名称。


此标记不论有多少，联接目标档时，会以第一个找到的标题为唯一的入口。如果程式很多，参与工作的程式师也多，在分开测试时，经常使用自己的入口，一旦联接在一起，就可能发生错误。


解决的方法是由负责联接的程式师，事先准备好前述XXXX记录档，将带有入口标记的程式放在最前面即可。当然，将其他程式标记后的标题删除亦可，但不如前法效率高。

二、目标档侦错及工具

在使用 DEBUG时，因为名称简短，用法也简单。若使用「标题侦错」SYMDEB.EXE则不然，因为首先要生成.MAP档，测试时，输入文字也较多。对不断使用的人来说，难免嫌烦。简化的方法，是先制作执行档：S.BAT 及 SM.BAT

S.BAT 是专供指定程式侦错用，内容为：


1SYMDEB %1.SYM %1.EXE


这是指已经有了原档的 .MAP 时，如果程式刚联接完毕，且在联接档中，没有生成 .MAP 的语句，则应制作 SM.BAT 如下：


1MAPSYM %1.MAP


使用「标题侦错」工具有很多优点，其功能较 DEBUG强得多。但是使用者必须注意，需要测试的标题，应该在程式中宣告PUBLIC，否则无法直接跳到该处。


尚有些特殊效果的程式，也应备妥测试的工具，甚至以利用「监视器」的方式，用另外一台电脑来控制。有一些通讯软件，如 XTALK加上SYMDEB.EXE，通过串行埠（Serial Port ）可以联机调试，其手续如次：

1,先在待调程式的主机上输入通讯指令：


C:/>MODE COM1:9600,N,8,1


C:/>SYMDEB MYFILE.EXE

2,再于已与主机经串行埠联接的副机上输入：


C:/>XTALK


进入指令输入状态，再输入：


C:/>SP


表示设定传输速度，一般多采用9600，但视主机而定。


C:/>9600


最后，输入操作指令：


C:/>GoLO


表示用区域网络，即串行埠口。


这时等待联机成功的讯号，见到萤幕上出现“－”，即可 开始侦错。

3,在主机方面，尚要输入：


C:/>=COM1 ( 或COM2，端视双方的通讯口而定 )

4,至于侦错方式，与利用一台电脑时相同，只是此时在主机上出现的是执行后的结果，而由副机控制侦错步骤。


第三节 分类定义

一、段名（Segment Name）定义

对段名多于一个的程式，最好先有一个定义段的程式，以DRAW为例，假定程式为两段，一为控制程式段，一为绘图程式段。资料分为三段，一为应用资料，一为参考资料，以及制作资料。此外还有一资料索引段，合计有六个段。


兹建议，在通用的基础上，简化段名，将段分类如下：


程式段 (CODE SEGMENT) 定名为 CG


资料段 (DATA SEGMENT) 定名为 DG


索引段 (INDEX SEGMENT)定名为 IG


记忆段 (MEMORY SEGMENT) 名为 MG


特设段 (EXTRA SEGMENT)定名为 EG


堆栈段 (STACK SEGMENT)定名为 SG

当各段超过一组时，则再加数字以区分之。


如在 DR-SEG.ASM 中，可设为：


1: TITLE   SEGMENT DEFINITION OF PROGRAM ˉDRAWˇ
2: CG1     SEGMENT PUBLIC
3: CG1     ENDS
4: CG2     SEGMENT PUBLIC
5: CG2     ENDS
6: DG1     SEGMENT PUBLIC
7: DG1     ENDS
8: DG2     SEGMENT PUBLIC
9: DG2     ENDS
10: DG3     SEGMENT PUBLIC
11: DG3     ENDS
12: IG      SEGMENT PUBLIC
13: IG      ENDS
14:         END



在 SEGMENT PUBLIC 之后，有多种表示方式：


SEGMENT PUBLIC XXXX


XXXX=CODE 表示为程式段，在联接时，属程式的段与段前后衔接。两段程式之间，以 000H 填充至「节」( 每十六个字元为一「节」 )之首位。


XXXX=DATA 表示资料段，在联接时同上。


如果程式师为了某种原因，必须严格控制程式之位置及长度时，不宜使用上述两种方式。


最简单之陈述方式，即在 SEGMENT PUBLIC之后，保持空白。


XXXX=BYTE 表示程式联接后，各程式之间紧密接合，不留空位。这种方法，有利于程式精简。


XXXX=WORD 表示程式联接后，各程式之间紧密接合，但在后面的程式必然由双数位起。

又如在 XXXX 前后加以引号如：


SEGMENT PUBLIC 'XXXX'


此一宣告，用以通知汇编程式各段的顺序及定义。因此在编写程式时，只要使用的段名及定义与本档相符，不管将各段安排在程式任一位置，都不致发生错误。


‘XXXX’与本段程式的排列顺序有关，在联接时，先将引号中的字串排序妥当，各程式即依此顺序排列之。


也就是说，凡是使用了引号，则程式联接的顺序，即以在引号中字串，于联接时出现先后为顺序。


单一程式档的错误不难测知，但若各段之间发生错误，对经验不足的程式师，将有无从下手之虞，不得不慎！


一般说来，在联接时，最令人头痛的错误讯息为：


'Fixup overflow at nnnn..'


不论其错误提示内容如何，此种错误的发生，多半是因为段与段之间的标题、缓冲器或是暂存器的使用发生了混淆，联接程式得不到正确的信息所致。


解决方法是在第一个错误讯息出现时，立刻以‘Ctrl_C’停止汇编，记下第一个讯息，再在原程式中，找到该位置，（多半为一标题位置）在此标题之前，一定会发现与「段」有关的错误。

二、原始档（Source File）档名定义

在共同设计大型模组时，程式师间的默契，全赖事先相互约定。否则程式越大，所面临的困难将越多，经常耗时费事，甚至最后功败垂成。


因此，在设计之初，必须妥善规划，将一应有关的档案、名称、功能等，皆明确地加以定义。参与设计的程式师，更必须严格遵守，方能得心应手。


原始档名的定义，其目的有三：


1,代表程式设计者：当制作的程式甚多时，一见档名，就应能分辨出各个程式的设计人。再如某程式师所编程式在一 个以上，则应在其本人代码之后，加一数字编号。这样，遇有任何问题，立即可以找到来处，进行追踪。

2,代表程式功能：每当联结后发生问题时，应能由档名查知问题所在，故每种功能宜给予适当的名称。

3,代表联结的关系：除了功能外，有时尚须表示各程式之间的联结关系。如某一程式必须安排在另一程式之前或后，亦应在档名最后，以数字表示顺序。


若参与的程式师不超过廿人，则以一字元为限，各人事先选定一个字母，作为档案名称的第一字元。第二字元则视该程式师是否编写一个以上的程式而定，是则取一数字代表之，若无则免。


功能以三到六字元为宜，能统一长度将更为方便，余下一字元留供数序用。


例：程式师代号为‘Ｃ’，本程式之编号为3，功能为‘DRAWS’，此外并无联结关系，则其名应为：


CDRAWS3.ASM

三、标题定义

程式在整理或测试时，最大的困扰，是寻找某一个标题的出处或功能。如果在同一档中，尚可利用CREF.EXE，列印出一份对照表来；如果不知道出自哪一个档案，在众多的程式中，就只有望洋兴叹了。


至于功能，如名称定得太长，不仅输入、修改不便，而且会使得程式看来杂乱无章，令人眼花撩乱。如果定得太简单，或各人任意定名，则难以理解。


所以，标题定名之重要性，不下于程式之写作。尤其是在参与人数众多时，标题不仅要统一，而且要能代表所有必备的讯息。


标题所代表的讯息有：

A x x x x x x x x
│└┬┘└┬┘└── 分支代号
│  │    └──── 延伸定义
│  └─────── 功能名称
└───────── 程式出处   


1,程式出处：如果很多人同时参加一个计划，而某程式师仅写了一个程式，此定义即为该程式师之代码。否则尚要附 加编号，以便随时可查到。即使只有一个人写作程式，程式可能不断扩大，为了制作的方便，或为了模组的分割，常有必要将程式分到其他档中。因此，一段程式究竟出自于哪一个档案，全赖标题表明，以便能迅速地找到。


程式出处一般用一个字母即可，如前述第一个字母Ａ代表此段程式来自编号为Ａ的原始档；或属于以Ａ为代号程式师的程式。

2,功能名称：除若干已知会用到的功能可以事先定义外，其余的多半是在发展过程中，针对需要而产生。对功能定义千万不要掉以轻心，一个程式的再利用价值，常与其功能定义息息相关，明确的定义，可以令人对其功能及应用方式一目了然。


功能名称长度以三个字母为宜，太长则输入费时，尤其是国人不见得个个英文了得，与其写错，不如藏拙。


如：DSP 表示萤幕显示功能


PRN 表示列印功能


KIN 表示键盘输入功能

3,延伸定义：若功能相同的程式过多，2,中的定义方式难以分辨，则可再加一延伸定义。


如：DSPDOT表示显示点阵


PRNCHI表示列印中文


KINASC表示输入 ASCII 字符

4,分支代号：在程式中常有分支，分支代号最理想是由小而大，依序安排。但由于写作时常难以预知后情，故宜先留空号，以便扩充。


如：DSPDOT10


PRNCHI06


KINASC24

四、缓冲器定义

B x x x x x x x 
││└┬┘└┬┘
││  │    └─── 延伸定义
││  └────── 功能名称
│└──────── 类型
└───────── 缓冲器保留字


第一个字母规定用‘Ｂ’，为缓冲器保留字。


第二个字母定义其类型:


Q=QWORD 如:BQxxxx 缓冲器长度为８字元。


D=DWORD 如:BDxxxx 长度为４字元。


W=WORD 如:BWxxxx 长度为２字元。


B=BYTE 如:BBxxxx 长度为１字元。


S=STRING 如:BSxxxx 不限长度，但限BYTE型。


O=ORIGINAL 如:BOxxxx 表不可破坏的原始资料。


F=FLAG 如:BFxxxx 用作旗号。


第二字母以后所采用功能或延伸定义，与三、2，3相同。此外，所有缓冲器皆应统一设在缓冲器专用程式中，若系临时使用，或尚未正式联接，亦应设在各程式之首，以便于查阅、修改。

第四节 统一格式

一、格式统一之优点

不论采用何种程式语言，凡是共同工作、须相互研讨，或者在同一部门中，分担成败责任者，应该有统一的程式写作方式。这样不仅便于沟通，提高程式的品质，且可避免因某一程式师之离职或出缺所造成的后遗症。


良好的程式，应如一篇美妙的文学作品，其中有技巧，有意境。其功能不仅表现在执行的效率上，也可以作为同行间学习、欣赏的媒介，这些都必须透过统一的格式达成。


尤其是把组合程式写作当作一种艺术创作，就必须经常相互观摩，如果没有共通的格式规定，则这样的程式和「天书」可以说没有多大的分别。不论注释写得再好，一般程式师自己都怕看自己的程式，更何况参阅他人的? 但若有统一的格式，养成习惯后，不仅易看易懂，而且寻找、修改方便，写作也轻松省事。

二、规格

1,统一用大写字母，以利于阅读。


2,空格处应采用 TAB，齐头等距，一目了然。


3,标题之后立即改行输入，以便阅读。


4,每行不得超过70个字母，以免长度不等，画面紊乱。


5,注记位于指令后，在第五个 TAB的起点，空间不足时，可换行，但位置齐一。


6,所有缓冲器统一定义在程式之前，不可夹杂在程式中间。


7,除了需要作超过程式段的FAR CALL使用‘PROC FAR’外，切勿使用‘PROC NEAR ’形式，因这种写法毫无意义。


8,程式开始时，应有注记说明使用要点。

以下举例说明统一格式：

1: PAGE  60,132
2: TITLE [程式名],[程式师代号],[编号],[功能说明]
3: 
4: DG       SEGMENT PUBLIC 
5:          EXTRN   BWSCA1:WORD,..
6: DG       ENDS
7:
8: ..
9: ..
10: ..
11:
12: CG       SEGMENT PUBLIC 
13:          EXTRN   MMMM:NEAR,..
14:          ..
15:          PUBLIC  XXXX,YYYY,..
16:          ASSUME  CS:CG,DS:DG,ES:DG
17: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
18: ;   REM …………                       ;
19: ;       ………………….             ;
20: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
21: START:
22:          CLD
23:          MOV     AX,DG
24:          MOV     DS,AX
25:          ..
26:          ..
27:          ..
28:
29:CG        ENDS
30:      END     START


第一条的 PAGE 是供列印用的「保留指令」，表示每页所印的行数及列数。其后之 60,132 即为60行， 132个字符。


第二条的 TITLE 为供查阅之「保留指令」。


前述REM 注记栏中，应说明该段程式的功能、应用条件，以便其他程式师共同使用。

三、注记

注记的目的在于日后自己或他人能很容易地做程式修改、维护。因此所做描述当力求详尽。不幸的是，不论多么精彩的文句，总有不足之处。因此，注记时需把握重点，大体说来，程式需加以说明的，不外：

1,功能：做什么工作，需要何种先决条件。


2,参数：设些什么数据，以供本段程式处理。


3,缓冲器：用什么缓冲器，其工作特性如何。


4,结果：执行后所产生的结果。


5,子程式调用：在本段程式中，所需调用的子程式名。


6,重要声明：如暂存器是否被破坏，或其他注意的事项。


如：


【功能】：读键盘缓冲区输入码，依性质返回ASCII＋扫


瞄码或中文内码


把计: AH = 00H


【返回】: 11AL< 80H，AH = 扫瞄码，AL = ASCII


12AL≥80H，AL = 四字元中文内码之一


【破坏暂存器】：AX


【备注】：以本功能取中文内码，须连取４次，依序得


到一中文４字元内码。


当然，如果时间充足，最好能有程式的全部说明，以及制作、修改的细部记录。


问题在于任何程式发展之初，一定乏善可陈。再加上不断的修改、增补，其间变化复杂无比。程式师又要全神贯注，解决问题，又要考虑如何注记，一心两用，必然谈不到效率。


那么怎样做才对呢？我建议先让程式师自由发挥，在初期有无注记无关紧要。待程式完成了，大致上没有错误，这时，就应该停下来，从头到尾，将程式彻底整理一番。


这样不仅加注记容易，而且程式师有机会重新「欣赏」自己的心血结晶，该改的改，该合并的合并，该删的删。最后，程式师经过反思，研究，技术将会大幅度进步，程式更精简，注记也正确无误，工作也达到最高效率。




第三章 基本认识

第一节 应用工具

一、对程式的认识

写作程式不难，但要写出好程式却不容易。这就好像画图一样，人人都能画，而画出来的图却可能有天壤之别。


想作一个好画家，首先要有观察及分析的能力，面对着杂乱的事物，先整理出头绪，找到主题。再在画布上勾出轮廓，这叫做「布局」。布局完毕，根据实际的环境，决定作图的先后「顺序」。顺序是一种层次观念，景物及色彩都有一定的层次，绝不可随意所之，想到哪里，画到哪里。


观察考虑完毕，即开始准备，先将画笔、调色板等工具放妥，把要表现的主要色彩也调好。最后是选择适当的画笔，蘸上色彩，按照所观察的结果，涂在画布上。


画图颇重风格，有些个人主义的艺术家，技巧并不精通，只因为时代潮流或历史条件，创造了某种独特的风格，就得以成名享利。一般的画家则不然，不论是「工笔」抑或「写意」画，全靠其技巧及素养，始能求生存。至于艺术大师，则首重风格，再加上素养、技巧，方可扬名立万，永垂不朽。


最糟糕的画匠，既没有观察能力，更谈不上技巧和风格，除了照着别人的作品抄袭、模仿外，创造不出有价值的作品。若程式师也如此，只能照着别人的意思，填填指令，不过是个程式匠罢了。


在观察分析之下，把欲表现的内容整理成为具体的步骤，用电脑术语来说，是为「程式分析」，相当于画画中的「布局」。再下去，便是「流程」制作，或是作画的顺序。将各种程式的层次安排妥当，才能开始写作程式，相当于开始作画。


这些观念牵涉甚广，不是三言两语可以说完。本书仅以组合语言写作的训练为目的。如果读者能善用组合语言的各种技巧，又能充份认识所要完成的工作，至少可以满足「工笔画」的条件。对一个电脑程式而言，目前画「工笔画」的价值要比「写意」为高。


下面，我们要以工笔画的立场，来理解组合语言的应用。对油画或水彩画而言，色料相当于程式用的「资料」，调色盘就是运用资料的「暂存器」，画笔等于「指令」，一切都准备妥当，所谓「作画」就是「写程式」。


程式是由一系列的定义和指令组织成的可执行的程序，需由一种档案的形式(.ASM)经过编译程式 (MASM.EXE) 的处理，将原始档转变为目的档(.OBJ)，然后再将一个或数个目的档经过联结（LINK.EXE）成为执行档(.EXE)，或者再用 EXE2BIN. EXE 制成记忆限在64KB以下的命令档(.COM)。


程式师应熟悉上述过程中的每一细节，方能顺利完成程式写作。


程式的写作方式本无定则，完全看需求及应用而定。可是正如一幅画，在布局时，程式师应该先有全部的观念，然后逐步实行。为了提高效率，这些步骤，有必要加以归类。结果就是所谓的模组。


模组的良窳，决定了程式写作、修改及再应用的效能。在写作时要求理念一贯，连续进行。修改应方便灵活，不致错误丛生。而应用上功能要完整，可以独立调用。


根据上述条件，程式的结构大致上可分为：


1,主程式：连贯性的处理过程，应该一次考虑清楚，细节暂 时放在一边，先把大架构写出来，以免顾首不顾尾。在空间足够的情形下，大架构应该是一个完整的模组，且在整体的观念下，统一处理。


这种做法，对程式侦错及修改有很大的帮助。因为修改和调整最多、对功能影响最大的，必然是主程式。若主程式都在同一模组中，比较容易得到理想的效果。

2,副程式：副程式都是一些细节的处理，可以用‘CALL’的方式执行。原则上说来，细节的处理经常重覆发生在不同 的情况下，作为副程式相当有利。只是应该注意调用的手 续，为了效率，通常将需要处理的参数或资料，经由暂存器或者必要时用缓冲器载入。


既然是数个程式均可共用的副程式，而且此类程式为一独立的过程，所以应该事先分别测试，保证无误。


此外，各副程式的入口处，宜明白的交待暂存器的使用方式，且要能一目了然。

3,子程式：子程式与副程式有一点不同，就是具备完整的机能。所谓完整的机能，指该段程式可以独立执行、有固定的功能。在应用时，两者没有分别，然而在写作时，子程式的考虑要慎重些。

4,资料档：资料档也可以视为一种静态的程式，虽然不是执行用的，但却是执行时不可或缺的素材。资料档的设计应该注意空间的利用，等长度的资料结构最具效率，最好保证资料起点为双数，以节省16位元汇流排的执行速度。


在应用缓冲器时，切忌随意设置，往往程式师们设了一缓冲器，等后来发现没有必要，再想删掉就麻烦大了。所以事先应安排妥当，以便于随时查找和调整。安排的方式视使用的情形而定，有的以模组归类；也可以用字母排序为依据；再不然就加上详细注释说明功能及使用的程式标号。

5,应用表：在本书第四章第六节将介绍应用表的功能和应用方式，此类表一次设计完成以后，很少需要再修改，为了工作效率，独立成为一个档案，自有其必要性。

此外，各种程式的命名最好能有代表性，以便于应用；程式不能太大，否则编辑耗时费事；分档时，则要注意标号宣告及各段安排的问题。在磁碟中，应该专辟一个子目录，不要把各种不相干的程式，都混合在一起。


第二章三、四节中已规定了格式的标准，此处仅再补充一点。即各缓冲器的定义与使用时的长度应相等，否则在编译或联结时，容易发生错误。联结时，有时并无足够的错误讯息，供程式师得知错误产生的原委。最难理解的错误，往往与缓冲器的定义有关，即定义的类型与使用的类型不一致。另外一个情况是段值的改变，其补救方法为在应用时，临时加一「前置定义」。


所谓「前置定义」是指当暂存器为一字元时，其前应加写BYTE PTR，否则用 WORD PTR 以确定其值，即可保证安全。


如：MOV BYTE PTR BBSDOT1,AL


此外，每当段值有所改变时，都加写一条：


ASSUME CS:XXX,DS:YYY,ES:ZZZ


这种用法，完全是给汇编程式「看」的，程式本身并没有增加任何指令。


其他规定，请参阅各相关手册。

二、对资料的认识

在画布上，所有色彩都是由红、蓝、黄三原色及白色调制而成，了解色彩的变化是画家的基本素养。在电脑中，所有的资料则都由二进位数据组成，要写程式，必须对二进位的特性先有深刻的认识。


绝大部份的程式师，都不知道二进位数据的妙用，充其量能够很快地换算二进位与十进位的数值。再不然，由二进位值领会到图形的点阵排列，如此而已。


二进位就是开关的观念，把一连串的开关联在一起，其所能发生的作用，完全在于每一个开关、以及各开关组合应用的功能。


说得明确一点，先要将各种需要设计的功能分析清楚，找出其共通的因素，如果这些因素能用「开」及「关」两个简单的状态代表，则可以用二进位制加以控制。在理论上，一开一关只有两种作用，而两组开关就有222 种作用，最理想的设计 是将开关的排列组合数用到极限。


举例而言，电脑上应用的彩色，就是最理想的设计之一。在电脑中，最基本的应用单位为「字元」(Byte)，每一字元有８个「位元」(Bit),相当于８个「开关」。为了要最精简地应用多种彩色，只以三原色与辉度组合，八个开关就能产生 256种不同的彩色。兹将各开关所代表的彩色分列如下：


开关一 (bit １)：正蓝色


开关二 (bit ２)：正绿色


开关三 (bit ３)：正红色


开关四 (bit ４)：灰色 (高辉度)


开关五 (bit ５)：黑色 (低辉度)


开关六 (bit ６)：浅蓝色


开关七 (bit ７)：浅红色


开关八 (bit ８)：浅青色


★上述 (bit n) 是从 n=1 开始计算。

应该注意的一点，是电脑的基本单位在于八个开关，不用足就是浪费。如果８个不够，再增加便有16个。所以，因事制宜，在设计的时候，唯有用８的倍数才划算。


但是，宇宙中的事物，不见得刚好是八的倍数。如果设计的人没有这种认识，不能把所处理的资料，以８为限制条件去划分，就无法利用这种有利的条件，当然，也就得不到最理想的结果。


所以，要想程式具有最高的效率，首先要把资料整理成为八的倍数值结构。把资料整理为最有效的结构方式，称为「资料结构」，关于这一点，在后面将有较详细的例证。


每个字元有 256种排列组合，即相当于 256个十进位的数字。为了方便人的理解，通常将字元写成十六进位形式，并在其数字后加一‘Ｈ’，以别于十进位数字。


兹将十进制与十六进制对应表列于下面:


二进位值    八进位值    十进位值    十六进位值
0           0           0           0H
1           1           1           1H
*10           2           2           2H
11           3           3           3H
*100           4           4           4H
101           5           5           5H
110           6           6           6H
111           7           7           7H
*1000         *10           8           8H
1001          11           9           9H
1010          12         *10          0AH
1011          13          11          0BH
1100          14          12          0CH
1101          15          13          0DH
1110          16          14          0EH
1111          17          15          0FH
*10000         *20          16         *10H



★ 凡前有 *者表示进位。


★★二进位数后应加‘Ｂ’，八进位后应加‘Ｏ’。


由上可知，十六进制仍沿用十进位数字，只是到了10时，已无现成数字可用，只好借用英文字母。在程式中，汇编程式为了分辨ASCII 字符与十六进制数值，通常规定凡十六进位数值以英文字母开始者，在其字母前加一‘０’。

三、对暂存器的认识

暂存器 (Register) 相当于调色皿，资料相当于色料。把色料放进调色皿里，为的是要得到预定的效果，暂存器对于资料亦然。


调色皿有大有小，深度有深有浅，其目的是针对不同的情况，以作有效的处理。暂存器也是一样，应用得好，程式会很精简，容易修改、阅读。否则，想到哪一个就用哪一个，没有原则，没有章法，这种程式委实不敢恭维。


暂存器的重要性，在于处理方便灵活、速度快，占用空间小。不幸8088 CPU的暂存器很少，用起来总是捉襟见肘，辛苦异常。正因为此，暂存器的善用与否，成为程式效能高低的关键技术。


有些程式师不愿意精打细算，经常设定一些「缓冲器」，利用缓冲器可以任意定名、便于记忆的优点，竟把珍贵的暂存器，当作各缓冲器间、搬运资料的交通工具，只见资料不停的搬进搬出。虽然程式师省了点事，但运行速度白白浪费了，空间也被糟蹋了。写这样的组合程式，远不如去用高阶语言。


当然，缓冲器是有必要的，但也只限于「必要」的情况，而且，在程式规划时，就要考虑各种应用的条件，把缓冲器内的值取出后，一次处理完毕。如果不能一次解决或是经常要用到的资料，则设法放在暂存器中。


实际上，任何程式不可能在一个过程中，同时需要很多特殊的资料。好的程式师能把复杂的工作处理得有条不紊，功力不够的，往往把简单的事情弄得令人难以理解。8088的暂存器的确是不够用，但是却不至于少到要以缓冲器取代的地步。


工作的好坏、成败，与人的组织能力有绝对的关系，限于篇幅，我们不能多谈。可是，利用暂存器的特性，来处理繁杂的资料，倒也是训练组织力的方法之一。


首先，我们应该把暂存器视为工具，了解工具的功能、性质，然后要能铭记于心，纯熟地加以运用。


根据个人的理解，暂存器概分六类：


1,分段用


程式段 CODE SEGMENT ：CS


资料段 DATA SEGMENT ：DS


堆栈段 STACK SEGMENT ：SS


特设段 EXTRA SEGMENT ：ES


2,堆栈用:


堆栈值 STACK POINTER ：SP


栈用器 BASE POINTER ：BP


3,记忆转换用:


源存器 SOURCE INDEX ：SI


终存器 DESTINATION INDEX ：DI


4,一般用:


累积器 ACCUMULATOR ：AX


兼用器 BASE ：BX


计数器 COUNTER ：CX


资料器 DATA ：DX


5,标志用：旗号值 STATUS ：FLAG


6,指示用：执行值 INSTRUCTION POINTER ：IP


为了便于记忆，我们给暂存器定中文名，其定义为：


凡分段用者率称「段」，做为各段起始位置指示用，其计值方式为：系统中的绝对地址＝（本值×16）＋各段定址值


如：资料段为 1600H，乘16即为16000H。


如源存器为 1234H，则此源存器在系统中由０算起的地址为：17234H。


应注意者，各种以「器」定名的暂存器，皆有限用的段，切勿混用。


凡定名为「值」者，皆为不能用来供程式写作的暂存器。如堆栈值（SP）系指示堆栈所在位置；旗号值（FLAG）表示旗号标志的情况；执行值（IP）则代表程式当前所执行的地址。这些暂存器值并非不能改变，但对技巧尚不够纯熟者，最好保持原值，不要妄动。


经常使用的「器」有两种，一以16位元为单位，如栈用器、源存器及终存器; 另一种则具有两个分别称「高位」及「低位」、各有８位元，可单独使用，也可合并为16位元的暂存器AX,BX,CX,DX。


暂存器通常作为容器用，但有些多用为记忆区之定址，以便将其中贮存的资料取出应用。前者称为容器功能，可以作计算、逻辑处理等。后者称为定址功能，系供处理各「器」所定位址的资料用。由于8088 CPU的定址方式，受限于当初不成熟的设计理念，偏偏 IBM独具慧眼，选中了它，所谓城门失火，殃及池鱼，读者不得不多花点功夫，小心应付。


栈用器（BP）属于堆栈段的记忆位置，系提供给高阶语言结构使用，对组合语言来说，功能不大，但若善于运用，也不无价值。


源存器（SI）固定指向资料段，将源存器中的资料取出，所指的是取出资料段中的资料。设若


DS=2000H SI=1234H，则


SI中的1234H 系指系统中 2000H×16加上位址值 1234H。


不过，使用者不必去计算，只要知道是由资料段起，位址为1234H 即可。


终存器（DI）较为复杂，通常它是指向资料段，可是有几个指令涉及大量资料转移，需要由源存器搬到终存器。由于受限于分段的设计，为了便于段间应用，所以特别规定：在这种情况下终存器系指向特设段（ES）。也就是说，只能由资料段移向特设段。程式师可以先设定各段的段暂存器，再作转移。若要在同一段中作资料转移，则应使资料段＝特设段。


一般用的暂存器，都可以分成两个８位元、各命名为高、低位暂存器，如：


累积器：AX 高位 AH ，低位 AL


兼用器：BX 高位 BH ，低位 BL


计数器：CX 高位 CH ，低位 CL


资料器：DX 高位 DH ，低位 DL


其中累积器的功能最强，可以做乘、除计算，AH尚有贮存旗号的特殊指令。尤其是从记忆区中取值或将值放进记忆区内时，效率最高，如 LODS ， STOSW等。


由于其功能高，运用灵活，所以宜于打杂，千万不要赋与固定的使命。


兼用器则有一种重要的特性，它是一般用暂存器中，唯一能自记忆区中读取资料者（XLAT指令除外），所以作为「资料及定址转换」 (后文将专门介绍此一功能) 方便异常。


计数器常用作「回路」或次数的记录，也有专用的指令，除非不得已，或者计数用得不多，最好保留备用。


资料器功能最少，最好固定其用途，选择经常需要应用的资料，置放其中，以便发挥时间空间的最高效率。

四、对指令的认识

指令就是「指挥」、「命令」，用以控制电脑，一步一步地实现程式的计划。


组合语言的格式为：


( 下行中凡标“[ ] ”者，表有些指令可省略 )


[前置元] 指令 [目的操作元，源始操作元]


1,「前置元」：以下诸例即为前置元的用法。


11段名：表后面的操作元应属于此临时前置段。如：


MOV AX,CS:BUF1


12定义：表示其后缓冲器的临时定义。BYTE PTR表示以一个字元定义的资料; WORD PTR表双字元资料。


不论缓冲器的原定义为何，凡有前置元者，皆以临 时定义为准，如：


ADD BYTE PTR BUF1,CL


前置元除了定义缓冲器长度外，亦可表示距离，


JMP SHORT ABCD

2,指令：


11使用方法：


1-1 暂存器到暂存器，但限长度相同者。


MOV     AH,BL     ; 为字元
XCHG    AX,BX     ; 为二字元



1-2 暂存器到缓冲器，或缓冲器到暂存器。


OR      BUF1,AX   ; BUF1为缓冲器，WORD
ADD     CL,BYTE PTR BUF1



1-3 数值与暂存器或缓冲器之间。


TEST    DI,8000H
AND     SI,0FFH
SUB     BYTE PTR BUF1,3



★数值绝不可作为「目的」操作元


1-4 将记忆区的地址放在暂存器中，以传送该地址的内容，或传送变数以便间接调用资料。本法限用于源存器（SI）、终存器（DI）、栈用器(BP)及兼用器（BX）。如：


MOV     AL,BYTE PTR [DI]
XOR     [BP],DL
MOV     AX,[DI][SI]
MOV     AX,BUF1[DI]
JMP     LAB1[BX]


1-5 执行指令本身，不需源始或目的操作元。


PUSH    CS
POP     DS
CALL    ABCD
JMP     ABCD
CLI
STD
LAHF
RET



1-6 执行计数者。


LOOP    ABCD
REP     MOVSB
SAL     DL,CL
ROR     AX,1
DEC     BX



1-7 暂存器专用指令。


OUT     DX,AL
MUL     BUF1
DIV     CX
STOSB
LODSW



1-8 条件执行者。


JNZ     ABCD
JA      ABCD
JCXZ    ABCD
INT     10H
IRET



12应用功能可分为下列八项：


2-1 资料转移：1-1,1-2,1-3,1-4皆有可能。


2-2 旗号控制：1-5 涉及旗号者。


2-3 段址处理：1-1,1-2 项可能。


2-4 数学计算：视指令而定，上述各项皆可。


2-5 字串处理：1-6,1-7 项功能。


2-6 控制转换：1-5。


2-7 条件执行：1-8。


2-8 中断处理：1-8。

3,操作元：可分成暂存器、缓冲器及数值（Immediate Data）。其书写方式与习惯的由前到后正好相反，使用时要小心，其余细节请参看有关组合语言手册。

第二节 工作环境

一、系统空间

IBM PC的记忆区定址，是采用倒装方式 (Big Endian) ，即定址值系由大到小，不同于 一般由小而大(Little Endian) 的定址常识。


不论当初如此设计的目的何在，这种与人的习惯相反的观念，给写作组合语言者带来极大的困扰。不仅初学者常莫明其妙，连我个人多年来一直与图形处理为伍，都感到汗颜。每次在处理图形时，一定要将原图画在纸上，对照参详，才能了解是怎么回事。


举例说，有个图形值在AX中，要写进 DI 所指记忆区位置中，写完以后，AX要向右移一位再继续写，直到CX＝０。


这是一个非常简单，而且经常用到的动作，可是在使用「倒装定址」时，麻烦就来了。


假设AX值为4567H ，DI指向记忆区2000H ，倒装的放法，是先将AL的值放进2000H 的记忆单位中，再将AH放进2001H 的记忆单位里。如果从由小到大的定址观点来看，这就等于是在2000H 中放了一个十六位元的值6745H 。


这倒不打紧，因为再从记忆位址2000H 中放回 AX 时，仍然成为4567H 。问题是在作图时，一旦4567H 变成了6745H ，图形就左右颠倒了。补救的方法，是在放进记忆区之前，先将AH及AL交换，放完以后，再重新交换回来。说来不算大事，可是白白浪费了两个指令的时间及空间。对速度极关紧要的画图显示而言，要画几万个点，所累积的时间就不可小观了。


除此之外，在写程式时，对图形的效应要能掌握，才会有良好的成果，像这样每次转来转去，头都昏了，自然而然就失去了耐性。


现在，80386 CPU 问世了，且不谈效果，读者可以试想，把32位元的 12345678H转换成 78563412H要多少道手续?


这种痛苦的手续，也是美国人不愿意用组合语言的理由之一。在高阶语言中，有编译器代劳，问题好像不大。但对效率的要求而言，就得不偿失了。图形功能是当今及未来电脑的主流之一，由于当初设计者没有远见，导致无穷的后患。


问题尚不止于此，IBM PC/AT 的系统空间，在定址的理论上，可以有 1MB（暂时不必考虑记忆扩充及EMS 等问题），然而真正能提供作为程式执行的空间，却不足 600KB。

我们且看其系统空间的安排：


0000H 段 0000H－007FH 计 128字元，为32个基本中断。


0008H 段 0000H－0380H 计 896字元，供系统管理中断。


0040H 段 0000H－00FFH 计 256字元，为基本程式资料。


0054H 段 0000H－9C00H 约 34K字元，DOS 程式占用。


唯有在 00E1H段－09000H段的前半是使用者可以控制的空间，其后，又被系统占用：


09000H段由0A000H附近直到0FFFFH，为DOS 所用。


0A000H段，为 VGA图形显示区。


0A800H段，为 EGA图形显示区。


0B000H段，为文字态缓冲区，萤幕处理器6845自动管理。


0B800H段，为图形态显示区，萤幕处理器6845自动管理。


0C000H段，至0D000H段，各机种不定，供 EMS扩展记忆。


0C800H段，为唯读记忆体，其内为硬碟控制程式。


0E000H段，1MB 的主机此处为 RAM，否则此段不能使用。


0F000H段，为唯读记忆区，其内为基本输出／入程式。

由上可知，整个系统的规划不尽理想，尤其受限于8088的CPU 原先错误的设计理念（段暂存器现为定址的16倍，即每进一，相当于地址增加16。在最初，如果不考虑与8080兼容，原可轻易地定为 256或更高倍。）所以，当要扩充记忆容量时，便产生了 EMS这种无可奈何的高科技畸形儿。

二、周边设备

所谓周边设备，率指须透过系统的输出／入汇流埠（I/O Port），及其管理程式所控制的外部各种设置。


在此定义下，键盘就是一种周边设备，除此之外，萤幕显示器、印表机、磁碟机等，均属周边设备。显然，程式师必须了解每一种周边设备的性质，否则无法下手。


由于周边设备种类繁多，且各有其使用规格，可以说毫无技巧可言，故本书不拟一一介绍。要之，把各种设备所定义的规格条件，抄录在记事簿中，以便随时查阅。


此外，为求程式能有效地应用于各种不同规格的周边设备上，千万不可在应用程式中统一处理，最好定妥各种介面，作为附属程式，由使用者自行设定。


这样规划的第一个原因，是无人能预知到底未来需要多少种不同的设备，挂一漏万，以后程式增改不易，可能导致功能不足，或程式松散的后果。


第二个原因在，使用者经常使用的设备是固定不变的，将一些永远用不到的程式放在一起，是无谓地浪费空间。


第三个原因为技术虽在进步，程式应用观念则难以改变，主导程式与周边设备之介面程式不应纠结在一起。一个没有渣滓、精心雕琢的程式才有永恒的价值。终有一天，当电脑技术成熟时，原应用程式无需改动，仅将处理周边设备的附属程式换成新的即可。


这就是生命，就是新陈代谢，有了这些认识，才能理解组合语言的精义。

三、系统程式

在 IBM PC/AT系统中，只有两种系统程式，一是磁碟作业系统程式 (MS-DOS 或 PC-DOS )，负责系统启动、记忆区管理以及部份输出／入处理等工作。此系统程式原贮存在系统磁碟中，开机时才调入系统中，所以容易修改。由最初推出的版本1.0 ，到现在已是4.01，其功能还在不断地改进中。


另一种为基本中断服务程式（BIOS），贮存在唯读记忆体中，除非机种易动，否则永远不会改变。基本中断程式的主要功能为便利程式师，把所有的周边设备所需要的参数，统一由暂存器代为传输。程式师可按照规定，把正确的值，放到规定的暂存器中，基本中断便会优先执行。


这两种系统程式，程式师必须熟悉，至少，应知道何种功能要用哪一个中断。


这两种系统程式，都因瞻前顾后，速度不够理想。因之有些程式师，根本不用这些中断，自行控制输出／入埠。这种做法确实能提高速度，自由控制。而相对的，程式的通用性也减低了。是否值得，设计前应先考虑清楚。


此外，这两种中断程式有些相互重复之处，如键盘输入及萤幕输出等，经常令人不知如何选用。有人建议用磁碟作业的中断，我则认为该用基本中断。


因为系统容许程式改变基本中断的入口值，所有利用基本中断的程式，都可修改入口，以增加其应用功能。磁碟作业系统则不然，虽然该程式在磁碟上，且在不断地改进中，但在改进之时，又必须兼顾过去的客户。时间一久，问题就发生了。且改进越大，越显得过去的作业方式落伍，兼容就是保留过去渣滓的代名词。兼容性越高，包袱就越重，空间浪费越大。


建筑在这种基础上的程式，必须冒种风险：是否有一天，磁碟作业系统会面临运转困难或遭解体的厄运?O/S2的问世已经表明了，此系统的大限业已到来。


基本中断可以改变，意思是说，除了一部份BIOS空间的浪费无可避免外，在PC系列中，系统中断的观念不会再改变。只要程式师能把握基本中断程式的技巧，则不论未来的系统变化到任何地步，一个具有实用价值的程式，理论上其生命期应该是很长的。

四、配备程式

配备程式指的是一些非必要的基本程式，只因为特殊需要而调用。通常，它是由某些系统提供，配备给某些程式的。


配备程式包括各种计算的函数及绘图公式，特殊处理用的LIB.等，在某些情况下，也可以将之视为环境，例如视窗管理MS-DOS WINDOW，记忆扩充装置 EMS等。


配备程式的产生，证明了电脑软体发展的迂回历程，同时也表示出软体的灵活性。在我个人的观念中，配备程式如果能有一定的设计方式，有统一的规格，很可能在大量的、不断发展下，成为一个个「公用模组」，并可专门提供模组，以供用户应用，使得软件的制作变得轻而易举。


写作或应用这些程式，别无其他法门，唯有熟记于胸，才能得心应手。

五、公用模组

模组应是未来电脑软件发展的主流，每一类模组的功能，代表了各行各业的经验及诀窍。使用者无需了解模组的制作技巧，只要知道如何调用，就可以完成工作。


目前尚无厂商提供「公用模组」，但是随着观念的拓广，一旦有了理论，有人先行一步，这种潮流即将形成。我们即将推出的“聚珍整合模组”，第一阶段尚限于程式师使用，再下一步，当客户直接调用的介面完成后，程式的发展方向又将改弦易辙了。


第三节 处理对象

一、数据资料

数据资料率指可以输入、处理及计算的二进位资料，在工作过程中，安全性为第一考虑因素，同时要兼顾精确以及完整性。此类资料一般说来数量都相当大，要妥善规划资料长度，否则存贮空间会成为执行程式时的主要课题。


写作此类程式时，各种进位制的转换，显示区的定位，计算公式的处理等都应该作为子程式，以便任意调用。


而真正关键问题却在于：数据的极限是否能够明确得知，在有限的范围中，绝对可以设计一种「结构化」的规格，符合效率的需求。否则也应根据其规则性，配合程式的特性，有效地加以处理。

二、文字资料

文字资料多为字符态，拼音文字所应该注意的是，字与字间的空间调整，齐头、齐尾、齐中等变化，行末断字的规定，以及字体、字形、字号等。


中文尚有输入码、内码等处理问题。原则上，如果要考虑中、英文兼容，则应注意萤幕上的字形显示与字码记忆区的位置，应占相同的比例。


目前，由于英文字、码不分，皆占一字元，萤幕上标准格式为25行80字，即采用所谓「文字状态」。而中文字形至少要有16x 16点阵，且需用图形方式（也有采用文字态，再加特殊硬体者，但成本偏高，有碍中文电脑未来发展）。因此，当采用640x 400或近似规格时，中文字形与英文之比，约为2:1。


在此基础上，以二字元为中文的内码长度，是最常用的结构。但是随着技术及观念的进步，有些英文系统已在使用二字元码，是则，中文有使用四字元的必要。


从另一方面来看，大陆所用的「国标码」，系抄自日本五十年代的 JIS CODE －日本工业标准，最多仅能容纳8836个符号，其中「汉字」尚不足八千。而国标码更为精简，收字6763个。中文源自中国，现在却借镜东洋的「工业标准」，且摇身一变，竟成为十余亿人口的「国家标准」，真可谓每下愈况。无独有偶，台湾也有所谓的标准，BIG-5 的13,053字，虽然是国标码的两倍，二者终究是五十与百步之差而已。


为什么要订定这种「辱及先祖」的文字标准呢？谁又够资格订定中文标准呢？从事电脑工作者不过是些「技术专家」，连电脑这一行所有的技术尚未必精通，更何况隔行如隔山，竟然捞过界，捞到文字界这个相离十万八千里的领域去了。


文字是人类思想、文化的载具，先贤先圣们殚精竭虑所创造的文字，就是用来传达他们对宇宙、人生的认知。我们后代子孙不肖，不能领悟其微言大义倒也罢了。对电脑技术了解不足，没有能力令电脑应用中文，这也可以理解。但自以为是，依权仗势，妄想偷天换日，仅用少数认识的文字，定为整个国家的「文字标准」，并强制国人接受，这种颟顸就难以令人苟同了。


在运用中文时，由于各家发展的系统观念不一，有的甚至违法盗袭国外软件，为了兼容起见，必须「削足适履」。原则上，中文内码将第一字元中第八位位元设为一，得以与「美国工业标准码」的ASCII (American Standard Code for Infor-mation Interchange)有别。


文字资料处理上最重要的工作，是排序的技术问题，国标码仅六千多字，却分为二集，把常用字放在前集，次常用字在后部。但是这种顺序与使用人的观念毫无关连。除了统计这种使用频率的学者专家外，不可能有几个人理解何字是常用字，何字不是。


于是，当我们要利用电脑的高速效率，将输入的中文加以排序整理时，国标码完全起不了作用。也就是说，编码原为提高效率，而我们的编码只为了编码，与效率毫不相干。


唯一的补救办法是，再建一个排序表，与国标码一一对照使用。


高科技界因为利润高、地位高，故而高论、高见特多，只是动起手来就难免「眼高手低」，再不然则是「高论调、低效率」。


相信人人都有查字典或电话簿的经验，对用英文来说，是轻而易举，中文则麻烦多多。国人只知抱残守缺，自卑自怜，而不求了解其因果原理。一般人如此倒也罢了，高科技界倘如此，就有点说不通，甚至令人怀疑是否别具用心。


英文所以方便无他，因其字母具有直接索引的功能！中文则有前人订定了一套「部首、笔画」的索引观念。这在过去资讯不发达的时代，的确是个创见，也足敷应用，但是现代与字母的直接索引相较，在效率上究竟差了一大截。


也有人认为，我们要维护中华文化，就应该死抱着古人所定的索引观念。这种说法只有一点不足，就是忘了把大汉衣冠也穿得整整齐齐，甚至用文房四宝取代现代化事务工具！


麻烦的是，「部首、笔画」是两种不同的索引观念，当没有时间因素介入时，孰先孰后关系不大。可是用到电脑上，就必须定先后次序，否则碍难执行。


对姓氏笔画少的人，当然主张「笔画」优先，姓氏部首明显的，则主张先排「部首」。这点不难理解，出席一个重要的庆典，或在报上亮相，人数一多，排名先后所涉及的利益，至关重大，不能不争！问题在于，除了私利外，部首笔画这种没有效率的索引观念，还有什么实用的价值？如果一定要保存，作为一种特例，当然可以。可是电脑所追求的是效率，每个中文的部首和笔画，都需要建对照表，才能应用，字集越大，空间需求越大，时间消耗也越长。


这还不说，索引不仅是提供给电脑用的，人更需要。仅以查电话本为例，「张伟雄」这个名字，我们凭什么知道其前后的「定位」关系呢？表面上看来，只要查三次部首及其笔画、以及数三次这三个字的笔画。而事实上，在查找的过程中，每遇到一个名字，都要重覆前述的手续，才能加以比较。


有人振振有词说，有些字一眼看过去就知道是几画！至少我个人没有这种本事。而且根据统计，中文平均以十四画的居多，由九至十八画，就很难靠视觉分辨！再若人名一多，视觉就很容易疲劳。


又有人说话了，现在是给电脑排序，与人不相干！殊不知字母排序可以立即执行，而部首、笔画排序要多作三至六次动作，兹以先部首后笔画为例：

1,查本字之部首序值。


2,查对照字之部首序值。


3,比较两者之大小，决定是否需要再比。


4,再比时，查本字笔画数。


5,查对照字之笔画数。


6,比较两者之大小，以决定序位。


把这些步骤写成程式，以中文两个字元的内码计，（意思是说中文收字在两万以下）如果用对照表的方式，空间当在64KB以上，速度则较英文慢约50倍。再若采用公式计算，空间或能节省，但速度将慢上千、百倍之多。


这还是指两万字以下的情况，若采用汉字全字集，后果将不堪设想。所以「专家」们一致认为，为了效率，字收得越少越好！


怎样才能算是真正的「中文电脑」？我十多年前所面对的「敌人」，是主张将中文字埋葬掉。这种人不难对付，因为到底他们还是中国人，在民族大义的旗帜下，多多少少心中也存着乐见中文电脑成功的意愿。所不同的，只是他们不相信有此可能罢。


现今的「敌人」则顽强得多，他们同样喊着民族大义的口号，又是公认的中文电脑「专家」。更可怕的，目前使用中文电脑的人，不见得对中国文化有什么明确的认识，有个工具列印一些文件，就相当知足了。于是，这些客户也在其主观的立场，认定目前这种「市场占有率高」的半调子，就是「中文电脑」的标准！


是吗？如果中文字有六、七万字，而目前只能用几千、甚至一万多字，那么其他的字呢？算不算是中文，如果算，为什么「中文电脑」中没有？这种电脑能说是「中文电脑」吗？


有人又说了，没有关系，以后再说。怎么说呢？有一种方法，是将文字「分集」，分成：常用字、次常用字、次次常用字、罕用字、罕罕用字等等。且不管是哪位学者有这么大的学问去「分集」，我所知道的只是用这种方法，人无从记忆，中文排序的难度又一倍一倍地加了上去。也难怪当初有人认为中文不科学，这不是明证吗？


其实，中文排序根本没有问题，我们利用仓颉字母作为索引，效率与英文相等，而且收字可以高达千万个。至于记忆空间，一个字元都不需要。更有利的是，用作字典、电话簿等的索引，一查即得。


内码是各个系统、根据其不同的需求、所订的一种资料形式，没有任何理由强制规定。当然，如果内码种类多了，姑不论其编码的好坏，各个中文系统之间，自然会形成难以沟通的障碍。于是有必要建立一种「交换码」，供不同系统的内码，统一交换应用。


这种交换码才有标准化的必要，而且订定之时，应该谨慎从事，要能容纳所有各家系统所收的字，否则无从交换。


不论是哪种码，必然会有其特殊规定，在写作之前，程式师一定要设法找到该系统所用的「码表」，否则无法处理。

三、图形资料

在电脑图形资料的处理方面，目前只有点阵及向量两种形式，前者即二进位资料 (Digital Data) ，后者则是绘图用的公式值。实际上，还有所谓「概念资料」的形式，将视觉效应经过分析后，整理成为人能够理解的「概念」。这种概念资料非常精简，便于贮存，取出后，再通过「概念作图」的过程，还原成为图形。


一个优秀的画家，必然有这种概念作图的能力，只要把画家的经验写成程式，将其记忆的特徵设计为资料，电脑必将忠实地执行，而且每次都画得一模一样。


如果是处理二进位点阵资料，不外乎是压缩、还原、截取及综合等几种简单功能。绘图向量值则比较复杂，涉及计算、调整、变数、层次等多种技巧。


简单地说，绘图资料所考虑的，比文字资料难度高，要想得到理想的效率，最重要的应是资料结构的定义，其次是层次的安排，以及特徵性质的描述等。此外，输入变数处理涉及人的应用方式，除了专业人员外，多数人尚未能适应这种新的绘图观念，经验的不足，以致迄今尚未制作出理想的程式来。


概念绘图必将成为未来的主流，它不仅符合人类的认知习惯，且易于应用。只要概念资料建得周全、完整，略为改变其中一些概念元素，就能得到各种结果。

四、概念资料

人类系以概念进行思考，并透过概念来认识外界。所以，对人而言，最有效的应用方式，就是人已经熟知的概念。


概念并不是语言，而是组成语言的最基本因素。每一个人对外在世界的认知，都是独一无二的，由于人类生存在群体空间里，需要经常彼此交换经验，于是利用听觉效应表达概念，便产生了语言；利用视觉符号，则产生了文字。


前述的图象概念资料属于「具象」资料，除了具象以外，还有抽象的，包括主观的感受、认知、欲望等等，因与主题无关，这里不加讨论。总之，这些概念资料的结构，在电脑中必然是二进制的形式，只是因每一个设计者观点的不同，性能有所区别罢了。


直到如今，尚未见到实际应用概念资料的程式，但是它将成为电脑的基本结构，却是指日可待的。


作为程式师，天天与电脑为伍，不能不知道电脑未来的趋势，更不能不多加努力，掌握技术发展的机先。正因为概念资料尚未定形，人人都有相同的机会，做一个开创时代的先河。否则，等到大局底定时，只有在后面苦苦追赶，由不得己了。

五、综合资料

功能较强的程式，很少仅具有单一的资料。尤其是「整合软件」越来越受到重视，各种资料最终都将综合在一起。


综合资料有两种意义，一是人所认识的输入资料，一是电脑贮存的处理资料。


输入资料又可分指令及字符两种，在传统的观念里，不将指令视为资料，因为指令一旦执行以后，即不再发生作用。可是，在桌上型排版软件广泛流行以后，为了控制版面，必须将相关指令随资料同时贮存起来。而排版已经成为电脑重要的功能之一，所以在未来的发展上，输入资料必须考虑到指令。


在整合观念中，输入资料应有统一的规定，亦即不论是何种性质的软件，其键盘的应用、字符的定义等，都应该有全面的考虑。


关于资料内容，也有 ASCII字符及「世界字符」之争，对早期的英文系统而言，其他文字无关紧要，所以没有适当的「世界字码」可供应用。然而，资讯时代究竟不是英文使用国家的专利，在各国觉醒之际，都憬悟到字码的重要。不论 ISO国际组织如何面对问题，我个人不相信世界文字在其保留的、极为有限的「编码平面」上，能够发挥多大的效益。充其量，可供一段时间内、某些商业上的应用而已。


我认为真正的资讯标准，将是以各国文字为根本的自然语言，而目前最理想的方式，则为多字元的字码方案。拼音文字系统以二字元为宜，除了可以同时应用世界各国文字以外，并且符合当前微电脑的发展趋势。


在中文系统上，我们采用四字元的「自然码」，即将仓颉输入码压缩的方案。如此，我们可以使用上千万个中文字，有人会说没有人需要那么多字，但事实上有谁能预料呢？当初仓颉造字时，相信不会超过一千，如果他武断地订定「标准」限制后人用字，很难想像我们的民族还会有什么文化？


台湾曾有专家对我这种意见，表示是「不合乎潮流，注定要失败」，然而到底是谁不合潮流呢？四字元的微电脑已经到来了，而且被公认为今后的主流。在四字元的硬体结构上，自以一次读取四字元、其次为二字元最为有效。所以这些观念已经落伍的专家，还是去捞些钞票，把研究发展的工作，交给够资格的人去做吧！

第四节 指令应用

组合语言可以说是未经整理的、原始的电脑语言，读者们大可下一番功夫，找出其应用的规则，以发挥最高的效率。在下面，我仅就个人的经验，提供一些浅见，以供切磋研讨。


要写好程式，首先应熟记8088指令的时钟脉冲（Clock ）及指令长度，一般组合语言手册中，都详列了与各指令相关的资料。「工欲善其事，必先利其器」，此之谓也。


本节所讨论的，是一般程式师容易忽略的细节，所有的例子都是从我所看过的一些程式中摘录下来的。看来没什么大了不起，可是程式的效率，受到这些小地方的影响很大。更重要的是，任何一个人，只要有「小事不做，小善不为」的习惯，我敢断言，这个人不会有什么大成就！


我最近才查到 Effective Address (EA) 的时钟值，我觉得没有必要死记。原则上，以暂存器为变数，做间接定址时为５个时钟，用直接定址则为６个；若用了两组变数，则为７至９个，三组则为11或12个。


为了便于叙述，下面以“Ｔ”表「时钟脉冲」; “Ｂ”表字元。其中


时钟脉冲T = 1 / 振汤频率

一、避免浪费速度及空间

组合语言的效率建立在指令的运用上，如果不用心体会下列指令的有效用法，组合语言的优点就难以发挥。


1,

 CALL    ABCD
RET



这种写法，是没有用心的结果，共用了 4B，23T+20T，完全相同的功能，如：


JMP     ABCD  或 
JMP     SHORT ABCD



却只要 2-3B，15T。


此外，上述的CALL XXXX 是调用子程式的格式，在直觉认知上，与JMP XXXX完全不同。对整体设计而言，是不可原谅的错误，侦错的时候，也很难掌握全盘的理念。


尤其是在精简程式的时候，很可能会遇到 ABCD 这个子程式完全独立，是则把这段程式直接移到 ABCD 前，不仅能节省空间，而且使程式具有连贯性，易读易用。

2,

MOV AX,0


同样，这条指令要 3B，4T,如果用：


SUB     AX,AX 或 
XOR     AX,AX



只要 2B，3T， 唯一要注意的是，后者会影响旗号，所以不要用在有旗号判断的指令前面。


在程式写作中，经常需要将暂存器或缓冲器清为０，有效的方法，是使某暂存器保持为０，以便随时应用。


因为，MOV [暂存器]，[暂存器] 只要 2B,2T， 即使是清缓冲器，也比直接填０为佳。


只是，如何令暂存器保持０，则要下一番功夫了。


还有一种情况，就是在一回路中，每次都需要将 AH 清０，此时对速度要求很严，有一个指令 CBW 原为将一 个字元转换为双字元，只需 1B，2T 最有效率。可是应该注意，此时 AL 必须小于 80H，否则 AH 将成为负数。


3,

ADD AX,AX


需要 2B,3T不如用：


SHL AX,1


只要2B,2T。

4, 

MOV AX,4


除非这时 AH 必为０，否则，应该用：


MOV AL,4


这样会少一个字元。

5,  

MOV     AL,46H
MOV     AH,0FFH



为什么不写成：


MOV AX,0FF46H


不仅省了一个字元，四个时钟，而且少打几个字母！

6,

CMP CX,0


需要 4B，4T， 但若用：


OR CX,CX


完全相同的功能，但只要 2B，3T。再若用：


JCXZ XXXX


则一条指令可以替代两条，时空都省。不幸这条指令限用于CX ，对其他暂器无效。

7,

SUB BX,1


这更不能原谅，4B，4T无端浪费。


DEC BX


现成的指令，1B，2T为何不用？


如果是


SUB BL,1


也应该考虑此时 BH 的情况，若可以用


DEC BX


取代，且不影响后果，亦不妨用之。

8,

MOV     AX,[SI]
INC     SI
INC     SI



这该挨骂了，一定是没有记熟指令，全部共4B，21T。


LODSW


正是为这个目的设计，却只要 1B,16T。

9,

MOV     CX,8
MUL     CX



写这段程式之时应先养成习惯，每遇到乘、除法，就该打一下算盘。因为它们太浪费时间。８位元的要七十多个时钟，16位元则要一百多。所以若有可能，尽量设法用简单的指令取代。


SHL     AX,1
SHL     AX,1
SHL     AX,1



原来要 5B，137T，现在只要 6B，6T。如果CX能够动用的话，则写成：


 MOV     CL,3
 SHL     AX,CL



这样更佳，而且CL之值越大越有利。用CL作为计数专 用暂存器，不仅节省空间，且因指令系在 CPU中执行，速 度也快。


可是究竟快了多少? 我们做了些测试，以 SHL为例，在10MHZ 频率的机器上，作了3072 ×14270次，所测得时间为：


指 令 ：SHL AX,CL SHL AX,n


CL = 0 ， 23 秒 n = 0 ， 无效


CL = 1 ， 27 秒 n = 1 ， 14 秒


CL = 2 ， 32 秒 n = 2 ， 28 秒


CL = 3 ， 36 秒 n = 3 ， 42 秒


CL = 4 ， 40 秒 n = 4 ， 56 秒


CL = 5 ， 44 秒 n = 5 ， 71 秒


CL = 6 ， 49 秒 n = 6 ， 85 秒


CL = 7 ， 54 秒 n = 7 ， 99 秒


由此可知，用CL在大于２时即较分别执行有效。


此外，亦可利用回路做加减法，但要算算值不值得，且应注意是否有调整余数的需要。

10,

MOV     WORD PTR BUF1,0
MOV     WORD PTR BUF2,0
MOV     WORD PTR BUF3,0
MOV     BYTE PTR BUF4,0
..




我见过太多这种程式，一见就无名火起! 在程式中，最好经常保留一个暂存器为０，以便应付这种情况。即使没有，也要设法使一暂存器为０，以节省时、空。


SUB     AX,AX
MOV     BUF1,AX
MOV     BUF2,AX
MOV     BUF3,AX
MOV     BUF4,AL


14B，59T取代了 24B，76T,当然值得。只是，还是不 如事先有组织，考虑清楚各个缓冲器间的应用关系。以前面举的例来说，假定各缓冲器内数字，即为其实际位置关系，则可以写成：


MOV CX,3


如已知 CH 为０，则用：


 MOV     CL,3
SUB     AX,AX
MOV     DI,OFFSET BUF1
REP     STOSW
STOSB   



这段程式越长越占便宜，现在用10B，37T，一样划算。

11,子程式之连续调用：


CALL    ABCD
CALL    EFGH



如果 ABCD，EFGH 都是子程式，且调用的次数甚多，则上述调用的方式就有待商榷了。因为连续两次调用，不仅时间上不划算，空间也浪费。


若ABCD一定与EFGH连用，应将ABCD放在EFGH之前：


ABCD: 
..
EFGH: 
..



像这样，只要调用ABCD就够了，但这种情形多半是程式师的疏忽所致，如两个子程式必需独立使用，而上述连续调用的机会超过两次以上，则应该改为：


CALL ABCDEF


而ABCDEF则应为：


ABCDEF: 
CALL    ABCD
EFGH: 
..



这样的写法速度不会变慢，而空间的节省则与调用的次数成正比。

12,常有些程式，当从缓冲器中取资料时，必须将暂存器高位置为０。如：


SUB     AH,AH
MOV     AL,BUFFER




这时应该将 BUFFER 先设为：


BUFFER DB ?,0


然后用：


MOV AX,WORD PTR BUFFER


如此，不但速度快了，空间也省了。

13,有时看来多了一个指令，但因为指令的特性，反而更为精简。如：


 OR ES:[DI],BH
 OR ES:[DI+1],BL



这样需要8B,32T，如果改用下面的指令：


 XCHG BL,BH
 OR ES:[DI],BX
 XCHG BH,BL



则需7B,28T。

14,PUSH 及 POP 是保存暂存器原值的指令，都只需一个字元，但却很费时间。


PUSH 占 15T，POP 占12T,除非不得已，不可随便使用。有时由于子程式说明不清楚，程式师为了安全，又懒得检查，便把暂存器统统堆在堆栈上。尤其是在系统程式或子程式中，经常有到堆栈上堆、取的动作。实际上，花点功夫，把暂存器应用查清楚，就可以增进不少效率。


要知道，系统程式及某些子程式常常应用，有关速度的效率甚大，如果掉以轻心，就是不负责任！


保存原值的方法很多，其中较有效率的是放到一些不用的暂存器里。以我的经验，堆栈器用途最少，正好用作临时仓库。但最好的办法，还是把程式中暂存器的应用安排得合情合理，不要浪费，以免堆得太多。


还有一种方法，是在该子程式中，不用堆栈的手续，但另设一个入口，先将暂存器堆起，再来调用不用堆栈的子程式。这两个不同的入口，可以分别提供给希望快速处理，或需要保留暂存器原值者调用。


当然，更简单有效的方法，则是说明本段程式中某些暂存器将被破坏，而由调用者自行保存之。

二、程式要条理通顺

1,在比较判断的过程中，邻近值不必连比。


CMP     AL,0
JE      ABCD0
CMP     AL,1
JE      ABCD1
CMP     AL,2
JE      ABCD2
..



应为：


CMP     AL,1
JNE     ABCD0
ABCD1: 
..



在标题为ABCD0 中，再作：


JA ABCD2


这种做法端视时间效益而定，似此 ABCD1之速度最快。

2,未经慎思的流程：


ADD     AX,4
ABCD:
STOSW
ADD     AX,4
ADD     DI,2
LOOP    ABCD
..



稍稍动点脑筋，就好得多了：

ABCD:
ADD     AX,4
STOSW
INC     DI
INC     DI
LOOP    ABCD
..


3,错误的处理方式：


MOV     BX,SI
ABCD:
MOV     BX,[BX]
OR      BX,BX
JZ      ABCD1
MOV     SI,BX
JMP     ABCD
ABCD1:
LODSW
..



上例应该写成：

MOV     BX,SI
ABCD:
LODSW
OR      AX,AX
JZ      ABCD1
MOV     SI,BX
JMP     ABCD
ABCD1:
..


4,错误的流程：


TEST    AL,20H
JNZ     ABCD
CALL    CDEF[BX]
JMP     SHORT ABCD1
ABCD:
CALL    CDEF[BX+2]
ABCD1:
..



应该写成：


TEST    AL,20H
JZ      ABCD
INC     BX
INC     BX
ABCD:
CALL    CDEF[BX]
ABCD1:
..


5,下面是时间的损失：


PUSH    DI
MOV     CX,BX
REP     STOSB
POP     DI



PUSH，POP 很费时间，应为：


MOV     CX,BX
REP     STOSB
SUB     DI,BX



同理，很多时候稍稍想一下，就可省下一些指令：


PUSH    CX
REP     MOVSB
POP     CX
SUB     DX,CX


为什么不乾脆些?

SUB     DX,CX
REP     MOVSB


6,有段程式，很有规律，但却极无效率：


X1:
TEST    AH,1
JZ      X2
MOV     BUF1,BL
X2:
TEST    AH,2
JZ      X3
MOV     BUF2,DX     ; 凡双数用DX，单数用BL
X3:
TEST    AH,4
JZ      X4
MOV     BUF3,BL
X4:
..                  ; 以下各段与上述程式相似
X8:
..



这种金玉其表的程式，最没有实用价值，改的方法应由缓冲器着手，先安排成序列，由小而大如：

BUF1    DB  ?
BUF2    DW  ?
BUF3    DB  ?
BUF4    DW  ?
..


然后，程式改为：


MOV     DI,OFFSET BUF1      ; 第一个缓冲器
MOV     AL,BL
MOV     CX,4        
X1:
SHR     AH,1
JZ      X2
STOSB
X2:
SHR     AH,1
JZ      X3
MOV     [DI],DX
INC     DI
INC     DI
X3:
LOOP    X1


7,回路最怕千回百转，不畅不顺，如：


SUB     AH,AH
ABCD:
CMP     AL,BL
JB      ABCD1
SUB     AL,BL
INC     AH
JMP     ABCD
ABCD1:
..



以上 ABCD1这个入口是多余的，下面就好得多：

MOV     AH,-1
ABCD:
INC     AH
SUB     AL,BL
JA      ABCD
ADD     AL,BL       ; 还原
..


8,当处理字码时，需要字母的序数，有这样的写法：


CMP     AL,60H  
JA      ABCD1 
SUB     AL,40H      ; 大写字母
ABCD:
..
ABCD1:
SUB     AL,60H      ; 小写字母
JMP     ABCD



要知道字母码的特色在于大写为 40H 至4AH，小写为60H 至6AH ，以上程式，其实只要一个指令就可以了：


AND AL,1FH


简单明了！

9,大多数的程式在程式师自己测试下很少发生错误，而一旦换一另个人执，就会发现错误百出。


其原因在于写程式者已经假定了正确的情况，当然不会以明知为错误的方式操作。可是换了一个人，没有先入为主的成见，很可能输入了「不正确」的资料，结果是问题丛生。


要知道真正的使用者，绝非设计者本人，在操作过程中，按键错误在所难免。这种错误应该在程式中事先加以检查，凡是输入资料有「正确、错误」之别者，错误性资料一定要事先加以排除。


这样做看起来似乎程式不够精简，可是正确的重要性远在精简之上。一旦发生了错误，再精简的程式也没有使 用价值。


此外，在程式中常有加、减的运算，这时也应该作正确性检查，否则会发生上述同样的问题。

三、指令应用要灵活

有一段很简单的程式，其写作的方法甚多，但是指令应用的良窳，会使得程式的效率相去天上地下，难以估计。


这段程式的用途，是要将一段资料中，英文字符大、小写相互转换。当然，转换的选择要由使用者决定，在下面程式且略去使用介面，假设已得知转换的方式。


设资料在 DS:SI中，资料长度=CX ，大写转小写时BL=0，反之，则BL=1。


我见过一种写法，简直无法原谅：


1: LOOP1:
2:  CALL CHANGE
3:  JC LOOP11
4:  ADD AL,20H
5:  JMP SHORT LOOP12
6: LOOP11:
7:  SUB AL,20H
8: LOOP12:
9:  MOV [SI-1],AL
10:  LOOP LOOP1
11:  RET
12: CHANGE:
13:  LODSB
14:  OR BL,BL
15:  JZ CHANGS
16:  CMP AL,61H
17:  JB CHARET
18:  CMP AL,7AH
19:  JA CHARET
20:  STC
21: CHARET:
22:  RET
23: CHANGS:
24:  CMP AL,41H
25:  JB CHARET
26:  CMP AL,5AH
27:  JA CHARET
28:  CLC
29:  RET



这种程式错在把由12到29的程式写得太长，共 25B，有共用的价值，于是作为子程式调用。


试想一下，每一笔资料，都要调用一次，浪费四个字元事小，但每次要费 23+20个时钟脉冲，资料多时，不啻为天文数字。更何况这段程式写得极差，在回路中，又多浪费了几十个时钟。关于这一点，下面会继续讨论。


照上面这段程式，略加改进，写法如下：


1: CHANGE:
2:  LODSB
3:  OR BL,BL
4:  JZ CHANGS
5:  CMP AL,61H
6:  JB CHARET
7:  CMP AL,7AH
8:  JA CHARET
9:  SUB AL,20H
10: CHANG0:
11:  MOV [SI-1],AL
12: CHANG1:
13:  LOOP CHANGE
14:  RET
15: CHANGS:
16:  CMP AL,41H
17:  JB CHANG1
18:  CMP AL,5AH
19:  JA CHANG1
20:  ADD AL,20H
21:  JMP CHANG1



这样的写法还是不佳，因为在回路中，用常数与暂存器比较，速度较暂存器相比为慢。应该先将需要比较的值，放在暂存器DH，DL 中，改进如次：


1:  MOV AH,20H
2:  MOV DX,7A61H
3:  OR BL,BL
4:  JZ CHANGE
5:  MOV DX,5A41H
6: CHANGE:
7:  LODSB
8:  CMP AL,DL
9:  JB CHANG1
10:  CMP AL,DH
11:  JA CHANG1
12:  XOR AL,AH
13:  MOV [SI-1],AL
14: CHANG1:
15:  LOOP CHANGE
16:  RET



以上这段程式，空间小，速度快，每笔资料，平均仅需不到40个时钟值，以10 MHZ计，十万笔资料，约需半秒钟！


请注意程式中所用的技巧，由２至６的分支法，就比下面这种写法为佳：


1:  OR BL,BL
2:  JZ CHAN1 
3:  MOV DX,5A41H
4:   JMP SHORT CHANGE
5: CHAN1:
6:  MOV DX,7A61H
7: CHANGE:


这种分支也可以由另一种技巧所取代，即预设法。事先将所需用的参数放在固定的缓冲区中，此时取用即可：


 MOV DX,BWCOM ; 比较之预设值


这样程式又简单些了：


1:    MOV AH,20H
2:  MOV DX,BWCOM
3: CHANGE:
4:  LODSB
5:  CMP AL,DL
6:  JB CHANG1
7:  CMP AL,DH
8:  JA CHANG1
9:  XOR AL,AH
10:  MOV [SI-1],AL
11: CHANG1:
12:  LOOP CHANGE
13:  RET


以上介绍为变数法技巧，即将所要比较的值，放在暂存器中。由于暂存器快速、节省空间，因此程式效率高。更重要的一点，是程式本身的弹性大，只要应用方式统一，事先把参数设妥，即可共用。

四、回路中的指令

回路最重要的是速度，因为本段程式，将在计数器的范围之内，连续执行下去。如果不小心浪费了几个时钟值，在回路的累积下，很可能使程式成为牛步。


要想把回路写好，一定要记清楚每个指令的执行时钟，以便选择效率最高者。同时，要知道哪些指令可以获得相同的处理效果，才能有更多的选择。


其次，在回路中，最忌讳用缓冲器，不仅占用空间大，处理速度慢，而且不能灵活运用，功能有限。另外也应极力避免常数，尽量设法经由暂存器执行，用得巧妙时，常会将整个程式的效率提高百十倍。


还有便是少用 PUSH，POP，DIV，MUL和 CALL 等浪费时钟的指令。除此之外，小心、谨慎，深思、熟虑，才是把回路写好的不二法门。


在前例中，把比较常数的指令换为比较暂存器，便是很好的证明。如果用常数，两段程式决不可能共用，时、空都无谓地浪费了。


以下再举数例，乍看这似乎有些吹毛求疵，但是仔细计算一下所浪费的时间，可能就笑不出声了。


兹假定以下回路需处理五万字元的资料，频率为 10MHZ，其情况为：

1: LOOP1:
2:          LODSB
3:  XOR AL,[DI]
4:  STOSB
5:  LOOP LOOP1



本程式计数器等于50,000，每次需


12T+14T+11T+17T=55T 个时钟脉冲


若以50,000次计，需时 47*50,000/10,000,000 秒，即约四分之一秒。


只要稍稍将指令调整一下，为：


1: LOOP1:
2:          LODSW
3:  XOR AX,[DI]
4:  STOSW
5:  LOOP LOOP1



这样计数器只要25,000次，每次


16T+18T+15T+17T=66T


则25,000次需时 66*25,000/10,000,000 秒，约六分之一秒，比前面的程式快了二分之一。


同理，在回路中加回路，而每个回路需 17T，也是很大的浪费。倘若加调用 CALL 指令，则需 23T+20T=43T，浪费得更多，读者不可不慎。


当某一段程式用得很频繁时，理应视作子程式，例如下面的 LODAX：


1: LOOP1:
2:  CALL LODAX
3:  LOOP LOOP1
4:  RET
5: LODAX:
6:  LODSW
7:  XOR AX,[DI]
8:  STOSW
9:  RET



其实这是贪小失大，仅四个字元的程式，竟用三个字元的调用指令去交换，是绝对得不偿失的。


再如同下面的程式，颇有值得商榷之处。


1: LOOP1:
2:  MOV DX,NUMBER1
3:  MOV CX,NUMBER2
4: LOOP2:
5:  PUSH CX
6:  MOV CX,DX
7: LOOP3:
8:  LODSW
9:  XOR AX,[DI]
10:  STOSW
11:  LOOP LOOP3
12:  INC  DI
13:  INC  DI
14:  POP CX
15:  LOOP LOOP2
16:  RET



第二个回路是多余的，这是高阶语言常用的观念，对组合语言完全不适用。


稍加改动，不损上面程式原有的条件，得到：


1: LOOP1:
2:  MOV DX,NUMBER1
3: LOOP2:
4:  MOV CX,NUMBER2
5: LOOP3:
6:  LODSW
7:  XOR AX,[DI]
8:  STOSW
9:  LOOP LOOP3
10:  INC  DI
11:  INC  DI
12:  DEC     DX
13:  JNZ LOOP2
14:  RET



这样回路少了一个，程式中将5,6,14,15 各条中原来为15T+2T+12T+17T=46T的时间，省为12,13,14条的2T+16T+17T=35T。

第五节 分支处理

比较资料后，作条件分支 (Conditional Jump )，是程式中不可避免的手续。程式一长，分支距离超过 128个字元，条件分支就无法到达。当然，精简程式有时可以避免这种情形，但却不尽然。


处理条件分支的技术很多，其效率端视情况而定。最要紧的是事先规划，要比较些什么？在何种情况下？分支到哪里？做些什么工作等等。


不仅是写程式，人的各种能力，都可以由工作的方式判断出来。智慧高的人，很快就能抓住重点，再分门别类，钜细无遗的理出完整的系统。经过良好训练的专家，则能根据一套法规，逐步地整理归纳，也能推出合情合理的结果来。


老实说，电脑程式的写作技术还没有到成熟的阶段，当今所有的从业人员，都只能算是「拓荒者」，并没有真正的「专家学者」。充其量，像我个人一样，比别人机会好些，天天得以与电脑为伍，多一点经验而已。


因此，目前写程式几乎可以说没有可资遵循的法规，海阔天空，爱怎样写，就怎样写，只要能够使用，程式卖得出去，赚了大钱，就会被人视为大师。


只是这种情况维持不了多久了，初民的壁画，仅具有历史意义。今天的程式师，如果不认清现实，立刻觉醒，多致力于法规的制定，电脑将永远是个不成熟的孩子。一旦这些法规经得住考验，为未来的专家学者奠定基础，那才能真正的被视为大师。


我不讳言我们正朝着这个方向努力，但是，我却不认为做得到。因为电脑的硬体设计在今后的十年内，必然会有重大的突破，谁都难以预测会有什么结果。软体的制作观念虽然不可能有很大的改变，却难免会受到影响。只有各位年轻朋友，你们成长在电脑时代，肯多一分耕耘，必有收获！


下面，且介绍一些我对条件分支的处理技巧：

一、资料的分类

1,位元分类：


在本书第四章第五节所举的，由输入码作为输出字形的处理依据之例，就是采用位元分类的例证。


但凡以资料位元作为共同的分类讯息，而且各类皆有独特的处理方式者，皆应以其位元为顺序，用间接定址或分支技巧，作为程式处理之手段。

2,字元分类：


每一个字元具有 256种排列组合，设若有 128种以内的分类项目，应该取双数分类，否则须用连续分类。


分类之值，立即可以用间接定址执行。但须注意，各分类的入口标题应先行定义。由于定义必须用到双字元，所以，凡采用连续分类者，其值应乘二。

3,间隔分类：


在有些情况下，原有资料不容许重新安排，而且其中若干资料已具备分类之特性，这种情况，我们称之为间隔分类。


在处理此类资料时，应该先将可以作分类处理的资料提取出来，并视为字串，定义在一缓冲区内。当须要类比时，可利用「比对字串」 (SCAS) 的指令以求得其定义位置，再作间接定址。设有


4700H,4900H,4F00H,5100H,4A2DH,4EABH


等键盘输入数据。设上述值在AX中，需要作特殊处理，分别进入COD1至COD6等子程式。


11将资料定义在缓冲器 ABC中，程式则定义在DEF:


ABC    DW   4700H,4900H,4F00H,5100H,4A2DH,4E2BH
DEF    DW   COD1,COD2,COD3,COD4,COD5,COD6



12使DI＝ABC，CX=6：


MOV     DI,OFFSET ABC
MOV     CX,6



13由比对字串后，判断是否AX中有上述之值，如有，则用间接定址的方式执行之。


REPNZ   SCASW               ; 比对六组字串
JCXZ    NOTHING             ; 没有所比之字串
SUB     DI,OFFSET ABC+2     ; 得到比对位置值
CALL    CS:DEF[DI]          ; 或作JMP



上述之DEF 如果放在DG段中，还可以节省一字元，并可加快速度：


CALL DEF[DI]

二、程式的结构

若在程式规划之初，未先做好准备工作，临时想用前述的方法，并非绝不可能。但是，东添一点，西补一段，这种程式不仅会导致测试的麻烦，更可能影响未来的维护和调整。


因此，每当了解了工作任务后，需要作间接定址的部份，最好能集中在一个模组内。万一性质不同必须分割，也应该将间接定址的程式，置放在模组的起头处。


这样做的好处很多，一方面便于扩充功能，每次增加定址因素时，不必在程式中寻来找去，立刻可以安排妥当。其次，这种定址的需求，必然与整体功能有关，而且定义表相当于一个目录，把纲领放在前面，按图索骥，一目了然。更重要的，是可以表现出程式结构的层次，层次处理是网状流程中最难以掌握的一环，不可不慎。


还有，就是各子程式的标题安排，其位置的先后应以功能的集中性为准。这样做的好处是，如果有可以共用的程式段，很容易就可合并为一，节省空间。

三、次序与条件「真」「假」

条件分支的「时钟数」有二个可能，条件符合时，执行分支为 16T，不符合则为 4T ，且继续下一指令。两者相差有四倍之多，我们正该利用这一特点，速度重要的条件，都应该设为主流程，否则为分流程。


尤其是在需要高速的回路中，分支处理得好坏，效率相去甚远。这种分支需要平时多加小心，培养出良好的习惯。


CDEF: 
CMP    AL,'?'
JZ     ABCD       ; 各比较符号中，'?' 者最少
LOOP   CDEF       ; NZ条件仅需4T速度较快
ABCD: 



..

四、JMP 与 JMP SHORT

当程式师专心写作或侦错之时，常无法瞻前顾后。然而侦错完毕程式无误时，最好彻底检查一下所有的JMP 指令，经常会大有斩获！


因JMP 需要三字元，而JMP SHORT 只要两个，其条件是所跳越的位址不能超过128 字元。


在程式编译时，若向上JMP 的距离在 128字元以内，编译器会自动译为两字元。往下则不然，如在128 字元内，会再多加一个 NOP指令，不仅浪费一字元且多了两个时钟。


因此，细心检查一下，凡是向下跳，在128 字元以内，皆应改为JMP SHORT 才是。




第四章 程式设计

学习任何一种艺术，只能从了解观念及熟练地运用工具、技巧上下功夫。至于个人的成就及表现，有待于不断地自我要求和探索，不是仅仅通过学习就可以轻易获得的。


组合程式的写作亦然，虽说尚有时、空效率的客观标准，但是一个功能复杂、应用广泛的程式，其价值的全面评估却 非如此单纯。要言之，目前这种组合程式艺术仅在启蒙阶段，尚无成规可循，必须到大众都认识到其价值时，才会有定论。


因此，我只能在此举一个例子，说明程式写作的观念，希望读者能够举一反三，灵活应用。

第一节主题认识

一、任务

兹假定有一任务，是要设计一些应用符号，其过程由编码到将符号绘制完成为止。这是一个实际且实用的例子，我利用仓颉码定义符号码，并以程式处理之，既精简，又快速。事实上，字形产生器就是利用类似原理设计的，在此特为参考。


这些应用符号，是用来画表格，要与文字混用，故将各种表格符号，分解成为文字字符，并予以定码。


首先考虑编码，在此，「编码」就是前面所说的「资料设计」。一种考虑周全的编码，在程式处理上，可以节省大量的时间和空间; 对使用的人而言，循着一种规则，也可达到易记易用效果。


要达到上述目的，必须先了解一些相关的因素，只要把这些因素纳入考虑范围，且其结果能表现在所编的「码」中，上述的任务就达成了。


这些相关的因素是：


1,编码的限制：


仓颉码取一至五码，限用 24 个字母，此类符号也不 能例外。要能与中文字同时输入，而且不能混淆，故不能与已存在的中文字码有重码的情况发生。

2,功能的需求：


假定要设计四种不同粗细的格子，且每种皆能相互配 合。如：

 ┌ ┬  ┬ ┬  ┬ ┐     ┌  ┬  ┬  ┬  ┬  ┐
├ ┼  ┼ ┼  ┼ ┤     ├     ┤
├ ┼  ┼ ┼  ┼ ┤     ├     ┤
├ ┼  ┼ ┼  ┼ ┤     ├     ┤
├ ┼  ┼ ┼  ┼ ┤     ├     ┤
└ ┴  ┴ ┴  ┴ ┘     └  ┴  ┴  ┴  ┴  ┘



图 一


┌ ┬  ┬ ┬  ┬ ┐     ┌  ┬  ┬  ┬  ┬  ┐
├   ┤     ├     ┤
├   ┤     ├     ┤
├   ┤     ├     ┤
├   ┤     ├     ┤
└ ┴  ┴ ┴  ┴ ┘     └  ┴  ┴  ┴  ┴  ┘
│  │  │  │      ─  ─  ─  ─



图二

二、分析

以上符号共有 104种形状（后来我发现不敷应用，又加入一些图形）可以细分为四类，分别为：

横向，左右延伸，上下等距。


纵向，左右等距，上下延伸。


横向，或左或右，上下等距。


纵向，或上或下，左右等距。

由此可知，我们已经能够定出其规律：


1,只有纵向横向，皆连接于格子的中央点。


2,只有四个位置，即上、下、左、右。


这种归纳方法相当有用，因为我们发现了二进位的影子，正该加以利用。


先以四个位置来考虑，上下形即为纵向，左右形为横向，是个标准的二进位结构，如果以对角线来看，左、上，右、下又可以组成另一维二进位，可以各用一个位元来表示。我选用了四种粗细，以凑成四个位元。以一字元示意（x 表与该性质无关的位元）如下：

凡属细点者： xxxxxxx0


凡属粗点者： xxxxxxx1


凡前述点不加粗： xxxxx0xx


凡前述点粗细加倍：xxxxx1xx


凡属于横向者： xxxxxx0x


凡属于纵向者： xxxxxx1x


凡属于左上者： xxxx0xxx


凡属于右下者： xxxx1xxx

以上各值用了四个位元，共有16种组合，若以码代表之，其组合数当视取码数而定。再参考图一，每种因素取一码，横、直、位置共有四种，结论是最多应取四码。


取四码虽然理想，但仓颉码的设计原本是为了全部六、七万个中文字，而文字的产生为约定俗成，不可能恰好有一连续空余的四码区段，可以安排表格码。


我在输入码的组合中，好不容易找到一区，即YYX 码后，没有已存在的中文字，故此决定把表格码安排在此区。


仓颉码最多取五码，YYX 已用去三码，仅余两码可用。


再看前面的分析，只有16种组合，而符号有24个之多。这种搭配很不理想，需要再加考虑。


需要取三、四码的，都是要贯穿格子中心的形状，如果再设几个贯穿格子的形状，也当作基本图形，则每个图形仅取两码即可。


到底我们要多少贯穿形呢？八个！（见图二）八加十六，恰恰好廿四个，完全符合我们前面所强调的精简法则。


这几种定义，实际上仅需将第五个位元设为一即可：


凡属半形者： xxx0xxxx


凡属贯穿形者： xxx1xxxx


最后，这24个码再加 41H就可以得到与文字相等的码值，读者如有兴趣，不妨试着将这些码的值求出，今后应用时就可循着这种思路得出其输入码，而不必死记。


不过，编码还没有完成，因为在电脑中，一字一代码是相当重要的原则，精确、效率都建立在这个原则上。假如有一代码所代表的形状，与其他代码所代表者相同，就相当于有「重码」字，这种情况应设法避免。此外，为了便于使用，取码也应依一定规则，配合字母顺序，且以符合程式的处理为宜。


例如 YYXAK与 YYXKA所得形状完全相同，要避免困扰，应规定依字母顺序，只有 YYXAK为有效码。


又如 YYXAI所得之形，为左侧细横加右侧细横，相当于一条贯穿的细横。而这种横与 YYXU 一码完全雷同。必要时，可以仅以 YYXU 为正确码，将YYXAI, YYXBJ, YYXCK, YYXDL, YYXEM, YYXFN, YYXGO, YYXHP等码建表拦掉。


注：关于这一点，由于我当年的疏忽，编错了几个，若现在改过来，就会造成过去所建资料不能再用的痛苦，所以从事规划者，千万慎始！


三、改进

上述的编码方式，是否很理想呢？绝对不是，不仅由于当年的经验不足，考虑的不够周全，已经有了一些错误的编码，而且观念上也有疏忽处。希望读者能进一步的研究出更好的方法，至少，应该能把我个人所发生的缺点加以改进。关于这一点，不妨当作考试题目，在参考本章第五节程式写作时，留心一点，就会发现其中大有文章。


编码确定以后，就可以写程式了。由于编码时已经把程式的「位元资料」一并考虑，所以立刻分支，利用绘图的程式，轻松愉快地，用几条指令，就完成了任务。

第二节系统分析

所谓系统分析，即为有系统、有规则地去分析「对象」，以电脑术语而言，对象指的是所使用的硬体及软体。


系统是一系列有组织且统属的整体，从宏观角度来看，系统所涵盖的有：


1,目的：


任何一种系统，必然有一个特定的目的，如果不能对其目的先作分析，甚至于不知道目的为何，又怎能发挥系统的功能？

2,结构：


系统之组成，是基于其特殊结构，也可以说是组件、部件或或部门，端视其系统特性而定。了解结构，分析结构的性质，再配合各种条件，才能达到目的。

3,效应：


效应指预期的结果，系统分析的意义是为了实现，唯有透过对目的的认识，对结构的了解，才能设计出方案。可是这种方案所产生的效应，如不能料于机先，又怎知是否符合理想？


同时，系统分析还有另一层意义，天下所有的事都是相互的，单一的系统没有分析的可能与必要。比如说分析一部汽车而不理会其行经的路况，不顾使用的条件、油料、配件、人员素养等因素。则我们可以断言，这种分析的结果，除了提供参考外，毫无实用价值。


在电脑上亦不例外，电脑术语上的系统分析，概指对硬体机种的性质、设备以及使用者的需求范围等的分析、了解和设计而言。在下面我们将对这些一一进行分析。

一、硬体机种

以 IBM PC/AT作为发展对象，本来不必讨论其硬体机种。只是，站在系统分析的立场，则不能不加以说明，因为这是系统分析必要的步骤之一。


根据市场分析，国内 IBM及与其兼容的微电脑几乎占 80%以上，中文系统是特为国人发展的，而且是种「附属程式」。以目前的形势看来，可以说是别无他途。


既然决定了系统，进一步是探讨系统的规格。


硬体系统的规格，不妨参考随机而来的手册或说明书，资料越齐全，对工作越方便。尤其是「程式师手册」(Programm-er's Manual)更是必备，应事先收集妥当，随时可以取用。


有了硬体的规格资料，再看哪些与程式本身有关，摘录下来，一条一条地比对，直到全部有了答案，机体的系统分析才算完成。


兹以一、所述的任务为目标，并假定使用的机种为 IBM的AT 兼容机。


其相关的规格有：


系统记忆体 640KB


硬磁碟 20 MB


软磁碟 360KB


萤幕显示卡 Hercules Graphic Card


键盘 101键，型号 CSK-1101


操作系统 DOS 3.3 版本


其他周边无关宏旨，从略。


此外，为了应用中文，假定采用了“聚珍整合系统”，本系统程式包括所有中文字形及七大应用软件，占 440KB。


作为一个系统，使用者能支配的空间越大越好，既然要用中文，而中文系统程式又是一种附属程式，难免就会占用部份空间。


因此，要想使中文的应用功能不弱于原系统，必须非常有效地利用时间及空间。既然已经用了 440KB，千万不要再多事浪费。


有些中文系统的设计，是把中文字形存贮在硬磁盘中，从表面上看来，空间并没有浪费多少。但是不要忘了，硬盘的读写次数有其极限，如果每个中文字要读取一次，大概不到半年的时间，硬盘就会损坏。不仅如此，这种方法速度很慢，用起来也不方便。


有些设计为了避免上述的缺点，便以扩充记忆体的办法，先将「常用字」装入扩充区内。这样速度加快了，硬盘的损耗也减低了，可是成本却大大增加。也有人认为，硬体在不断改进，光碟问世后，容量不再是问题，何必多虑？


软体工程师的责任，是要在自己的技术能力上，发挥最大的边际效益。不论硬体是否能够改进，都应该不辞辛劳，努力将程式写好。一方面当目前硬体尚不够理想时，效率高的软件有立足之地，即使未来硬体改进了，优良的软件仍然占有高效率的优势。


当今电脑的应用观念尚未充份发挥，似乎光碟的容量大得超过我们的想像。可是，在未来的电脑时代，才真是「寸土寸金」，分秒必争的关头。尤其是一旦电脑成为普遍使用的「大众化产品」后，成本之高低将决定产品的成败。中国本来就贫穷，需要的电脑数量又多，能节省一分钱，对整个市场说来，就是一笔天文数字。更何况硬体技术越进步，电脑的体积越缩小，笔记型、口袋型电脑相继问世，其所面临的储存问题并不是光碟能解决的。


假如真能因为多花一点钱，一劳永逸地解决了问题，倒也值得，事实上却不然。文字是民族、文化的根本，收字不足将形成「残缺文化」。同时，电脑技术在进步，使用者的需求也跟着增加，私人用的排版软件以及「视窗」的方兴未艾，中文还能梦想徒以增加记忆体的方式去与拼音文字竞争吗？


那么，有没有其他的办法，用少量的空间，一次解决中文字形的困境呢？


所谓中文系统分析，就是要针对这类问题，提出正确的答案。最理想的答案，就是用事实来证明，我们已经完成了全部中文字形的字库，共收能见诸字典的「有效字」六万余，且能组合出符合仓颉输入法的字形「六百万」个！不仅如此，每个字的大小、长宽级次不限，（即所谓「无级次放大」）字型、字体也无限！而这些功能，仅用了 260KB的空间，每秒钟可组字 500至1000个！


我们还在努力改进，几十年的苦工算不了什么，只要我们还有余力，只要能保中国文化源远流长，这一切都是值得的。


前面所提到的任务，正是这些技术之一，因为其范围小，不涉及文字的专门知识，所以特地摘取作为分析的例证，以供有心人士参考。


因为我们能用 440KB完成任务，20MB的硬盘就可以完全由使用者支配了。反过来说，如果我们的中文字形要占用20MB硬盘，对客户而言，等于没有硬盘可用。于是，除了改变系统的规格，便得宣告该系统无法设计。


能不能使用软磁碟来存放字形呢？显然也行不通，软磁碟的读取速度慢，容量也嫌小，一般只用来做资料转换。


至于 Hercules 图形板，只是显示模组的一小段程式，我们提示在此，是因为这种显示板很适合中文系统。


键盘是一项经常被系统分析所忽略的组件，我个人过去就如此，这次特别提出，并在下文中详细说明。

二、原则

由前面任务已知有一种编码，能利用仓颉码特色，加入所有的表格符号，现在要找出一种有效率的设计及应用方式。


谁都知道在电脑作业过程上，产生功率最直接的步骤是机器码。而组合语言就是机器码的介面，根据效率定律一，组合语言的作业效率最高。


任务前面已经详细说明，效率的要求非常高，因此，我们决定利用组合语言作为基本工具。


再看效率定律二，生产成本的效益，取决于工作时间及损耗。如果采用组合语言写作，能不能在时间上有所改进？我们可以用事实证明，只要受过良好的训练，掌握了所有的技术，而且一切工具准备齐全，用组合语言写作所需要的时间，绝对不会比高阶语言多。


根据效率定律三，要达到应用方便的目标，在于功能的累进。不论将来硬体多进步，人类对其速度及容量的要求永远不会满足。采用组合语言只是第一步，举凡模组、介面等结合的技巧，及「整合」的观念，都有待大家努力去研究、开发。

三、工作性质


在谈到实际工作前，我们先说明一下中文系统。有人认为此为一系统程式，但我个人认为不如称之为附属程式。附属程式是一种环境，透过这种环境，可以增加中文的功能。因此，这种程式一定要驻留在系统中，而且，要改变原系统程式的中断程式位址。


所有的附属程式都需要一种「介面」，我们的工作自不例外。此处首先根据工作的性质，将所需的介面列举如下：


1,初始化系统图形态。


2,检查系统使用空间，决定是否能够执行。


3,检查和安排所有必要的参数值。


4,改变必要的中断入口位址。


5,申请程式的驻留，并回到系统。


在中文系统上，改变最大的首推图形字符显示INT 10H和列印INT 17H，其次是键盘处理INT 16H，和利用时序中断 INT 1CH 作为图形游标。这些本属系统功能，加以修改后，成为新的中断入口，在此仍称之为系统程式。


我们过去曾犯了一个很大的错误，为了想全面控制系统的功能，在改键盘中断程式时，把 INT 9H 也改了。原因在于对系统分析不够彻底，以致对该段程式的了解有了偏差。


INT 9H是在键盘输入后，每键产生两个字元的讯号，分别称为：「扫瞄码」(Scan Code) 及「字符码」(ASCII Code)。早期的机种，其键数不多，字符码完全符合 ASCII 的规定，即最高位的位元保持为０。


中文系统之所以能与若干英文软件兼容，就是利用该最高位元做分辨。我们当时误认为字符码不可能再改变，所以在写INT 9H时，该位元并未一一检查。不料新键盘的键数增加了，由于字符码不够，新加的「页控制键」，即键盘右中一列、键色较深的一区，其字符码皆为0E0H，亦即其高位不为０。这一来，在中文系统下，一碰到那些键，就被当作中文，事实上却又非中文码，因而天下大乱。


但是，在经过IBM BIOS的处理后，INT 16H 所得到的值却不然。那是为了与以往的系统兼容，把高位的位元放到一个缓冲器里去了。如果我们不改 INT 9H ，就不会有任何问题，而改了以后，又没有注意到这种情况，以致产品性能极不稳定，为人所诟病。


因为程式本身非常简单，介面解决以后，就只是程式的安排了。

四、相关问题

再来看看我们的工作还有什么应该注意的，除了程式本身的制作外，还要把前述的编码放到“聚珍整合系统”中。该系统的规格，请参考2聚珍整合系统操作手册。


我们已再三强调，表格之加入，一定要精简，否则喧宾夺主，就不值得了。


这104 种图形如果用点阵来画，共需 21,632B，竟占了系统空间的百分之廿。这还不说，点阵不能放大缩小，就无法供绘图、排版用。


于是决定了第一个原则，这些形状必须用程式绘制而不是存点阵资料，而且程式越小越好。


由于中文系统已经是图形态，且具备多种功能，所以不必再写绘图的程式，只要将输入码转换成该程式可以接受的资料结构即可。


“聚珍整合系统”内表格的制作，与下面所举的例子差异不大。为便于说明，在此以早期另一中文系统的表格符为例，使用的技术虽不成熟，但较为简洁。


当时所定的结构，是以暂存器的性质为本，规格如下：


AX＝图形指令，如：横、直、斜、捺、点以及卅多种复杂 的字形


BX∽X1,X2


DX∽Y1,Y2


SI= 指令贮存区起始位址


DI= 图形点阵贮存区起始位址


因此，只要资料结构符合，就可以运用原有的子程式。


第二个原则也因之决定，本程式应纳入原组字程式中，作为其中一个模组。


第三个原则，是在内码及资料表中，要增加一组表格码的资料。这并不难办到，因为 YYX后没有其他有效的中文字码，所以不会妨碍中文字码的排序。


凡是涉及编码的作业，千万不可忽略排序的功能。对系统分析来说，排序的功能是资料处理上，有关效率的重要手段。例如有个人口达一百万的都市，这一百万人的各种资料，都需要极为昂贵的电脑来处理。假定排序的功能良好，每天能够准时完成其固定的工作，而且排序的结果能令人一目了然，我们可以认定其效率正常。


再假设文字资料并不具备排序的功能，或者说其排序的结果，与使用者的观念无法配合，则电脑所处理的资料就等于废物。再若为了要用这些资料，须要用「对照表」的方式，重新排序，那么又要一倍以上的时间，也可以说还要耗费钜资增购一套电脑。


问题还没有解决，人所能接受的「文字序列」倒底又是什么呢？中文本身并不具备序列观念，这才是中文处理效率不足的，最严重的症结所在! 仅以字典为例，国人查字典时每个字要多久时间？一个「一」字，有多少同音字？如果有一个字，不知其正确读音，又该怎样去查？再问下去，恐怕能回答的人不多了，就是包括大学生以及学有专长的知识份子在内，到底能正确地读出多少音？我不讳言自己的无知，对我而言，只有三千个。


我承认当年研究仓颉输入码时，采用了拼音字母的排序优点。任何人只要能够正确地输入，就能与拼音文字一般快速地在经过排序的资料中，找到该中文字的位置。


目前中文电脑的发展还在字码输入，及字形显示中留连徘徊，但是，从事这项工作的人，有几个曾认真地考虑过这些问题？有几个真正了解系统分析的要求？所以，我期望读者们能够不贪急功，不求近利，扎扎实实地先把各种问题考虑清楚，然后再一步一步地研究解决之。

第三节模组观念

当宇宙中还没有人类文明时，是一个整体，循着一定的规律，无休无止地运行。人类的出现，因为意识到自我与非我的分别，就产生了是、非，有、无，善、恶，好、坏的认知。世事的复杂性，即源自于这种分辨心，而忽略了本体的完整及规律性。


人类对知识的追求，是利用概念作为工具，有系统地对宇宙各种现象分门别类的分析。而分析的结果，可以视为各种模组，人则藉着各式模组，来认知宇宙这个大环境。


因此模组并不局限于具体的、客观的事物，任何可以经由分析、归纳而认知者，均具有模组结构。而且每每在一些模组的结构上，又有另一层次的模组展开。


电脑软件的模组，则是一些功能或性质独立的「目标档」（OBJ Files ）。此类目标档与介面模组相互联接后，即可执行。为了追求工作效率，将此类模组有系统的予以分类整理，公开上市，不仅可以避免程式的重复制作，且可便利程式师的组合应用。


「集装货柜」增进了航运的效率，其原因就在于将货物「模组」化，有的以运送目的地、有的以货物性质而定。此外，如「预铸房屋」，甚至于流水线式的生产等，都具有相同的观念。这和程式制作时，为了效率所作的模组分割，有异曲同工之妙。


软件模组化的要求由来已久，此与工业生产的经验有关，但是迄今很少有具体的成功先例。因为软件的变化无穷，很难建立一种「工业标准」，既没有标准，就难以统一规划。


因为标准是人制订的，在初，不论如何深思熟虑，不周之处在所难免。但只要有了先例，而且能提供大家参考、应用，集合众人之智慧，总会有完善的一天。


问题在于，当今有经验的程式师们太忙了，有的忙于自我创造，有的忙于模仿抄袭，有的则忙于享受、玩乐。学校里所教的，全是与现实脱节的理论，而一出校门，由于软体程式师供不应求，炙手可热，立刻就投入了市场的洪流，推波逐澜，还有谁管什么模组！

一、模组定义

1,空间小、结构完整，能独立调用的程式。


模组不能太大，否则无法灵活应用，程式的结构又必须独立且完整，以便于分解、组合，供二次开发的程式自由调用。


有些模组需要与公用模组配合使用，由于公用模组为全部模组设计的基础，故仍可视为独立调用。

2,效率高、弹性大，便于其他程式调用者。


二次开发的程式系建立在模组结构上，如果模组的效率不佳，必然会影响其操作。同时，各种应用程式都有特殊的需求和条件，而模组则要考虑通用性，否则很难符合各种条件。所以，在设计模组时，要考虑应用的弹性，使之既能适应各种需求，又能达成特殊的任务。

3,功能明确，其变化以参数设定实现。


功能不明确，将会令应用者困惑，也就达不到预期的目的。功能明确与否，除了程式本身外，手册及说明也占了极大的比重。


所谓功能明确，并非指明确的单一功能，而是指功能的分类。在分类时，需要有一种容易分辨的方式，而最简单的，便是设置参数，凭参数作分支的条件。

4,程式之间必须利用暂存器传送资料者。


基于程式、模组之间相互独立，各自应用的缓冲器无法统筹运用。故在执行时，必须利用暂存器以传资料或参数，完成彼此的沟通。

二、模组种类

将模组分类，为的是便于说明，以下的分类法，并非一成不变。原则上，模组可分为：


1,功能模组：以所执行的功能加以分割者。


此类模组要考虑应用上的方便及功能的完整。然而，所谓功能的完整，只限于独立、单一的目标，绝不可将多个不同的功能，设计在一个难以分割的模组中。

2,公共模组：没有明确的功能，但具有共用的效益，或其他某种特殊的目的，也可以设计成为模组。


这种模组经常附属于其他模组中，设计时应注意其调用的灵活性，并应专设一目录，详细记载其用途，以便随时查寻。

3,介面模组：介于两「面」之间，以解决两者问题之模组。一般在程式中，凡属资料与资料间、程式与程式间、硬体与硬体间者，皆为介面关系，处理这种关系的模组即为介面模组。

4,应用模组：应用者为人，工作者为程式，故提供给应用者操作的模组，概称应用模组。


此种模组在实质上，仍属一种介面，但因为其实用价值关系到一个程式的成败，必须独立考虑。


这种模组变化最大，随时有必要根据使用者的需求修改增减，故设计时要特别留意。

三、模组分割的基本原理

中国文化之博大精深，可以由古人的思想略窥一二，许多人自以为学了一点西方科学技术的皮毛，就像夜郎一样了不得了。其实，除了知识在不断累积外，从古至今，人的智慧并没有丝毫增长。


模组是一种极有价值的观念，任何事物的形体、结构、步骤，甚至于概念、认知等，都可在以某个目标为前提之下，分析成为若干模组。有了模组，范围就会缩小、问题也就变得单纯，比较容易掌握。如果能有效地利用模组，以之作为解决问题的手段，将是无往而不利。


庄子早见于此，曾经以寓言的方式，在其内篇《养生主》中，就曾对模组的分割，作了透彻的剖析介绍。时到今日，科学昌明之际，读来仍有「振聋起聩」，一新耳目之慨。


为此，特将原文抄录于下，再作浅释。

养生主第三

吾生也有涯，而知也无涯。以有涯随无涯，殆已。已而为知者，殆而已矣。为善无近名，为恶无近刑。缘督以为经。可以保身，可以全生，可以养亲，可以尽年。


庖丁为文惠君解牛，手之所触，肩之所倚，足之所履，膝之所□。砉然向然，奏刀□然，莫不中音，合于桑林之舞，乃中经首之会。


文惠君曰：『焦，善哉，技盖至此乎？』


庖丁释刀对曰：『臣之所好者道也，进乎技矣。始臣之解牛之时，所见无非牛者。三年之后，未尝见全牛也。方今之时，臣以神遇，而不以目视。官知止而神欲行，依乎天理。批大却，导大□，因其固然。技经肯綮之未尝，而况大轱乎？良庖岁更刀，割也；族庖月更刀，折也。今臣之刀十九年矣，所解数千牛矣，而刀刃若新发于硎。彼节者有闲，而刀刃者无厚；以无厚入有闲，恢恢乎其游刃必有余地矣，是以十九年而刀刃若新发于硎。虽然，每至于族，吾见其难为，怵然为戒。视为止，行为迟。动刀甚微，□然已解，如土委地。提刀而立，为之四顾，为之踌躇满志，善刀而藏之。』


文惠君曰：『善哉！吾闻庖丁之言，得养生焉。』

1,前文释义


人的生命有限，而知识无尽，以有限之生命追求无尽的知识，是自陷于绝地。既已自陷，还妄想藉助于知识，以求自救，当然更是匪夷所思了。


其实，只要了解事物的道理，以及各种问题的症结。不要执著于表象，不要迷惑于现状，顺理而行。如是，不仅可以安身立命，且能功成名就。


梁惠王有一厨师，宰牛时，姿态潇洒，动作俐落，颇有艺术家的风采。梁惠王见了，赞不绝口：


『真了不起！你的刀法神奇到这个地步！』


厨师听了，忙把刀放下，向梁惠王禀告说：


『臣子我一向重视观念，并不在意小技巧。最初，臣宰牛时，只看到牛的全身。又过了三年，每宰牛时，所看到的只是牛的结构。现在，臣已能心领神会，按照自然的原则，不论是剖肉、卸骨，刀尖只要顺着关键的间隙轻轻一挑，其组织立即迎刃而解。


好的厨师每年换刀，这是因为切割过多，难免有所损耗；技术较差的，经常用力砍，刀锋易折，每月都需要换一次。而臣所用之刀，已经有十九年了，宰牛不下千头，而刀刃锋利如昔。


其实，道理很简单，牛体是由很多不同的组织组成，其间必然有衔接的空间。因为刀锋很薄，在组织间隙中移动，轻轻松松，甚至还有多余的地方。


当然，也有碰到棘手时。臣就会全神贯注，先找到问题所在，小心谨慎地处理。一旦刀锋稍动，刹时之间，组织分离，大功告成。


那种成就之后欣慰的感受，简直难以比拟。最后，为了下次的工作，把刀擦拭乾净，好好保护收存。』


梁惠王听了，道：『好极了，听你一席话，领悟到不少人生的大道理。』

2,主旨精要


人生是有限的，为了有效的利用精力，以解决一切问题，应该学习掌握事物的原理。原理之一，即为事物皆具有模组的结构，模组是事物组成之基础。有能力的人，一定善于分析事理，了解事物的结构基础，得以从容不迫，在面对问题时，找到有问题的模组，在其症结上下刀，问题便会迎刃而解。

四、模组分割

既然称为模组，本不存在分割与否的问题。如果一个程式师一开始就具备模组的观念，彻底了解其性质，当然知道如何设计，自然就没有分割的必要。即令如此，在程式的制作过程中，经常是信马游缰，想到哪，写到哪。所以，养成模组分割的观念，对实际工作上，自有其必然的功效。


模组分割的原因不定，大约可分下列数种:


1,为了制作的方便，把程式分成模组，易于维护。


2,为了工作效率，或需要速度、或为节省空间的程式，分别用不同的技巧制作。


3,因程式师的工作能力，或工作条件而进行分割。


4,因程式的功能分类，分开制作，以便于灵活应用。


不论原因为何，分割模组前，一定要先确定目标，全面认知程式的格局，再加以整理、归类，才能根据类别来分割。


分类确定后，再以分类来命名，以便于记忆及应用。这时格式的统一定义便是关键所在。因为模组一多，相互间的调用极为频繁，如果格式不能统一，程式间常常需要因应调整，反而增加了使用上的难度，得不偿失。


其次，各模组必须建立一个总表，而且要经常维护，务必与实际上所使用者一一对应，切勿偷懒。每次调用时，还需修正记录，如使用次数，调用的程式等。


如果程式制作的规模大，参与人数多，最理想是由专人负责模组管理。从事这种工作的人，必须头脑清楚，反应敏锐，而且要能任劳任怨，勤于更新。


在做模组分割前，应先备妥 .REF 及 .LST 档，设有一程式 ABCD.ASM ，其做法为：


C:>M ABCD,,,;


M 为汇编程式，即 MASM.EXE 之简化名，请参见第二章第二节。其后之“,,,;”表示需要 .OBJ，.LST和 .CRF三个档，而且不必显示在萤幕上。


汇编完成后，再用 CREF.EXE 生成 ABCD.REF 如下：


C:>CREF ABCD;


这时，将 ABCD.LST 及 ABCD.REF 印出，相互对照，先将程式精简、整理，再行分割。


1,在 ABCD.REF 档中，每个「标题」都来自 ABCD.LST 档，标题之后，有若干组数字，其中带＃者，表示标题出处，余者为调用之处。若仅有来处，而无调用处，则此标题可删除。再如标题前之指令为 JMP 或 RET ，则此标题所代表的程式毫无用处，亦应删除之。

2,如 ABCD.LST 档中有 NOP指令，除非是有意安排者，否则亦应删除。如在 JMP XXXX 之后，可将之改为 JMP SHORT XXXX 。


若 XXXX 之前无连接的程式，亦可将之合并。此外，凡指令 CALL 所调用的子程式，如仅调用一次，最好将此段子程式合并在程式内，或附属于其后，以便于分辨。

3,程式精简及合并后，再行检查各段程式，凡功能独立者，应先分割。分割后，再检查其中是否调用其他子程式，如有，应先记录下来，此段程式即可视为「功能模组」。

4,凡前述功能模组中调用的子程式，如仅供该模组调用，则可附在该模组后，否则应置于「共用模组」中。

5,但凡程式之「主流程」，大多属「应用模组」。此类应用模组极难分割，也无分割的必要。

6,分割完毕后，应详细注记，以便备用。

五、模组特性

所谓模组特性，是指各个模组在设计或分割之初所考虑的因素。特性包括了功能，效率的特别要求以及使用时应行注意的重点等有关模组的细节。


不论模组设计的目标为何，既然有了模组，就应该高度发挥其应有的效率。各个模组之分割，皆有其必然因素，不论是为了功能，或是为了制作方便，目的都在追求效率。而每个模组皆有其特性，要达到效率要求，应先了解模组的特性。


下面以前节所举的中文系统为例，将其中各个模组的特性一一详细分析如下：


【模组一】：中文处理的系统模组－功能模组


1,键盘中断：因为人输入的速度远逊于电脑处理速度，所以，本中断程式应该以节省空间为主。此外，键盘的应用，以灵活达变为重点，宜多采用「建表」法，便于修改、变更。

2,显示中断：显示速度非常重要，本模组应牺牲空间以争取时效。此外，显示的弹性要大，凡字符的大小、位置、属性等，都应该一次考虑清楚。


目前显示器的规格很多，彼此互不相容，一般多在程式载入前，先作安排。在本模组中，尤其应该注意不同的显示程式，如何兼顾速度的运行。

3,列印中断：列印也面临不同的机种介面问题，但因不涉及速度，其技巧完全属于设定及载入方面。

4,通讯中断：通讯所需考虑的，是如何保证在资料传输过程中的安全、正确及保密。

【模组二】：中文内码模组－辅助模组


因为仓颉码可以组出既有的，以及排列组合上可能产生的中文字，照理应该不受内码的限制。但是仓颉输入码之长度不定，为了电脑的处理效率，我们采用了四字元内码，每一字元的最高位元设置为1 ，以与英文字符有别。


内码的转换也应考虑速度，而且要能双向转换，程式制作不难，但处理的技巧也不低。

【模组三】：中文字形结构模组－介面模组


贮存中文基本字形结构，根据输入的仓颉码，得到文字结构的基本讯息，以之组成字形。


中文字数极多，字形结构的规划是成败的关键，只要每个字形多加几个字元，空间就会恶性膨胀。


本模组采用多层结构的技巧，其中子模组甚多，空间及速度兼顾，才能在极小的空间中，完成大量字形输输出，而且变化灵活，完全拜模组分割之助。

【模组四】：字形分析模组－辅助模组


举凡字形大小、种类、笔形的变化及位置等，皆在本模组中完成。


字形分析以变化多为目的，故本模组主要功能在处理变数，应该妥善安排各缓冲器，以达到效率要求。

【模组五】：英文字形模组－功能模组


英文字形与中文有异，所以另成一模组。其字数较中文为少，但却不具备任意组合的功能。

【模组六】：绘图模组－功能模组


这段程式是字形产生器的核心，当得到模组四、五的资料以后，要以高速将字形绘出。


绘图程式的关键在计算，计算虽然是电脑的原始功能，如果不另外加上「辅助计算器」，电脑的运算效率就大为降低。


一般说来，仅在萤幕上绘图，或做字形绘制时，其范围有限，且可以预知，故可采用「对照表」或快速运算法，换取显示效率。在列印输出时，则可采高精度运算方式。

【模组七】：各种介面－应用模组


介面即为介于两个模组，或两个独立的系统间的机构，在大型模组工程中，介面之良窳，是使用效率的关键所在。


介面是各个模组得以顺利配合的重要程式，只要了解介面的结构，便可以轻易地与原程式沟通。

六、模组调用

模组的先决条件是要能灵活调用，否则就失去了其设计的意义。而且模组的目的之一，是为了提供给其他程式师，作二次开发用。所以调用的方法，至关重要，必须面面俱到。


调用的方法很多，为了兼顾多方面的效应，我主张利用系统程式的中断处理。这样做的好处是，系统设计者不必考虑模组的设置，应用的程式师也无须担心入口的位置，直接以参数调用即可。更有利的一点，则是可以在空间不足时，利用覆盖的技术，灵活调用贮存在磁碟中的其他模组。


「中断」是系统所提供的公用介面，其唯一的缺点是执行效率较差，但应用的程式师可以将中断所提供的位址，移到自己的缓冲区内，代之以长距离的调用，即可改进之。


以下且以中文字形产生器应用介面为例，说明模组调用方法。本字形产生器提供见诸字典、文献之有效汉字六万余，仓颉输入法所可能组合产生的「新字码」约近六百万字，在本字形产生器中皆有相应之字形。


除了字数外，字级由1*1 至 128*128，无级次变化。字体在目前仅提供明体、黑体、圆体及长、扁宋等，其横直粗细比值由１至８点，上限为直粗的十二分之一。字形变化有空心、斜体及十种填花体、横向粗细变化体等。


至于繁体、简体字形或 ASCII字符，也可由使用者自选。


┌────┬──────────────────┬─────────┐
│功    能│    参     数     说     明     │   备   注 │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=0    │        │   │
│ 取字形│DL=n, n 为字形点阵左端字元的起点位置│n=0-7,使用者自定 │
│       │    *  *     *     │   │
│       │1,中文状态: 置五个仓颉序码     │序码= 仓颉码 A至Y │
│       │    DS:[SI],[SI+1],[SI+2],[SI+3],   │     即序位 1至25│
│       │       [SI+4]       │[SI-1]=0  │
│       │    例:[01,00,00,00,00] 为'日'      │00表示无输入码    │
│       │       [14,07,08,01,06] 为'鹳'      │                  │
│       │    *  *     *     │   │
│       │2,英文状态:       │   │
│       │    [SI]=ASCII       │   │
│       │   20H= 英文为中文之半     │半形  │
│       │   7FH= 英文同中文大小     │全形  │
│       │   2EH= 连续虚点      │用做删节号 │
│       │    例:[SI]=41H 为'A'               │                  │
│       │    *  *     *     │   │
│       │3,特殊状态:       │   │
│       │    [SI]=ASCII       │ASCII专用  │
│       │    [SI-1]=指令       │   │
│       │   11H= 直向排列 （转90度)   │   │
│       │   40H= 外加圆圈， 如1123    │最多为 3个字符 │
│       │   C0H= 外加圆圈且反白,2AB   │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=1    │无        │   │
│ 繁体字│        │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=2    │无        │   │
│ 简体字│        │   │
└────┴──────────────────┴─────────┘
┌────┬──────────────────┬─────────┐
│功    能│    参     数     说     明     │   备   注 │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=3    │        │   │
│ 定义  │CL=0 单线体 直粗一点     │供横向19点以下用 │
│       │CL=1 细明 直粗两点     │   │
│       │CL=2 轻明 直粗三点     │   │
│       │CL=3 中明 直粗四点     │   │
│       │CL=4 粗明 直粗六点     │   │
│       │CL=5 重明 直粗八点     │   │
│       │    *  *     *     │   │
│       │CL=129 细黑 横直粗二点     │   │
│       │CL=130 轻黑 横直粗三点     │   │
│       │CL=131 中黑 横直粗四点     │   │
│       │CL=132 粗黑 横直粗六点     │   │
│       │CL=133 重黑 横直粗八点     │   │
│       │    *  *     *     │   │
│       │CL=149 中圆 横直粗四点     │限用于48点以上 │
│       │CL=150 粗圆 横直粗六点     │同上  │
│       │CL=151 重圆 横直粗八点     │同上  │
│       │    *  *     *     │   │
│       │DH=△ X        │即X2-X1  │
│       │DL=△ Y        │即Y2-Y1  │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=4    │        │   │
│ 空心体│DL=0 取消空心体      │   │
│       │  =1 设定空心体      │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=5    │        │   │
│ 斜体  │DL=0 取消斜体      │   │
│       │  =1 设定斜体      │横向右斜纵向的1/8 │
└────┴──────────────────┴─────────┘
┌────┬──────────────────┬─────────┐
│功    能│    参     数     说     明     │   备   注 │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=6    │        │   │
│ 填花体│DL=0 取消填花体      │   │
│       │  =1 设定填花体，其中     │   │
│       │  DH=0 全黑，与空心体共用则增大一点│   │
│       │    =1 粗点形       │   │
│       │    =2 细网形       │   │
│       │    =3 疏斜线向右      │   │
│       │    =4 密斜线向左      │   │
│       │    =5 残碑形       │   │
│       │    =6 水泡形       │   │
│       │    =7 直柱形       │   │
│       │    =8 梅花形       │   │
│       │    =9 龙纹形       │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=7    │        │   │
│ 加宽形│每次直加粗一点，至8 点为止     │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=8    │        │   │
│ 减细形│每次直减细一点，至1 点为止     │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=9    │        │   │
│ 加厚形│每次横加厚一点，但不超过8 点     │   │
├────┼──────────────────┼─────────┤
│BX=10   │        │   │
│ 减薄形│每次横减一点，最细为1      │   │
└────┴──────────────────┴─────────┘


第二种方法，则是提供模组的目标码 (.OBJ )，由应用程式师自行联接成执行档。这种做法，每个程式相互独立，兼容性不高，通用性也不强，如果同时想应用多个程式，则需要极大的系统空间。


小型且专用性极强的应用程式，适用这种方法。但模组一旦与应用程式联接后，就很难再灵活应用。

第四节程式规划

程式规划是指在整体设计的观念上，事先对全部程式周详地、有系统地分析，再定出一个明晰的架构，以便于制作。


最理想的方式，是从使用者的角度，先决定应用功能、用键、输入形式、空间结构及模组划分等。


这些都确定了，才能按图索骥，根据蓝图写程式。也就是说，规划即先把目标介定妥当，以便按步就班，循序执行。


1,工作的认识：程式的规划，相当于设计建筑篮图，首先要明确认识工作性质、特徵、条件，选择取适当的方式，以求得到最理想的结果。

2,程式的结构：结构要事先定案，是采用流程抑或模组？全部或部份采用组合语言？是依工作人员的素质分工，或者是用生产线统一制作？程式段、资料段及堆栈段的空间分配，每个程式联接次序的安排，暂存器的定义，缓冲器的设置等，都应该慎重地考虑清楚，并记录下来，以供工作之依据。

3,参数的设定：参数是程式的处理对象，必须合情合理地安排，且要有扩充的余地。因为参数与功能分类及程式的效率息息相关，对程式师而言，参数即相当于程式的处理对象；对应用程式的人，则等于工作的分类标准。其安排的结果，影响功能价值甚钜。

4,效率的要求：在第一章第三节中，我们特别强调了效率的法则，使用电脑的目的，就在于效率的追求。故在规划之初，就应该规定每一段程式的效率要求。


另外，参数的运用，也应考虑其使用的频率，凡能在事先一次准备妥当的，切不可等到运用时再临时计算。

5,测试的标准：测试就是品质管理，程式所应达到的指标，可由测试求证之。一般程式师只对程式的正确性负责。其实正确性与指标无关，乃是程式师最起码的责任。


组合语言程式的品质，应该包括原程式的写作规格及时限；程式的思路、理念；执行时的时效；程式空间的大小及安排；应用的方便与否；指令运用是否恰当等等。


执行程式的品管，则可以透过测试程式完成之。这种测试程式，也应该在规划之初，一并考虑。

6,制作的进度：程式制作的进度很难控制，而正因为其难以控制，更要加倍小心，事先规划。其方法是先按照工作性质，设定工作「难度值」。再对工作的程式师评估其「能力值」，依此设定一个「合理」的进度。最后，根据实际的工作进度调整之。一般说来，程式师需要三年以上的写作经验，才能养成进度的观念。


由于程式本身占有空间，所以其结构的好坏，对程式制作及执行效率影响极大。良好的结构应根据程式的性质、使用的频率、处理的先后过程等，在效率的立场，作全面的考虑。

一、程式性质

前文曾介绍过程式的种类，在规划时，要更进一步了解程式的性质。因为所谓的效率，一是指程式的制作、维护，一是指程式的执行及调用。这两者必须根据程式的性质，作适当的安排。


大体说来，程式的性质只有两种，一种是主动的，使用者可以直接控制执行；另一种是被动的、公用的，为其他程式所调用。


前者也可以说是应用程式，而后者比较类似系统程式。只是在这里强调的是其性质，以及如何根据其性质进行规划。


主动程式最好能放在同一模组中，当程式太大，必须分割时，也要设法联接在一起。但若在功能不同，所调用的模组亦无交集的情况下，为了避免跨越段与段时的效率损失，则无须考虑是否安置在同一模组内。


由于主动程式涉及使用人的习惯和设计者的理念，经常需要修改调整，变动极大。正因为这种因素，其「再利用」价值不高，对效率的要求也较低。


规划时，主动程式一定要与被动程式分开，而在制作时，则应注意其所占用的空间，与各段的关系。


被动程式既然是公用的，必然具备一些基本的功能。所谓被动是表示该程式仅在某种条件下，才被调用。由于其「再利用」的特色，应该设计成为精简的子程式。再依情况需要，或者为了节省空间，放在磁碟中，随时以覆盖其他子程式方式调用，或者为了效率，直接联接备用。

二、使用频率

对程式执行的效率而言，占用空间与处理时间，经常需要作些取舍。如果程式太大，空间不敷应用，则在规划时，先行统计各个程式的使用频率。


不常用到的程式，不表示并不重要，但若占用了空间，则于效率有损。


这种程式最好独立成一个模组，以便随时可以因应空间的条件，再作打算。


因此在程式规划时，对空间的安排，应该优先考虑使用频率。也就是说，要设法将使


三、程式流程

程式有一定的运行规律，称为「流程」，意即在执行时，依照预先安排的顺序，一一流经的过程。


传统的程式写作法，流程非常重要，因为人需要根据一种理念，以逐步检验并付诸实现。但自从模组受到重视后，每个模组代表一种完整的功能，而功能的集合所能实现的效果，远非流程可以表达。这一来，流程的重要性减低了，其地位降到只属于结构中的一部份而已。


因为模组是可组合的，模组越多，主流程便越短。虽然每一个模组也都各有其流程，结构良好的模组，又可再细分为若干子模组，以此类推。因此，流程远不如模组灵活，观念上也显得呆板。


不过，即使在模组设计过程中，有时也有必要藉着流程逐步推理，以了解细部的结构。在这种立场，流程的应用原无可厚非。可是一旦反客为主，程式师不用流程即无从思考，就大谬不然了。


流程属于单线思考，人虽然经常使用这种流程推理，但更重要的能力却来自「抽象思考」。抽象思考是指人在许多错综复杂、相互纠结的现象中，能立即掌握重点，针对目的，解决问题。


在程式上，这种抽象思考相当于对所有模组的全面认知，而非仅仅是流程的推理。有了全面的认知，灵活地加以调用，程式的功能就更上层楼，大大的提高了。


如果程式师只知道根据流程写程式，习惯养成后，不仅程式笨拙不堪，连人的思考方式都连带受到影响。一般所谓的「匠气」、「呆滞」，就是这种机械式训练的结果。


因此，我不赞成利用流程来规划程式，但在解释或说明某种过程时，并不排除流程的方便性。

四、流程图

流程的第一步是画流程图，根据流程图再作细部流程，然后根据细部流程去了解或编写程式。


以上面例子，先制作流程图如下:


┌─────┐
 ┌＞───┤表格码输入│
 │   └──┬──┘
 │   ┌──┴──┐
 │   │取 一  码│
 │   └──┬──┘
 │┌──────┴──────┐
 ││根 据 各 码 的 条 件 作 图│
 │└──────┬──────┘
 └───────┘



请注意上图并没有出口，这是模组的特色之一，当码＝０时，就进入结束程式。本子模组的工作，便是要安排好资料，再回到来处。


上面说过，每个码是根据组码定义而来，每次取一码后，立即根据码的预设条件作图。（见第一节一、任务）这样不仅速度快，空间也精简。


当然各码都有其子流程图，由于太简单，几句话便交待完毕，不必再作图了：首先确定位置、宽度、长度，即可画直线或横线，如此而已。

五、细部流程

细部流程最重要的，是要确定暂存器的功能，另外需要缓冲器辅助的，也应在此详细说明。至于要详细到什么程度，则须根据程式的复杂性及写作的程式师而定。


如果写作流程及程式为同一人，且无留供他人参考的必要时，细部流程甚至可以免掉。但若是集体制作，而且需要保留档案，则不仅有必要，更须写得明确，让他人能够一目了然，不论任何人都能接手才是。


由于前面所举的例子太简单，如果要写细部流程，不待写完，程式早写好了。所以，有时也不必过分拘泥形式。在下节指令应用中，仅以附注的方式说明细部流程，与程式相对照，反而更有效率。

六、工作进度

工作进度最重要的意义，不在于增加制作的速度，而是培养一种敬业的精神以及对工作的判断能力。


工作进度的掌握靠进度表，而制作进度表需要对全部的工作有相当的认识。所以，进度相当于全面地、有系统地思考工作的细节，对程式师的工作能力的提高有极大的帮助。


当然，进度能有效地督促工作，每当进度如期完成，对程式师而言，即是一种成就感。在制作大型程式时，时间往往拖得很久，如果没有进度作参考，人往往会有一种迷失在汪洋，不知身在何处的失落感。


能力强的人，经常能正确判断工作所需的时间；反之，不知道工作需要多久，或者所预定的进度与事实相差太远，都表示着程式师的能力有限或不足。


不过，写作程式完全要符合进度，也是不正确的观念。前文讨论过，写程式是种艺术，而非流水作业式的生产，创造性强的艺术工作是不可能用进度来加以控制的。


进度的制作方式没有定则，只要记下工作项目，预计完成时间，实际完成时间即可。只是制作是一回事，执行又是另一回事，唯有认真负责的执行，才会有实用的价值。


执行的方式不外每天或定期查阅进度，如果发现进度不符合，应该立刻分析原因，并做修正调整。至于所分析的结果，最好能记载下来，以作下次改进的参考。


如此这般养成了习惯，自然而然，就有了自动分析判断的能力，而且还会增进规划和设计的理念。

第五节程式写作

说了不少，才真正到了写作程式的时候，运用指令就相当于写程式。只是，在运用指令前，一定要充份了解一应相关的课题。否则，应用指令如同和稀泥一般，堆砌出一团可以运作的成品，我个人不认为那能叫做「写程式」，充其量只是涂鸦罢了。

一、暂存器安排

因为暂存器不足，必须事先安排妥当，才能有效应用。


再以前例说明，需要安排的因素有：


1,字形大小：此项有两个变数需要安排，一是横向之始、终值; 另一是纵向之始、终值。因为在设计之初，我已经 考虑到极限值的问题，将上限定在 256点，恰在一个字元的范围内。所以我们可以把横向始值放在暂存器BL中，终值放在BH，而纵向始值放在DL，终值放进DH。

2,笔画粗细：有四个变数值，放在CL中，并使CH为０。( 这点相当重要，为了精简和效率，最好有一个暂存器为０)

3,字码送入：在始存器SI中。

4,字形输出：在终存器DI中，根据BX及DX值求得。

二、程式规格

第二章第四节已介绍过，在此从略。

三、程式及说明

------程  式  部  份-----     ----说明部份----
1: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
2: ;功能：仓颉表格码绘图用。";"后，皆为注解。   ;
3: ;输入参数：DS:SI＝字码（1-2 码），＝0为终止。;
4: ;   BL=X1   BH=X2       ;
5: ;   DL=Y1   DH=Y2       ;
6: ;   CX= 笔画粗细值。      ;
7: ;输出结果：点阵在ES:DI中。      ;
8: ;破坏暂存器：全部。       ;
9: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
10: CCODIN:        ; 字码输入
11:  LODSB       ; 取一码以作图
12:  MOV CL,AL      ; 取粗细值
13:  INC AX      ; 调整码值
14:  AND AX,001EH     ; 24个有效双数值
15:  PUSH BX      ; 保留后用
16:  PUSH DX      ; 同上
17:  MOV SI,AX      ; AX不能间接定址
18:  AND CL,07H      ; 有效值
19:  CALL CCODTB[SI]   ; 假设CS=DS
20:  POP DX
21:  POP BX
22:  JMP CCODIN      ; 本程式主流程
23: CCOD00:        ; CODe为码
24:  ADD SP,6      ; 本程式为子程序
25:  RET       ; 码为０执行完毕
26: CCOD06:        ; 06为 E,F
27:  SHL CL,1      ; E,F 粗细值加倍
28: CLFT02:        ; LeFT指左横
29:  ADD BH,BL      ; 02为输入码 A,B
30:  SHR BH,1      ; 左起BH中点值
31:  JMP CHOR00      ; HORizon 画横
32: CCOD08:        ; 08为G,H
33:  SHL CL,1
34: CLEF04:        ; 04为C,D
35:  ADD DH,DL
36:  SHR DH,1      ; 上起DH为中点值
37:  JMP CVER00      ; VERtical画直
38: CCOD0E:
39:  SHL CL,1
40: CRGT0A:        ; RiGhT 指右横
41:  ADD BL,BH      ; 0A为码I,J
42:  SHR BL,1      ; BL为中点值
43:  JMP CHOR00
44: CCOD10:
45:  SHL CL,1
46: CCOD0C:
47:  ADD DL,DH
48:  SHR DL,1      ; DL为中点值
49:  JMP CVER00
50: CCOD16:
51:  SHL CL,1
52: CCOD12:
53:  JMP CHOR00
54: CCOD18:
55:  SHL CL,1
56: CCOD14:
57:  JMP CVER00
58: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
59: ;以下为各码之模组程式，间接定址表    ;
60: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
61: CCODTB DW CCOD00      ; 结束
62:  DW CCOD02      ; 码 A,B左横细轻
63:  DW CCOD04      ; 码 C,D上直细轻
64:  DW CCOD06      ; 码 E,F左横粗重
65:  DW CCOD08      ; 码 G,H上直粗重
66:  DW CCOD0A      ; 码 I,J右横细轻
67:  DW CCOD0C      ; 码 K,L下直细轻
68:  DW CCOD0E      ; 码 M,N右横粗重
69:  DW CCOD10      ; 码 O,P下直粗重
70:  DW CCOD12      ; 码 Q,R长横细轻
71:  DW CCOD14      ; 码 S,T长直细轻
72:  DW CCOD16      ; 码 U,V长横粗重
73:  DW CCOD18      ; 码 W,X长直粗重



程式到此全部完毕，唯画横及直与本主题无关，在此不做说明。由这段程式，可以看出最初规划输入码不理想之处，以致于需要在各处加粗细值，读者不妨自行研究改良之。


程式长度为88个字元，共用程式原来已有，在此不计。


此外，本段程式重复应用了几个指令，有很多方法可以精简，也有待读者动手。


至于画横及直的子程式CHOR00和CVER00，其位置远近也影响写作方式，在此，且假定在 128B 之内，皆为短跳。否则还要动脑筋，设法简省之。


还有，读者应该注意到，这段程式中，没有检查错误的手续，那是因为在内码处理时，已经保证无误。一般说来，检查错误是必要的程序。


改进之方法，姑在此略作导引，设若编码时，将四个连续码视作由细至粗，而把位置分为六组，是则更易记忆，且程式可以减少28个字元之多。由此可见，像这样精简的程式，因资料结构上的缺陷，仍有改进的余地。


第六节特殊技巧的运用

技巧的运用，关系组合语言的效率甚钜，虽然其重要性比不上整体规划，但也可以弥补规划的不足。


由于「技巧」无法严格定义，兹将几种较常用的技巧介绍如下：

一、变数法：

我非常反对在程式中采用「常数」的观念，因为常数是固定的，无法灵活应用。例如在 IBM PC 的 BIOS 中，萤幕游标上、下、左、右位置固定设为 0，25，0，80 等常数值。每次移动都受到这四个值的限制，故而形成不变的「视区」。若将这些常数改为变数，且容许使用者自行改变，则立即有了可变「视窗」的功能。


也就是说，萤幕上、下、左、右四个位置，所围起来的区域，就是我们视觉及资料所限制的「视窗」，所有资料显示，在系统程式的控制下，无法超出此区。


如果此四个位置值是变数，则使用者可以随意设定所需数值，如是则灵活方便，也就是所谓的视窗处理。


在下文三、虚拟法例中，CKFUN 该段程式即为用变数处理视窗的范例。下面这段程式，亦为变数法的一种应用， MAP87和MAP9A 中，均需调用子程式DYBPJ1，唯一不同者，是在该子程式中，又需分别调用不同的子程式。共用DYBPJ1的方法，是先将不同子程式的位址，放在BP中，再行调用。

1:MAP87:
2:  MOV BP,OFFSET MAPF4
3:  CALL MOVS211
4:  CALL DYBPJ1
5:  MOV DL,AH
6:  ..
11:MAP9A:
12:  MOV BP,OFFSET MAP46
13:  CALL DYBPJ1
14:  MOV AH,1
15:  ..
20:DYBPJ1:
21:  PUSH BX
22:  PUSH DX
23:  MOV DH,DL
24:  CALL BP
25:  POP AX
26:  XCHG DH,AH
27:  POP BX
28:DYBPJRT:
29:  RET


二、对称法：

本法实际上就是利用间接定址的指令，将原系对称处理，或可以调整成为对称型的程式，灵活调用。


下面这段程式，表面看来似乎毫不相干，但经过整理后，就有了眉目，然后再以暂存器间接定址，合并为一。像这种程式，规模越大，所节省的空间就越多。


1:ABCD:
2:  CMP DX,BUFA
3:  JB ABCD1
4:  CMP CL,BUFD
5:  JB ABCD1
6:  MOV BUFC,CL
7:  INC BUFE
8:  MOV BUFB,DX
9:  DEC BUFF
10: ABCD1:
11:  ..
12:  ..



与另一段程式：


20:EFGH:
21:  CMP BX,BUFG
22:  JB EFGH1
23:  CMP CH,BUFH
24:  JB EFGH1
25:  INC BUFK
26:  DEC BUFL
27:  MOV BUFI,BX
28:  MOV BUFJ,CH
29:EFGH1:
30:  ..
31:  ..



看来分别很大，先经过整理，得到左右两组程式：


EFGH:        ABCD:
 CMP BX,BUFG    CMP     DX,BUFA
 JB EFGH1    JB     ABCD1
 CMP CH,BUFH    CMP     CL,BUFD
 JB EFGH1    JB     ABCD1
 INC BUFK    INC     BUFE
 DEC BUFL    DEC     BUFF
 MOV BUFI,BX    MOV     BUFB,DX
 MOV BUFJ,CH    MOV     BUFC,CL
EFGH1:        ABCD1:
 ..     ..
 ..     ..



对照之下可以看出，其所不同的，只是暂存器及缓冲器的分别而已。这种程式的出现，是由于事先规划不当，未能通盘考虑，头痛医头，脚痛医脚。原可以把暂存器及缓冲器统一运用，现在木已成舟，想要变更很可能影响大局。


其次是写作的风格及习惯没有养成，在用指令时，信手拈来，以致两段程式，两种写法！


现在唯一的补救方法，是利用间接定址法，先将两组不同的缓冲器，照相对次序排列妥当，再改写程式。


1:ABCD:
2:  MOV SI,OFFSET BUFA
3:  MOV DI,OFFSET BUFB
4:  MOV BX,DX
5:  MOV CH,CL
6:  JMP SHORT EFGH1
7:EFGH:
8:  MOV SI,OFFSET BUFG
9:  MOV DI,OFFSET BUFI
10:EFGH1:
11:  CMP BX,[SI]
12:  JB EFGH2
13:  CMP CH,[SI+2]
14:  JB EFGH2
15:  MOV [DI],BX
16:  MOV [DI+2],CH
17:  INC BYTE PTR[DI+3]
18:  DEC BYTE PTR[DI+4]
19:EFGH2:
20:  ..



其缓冲器的相对顺序，如下所示：


35:BUFA DW 0
36:BUFD DB 0
37:BUFB DW 0
38:BUFC DB 0
39:BUFE DB 0
40:BUFF DB 0
41:..
65:BUFG DW 0
66:BUFH DB 0
67:BUFI DW 0
68:BUFJ DB 0
69:BUFK DB 0
70:BUFL DB 0


凡对称形式或结构相同的程式，都可以采用这种技巧。

三、虚拟法：

对来处不同的资料，只要性质相同，都可以采用虚拟的技巧，将各种参数事先设妥，利用参数统一处理。


兹有一程式，系供萤幕画图之用，所有功能皆用游标完成之，特以此段处理游标的程式为例说明如后。


先虚拟各种功能及缓冲器：


区段位移： BBBLKMOV DB ? ;?= 位移值


十字游标： BBCROCSR DB ? ;?= 位移值


视框移动： BBFRMMOV DB ? ;?= 位移值


画笔作图： BBDRW DB ? ;?= 画笔宽


橡皮擦： BBDEL DB ? ;?= 橡皮宽


闪动游标： BBCSR DB ? ;?= 游标宽


文字显示： BBCHRDSP DB ? ;?= 字框值


游标移动值： BWMOV DW ? ;依当前功能先 ;设定


视框上限： BWTOP DW ? ;?= 设定值


视框下限： BWBTM DW ? ;?= 设定值


视框左限： BWLFT DW ? ;?= 设定值


视框右限： BWRGT DW ? ;?= 设定值


右界边际值： BWADDX DW ? ;?= 字或图宽


..


程式入口：

CHKKEY  DW  CK47; 向左上移
DW  CK48; 向上移
DW  CK49; 向右上移
DW  CRET; 无效
DW  CK4B; 向左移
DW  CRET; 无效
DW  CK4D; 向右移
DW  CRET; 无效
DW  CK4F; 向左下移
DW  CK50; 向下移
DW  CK51; 向右下移
AX =  输入游标键扫瞄码
BP =  萤幕Ｘ向移动值
DX =  萤幕Ｙ向移动值
ES:DI=萤幕记忆区位址


主流程： ( 已知 AL=0 AH=Scan-Code )


1:KEYIN:
2:  SUB AH,47H     ; =HOME
3:  JB KEYRET     ; 无效
4:  CMP AH,11     ; ＞扫瞄码范围
5:  JA KEYRET
6:  MOV BL,AH
7:  SUB BH,BH
8:  SHL BX,1
9:  MOV AX,BWMOV    ; 移动值
10:  JMP CHKKEY[BX]  ; 进入各处理程式
..
40:CK47:
41:  SUB DX,AX     ; Y 向
42:CK4B:
43:  NEG AX     ; 向左为负
44:CK49:
45:  ADD BP,AX     ; X 向
46:  JMP SHORT CKFUN
47:CK4D:
48:  SUB DX,AX
49:  JMP CK49
50:CK51:
51:  ADD DX,AX
52:  JMP CK49
53:CK48:
54:  NEG AX     ; 向上为负
55:CK50:
56:  ADD DX,AX
57:CKFUN:       ; 用变数观念检查「视窗」
58:  CMP DX,BWTOP    ; 超出上限?
59:  JNS CKFUN1
60:  MOV DX,BWTOP    ; 上限值
61:CKFUN1:
62:  CMP DX,BWBTM    ; 超出下限?
63:  JBE CKFUN2
64:  MOV DX,BWBTM    ; 下限值
65:CKFUN2:
66:  CMP BP,BWLFT    ; 超出左限？
67:  JNS CKFUN3
68:  MOV BP,BWLFT    ; 左限值
69:CKFUN3:
70:  PUSH BP
71:  ADD BP,BWADDX   ; 右限+边际值再比
72:  CMP BP,BWRGT    ; 超出右限？
73:  POP BP
74:  JBE CKFUN4
75:  MOV BP,BWRGT    ; 右限值
76:CKFUN4:
77:  ..



CKFUN4以下为功能处理，由前面的功能参数决定。


用这种方法，多种功能可以共用一个入口，程式精简且速度快。

四、桥式法：

桥式法是利用读写记忆体的特性，将程式中若干指令直接填入，作为临时便桥，以改变此段程式的功能。


例如在显示时，希望能提供多种变化，而又不愿减低速度及增加太多的程式。最好的方法，便是利用桥式法，在同一位址，填入需要的指令。


桥式法用得好而又灵活时，对程式的效率极有助益。但是应该注意一点，就是只能用在可读可写的记忆区中，如若要制成「韧体」，即置入仅读记忆体(ROM) 中的程式，绝不可使用此法。


下面的实例，即为萤幕显示的桥式应用。首先，把架桥的「材料」设置在缓冲器中，如：


CDSPMOD   DB      88H ;8805 = MOV [DI],AL
DB      30H ;3005 = XOR [DI],AL
DB      08H ;0805 = OR  [DI],AL
DB      20H ;2005 = AND [DI],AL



CDSPMOD 即为缓冲器，其中有四个数据，分别为机器码的相异部份，如分号后所注。因为四组机器码皆有 05 ，不必再填。＝右边部份，即为该机器语言相对应的指令。


程式部份先设妥功能定义，利用一、所说的变数应用法，依序由０至３先载入暂存器BX中。根据 BX 值，将所需机器码载入程式中。


10:CLOD:
11:  MOV AL,CDSPMOD[BX] ;用BX取预存码
12:  MOV CS:CDSP2[1],AL ;载入CDSP2+1
13:CDSP:
14:  SUB SI,SI  ;资料由０起
15:CDSP1:
16:  LODSB   ;取资料
17:CDSP2 LABEL BYTE  ;载入的位置
18:  XOR ES:[DI],AL ;原码26 30 05
19:  INC DI  ;须改 30 部份
20:  LOOP CDSP1
21:  RET



五、流水线法：

工业上的流水线生产作业，需要极为严格的规格限制，原器件分别研制完毕后，统一送到生产线上组装。


程式亦可采用同样的方法，只可惜一时手头上找不到现成的、适用的例子，只得将方法概述如下：


先设定处理流程，凡是能用这种生产流程者，皆适用。


再设定处理流程中所采用的「生产线」，也就是缓冲器。因为流水线上所用的资料都需要由缓冲器提供。


此缓冲器的长度由流程决定，缓冲器中的资料则由各调用本流程的原程式载入。


各调用程式可视个别条件，将所需处理的资料，放在缓冲器内（全部或部份）。待调用后，再从原缓冲器中取出经过处理后的资料。

六、对应表法

凡是指根据某种需要，将经过整理的资料，以某种固定的格式，安排在一特定区域中。每当需要时，立刻可以按照排列的位置取出来使用的，皆可称之为对应表。


这种对应表是我最喜欢利用的技巧，速度奇快不说，修改也极其容易。尤其是我做事一向不拘小节，写起程式来，专出小错。自从采用了表格对照法后，凡是适合这种形式的程式，只要想通了最理想的结构，几个指令就把程式写完了。


兹将附录中所举的例子，对字形放大所采用的查表法，在此作进一步的介绍。


假设有一组图形，要在萤幕上左右放大一倍。一般程式师做这种题目，都是在暂存器内移来移去，每一个字元的资料，起码要移八次之多，每次都要用借位作为转换值。而转换时，又要放进一个16位元的暂存器中，尽管可以用回路去做，时间的延误相当大，读者可参考附录二以做比较。


当然，表格要占用空间，以本例而言，如果一次用256B，取足则要512B。


因此这种技术可以说是以空间换取时间。在第一章第三节「效率」的第四条定律下，我们知道键盘输入速度，决定于人的操作速度，而人的反应远远不及电脑，故应以人的速度为时间边际值，尽量设法节省。


目前，所涉及的是显示时间，每个人在电脑前，都期望着立即得到结果。因此，显示速度不仅要快，而且越快越好。所以，前述的空时交换应在可能范围中，视实际的边际效应，以作取舍。


现在看看资料分析，下面列举的二进位资料，在左边为原图形点阵，在右边则为放大一倍后的点阵：


原点阵        左右放大一倍
00000001      00000000 00000011
00000010      00000000 00001100
00000011      00000000 00001111
..
01010101      00110011 00110011
..
11111111      11111111 11111111



现在有两个因素非常明显，第一，不论什么点阵，放大后长度加一倍，一字元有256 种。放大后点形种类不变，但字元数加倍为 512个。其次，由于放大后的 512个中，有一半皆相同，故仍可用256 种表示。


至于取前者或后者，当视情况而定。


决定以后，将之定义在缓冲器中，以原图形的点阵资料作为索引值，即可采间接定址法，立即取得放大后点阵。


在制作对应表时，应养成良好的习惯，根据资料的规则，以等长度、固定的格式输入。这样不仅对表中的资料能一目了然，而且容易输入、侦错、修改，一举数得。


如某表格为：


100 TBXXX DB 0,1,3,7,0FH,1FH,3FH,7FH,0FFH,2,6,0EH,1EH,3EH,7EH,0FEH


此表看去远不如下表来得清楚、规律：


100 TBXXX DB 000H,001H,003H,007H,00FH,01FH,03FH,07FH
200 DB 0FFH,002H,006H,00EH,01EH,03EH,07EH,0FEH


从事程式写作，规律的思考方式及追求，经常事半功倍。这种小技巧看似没有多大作用。事实上，在输入时，规则化的结构可以轻易地利用现有的功能，或复制，或修改。更有利的是能一眼看出该表的意义及正确性，在程式侦错时，往往可以节省大量的时间。

七、模式法

所谓模式法，是指在程式的处理过程中，分析其规律，以期找到一种共同具有的「模式」。并用此模式，设计成为一个个程式单元，以追求最高效率。


这种模式，可用「概念」来代表，但最理想的表达方法，仍以视觉图形为宜。也就是说，最好能把分析出来的模式，用图形表示，并据以理解及设计程式。


兹以常用的功能「排序」为例，来说明模式法的应用，并设计成为程式。


先假定需要排序的资料结构为：


11每笔资料之长度固定为一字元。


12资料形式为 ASCII码，16进位值，由 20H到 7EH。


13排序时，资料数值小者排在低位，大者排在高位。


14程式开始时参数设定为：


AL= 高位之资料。


AH= 低位之资料。


DS:SI=资料存贮处。


资料由低位开始检查，并同时排序，直到全部查完为止。排序时，交换高位及低位之资料，以使


高位住址资料≥低位住址中之资料。


由于人类行为与视觉息息相关，故最有效的认知方式，是以作图来说明。以下即为上一陈述之图形说明。

│? │
模式一供检查      ├─┤
AL,AH 之大小    ┌ AH <--│? │<-- AL ┐
   模 │     ├─┤  │模
模式二交换资料 式 ┤ AL <--│? │<-- AH ├式
其中 AH＞AL  一 │     ├─┤  │二
└ SI =  │? │ =  SI ┘
├─┤


由上图可见在模式一中，AH为低位资料，AL为高位资料。比较 AL，AH 之大小，即可知是否符合序列规定。如符合，则继续做下去，否则依模式二，将小值放进低位，大值放进高位住址中。程式只要设法保持此一处理之形式，即可简单明了地完成任务。


1: COMPAR:
2:  MOV AH,AL   ；设AH为低位值
3: COMPAR1:
4:  LODSB    ；取资料
5:  CMP AL,AH   ；比大、小
6:  JAE COMPAR   ；高位大，不变
7:  MOV [SI-2],AX ；交换AH,AL，排序
8:  DEC SI   ；向低位再查
9:  MOV AH,[SI-2]
10:  JMP COMPAR1



当然，上面这段程式并不成立，因为没有出口，永远做不完。程式的终止有很多方法，一是用计数器，一是用位置来比较，也有用终止指令的，不一而足，各有长短。


首先，假设在DS:SI 中，有一长度值，兹以计数器的回路来试试看：


1:  LODSW
2:  MOV CX,AX   ；似此，3B 18C
  ；若用 MOV   CX,[SI]
   INC   SI
   INC   SI
  ；则需 6B,21T
3:  SUB AL,AL   ；先设最小值，备用
4: COMPAR:
5:  MOV AH,AL   ；设AH为低位值
6: COMPAR1:
7:  LODSB    ；取资料
8:  CMP AL,AH   ；比大、小
9:  JB COMPAR2   ；低位大，需排序
10:  LOOP COMPAR   ；回路
11:  RET    ；完成
12: COMPAR2:
13:  MOV [SI-2],AX ；交换AH,AL，排序
14:  DEC SI   ；向低位再查
15:  MOV AH,[SI-2]
16:  JMP COMPAR1



程式中的回路，对前面有一比较分支不太有利，因为回路每次要17T ，比较分支就是现成的回路，不利用形成浪费。


若把回路改为位置比较，程式即为：


1:  MOV CX,SI
2:  ADD CX,[SI]
3:  INC SI
4:  INC SI
5:  SUB AL,AL   ；先设为最小值,备用
6: COMPAR:
7:  MOV AH,AL   ；设AH为低位值
8: COMPAR1:
9:  LODSB    ；取资料
10:  CMP SI,CX   ；比位置到终点？
11:  JAE COMRET   ；完成
12:  CMP AL,AH   ；比大、小
13:  JAE COMPAR   ；高位大，再查
14:  MOV [SI-2],AX ；交换AH,AL，排序
15:  DEC SI   ；向低位再查
16:  MOV AH,[SI-2]
17:  JMP COMPAR1
18: COMRET:
19:  RET



如此，在分支时，在第13条指令做回路，10,11 则比较住址以决定是否完成。这一来，完成结束只有一次，需时 16T，其余所有执行时间皆为4T，较前一回路快了13T 之多。


再试用「终止指令」法，其必要条件为资料中有多余的组合可供选择。一般多以 00H,0FFH 等极端值比较理想，下面且以0FFH作为终止指令，并置于资料终止处。


1:  MOV CL,0FFH   ；终止检查用
2:  SUB AL,AL   ；先设为最小值,备用
3: COMPAR:
4:  MOV AH,AL   ；设AH为低位值
5: COMPAR1:
6:  LODSB    ；取资料
7:  CMP AL,CL   ；比是否终止指令？
8:  JAE COMRET   ；完成
9:  CMP AL,AH   ；比大、小
10:  JAE COMPAR   ；高位大，再查
11:  MOV [SI-2],AX ；交换AH,AL，排序
12:  DEC SI   ；向低位再查
13:  MOV AH,[SI-2]
14:  JMP COMPAR1
15: COMRET:
16:  RET



似此，程式较短，其他效果差不多。


这段程式，在处理速度上，还大有油水。因为已经检查过的资料，因为回路关系，还会不断地重复检查，是否能够避免这种情况呢？


事实上，当排序到某住址时，即表示由该住址起，上面已经检查完毕。因此，只要记录下来，下次再查时，将住址还原即可。


1:  MOV CL,0FFH   ；终止检查用
2: COMPAR0:
3:  SUB AL,AL   ；先设为最小值,备用
4: COMPAR:
5:  MOV AH,AL   ；设AH为低位值
6: COMPAR1:
7:  LODSB    ；取资料
8:  CMP AL,CL   ；比是否终止指令？
9:  JAE COMRET   ；完成
10:  CMP AL,AH   ；比大、小
11:  JAE COMPAR   ；高位大，再查
12:  MOV DI,SI   ；暂时保存
13: COMPAR2:
14:  MOV [SI-2],AX ；交换AH,AL，排序
15:  DEC SI   ；向低位再查
16:  MOV AH,[SI-2]
17:  LODSB    ；取排序资料
18:  CMP AL,AH   ；比是否该排
19:  JB COMPAR2   ；是
20:  MOV SI,DI   ；否，将原位址还原
21:  JMP COMPAR0   ；从头再做
22: COMRET:
23:  RET



总而言之，程式的变化无穷无尽，尤其是用组合语言制作程式，更是灵活精妙。就像下围棋一般，往往一两个指令就足以将整个局势扭转过来。


程式的效率经常决定在回路上，读者千万不要以为一两个时钟脉冲算不了什么。要知道，汪洋大海，也是由一点一滴的水珠累积而成的。


这段程式还有不少值得深思的，读者们不妨自行研究吧！想得多了，自然会有生花妙笔。

真要作大量的资料排序，还有更有效的方法，也是应用模式分析的原则，先找出资料的「型」。


假如以同样性质的资料为例，为了避免资料一一查找，浪费时间。我们不妨研究一下，是否有可能，直截了当，就把资料依据大小，予以定位，一次排好？


电脑的好处，就在于资料的规律性，我们理应利用这种优点，来找出其排序的模式。


前例曾分为两个模式，一是查找，一是搬移。如果我们把查找改为记录，把搬移改为安排，则情形就大大的不同了。


记录时利用间接定址技巧，每笔取到的资料，皆可视为一个数值，对应于一记录的缓冲区。如果资料中每笔资料总值大于256 且小于 65536，则可以用二字元记录之。再若资料为二进位值，可由 0至 255，即设 512个对应单位。


假定原资料在 DS:SI中，长度在CX中。


首先，设一记录区为：


1: RECORD DB 512 DUP (0)
2:  PUSH SI   ；程式开始
3: CHECK:
4:  LODSB    ；取资料,AH永远为０
5:  MOV BX,AX   ；利用BX间接定址
6:  INC WORD PTR RECORD[BX]
7:  LOOP CHECK
8: STORE:
9:  MOV SI,OFFSET RECORD+512；指向最
；后记录
10:  MOV BP,OFFSET RECORD    ；供检查
11:  POP DI   ；资料贮存处
12: STORE1:
13:  CMP SI,BP   ；查是否完毕？
14:  JE RECEND   ；完成
15:  DEC SI   ；向上取
16:  DEC SI
17:  MOV CX,[SI]   ；取记录值
18:  JCXZ STORE1   ；无记录，重取
19:  MOV AX,SI   ；当前之位址
20:  SUB AX,BP   ；差值
21:  SHR AX,1   ；原有值
22: STORE2:
23:  REP STOSW   ；重新载入
24:  JMP STORE1   ；继续
25: RECEND:
26:  RET



程式的变化无穷无尽，尤其是用组合语言写作程式，简直没有止境。只要稍稍用点心，加一点点变化因素，一个巧妙无比的程式，就会跃然而出。


写程式的乐趣，就在于心智的投入。学者们不妨试着把这 式再加以改良，其中还有不少可以下手的地方，养成习惯以后，程式自然就会精简了。

八、预置法

预置法适用于流程的安排，尤其是在不确定的情况下，有时需要作多项检查，不仅浪费时间，对空间也不利。


例如有一段程式，其目的在于处理使用者所选择的流程。由于使用者事先通过介面程式，选妥各项工作，现在必须依某一顺序执行。


这是一项难度相当大的工作，要执行固定顺序不难，下面的程式就可以达到目的。当然，一如既往，我们会尝试着将程式一再改进。最后，我们再来讨论如何能执行使用者所安排的顺序。


设子流程有八种，使用者选用时，可令BX值等于子程式的代号。选用方式为「开关式」，即单数次为开，设定参数，复数次为关，取消设定。


设定后，因为共有八种程式，可以用八个位元来设置所需要执行的旗号。当然，这要看程式的多少而定，八位元正好用一个旗号FLAG：


1: SETUP:
2:  CMP BX,MAXVAL ; 最大值检查
3:  JA SETRET  ; 超过，无效
4:  SHL BX,1  ; 参数乘２
5:  JMP SUBTB[BX] ; 各种程式
6: SUBTB DW SUB1  ; 各种程式
7:  DW SUB2  ; 程式中设定
8:  ..   ; FLAG
9:  DW SUBN
10: ENTER:
11:  SHR FLAG,1  ; 检查FLAG
12:  JNC ENTER1
13:  CALL SUB1  ; 有设定
14: ENTER1:
15:  SHR FLAG,1
16:  JNC ENTER2
17:  CALL SUB2
18: ENTER2:
19: .. ; 如此连续进行八次



显然这种做法其笨无比，第十条以后，可用回路取代：


10: ENTER:
11:  MOV CX,8
12:  MOV AL,FLAG  ; 暂存器较有效
13:  OR AL,AL
14:  JZ ENTRET  ; 不必做
15:  SUB BX,BX
16: LOOP0:
17:  SHR AL,1
18:  JNC LOOP1
19:  PUSH AX
20:  PUSH BX
21:  PUSH CX
22:  CALL SUBTB[BX]
23:  POP CX
24:  POP BX
25:  POP AX
26: LOOP1:
27:  INC BX
28:  INC BX
29:  LOOP LOOP0
30: ENTRET:
31:  RET



这样好得多了，可是，还能不能再加改进呢？组合语言的妙处就在于变化无穷，且看看是否还能变出花样来。


从设置开始，方式稍微改变一下，旗号的观念是供程式检查用。在应用时，要占用一个暂存器，而暂存器有限，浪费了可惜。此外，八个不同的子程式，又要占用一个计数用的暂存器，最好能够省掉。


因此，设置的重要性就显而易见了，程式的好坏，并非仅仅在于指令的应用。原始的理念，及程式的规划，经常在程式设计之前已经决定了。


我们称之为「预置法」，把前述的设置方式改变一下，用一组缓冲区，先定义如下：


  DB 0  ; 计数用
BUFER DW 8 DUP (0) ; 存程式入口用
  DW 1  ; 终止信号



然后再设计程式，预置及执行如次：


1: SETUP:
2:  CMP BX,MAXVAL ; 最大值检查
3:  JA SETRET  ; 超过，无效
4:  SHL BX,1  ; 参数乘２
5:  ADD BX,SUBTB
6:  JMP BX  ; 各种程式
7: SUB3:
8:  XOR BUUER,BX ; 设为第三组
9:  JNZ SUB31  ; 开
10: SUB30:
11:  DEC BUFER-1  ; 取消
12:  RET
13: SUB31: INC BUFER_1  ; 计数
14:  RET
15: SUBTB DW SUB1
16:  DW SUB2
  ..
21:  DW SUBN
22: ENTER:
23:  MOV SI,OFFSET BUFER-1
24:  LODSB   ; 查是否需要
25:  OR AL,AL  ; 为０则无
26:  JZ ENTRET
27: ENTER1:
28:  LODSW   ; 取程式资料
29:  CMP AX,1  ; 查程式入口
30:  JB ENTER1  ; ０表示不做
31:  JZ ENTRET  ; １表示终止
32:  PUSH SI
33:  CALL AX  ; 执行
34:  POP SI
35:  JMP ENTER1
36: ENTRET:
37:  RET



前一段调用程式需要31个字元，而现在只要21个字元，速度也快得多。不仅如此，前段程式仅能提供八个子程式，最多用十六位元，不过十六个子程式。本程式则不然，只要预留的缓冲器够，可提供的子程式可以说是无限。


更重要的功能，是程式执行的顺序。除了这种预置法外，其他的方法，都受限于 SUBTB的安排次序，无法变更。但本方法则完全可任依使用者的需要，来决定子程式执行的顺序，以及是否执行。


请注意在 SETUP时，BX的参数就同时代表了执行的顺序。如果要想依照设定的次序决定顺序，只要将缓冲区加大，再加一组预设程式即可，如下所示：


1: SETUP:
2:  SHL AX,1  ; 输入参数
3:  ADD AX,OFFSET SUBTB ; 子程式入口
4:  MOV BX,BUFER-2 ; 位置序数
5:  SHL BX,1  ; 指向位置
6:  MOV BUFDER[BX],AX ; 存入缓冲区
7:  INC WORD PTR BUFER-2; 序数加一
8:  RET



这一来，先调用的程式放在前面，后调用的放在后面，使用者只要知道子程式的代号，就可以随意安排调用。


甚至于各子程式所需的参数，也可以用类似的方法，预先设置妥当，然后一次取出运用。


预置法最宜于「用户」接口，而且作为应用程式，既简单又容易，方便灵活。


比如有一些应用模组，即可应用此方法，分别归类、编号后，书于手册中，以提供使用者选择、应用。


使用者选择介面的方法，可以通过萤幕提示，将各种模组显示在指定位置上。使用者利用游标，或其它选择方法，以求得到正确的编号，再依序置于缓冲区中。


各种模组都可能需要输入参数或资料，所以，另外要准备一个参数缓冲区，在选择模组时，同时选择参数。由于各模组会自动取用参数，故只要置入即可。


假设有一个「使用者自行设计程式」的工具套件，（“聚珍整合系统”就建立在这观念上，惜因我们人手不足，产品可能要到1991年才能上市。）萤幕提示有介面、功能、共用等各类模组，使用者选完一类后，萤幕再度提示该模组的编号。


萤幕上的模组编号经过程式转换，得到程式编号，将此编号存入缓冲区，再查是否需要输入资料。即可按照原有流程设计，逐步执行下去，完全可以利用这种预置法。


1: GETMOD:
2:  SUB AX,AX
3:  INT 16H  ; 使用者输入
4:  CALL GETSUB  ; 转换为代号
5: SETUP:    ; 代号置于AX
6:  SHL AX,1  ; 次序乘二
7:  ADD AX,OFFSET SUBTB ; 子程式入口
8:  MOV BX,BUFER-2
9:  SHL BX,1
10:  MOV BUFFER[BX],AX
11:  INC WORD PTR BUFER-2
12:  JMP GETVAR  ; 查取参数否



当然，真正可以应用的程式，还要考虑很多因素，但大致上，结构就这样简单。


写程式和画画没有两样，多看、多参考别人的程式，多想、多钻研各种方法，最后则是要多多动手，除此之外，别无其他法门。



第五章套装软件制作

程式写完后，还要加工成为可执行的套装软件(Package),一般说来，即使是可以执行的程式，一点错误都没有，离套装软件的程度，却还有一段距离。


当然，程式侦错也是必经过程之一，有时侦错与程式写作可以同时进行。但有经验的程式师，对全面有了充份的认识，往往会等到程式联接后再行侦错。


程式完成后的全面侦错，最好不要依靠写程式的人。因为程式师经常不是使用者，他们仅在自己设计的条件下，依其理念进行侦错。当然这种错误必须更正，但最容易发生的错误，却是使用者不小心在输入时，或运用指令时，违背了程式师的理念。这种错误的发生，是不能原谅的，程式本来就是为使用者设计的，如果令使用者不便，程式就失去了应有的价值。


程式的品管，就在于检测程式是否符合使用者的需求。一般说来，应有专人负责，也有让写作手册的人，兼做品管的工作。这样可以同时对照手册所描述的功能及操作方法，检查两者之间是否一致。


还有一种常见的品管方式，是在产品完成时，交给完全没有参与程式设计的第三者，在客观的立场，作全面的试用，并提出测试报告或建议书。


品管合格了，才是包装、手册等最后的工作。这并不是说包装和手册要最后才做，相反的，尤其是使用手册，经常要在程式设计的同时，准备妥当，如此程式师才不会任意所之，脱离主题。


第一节 测试侦错

不论使用什么工具，侦错时一定要有清晰的头脑，根据所设定的方式，一步一步地查看流程及指令。


每个人都会有独特的习惯性错误，最好每次将自己发生的错误记下来，不仅错误会渐渐减少，且在错误发生时，很容易就能找到。


测试侦错是非常重要的手段，有人认为第一流的程式师不应该犯错，即使犯错，也错得很少。我的看法不一样，并非因为我经常犯错，而且错得离谱。真正的理由是为了适时掌握正确的思考方向，在编程时，有意无意地忽略一些细节，这样反而能一气呵成，不致于再而竭三而衰。


这就像画图一样，有人喜欢先作草图，有人则习惯由细部画起。不论个人的风格如何，重要的是最后的成果。


我在写程式之前，首先考虑全体的结构，再把各处的支架备妥，然后考虑有共同特性之处，便一口气写完。而且写时力求快速，以免失去当时的感觉。等到结构大体完成了，最后才去填补一些不太重要的细节。至于正确与否，则全靠测试侦错来修正、弥补。


这种写法要有很强的整体观念，且对每段程式的性质及功能皆了解从何下手。


我由系统程式到应用工具，大大小小的程式写了不少，对这种写作方法有很深的体会。唯一的缺点是，程式如果太大，超过20KB，我的记忆力就难以负担。（年轻人或许不致如此）但其优点则是结构精简，制作时间极短。以我们的中文系统程式而言，8KB 的程式，连侦错在内，只花了两个月的功夫。


然而，在训练程式师的过程中，我发现到还是循序渐进较好。每次写完了一段程式，立刻侦错，此段程式正确了，再写下一段。除非有绝对的把握，自信没有问题，否则千万不要等全部程式都写完了，再来调试。到那时，如果发现问题，在各段错综复杂的程式中，要找到错误所在，那是大海捞针了。


程式发生「当机」的情况，常常是 PUSH 及 POP不平衡所致，也有在做回路时，计数器为负值，以致锁在其中。如果程式分「段」太多，则要特别注意各「段」改变的情况。


诸如这些细节，最好随时把编程时的假想值记录下来，不要太过相信自己的记忆力，时间一长，程式一大，就什么都忘记了。


还有一点，在侦错时千万要养成习惯，记录追踪的过程。因为侦错是一种很琐碎的工作，很难一次就发现问题所在，第一次应该是第二次改进的经验。如果不详加记录，每次都要从头做起，将是一种极为痛苦的事。


不妨把侦错视为猜谜，一种智力的挑战，在遵守一定的规则下，应该是一种有趣的享受。


第二节 研究改进

想要把程式写好，一定要不断地研究、改进，由错误中学习，由改进中得到经验，培养出敏锐的观察能力和良好的写作习惯。


在开始时，这种过程需要付出不少时间，但对一位程式师来说，写程式是终身职业，能不精益求精吗？


以下举两个实例，以说明如何研究改进已完成的程式。


1,指令的运用：


以下面这段通讯处理程式而论，不仅语法及指令完全正确，执行时也毫无错误，是不是还可以加以改进呢？


1-1 按照前面规定，说明项中已用简化的字串：


 SND-传送  RCV-接收  LET-左  
RGT-右    VER-直    HOR-横



1-2 程式师代号为'C'。


1-3 段名省略。

1: CSND0:
2:  MOV DX,03FDH      ; 输出埠
3:  MOV AL,80H
4:  OUT DX,AL       ; 输出指令
5:  MOV DX,03F8H      ; LSB 速度控制
6:  MOV AL,06H       ; 速度=19200/秒
7:  OUT DX,AL
8:  MOV DX,03F9H      ; MSB 速度控制
9:  MOV AL,0       ; 速度=19200/秒
10:  OUT DX,AL
11:  MOV DX,03FBH      ; 行控制暂存器
12:  MOV AL,03H       ; NO PARITY,1
; STOP,8
13:  OUT DX,AL
14:  MOV DX,03FCH      ; 通讯控制
15:  OUT DX,AL
16:  MOV DX,03F9H      ; 中断有效
17:  MOV AL,0
18:  OUT DX,AL
19: CSND1:
20:  MOV DX,03FDH      ; 状态暂存器
21:  IN AL,DX
22:  TEST AL,10H       ; 是否可接收?
23:  JNZ CRCV0       ; 可
24:  TEST AL,20H       ; 通道已清否?
25:  JZ CSND1       ; 8250未清
26:  MOV AH,1       ; 键盘有输入?
27:  INT 16H
28:  CMP AL,07H       ;  ='CTRL+G'
29:  JE CEND       ; 是，完毕
30:  MOV DX,03F8H
31:  OUT DX,AL       ; 送输入字符
32:  JMP CSND1
33: CRCV0:         ; 接收
34:  MOV DX,03FCH      ; 通讯控制
35:  MOV AL,08H       ; 暂停中断
36:  OUT DX,AL
37:  MOV DX,3F8H
38:  IN AL,DX       ; 收字符
39:  MOV AH,0EH
40:  INT 10H       ; 萤屏显示
41:  MOV DX,03FCH
42:  MOV AL,0BH
43:  OUT DX,AL       ; 继续接受
44:  JMP CSND1       ; 循环工作
45: CEND:
46:  RET        ; 完成


本段程式共 84 个字元，非常精简，但仍然有节省的余地，要点在DX的数值上。


DX值由 03F8H到 03FDH，可知 DH 之值不变，只需改变 DL 即可。每改变DX一次，需要三个字元，如仅变DL，只需两个字元。这一指令共用了十一次，除第一次有必要外，其他十次就可以省下10个字元。


再要斤斤计较，还可以榨出二个字元来，在５至８条中，若用INC DX 只需要一个字元。


此外，31，32及43 ,44是浪费的作法，只要在第18条加一标号，就可以省却两个字元输出的指令。另外，还有35及39两条指令，应该合并，一次即将AX设妥，于是，又省下了一个字元。


先令 DH=3


1: CSEND0:
2:  MOV DL,0FDH       ; 输出埠
3:  MOV AL,80H
4:  OUT DX,AL       ; 输出指令
5:  MOV DL,0F8H       ; LSB 速度控制
6:  MOV AL,06H       ; 速度=19200/秒
7:  OUT DX,AL
8:  INC DX       ; MSB 速度控制
9:  SUB AL,AL       ; 速度=19200/秒
10:  OUT DX,AL
11:  MOV DL,0FBH       ; 行控制暂存器
12:  MOV AL,DH       ;NO PARITY,1
; STOP,8
13:  OUT DX,AL
14:  INC DX       ; 通讯控制
15:  OUT DX,AL
16:  MOV DL,0F9H       ; 中断有效
17:  SUB AL,AL
18: CSNDA:
19:  OUT DX,AL
20: CSND1:
21:  MOV DL,0FDH       ; 状态暂存器
22:  IN AL,DX
23:  TEST AL,10H       ; 是否可接收?
24:  JNZ CRCV0       ; 可
25:  TEST AL,20H       ; 通道已清否?
26:  JZ CSND1       ; 8250未清
27:  MOV AH,1       ; 键盘有输入?
28:  INT 16H
29:  CMP AL,07H       ;  ='CTRL+G'
30:  JE CEND       ; 是，完毕
31:  MOV DL,0F8H
32:  JMP CSNDA       ; 送输入字符
33: CRCV0:         ; 接收
34:  MOV DL,0FCH       ; 通讯控制
35:  MOV AX,0E08H      ; 暂停中断
36:  OUT DX,AL       ; 及显示
37:  MOV DL,0F8H
38:  IN AL,DX       ; 收字符
39:  INT 10H       ; 萤屏显示
40:  MOV DL,0FCH
41:  MOV AL,0BH
42:  JMP CSNDA       ; 循环工作
43: CEND:
44:  RET        ; 完成


看来似乎这样太小气，可是所谓艺术，就要具备丝毫不苟且的态度，再说由84个字元变成66个字元，省了近百分之廿，而且，速度也快了。这种程式原本就很精简，只有训练有素，追求完美的程式师，才做得到。


另一种做法，便是将重复的过程写成回路，约可节省廿几个字元。但是，由于时间定律限制，通讯程式颇重时效，回路是否值得，尚要多方面分析，不可轻率决定。

2,回路的实例：


前面曾经讨论过，程式的效率，经常决定于回路的处理方式及其技巧。其对空间上影响比较小，但是良好的设计理念，常使速度上有高达十倍，甚至百倍的差异，读者想必已经知道，但是如何能应用已知的技巧，来改进设计的程式呢？


回路是利用计数器，反复进行相同的程序作业，这种程式，目的就是为了节省空间，相对地，时间上难免有所损失。


因此，在设计回路时，必须先行考虑清楚: 空间的节省与时间的交换是否值得? 其次，则要充份掌握回路的特色，要用得恰到好处，不可掉以轻心。


原则上，在回路中，指令要用得精简，流程要非常明确，尤其重要的是，应力求避免在回路中使用缓冲器，最好充份利用暂存器。如果时间效率极为重要，则不妨放弃回路方式。


有一个显示程式，目的是要将 16*16点阵字形送到萤幕上。对象是Hercules 640*400的图形卡，计分四区交互传送，这是另一个「高科技」界的新鲜奇事，在IBM PC推出时，最高密度的图形态，只有 640X200点阵，那是迁就电视萤幕的扫描方式，先送单线的水平讯号，再送双线，故分两区。Hercules卡为了加高密度，应用Interlace 技术，又在单双水平扫描线中各加了一行，遂成了四区。


Hercules很适宜中文的显示，如用 16X16字形，正好显示25行，每行40字，与英文完全兼容。若希望有一状态显示栏，则可用 15X15字形，留出24条线供做状态栏。


遗憾的是在最需要中文的国内，却偏爱CGA,EGA 等密度不足的显示设备。不但售价偏高，功能也不足，弄得不伦不类。


最理想的还是VGA 显示，计有 640X480之萤幕点阵，不仅空间大，在记忆体中，只有一区，应用非常灵活。


下面，我们先介绍 Hercules 的显示方法，同时探讨回路的处理方式。


1: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
2: ;HERCULES 中文显示处理程式。      ;
3: ;输入参数：SI＝点阵字形，DI＝萤幕位置。     ;
4: ;          DS ＝CG，ES= 0B800H(萤幕段）。   ;
5: ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
6: CDSP0:
7:      MOV     CX,16    ;高16点
8: CDSP1:
9:      MOVSW     ;移至萤幕上
10:      ADD     DI,1FFEH    ;加一区,每区=2000H
11:      JNS     CDSP2    ;未超越区限，继续
12:      ADD     DI,8050H    ;超越区限,换区加行
13: CDSP2:
14:      LOOP    CDSP1
15:      RET



程式到此结束，相当精简，技巧在第10至12条区限的检测方式。一般做法是在检查区限时，用：


ADD     DI,1FFEH    ; 加区值
CMP     DI,8000H    ; 最大区限值
JB      CDSP2    ; 未超过
SUB     DI,8000H    ; 减去区限


如此则多了一条４字元的指令，加上４个时钟脉冲，做16次回路就损失64个时钟脉冲值。在全萤幕显示时，以1,000 个字来算，为数就不少了。


当然，取消了回路速度还可以加快，其结果，则要增加130 个字元，时间则快了 272个时钟脉冲，是否值得，就要看实际需要而定了。


另一个方法，要增加２个字元，但可快上36个时钟脉冲，其法在第11条上：


11:      JS      CDSP3
12:CDSP2:
13:      LOOP    CDSP1
14:      RET
15:CDSP3:
16:      ADD     DI,8050H
17:      JMP     CDSP2



再换一个方法，如果先使 BX 为1FFEH，DX为8050H，则在原程式中，将第10条及12条分别改为:

10:      ADD     DI,BX
12:      ADD     DI,DX



这一来，时钟脉冲快了２个，16次则快更多，如果再加上取消回路，其意义更大。空间原增加 130字元，现仅94字元，时间则省下 304个时钟脉冲。如果全萤幕显示了1,000 个字，在8MHZ频率下，将会加快 1/25 秒的速度。


在回路中，如果讲求时间效益，应极力避免使用PUSH及POP ，因PUSH需15个时钟脉冲，而POP 则要12个，两者相加是27个时钟脉冲，非常不值得。


解决方法之一是：设法将欲保留之值贮存在没有用到的暂存器中；再若是固定的常数，也不妨在每次要用时重新置入，只不过是４个时钟而已。最麻烦是变数值，除了在设计模组之前，妥当地安排外，别无良策。

第三节 程式合并

我所见过的各种组合程式虽不算多，但至少有百余个了。毛病最多的当然是缺乏完整的规划，其次则是信马游缰，一份不折不扣的流水帐！明明大门口在东边，程式硬要朝西，直到游完了大观园，天黑了，才出东门！


这种程式我收集了一大叠，可是举来做例子，却心有余而力不足。原因无他，实在不耐烦照抄一遍，一见到就头痛！


电脑最强的功能，便是处理繁杂重复的工作，为什么一般程式师居然存心与电脑争风吃醋呢？不说别的，光把程式输入到电脑中，就要花上几个月宝贵的光阴，真值得这样做吗？


有一份程式，足足有四十多页，我只略作调整，便缩小到十页，处理速度则快了五倍。为什么会差这样远呢？很简单，有些人不喜欢用大脑，久而久之，习惯成自然，大脑就生了铁锈！除了等因奉此，什么都不会想了。


要想做一个优秀的程式师，第一个条件是不能偷懒，第二个条件则要有分析观察的习惯，第三个也是最重要的，则是要有追求完美的精神。程式师要像艺术家，不论是自己的或是别人的程式，都要一而再、再而三地玩味改良。


我曾见过一个扫地的妇人，她不管在哪里，见不得有任何脏乱。这种人才值得尊敬，这种精神是伟大的，与她的职业丝毫无关！


程式写得不够精简，有三个原因，第一个是程式师无能，这种程式能够写完，可以运行，已算相当难得了；第二个原因是不懂技巧，硬桥硬马的干, 不知什么是效率，也不知道如何达成。自己写的程式都不见得看得懂，遑论他人的？第三则是根本缺乏敬业精神，敷衍塞责，这种人我最瞧不起。


写程式之初，如果把任务了解清楚，然后分析因素，分割模组。所有类似的情况都合并到一处，再以变数代替，统一执行。这原本是份内的工作，前述的情况根本不可能发生！


问题是发生了以后怎么办呢？我建议最好重写，如果一定要改，只好采用程式合并的技巧，浓缩一下。


合并的目的是为了增进效率，而合并的方法则因情况不同而异，就像人生了病，必须先查出病因，否则无法下药。我试着以所知道的一些例证，简要地解说如后。

一、过程的合并：

要做过程的合并，首先要查明下列各点：


1,首先找出过程类似的，全部移到一堆，如果找不到，那就没救了。


然而，这种程式要就是太小，根本不可能有类似的情况，再不就是写作时杂乱无章，信马游缰。分明有类似的过程，但没有共通的原则，无从浓缩。当然，也可能有些程式，因工作量及处理的细节太多，以致无法浓缩。

2,在类似的程式中，找寻相异的指令或流程，再若没有，那就是重复了，正宜合并。

3,把相异的指令或流程用变数取代，或将不同程式之入口放在暂存器里。

4,将各程式在应用该流程前，设好变数及使用的暂存器。

5,合并相似的程式段，不同处应用变数取代之。

下面举一实例，系一绘图程式之片断，兹改变原用标题，并将分散在各处若干不同之段，列述如下：


189: MASK PROC NEAR
190:  MOV DX,3C4H
191:  MOV AL,2
192:  OUT DX,AL
193:  MOV DX,3C5H
194:  MOV AL,PCOLOR
195:  OUT DX,AL
196:  RET
197: MASK ENDP

380:  MOV DX,03CEH
381:  MOV AL,3
382:  OUT DX,AL
383:  MOV AL,18H
384:  INC DX
385:  OUT DX,AL
386:  RET

490:  MOV DX,3CEH
491:  MOV AL,3
492:  OUT DX,AL
493:  MOV DX,3CFH
494:  MOV AL,0H
495:  OUT DX,AL
496:  RET

589: CROSS PROC NEAR
590:  MOV DX,3C4H
591:  MOV AL,2
592:  OUT DX,AL
593:  INC DX
594:  MOV AL,0FH
595:  OUT DX,AL
596:  RET
597: CROSS ENDP





这样的段落有十多处，看来每个都略有不同，似乎不能合并。然而仔细分析，显然是程式师训练不够，把一个非常有规则的程式，安排得非常紊乱，以致到这个地步。


我们先归纳问题，决定如何合并。第一，上述各段程式，应该统一作为子程式；第二，全部变数只有四个，其中两个是传送值，两个是输出入埠。后者有连续关系，等于只有一个。因此，在调用此子程式前，应先令DX为输出入埠，再将变数装入AX中，一次调用即可。此子程式如下：


300: SUB:
301:  OUT DX,AL
302:  INC DX
303:  MOV AL,AH
304:  OUT DX,AL
305:  RET



这样简短的子程式，有无必要，端视时空的效益而定。不论怎样整理，都远比原来的要好。


另外有种情况，更为可怕，就是在键盘输入后，用流程方式，一一比较输入码，再一一分别处理。


比如说，为了检查游标键的左、右、上、下等八个方向的移动，以便作相应的处理，程式居然写成：

100: PP1: MOV AH,0
101:  INT 16H
102:  CMP AX,4800H    ;◆龄
103:  JNE NEXT1
104:  CALL MOVDATA     ;SET BUFFERS
105:  CALL SETDLT     ;SET INCREMENT
106: NXT01:
107:  CALL DOTUP
108:  LOOP NXT01
109:  CALL XORDOT     ;SET NEW DOT
110:  CALL XYDISP     ;DISP NEW XXX,YYY
111:  JMP PP1
112: NEXT1:
113:  CMP AX,5000H    ;□龄
114:  JNE NEXT2
115:  CALL MOVDATA     ;SET BUFFERS
116:  CALL SETDLT     ;SET INCREMENT
117: NXT02:
118:  CALL DOTDOWN
119:  LOOP NXT02
120:  CALL XORDOT     ;SET NEW DOT
121:  CALL XYDISP     ;DISP NEW XXX,YYY
122:  JMP PP1
123: NEXT2:
124:  CMP AX,4B00H    ;■龄
125:  JNE NEXT3





这段程式总共要检查八次，才能确定是否有游标移动以及哪个游标在移动。然后，还要一一检查其他变化，共有十八种有效码。我实在佩服这种程式师，不但有无比的耐性，还有非凡的想像力，居然能把一段极为简单平凡的程式，写得这样的精彩动人！


如果是我，我会写得毫无趣味：


100: PP1: SUB AH,AH
101:  INT 16H
102:  OR AL,AL
103:  JNZ PP1     ;AL 非０无效
104:  MOV BH,AL
105:  MOV BL,AH
106:  SUB BL,47H     ;最小之字标键
107:  JLE PP1     ;非处理范围
108:  SHL BX,1
109:  CALL FUNC[BX]
110:  JMP PP1



这是主流程，程式短，速度快，维护容易，一眼看过去，有什么错误立刻分明。




1000: FUNC DW NEXT02     ;▲
 1001:  DW NEXT0     ;◆
 1002:  DW NEXT04     ;※
 1003:  DW PPRET     ;无效
 1004:  DW NEXT2     ;■
 1005:  DW PPRET     ;无效
 1006:  DW NEXT4     ;△
 1007:  DW PPRET       ;无效
 1008:  DW NEXT12     ;→
 1009:  DW NEXT1     ;□
 1010:  DW NEXT14     ;←





因为这是子程式，加一段、减一段容易非常。


即使是子程式，也有很大的考究，就以前段来说，在 104至110 之间，就值得三思。


104:  CALL MOVDATA     ;SET BUFFERS
105:  CALL SETDLT     ;SET INCREMENT
106: NXT01:
107:  CALL DOTUP
108:  LOOP NXT01
109:  CALL XORDOT     ;SET NEW DOT
110:  CALL XYDISP     ;DISP NEW XXX,YYY



首先，104 和105 会重复多次，109 及110 亦然，为什么不合并为一呢？这也是很常见的程式合并手法，两次调用合为一次，速度及空间都较为经济。


在子程式 SETDLT 之前，先调用一次 MOVDATA，另XYDISP也是一样，首先备妥：

 3000: SETDATA:
 3001:  CALL MOVDATA     ;假设本程式有他用
 3002: SETDLT:
 3003:       
 
 3100: XYDIDOT:
 3101:  CALL XORDOT     ; 同上
 3102: XYDISP:
 3103:  






再来设计NEXT0 的子程式：

110: NEXT0:
111:  CALL SETDATA
112: NXT01:
113:  DOTUP  应搬至此，无需设为子程式。

120:  LOOP NXT01
121:  JMP XYDIDOT     ; 如有必要，可先
; 设好参数



这样合并一下，效果决不止高上十倍，等到真正学会了程式的技巧，写作时速度也可以提高数倍。

二、分支的处理:

分支是程式中不可避免的手段，使用得好，整个程式气势一贯，有行云流水之妙。


前面的例子根本不具分支的条件，故不能算是分支不良，而是程式师观念错误。


下面再举一例，由于分支不良，以致程式支离破碎。这是一则计算抛物线的快速程式，妙在没有用乘除法，也没有任何函数。其中有几段是这样的：

100: BEG00:
101:         CMP BP,BUFY
102: JLE BE7
103:     OR CX,CX
104:       JG BE20
105:         MOV AX,BP
106: SHL AX,1
107:     DEC AX
108:     JL BE10
109: BE2:
110:       CALL BE1
111:         JC BEG00
112:    CALL BE3
113:      JMP BEG00

120: BE14:
121: LODSW
122:     CMP AH,1FH
123:       JGE BE141
124:         LOOP BE14
125:   POP DI
126:    POP CX
127:      MOV SI,DI
128:        JMP BE142
129: BE141:
130:         POP DI
131:    POP CX
132:    MOV SI,DI

150: BE10:
151:    CALL BE1
152:      JMP BEG00
153: BE20:
154:        MOV AX,CX
155: SUB AX,DX
156:     SHL AX,1
157:       DEC AX
158:         JLE BE2
159: CALL BE3
160:     JMP BEG00
161: BE1:
162: INC DX
163:     ADD CX,DX
164:       ADD CX,DX
165:         INC CX
166:      ADD DI,BUFX
167:     CMP DI,BX
168:       JLE BE1RET
169:         CALL BE01
170:         SUB DI,BX
171: BE1RET:
172:     RET

190: BE01:
191: MOV AL,1
192:     CMP [SI+1],AL
193:       JNZ BE011
194:         INC BYTE PTR [SI+1]
195:        RET

200: BE141:





全部程式并不大，不过一百多条指令，但是稍加改进，却可以省却廿多条指令，速度也会加快。重点在于106 到113 的分支错误，以致于多出BE10 BE20 BE3 BE01等段程式出来。


照理，BE1 BE3 BE01都不该另设子程式，BE14也应改写，如此，整个程式就完全不同了。


原来由 105为：


105:         MOV AX,BP  ;★无必要
106:        SHL AX,1  ;★无必要
107:         DEC AX  ;★无必要
108:         JL BE10
109: BE2:
110:       CALL BE1  ;★合并后，无需调用
111:         JC BEG00  ;★另作分支
112:     CALL BE3  ;★也无必要调用
113:       JMP BEG00



现改为：


107: BE1:        ;原为DEC AX分支处理
108:        INC DX  ;原161子程式作主流程
109:         ADD CX,DX
110:    ADD CX,DX
111:      INC CX
112:        ADD DI,BUFX
113:    CMP DI,BX
114:      JLE BE11
115: ;       CALL BE01  ;本子程式重写如下：
116:         CMP BYTE PTR[SI+1],1
117:       JNE BE1A
118:         INC BYTE PTR[SI+1]
119: BE1A:
120:         SUB DI,BX
121:         JC BEG00  ;原111
122:         …    ;原BE3 程式






又 125条三个指令也是分支错误，白白浪费。

120: BE14:
121:     LODSW
122:       CMP AH,1FH
123:         JGE BE141
124:    LOOP BE14
125:      POP DI  ;★可以省略
126:        POP CX  ;★可以省略
127:    MOV SI,DI  ;★可以省略
128:      JMP BE142  ;★可以省略
129: BE141:
130:        POP DI
131:         POP CX
132:    MOV SI,DI    ;127移到此
133:      JNZ BE142  ;128移到此
134:        


第四节 定案包装

一、手册：

手册写作本来与程式写作无关，但由于一般程式师都不知道手册的重要性，往往程式写得极佳，而市场口碑却不良，以致惨遭滑铁泸之败。


实际上，当今市场的趋势，都倾向于萤幕提示，以致于手册仅具辅助作用，帮助使用者理解各种功能的发挥而已。


问题就出在这里，一个功能的介绍、说明，与该功能应用的发挥，完全是不同的层次。「萤幕提示」经常由程式师自行制作，而程式师对文字概念的应用及理解能力，往往并不太高明，其结果可想而知。


手册应该有专人写作，这种人既要对文字概念应用裕如，又要充份了解电脑的功能。难的是，培养一个程式师，了不起三个月到半年，而一个能达意的作家，起码需要三至五年。遗憾的是，一般电脑公司没有这种眼光，以为写程式需要技术，手册则随便找人应付了事。


手册的重要性，并非仅止于此，一个有价值的程式，一定有周详的计划，有制作的蓝图。这种计划及蓝图，经过文字概念上的整理，应该就是手册本身。换句话说，有良好规划的程式，必然是先有手册作为蓝图，再根据手册制作程式。

二、版本：

程式完成以后，除非一些特殊的原因，只要有实用价值，必然需要不断改进、强化。


这一来就面临版本更新的问题，程式师在制作之初，必须事先考虑周全。不要希望一次把程式写得尽善美，完整无缺，不仅那是不可能的梦想，也是自找麻烦。


任何一个人，即使是不世天才，也不可能经历人间所有的事件。而程式所需要适应的范围，则是动态的、随着人的知识及经验不断增长。因此，一个崭新的程式一旦问世，就成为人世间的新生事物，人的经验扩展后，新的需求即接踵而至。刚刚完成的程式，在完成的那一刹，就已成为过去式。


所以在程式规划时，必须高瞻远瞩，考虑得越是周全，程式的生命力越是旺盛。同时，在另一方面，程式必须交到使用者手中，才有实际的价值。是以如何在周全的规划，和尽快的完成工作之间，作有效的斟酌取舍，则是个难题。


解决的方法之一，就是利用「版本」观念，将产品分为数个时期。这样，不仅产品可以很快地交到使用者手中，而且使用者可以提供其应用经验的回馈，更有利的，是程式得以不断地增长、成熟、完善。


有了版本的观念，还需要对版本的制作有明确的计划，每一个版本的档案维护，修订更正，都要有专人负责。否则，当已经上市的版本还需要修改，而新的版本业已开始设计，若是一个不小心，分不清档案属于哪个版本时，其后果之不堪，将非局外人所能领会的了。

三、包装：

此处所提的「包装」，不是商业上所谓的如何将产品美化伪装起来。而是指一个程式交到使用者手中时，应该具备哪些必备的，哪些选用的「配备程式」。


一般大型的应用程式，经常提供很多片磁碟，要先执行一个很复杂的「初始化」程式，才能使用。如果采用组合语言制作，其目的本就是为了节省空间。空间小了，应该可以避免这种多余的手续。


这就是包装所要考虑的问题，比如说，在我们的“聚珍整合系统”中，附有如下一些配备程式及手册：


1,功能、操作提示或手册：


1-1 SM.HLP：在功能提示态下，说明各功能、操作方式及注意事项。
1-2 SMVQOQ.EXE：聚珍整合系统操作手册阅览程式
 SMVQO1.DAT--SMVQOD.DAT ：操作手册资料档。
2,SMJOOH.EXE：繁、简体档互转程式
SMJOOH.TAB：繁、简体转换对照表。
3,SMJOPA.EXE：本系统与PARK文书档资料互转用。
4,SMJOB5.EXE：为转换其他系统生成的文书档资料用。
5,SMJIB5.EXE：转换dBASE III 资料档。



这些程式及档案，都要放在同一片磁碟中，不仅为了方便省事，也可降低成本。


在我们的经验中，这些工作说来容易，做来却大费周章。唯有在事先做好妥善的规划，最后才能省时省事，达到理想的预期效果。


仅以萤幕提示为例，由于资料所占空间太大，就导致了极大的困难。如果事先有准备，将资料作适当的压缩，显然会省却不少麻烦。


此外，手册的印刷，磁碟的复制，所有一切应行考虑的，都要事先想清楚。要知道，一个应用软件，其成本完全在开发及最后的包装过程，为了成功，代价是必须先付出的。



附录一 SHELL 排序测试

一、比较表：

第一章第一节中所提及的排序程式测试结果如下：


┌──────┬─────────┬────────┐
│  项      目│        Ｃ        │组  合  语  言  │
├──────┼─────────┼────────┤
│源程式长度  │       1,363 Bytes│     3,581 Bytes│
│执行程式长度│      69,345 Bytes│       803 Bytes│
│编程时间    │          20 小时 │        80 小时 │
│8,000 笔需时│          30 秒   │         8 秒   │
│48,000笔需时│ 640KB中, 无法执行│        70 秒   │
└──────┴─────────┴────────┘


组合语言在大量资料处理时，应用灵活，而Ｃ语言因受到空间限制，以目前之系统空间，无法执行。


测试时间: 1989年 9月12至18日。


参加人员: 张达权，段旭光，李朝辉。


使用机种: IBM PS/2-50，80286 CPU，8MHZ。


使用语言: Ｃ及组合语言。


因其他语言皆无法胜任，故仅选用此二者。


处理对象: 48,000个中文词组，分别取自12个资料档中。


每档有 4,000个词组。


每个词组有一至五个中文字。


每个中文字占两个字元内码。


全部资料占 316,421字元。


排序方式: 按仓颉字母顺位排列。


为了效率，采用SHELL 排序法。

二、组合语言之制作:

1: CG      SEGMENT
2:         ASSUME  CS:CG,DS:CG,ES:CG
3:         ORG     100H
4: START:
5:         MOV     AX,CS
6:         MOV     DS,AX
7:         MOV     SI,130          ; 指向输入缓冲区
8:         MOV     BL,[SI-2]
9:         DEC     BX
10:         SUB     BH,BH
11:         MOV     [BX][SI],BH
12:         CLD
13:         MOV     DX,SI
14:         MOV     AX,3D00H
15:         INT     21H             ; 打开源档
16:         JNC     ZSTART
17:         MOV     DX,OFFSET ZSTR1 ; 若无此档则退出
18:         MOV     AH,9
19:         INT     21H
20:         INT     20H
21: ZSTART:
22:         MOV     BX,AX
23:         SUB     DX,DX
24:         MOV     CX,8000H
25:         MOV     BP,4D00H
26:         MOV     DS,BP
27: ZREAD:
28:         MOV     AH,3FH          ; 弄郎
29:         INT     21H
30:         OR      AX,AX
31:         JZ      ZREND
32:         MOV     AX,DS           ; 未完，换段再读
33:         ADD     AX,800H
34:         MOV     DS,AX
35:         JMP     ZREAD
36: ZREND:
37:         MOV     AH,3EH          ; 闽郎
38:         INT     21H
39:         MOV     AX,2400H
40:         MOV     ES,AX
41:         SUB     DI,DI
42:         SUB     SI,SI
43:         MOV     DS,BP
44:         SUB     BP,BP
45: ZC1:
46:         CALL    ZCHGSEG
47:         MOV     CX,5            ; 将不等长换为等长
48: ZC3:
49:         LODSW
50:         CMP     AL,0DH
51:         JZ      ZC4
52:         STOSW
53:         LOOP    ZC3
54:         INC     SI
55:         INC     SI
56:         JMP     SHORT ZC5
57: ZC4:
58:         MOV     AX,2020H
59:         REP     STOSW
60: ZC5:
61:         INC     BP
62:         LODSB
63:         DEC     SI
64:         CMP     AL,1AH
65:         JNZ     ZC1
66:         STOSB
67:         MOV     CS:ZBW2,BP      ; BP为资料计数
68:         CALL    ZSORT           ; 排序
69:         CALL    ZDEL            ; 删除相同者
70:         CALL    ZTR             ; 换为不等长方式
71:         MOV     SI,DX
72:         SUB     CX,CX
73:         PUSH    CS
74:         POP     DS
75:         MOV     DX,OFFSET ZFCB  ; 将结果存档
76:         MOV     AH,3CH
77:         INT     21H
78:         MOV     BX,AX
79:         MOV     AX,2400H
80:         MOV     DS,AX
81:         SUB     DX,DX
82:         OR      SI,SI
83:         JZ      ZC7
84:         MOV     CX,8000H
85: ZC6:
86:         MOV     AH,40H
87:         INT     21H
88:         MOV     AX,DS
89:         ADD     AX,800H
90:         MOV     DS,AX
91:         DEC     SI
92:         JNZ     ZC6
93: ZC7:
94:         MOV     CX,DI
95:         MOV     AH,40H
96:         INT     21H
97:         MOV     AH,3EH
98:         INT     21H
99:         INT     20H
 100: ZSORT:                          ; 排序子程式
 101:         SHR     BP,1
 102: ZS0:
 103:         PUSH    BP
 104:         MOV     CS:ZBW1,BP
 105:         MOV     AX,CS:ZBW2
 106:         SUB     AX,BP
 107:         MOV     DX,BP
 108:         MOV     BP,AX
 109:         MOV     DI,2400H
 110:         MOV     DS,DI
 111:         SUB     SI,SI
 112:         CALL    ZFINDES
 113:         ADD     BX,DI
 114:         MOV     ES,BX
 115:         MOV     DI,AX
 116:         SUB     DX,DX
 117: ZS1:
 118:         CALL    ZCOMPS
 119:         JBE     ZS4
 120:         CALL    ZXCHG
 121:         PUSH    DS
 122:         PUSH    ES
 123:         PUSH    SI
 124:         PUSH    DI
 125:         PUSH    DX
 126: ZS2:
 127:         MOV     DI,SI
 128:         MOV     AX,DS
 129:         MOV     ES,AX
 130:         SUB     DX,CS:ZBW1
 131:         JC      ZS3
 132:         CALL    ZFINDES
 133:         MOV     SI,AX
 134:         ADD     BX,2400H
 135:         MOV     DS,BX
 136:         CALL    ZCOMPS
 137:         JBE     ZS3
 138:         CALL    ZXCHG
 139:         JMP     ZS2
 140: ZS3:
 141:         POP     DX
 142:         POP     DI
 143:         POP     SI
 144:         POP     ES
 145:         POP     DS
 146: ZS4:
 147:         ADD     SI,10
 148:         JS      ZS7
 149: ZS5:
 150:         ADD     DI,10
 151:         JS      ZS8
 152: ZS6:
 153:         INC     DX
 154:         CMP     DX,BP
 155:         JNZ     ZS1
 156:         POP     BP
 157:         SHR     BP,1
 158:         JNZ     ZS0
 159:         RET
 160: ZS7:
 161:         SUB     SI,8000H
 162:         MOV     AX,DS
 163:         ADD     AX,800H
 164:         MOV     DS,AX
 165:         JMP     ZS5
 166: ZS8:
 167:         SUB     DI,8000H
 168:         MOV     AX,ES
 169:         ADD     AX,800H
 170:         MOV     ES,AX
 171:         JMP     ZS6
 172: ZFINDES:
 173:         SUB     BX,BX
 174:         MOV     AX,DX
 175:         SHL     AX,1
 176:         RCL     BX,1
 177:         SHL     AX,1
 178:         RCL     BX,1
 179:         ADD     AX,DX
 180:         ADC     BX,0
 181:         SHL     AX,1
 182:         RCL     BX,1
 183:         PUSH    AX
 184:         MOV     CL,4
 185:         SHR     AX,CL
 186:         MOV     CL,12
 187:         SHL     BX,CL
 188:         ADD     BX,AX
 189:         POP     AX
 190:         AND     AX,15
 191:         RET
 192: ZXCHG:
 193:         MOV     CL,5
 194: ZXCHG1:
 195:         LODSW
 196:         MOV     BX,ES:[DI]
 197:         STOSW
 198:         MOV     [SI-2],BX
 199:         LOOP    ZXCHG1
 200:         SUB     SI,10
 201:         SUB     DI,10
 202:         RET
 203: ZCOMPS:
 204:         MOV     CL,5
 205:         MOV     AX,DI
 206:         MOV     BX,SI
 207:         REPZ    CMPSB
 208:         MOV     SI,BX
 209:         MOV     DI,AX
 210:         RET
 211: ZTR:                        ; 将等长串换为不等长串
 212:         MOV     AX,2400H
 213:         MOV     DS,AX
 214:         MOV     ES,AX
 215:         SUB     SI,SI
 216:         MOV     DI,SI
 217:         MOV     BP,CS:ZBW2
 218:         MOV     DX,SI
 219: ZTR1:
 220:         MOV     CL,5
 221:         LODSW
 222:         CMP     AX,2020H
 223:         JNZ     ZTR21
 224:         ADD     SI,8
 225:         DEC     BP
 226:         JMP     ZTR1
 227: ZTR2:
 228:         LODSW
 229:         CMP     AX,2020H
 230:         JZ      ZTR3
 231: ZTR21:
 232:         STOSW
 233: ZTR3:
 234:         LOOP    ZTR2
 235:         MOV     AX,0A0DH
 236:         STOSW
 237:         DEC     BP
 238:         JZ      ZTR4
 239:         CALL    ZCHGSEG
 240:         JMP     ZTR1
 241: ZTR4:
 242:         MOV     AL,1AH
 243:         STOSB
 244:         RET
 245: ZCHGSEG:                        ; 换段子程式
 246:         OR      SI,SI
 247:         JNS     ZCH1
 248:         SUB     SI,BX
 249:         MOV     AX,DS
 250:         ADD     AX,800H
 251:         MOV     DS,AX
 252: ZCH1:
 253:         OR      DI,DI
 254:         JNS     ZCH2
 255:         SUB     DI,BX
 256:         MOV     AX,ES
 257:         ADD     AX,800H
 258:         MOV     ES,AX
 259:         INC     DX
 260: ZCH2:
 261:         RET
 262: ZDEL:                           ; 删除相同字串
 263:         MOV     AX,2400H
 264:         MOV     DS,AX
 265:         MOV     ES,AX
 266:         SUB     SI,SI
 267:         MOV     DI,10
 268:         MOV     BP,CS:ZBW2
 269:         MOV     BX,8000H
 270: ZDEL1:
 271:         DEC     BP
 272:         JZ      ZCH2
 273:         MOV     AX,SI
 274:         PUSH    DI
 275:         MOV     CL,10
 276:         REPZ    CMPSB
 277:         POP     DI
 278:         MOV     SI,AX
 279:         JNZ     ZDEL2
 280:         MOV     AX,2020H
 281:         MOV     [SI],AX
 282: ZDEL2:
 283:         ADD     SI,10
 284:         ADD     DI,10
 285:         CALL    ZCHGSEG
 286:         JMP     ZDEL1
 287: ZBW1    DW      0
 288: ZBW2    DW      0
 289: ZFCB    DB      'YRRR',0
 290: ZSTR1   DB      'FILE NOT FOUND !$'
 291: CG      ENDS
 292:         END     START


本段程式，计用了80小时，源程式为 3,581字元，执行程式则为 803 字元。执行48,000词组排序，需时70秒。


及后，因为Ｃ语言所写的程式，无法处理48,000个词组，一直试到8,000 条，Ｃ才能胜任。再用组合语言程式测试，仅需时８秒。

三、C 语言之制作过程:

我们用相同的方法，利用Ｃ写作如下程式:


1: # include <fcntl.h>
2: # include <sys/stat.h>
3: 
4: extern unsigned char yr[];
5: 
6: main(argc, argv)
7: int argc;
8: char *argv[];
9: {
10:  int  i, n, fd, result;
11:  long  rsum;
12:  unsigned char *yrp[8000], *yrptr, eof[1];
13: 
14:  fd = open(argv[1], O_RDWR);
15:  rsum = 0;
16:  while ((result = read(fd, &yr[rsum], 16384)) > 0)
17:  {
18:   rsum += result;
19:   printf("%d %ld/n", result, rsum);
20:  }
21:  close(fd);
22:  printf("after reading file/n");
23:  fd = creat(argv[1], S_IREAD | S_IWRITE);
24:  printf("after creat file/n");
25:  yrp[0] = yrptr = yr;
26:  n = 1;
27:  while (*yrptr && n < 8000)
28:  {
29:   while (*yrptr++ != '/n');
30:   yrp[n++] = yrptr;
31:  }
32:  sort(yrp, n);
33:  for (i = 0; i < n; i++)
34:  {
35:   yrptr = yrp[i];
36:   do
37:   {
38:    write(fd, yrptr, 1);
39:   } while (*yrptr++ != '/n');
40:  }
41:  eof[0] = 0x1a;
42:  write(fd, eof, 1);
43:  close(fd);
44: }
45: 
46: 
47: sort(v, n)
48: unsigned char *v[];
49: int  n;
50: {
51:  int  gap, i, j;
52:  unsigned char *temp;
53: 
54:  printf("enter sorting/n");
55:  for (gap = n / 2; gap > 0; gap /= 2)
56:   for (i = gap; i < n; i++)
57:    for (j = i - gap; j >= 0; j -= gap)
58:    {
59:     if (strcmp(v[j], v[j + gap]) <= 0)
60:      break;
61: /*    printf("swapping/n");*/
62:     temp = v[j];
63:     v[j] = v[j + gap];
64:     v[j + gap] = temp;
65:    }
66: }
67: 
68: strcmp(v1, v2)
69: unsigned char *v1, *v2;
70: {
71: /* printf("enter strcmp/n");*/
72:  for (; *v1 == *v2; v1++, v2++)
73:   if (*v1 == '/n')
74:    return(0);
75:  return(*v1 - *v2);
76: }


本段程式由设计到制作完成，仅用了20小时。但在测试时，花了不少时间，费尽心机，始终无法令本程式运行，原因是资料太大系统空间不够。


最后不得已将资料删至8,000 条，才运行成功，需时30秒。



附录二 程式语言效率分析

以下为利用ASSEMBLY,BASIC,PASCAL,C,FORTRAN 等程式语言，将一个24x 24之点阵字形，放大成为48x 48，并分别比较其处理速度、占用空间以及制作时间。


为了正确计算执行时间，特意作 10,000 次处理，至于指定的24x 24字形，则假设为一空格。

一、ASSEMBLY

组合语言变化无穷，先以一般的作法，用点阵位移来处理。


1: PAGE   60, 132
2: CG     SEGMENT
3: BUFIN  DB    72 DUP(0)
4: BUFOT  DB  72*4 DUP(0)
5:       ASSUME CS:CG,DS:CG,ES:CG
6: START:
7:       MOV     AX,CG
8:       MOV     DS,AX
9:       MOV     ES,AX
10:       CLD
11:       MOV     BP,10000  ; 处理10,000次
12: S3:
13:       SUB     CX,CX
14:       MOV     BX,CX
15:       MOV     DX,1803H        ; 计数用
16:       MOV     SI,OFFSET BUFIN  ; 24*24 点阵起始位址
17:       MOV     DI,OFFSET BUFOT  ; 预定48*48储存位址
18: MVBYTE:
19:       MOV     BH,DL        ; 做三列
20: MVDB:
21:       LODSB         ; 取原点阵
22:       MOV     BL,AL
23:       MOV     CL,8        ; 做八位元
24: MVDB1:
25:       RCL     BL,1        ; 左移一次
26:       PUSHF         ; 保存状态
27:       RCL     AX,1        ; 两字同时左移一次
28:       POPF         ; 取出原移位状态
29:       RCL     AX,1        ; 再一次，得双位点值
30:       LOOP    MVDB1        ; 八次回路
31:       STOSW         ; 存入
32:       MOV     [DI+4],AX        ; 上下放大一行
33:       DEC     BH        ; 共 3列
34:       JNZ     MVDB
35:       ADD     DI,6        ; 移向次行
36:       DEC     DH
37:       JNZ     MVBYTE        ; 共24行
38:       DEC     BP        ; 执行10,000次
39:       JNZ     S3        ; 完成
40:       MOV     AX,4C00H
41:       INT     21H
42: CG     ENDS
43:       END     START



本程式制作时间，为十五分钟。


经汇编后，得934 字元的执行程式，执行耗时14.5秒。


若将上段程式加以分析，可以发现到此段程式执行时间全部浪费在23至30这一段「回路」中。为了增加速度，可以将空间加大，避开回路，连续执行八次「移位」动作如次：


23:       RCL     BL,1
24:       RCL     AX,1
25:       SHL     AX,1
26:       同上共八次

47:       MOV     CX,AX        ; AX中为单位元值
48:       SHR     CX,1        ; CX得到双位元点阵值
49:       OR      AX,CX        ; 双位元点阵合并



似此，程式增大了36字元，但执行时间却减少为 7.1秒，速度快了一倍！


是不是还是更好的方法呢？相信一定多得不计其数。比如说，我们已知原点阵放大一倍后点形为「双点」，以双点做表，取其对应之值，即可免除各点移位的手续，再将原程式第18条以下改为：

18: VT2:
19:       CALL    MVBYTE        ; 放大一行
20:       SUB     SI,3        ; 纵向尚须放大一次
21:       CALL    MVBYTE        ; 再放大一行
22:       DEC     DH        ; 完成否？
23:       JNZ     VT2        ; 再做
24:       RET         ; 完成
25: MVBYTE:
26:       MOV     CL,DL        ; 一行有三字元
27: MVDB:
28:       LODSB         ; 取一字元
29:       MOV     AH,AL        ; 分置两处
30:       AND     AX,0FF0H        ; AH,AL 各取四位元
31:       SHR     AL,1        ; 右移四次还原
32:       SHR     AL,1
33:       SHR     AL,1
34:       SHR     AL,1
35:       MOV     BL,AL
36:       MOV     AL,BYTETB[BX]    ; 左字元取预设表值
37:       MOV     BL,AH
38:       MOV     AH,BYTETB[BX]    ; 右字元取表值
39:       STOSW         ; 得二字元置缓冲器中
40:       LOOP    MVDB        ; 做三次
41:       RET
42           ; 转换表
43: BYTETB DB    000H,003H,00CH,00FH,030H,033H,03CH,03FH
44:       DB    0C0H,0C3H,0CCH,0CFH,0F0H,0F3H,0FCH,0FFH
45: CG     ENDS
46:       END     START


再换个方法，因为有个XALT的指令，是专为这种程式所设计的。由第25条起，调整如下：


25: MVBYTE:
26:       MOV     CL,4        ; 供AL左移四位用
27:       MOV     BX,OFFSET BYTETB
28: MVDB:
29:       LODSB         ; 取一字元
30:       MOV     AH,AL        ; 分置两处
31:       AND     AX,0F00FH        ; AH,AL 各取四位元
32:       SHR     AL,CL
33:       XLAT              ; 将[BX+AL]值放AL中
34:       XCHG    AL,AH
35:       XLAT
36:       STOSW
37:       DEC     DL
38:       JNZ     MVDB



如此，执行程式959 字元，执行速度3.2 秒，效率更佳。


上述程式的缺点为：在循环过程中，速度有所损失，而且用四位元查表也费事耗时。如果用一字元查表，则需增大「表」的对应值，再改为「总表」的方式，一次即可查到。且由第20行改起，并力求指令的精简，如：


20:       MOV     DX,OFFSET BYTETB
21: MVDB:
22:       LODSB
23:       SUB     AH,AH
24:       SHL     AX,1        ; 一字元须变为二字元
25:       ADD     AX,DX            ; 之位置以查表
26:       MOV     BX,AX        ; BX可供间接定址用
27:       MOV     AX,[BX]        ; 以一字元查表值
28:       STOSW         ; 查妥存入第一行
29:       MOV     [DI+4],AX        ; 上下再重复一行
30:       LODSB
31:       SUB     AH,AH        ; 处
32:       SHL     AX,1        ; 理
33:       ADD     AX,DX
34:       MOV     BX,AX        ; 材
35:       MOV     AX,[BX]        ; 二
36:       STOSW         ; 列
37:       MOV     [DI+4],AX        ;
38:       LODSB         ;
39:       SUB     AH,AH        ; 处
40:       SHL     AX,1        ; 理
41:       ADD     AX,DX
42:       MOV     BX,AX        ; 材
43:       MOV     AX,[BX]        ; 三
44:       STOSW         ; 列
45:       MOV     [DI+4],AX        ;
46:       ADD     DI,6        ; 再处理下一行
47:       LOOP    MVDB        ; 共24次
48:       DEC     BP        ; 做10,000次
49:       JNZ     S3        ; 完成
50:       MOV     AX,4C00H
51:       INT     21H
52:       RET


程式到此为止，下面还有一转换总表，可供各程式共用。


1:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
2:; 转  换  表       ;
3:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
4: BYTETB LABEL WORD
5: DB     000H,000H,000H,003H,000H,00CH,000H,00FH
6: DB     000H,030H,000H,033H,000H,03CH,000H,03FH
7: DB     000H,0C0H,000H,0C3H,000H,0CCH,000H,0CFH
8: DB     000H,0F0H,000H,0F3H,000H,0FCH,000H,0FFH
9: DB     003H,000H,003H,003H,003H,00CH,003H,00FH
10: DB     003H,030H,003H,033H,003H,03CH,003H,03FH
11: DB     003H,0C0H,003H,0C3H,003H,0CCH,003H,0CFH
12: DB     003H,0F0H,003H,0F3H,003H,0FCH,003H,0FFH
13: DB     00CH,000H,00CH,003H,00CH,00CH,00CH,00FH
14: DB     00CH,030H,00CH,033H,00CH,03CH,00CH,03FH
15: DB     00CH,0C0H,00CH,0C3H,00CH,0CCH,00CH,0CFH
16: DB     00CH,0F0H,00CH,0F3H,00CH,0FCH,00CH,0FFH
17: DB     00FH,000H,00FH,003H,00FH,00CH,00FH,00FH
18: DB     00FH,030H,00FH,033H,00FH,03CH,00FH,03FH
19: DB     00FH,0C0H,00FH,0C3H,00FH,0CCH,00FH,0CFH
20: DB     00FH,0F0H,00FH,0F3H,00FH,0FCH,00FH,0FFH
21: DB     030H,000H,030H,003H,030H,00CH,030H,00FH
22: DB     030H,030H,030H,033H,030H,03CH,030H,03FH
23: DB     030H,0C0H,030H,0C3H,030H,0CCH,030H,0CFH
24: DB     030H,0F0H,030H,0F3H,030H,0FCH,030H,0FFH
25: DB     033H,000H,033H,003H,033H,00CH,033H,00FH
26: DB     033H,030H,033H,033H,033H,03CH,033H,03FH
27: DB     033H,0C0H,033H,0C3H,033H,0CCH,033H,0CFH
28: DB     033H,0F0H,033H,0F3H,033H,0FCH,033H,0FFH
29: DB     03CH,000H,03CH,003H,03CH,00CH,03CH,00FH
30: DB     03CH,030H,03CH,033H,03CH,03CH,03CH,03FH
31: DB     03CH,0C0H,03CH,0C3H,03CH,0CCH,03CH,0CFH
32: DB     03CH,0F0H,03CH,0F3H,03CH,0FCH,03CH,0FFH
33: DB     03FH,000H,03FH,003H,03FH,00CH,03FH,00FH
34: DB     03FH,030H,03FH,033H,03FH,03CH,03FH,03FH
35: DB     03FH,0C0H,03FH,0C3H,03FH,0CCH,03FH,0CFH
36: DB     03FH,0F0H,03FH,0F3H,03FH,0FCH,03FH,0FFH
37: DB     0C0H,000H,0C0H,003H,0C0H,00CH,0C0H,00FH
38: DB     0C0H,030H,0C0H,033H,0C0H,03CH,0C0H,03FH
39: DB     0C0H,0C0H,0C3H,0C0H,0CCH,0C0H,0CFH,0C0H
40: DB     0C0H,0F0H,0C0H,0F3H,0C0H,0FCH,0C0H,0FFH
41: DB     0C3H,000H,0CH3,003H,0C3H,00CH,0C3H,00FH
42: DB     0C3H,030H,0C3H,033H,0C3H,03CH,0C3H,03FH
43: DB     0C3H,0C0H,0C3H,0C3H,0C3H,0CCH,0C3H,0CFH
44: DB     0C3H,0F0H,0C3H,0F3H,0C3H,0FCH,0C3H,0FFH
45: DB     0CCH,000H,0CCH,003H,0CCH,00CH,0CCH,00FH
46: DB     0CCH,030H,0CCH,033H,0CCH,03CH,0CCH,03FH
47: DB     0CCH,0C0H,0CCH,0C3H,0CCH,0CCH,0CCH,0CFH
48: DB     0CCH,0F0H,0CCH,0F3H,0CCH,0FCH,0CCH,0FFH
49: DB     0CFH,000H,0CFH,003H,0CFH,00CH,0CFH,00FH
50: DB     0CFH,030H,0CFH,033H,0CFH,03CH,0CFH,03FH
51: DB     0CFH,0C0H,0CFH,0C3H,0CFH,0CCH,0CFH,0CFH
52: DB     0CFH,0F0H,0CFH,0F3H,0CFH,0FCH,0CFH,0FFH
53: DB     0F0H,000H,0F0H,003H,0F0H,00CH,0F0H,00FH
54: DB     0F0H,030H,0F0H,033H,0F0H,03CH,0F0H,03FH
55: DB     0F0H,0C0H,0F0H,0C3H,0F0H,0CCH,0F0H,0CFH
56: DB     0F0H,0F0H,0F0H,0F3H,0F0H,0FCH,0F0H,0FFH
57: DB     0F3H,000H,0F3H,003H,0F3H,00CH,0F3H,00FH
58: DB     0F3H,030H,0F3H,033H,0F3H,03CH,0F3H,03FH
59: DB     0F3H,0C0H,0F3H,0C3H,0F3H,0CCH,0F3H,0CFH
60: DB     0F3H,0F0H,0F3H,0F3H,0F3H,0FCH,0F3H,0FFH
61: DB     0FCH,000H,0FCH,003H,0FCH,00CH,0FCH,00FH
62: DB     0FCH,030H,0FCH,033H,0FCH,03CH,0FCH,03FH
63: DB     0FCH,0C0H,0FCH,0C3H,0FCH,0CCH,0FCH,0CFH
64: DB     0FCH,0F0H,0FCH,0F3H,0FCH,0FCH,0FCH,0FFH
65: DB     0FFH,000H,0FFH,003H,0FFH,00CH,0FFH,00FH
66: DB     0FFH,030H,0FFH,033H,0FFH,03CH,0FFH,03FH
67: DB     0FFH,0C0H,0FFH,0C3H,0FFH,0CCH,0FFH,0CFH
68: DB     0FFH,0F0H,0FFH,0F3H,0FFH,0FCH,0FFH,0FFH
69: CG     ENDS
70: END    START



本程式因为加了个转换表，空间增大为1471字元，但速度却加快为2.5 秒，这是空间换时间的最佳例证。

二、Ｃ

Ｃ近来极受美国各系统公司的推崇，我们特以之与组合语言作个比较，但不幸的是在指令的精简上，就显得力不从心，不像组合语言那样可以斤斤计较。


因此，我们只能就点阵移位、查小表及查总表的方式，测试其效率。首先，利用查大表的方式如下：

1: main()
2: {
3:  unsigned char  s[24][3];
4:  unsigned short  tab[256], d[48][3], count;
5:  register short  i,j,k;
6:
7:  for (count = 0; count < 10000; count++)
8:  {
9:      k = 0;
 10:      for (i = 0; i < 24; i++)
 11:      {
 12:   for (j = 0; j < 3; j++)
 13:      d[k][j] = d[k + 1][j] = tab[s[i][j]];
 14:   k += 2;
 15:      }
 16:  }
 17: }


程式制作时间10分钟，较组合语言稍快；占用空间4575字元，则大了三倍，至于执行速度为18秒，慢了七倍之多。


再换个方法，试一试查小表如次：


1: main()
2: {
3:  unsigned char i,j, s[24][3], d[48][6], tab[16];
4:  unsigned short  count;
5:  register short  k, l, x;
6:
7:  for (count = 0; count < 10000; count++)
8:  {
9:      k = 0;
 10:      for (i = 0; i < 24; i++)
 11:      {
 12:   l = 0;
 13   for (j = 0; j < 3; j++)
 14:   {
 15:       x = s[i][j];
 16:       d[k][l] = d[k + 1][l] = tab[x & 0360 >> 4];
 17:       d[k][l+1] = d[k + 1][l + 1] = tab[x & 017];
 18:       l += 2;
 19:   }
 20:   k += 2;
 21:      }
 22:  }
 23: }



占用空间为4,693 字元，比组合语言大了五倍；速度为30秒，则慢了四倍多。这证明了组合语言的灵活性，在空时效率交换的技术运用下，可以选择最有利的条件。再看利用位置的方式，结果如何？

1: main()
2: {
3:  unsigned char    ss[24][3];
4:  unsigned short    dd[48][3];
5:  int     i, k, count;
6:  register short    d, j;
7:  register unsigned char   s;
8:
9:  for (count = 0; count < 10000; count++)
 10:  {
 11:      k = 0;
 12:      for (i = 0; i < 24; i++)
 13:      {
 14:   for (j = 0; j < 3; j++)
 15:   {
 16:       s = ss[i][j];
 17:       d = 0;
 18:       if (s & 01)
 19:    d |= 03;
 20:       if (s & 02)
 21:    d |= 014;
 22:       if (s & 04)
 23:    d |= 060;
 24:       if (s & 010)
 25:    d |= 0300;
 26:       if (s & 020)
 27:    d |= 01400;
 28:       if (s & 040)
 29:    d |= 06000;
 30:       if (s & 0100)
 31:    d |= 030000;
 32:       if (s & 0200)
 33:    d |= 0140000;
 34:       dd[k + 1][j] = dd[k][j] = d;
 35:   }
 36:   k += 2;
 37:      }
 38:  }
 39:}


占用的空间为 4,727字元，较组合语言大四倍，执行时间29秒，差不多是四倍的差异。这种采用高阶指令的方式，拉近了Ｃ与组合语言的距离。足证纵然使用组合语言，若不采用精简指令的技巧，其效率不彰。一般程式师很少在组合语言的技巧上下功夫, 以致不能认识组合语言的真面目。

三、BASIC

 10: DIM wd24(23,2),WD48(47,5),table(255),mask(7)
 20: r1=0
 30: r2=0
 40: REM  用测试点的方式，每字元分八次处理。
 50: mask(0)=0
 60: mask(1)=2
 70: FOR i=2 TO 7
 80: mask(i)=mask(i-1)*2
 90: NEXT i
100: INPUT A$
110: FOR count=1 TO 10
120: K=0
130: FOR i=O TO 23
140: T=0
150: FOR j=0 TO 2
160: FOR m=0 TO 7
170: temp=table(wd24(i,j))
180: temp=temp AND mask(m)
190: IF temp=128 THEN r1=192 AND r1
200: IF temp=64 THEN r1=48 AND r1
210: IF temp=32 THEN r1=12 AND r1
220: IF temp=16 THEN r1=3 AND r1
230: IF temp=8 THEN r2=192 AND r2
240: IF temp=128 THEN r2=48 AND r2
250: IF temp=64 THEN r2=12 AND r2
260: IF temp=32 THEN r2=3 AND r2
270: NEXT m
280: wd48(K,T)=r1
290: wd48(K,T+1)=r2
300: wd48(K+1,T)=r1
310: wd48(K+1,T+1)=r2
320: T=T+2
330: NEXT j
340: K=K+2
350: NEXT i
360: NEXT count
370: PRINT "FINISHED"
380: END


本程式制作时间为10分钟，执行程式共占12,764字元，执行时间为23,000秒！


足证BASIC 不适用于点阵处理，由于上述的处理方法是以移位为主，因BASIC 没有专用的指令，所以非常不利。现在改用查表方法，再看如何。

10: REM  本程式将24*2４的点阵以查表方式转为48*48
 20: REM  本程式用QuickBasic Version 4.00 Microsoft inc.
 30: DIM WD24(23,2),WD48(47,2).TABLE(255)
 40:  FOR K=1 TO 100
 50:      T=0
 60:      FOR I=0 TO 23
 70:   FOR J=0 TO 2
 80:       A=TABLE(WD24(I,J))
 90:       WD48(T,J)=A
100:       WD48(T+1,J)=A
110:   NEXT J
120:      NEXT I
130:  NEXT K
140: END


本程式所用对照表与一、同，执行程式占11,642字元，执行时间共计1,800 秒。


其他的改进方法当然还有，可是看来已接近极限。

四、PASCAL

PASCAL仅适用于查总表的方式，在我们没有发展出「制表法」以前，几乎要放弃这个试验。现在，且沿用组合语言所用的总表，看其效率如何吧！

1: PROGRAM PASTABLE;
2: VAR
3:  SOURCE :PACKED ARRAY[1…24,1…3] OF -128…127;
4:  OBJCT :ARRAY[1…48,1…3] OF INTEGER;
5:  TABLE :ARRAY[0255] OF INTEGER;
6:  I,J,K,N:INTEGER;
7: BEGIN
8:  FOR N:=1 TO 10000 DO
9:  BEGIN
 10:      K:=O;
 11:      FOR I:=1 TO 24 DO
 12:      BEGIN
 13:   FOR J:=1 TO 3 DO
 14:   BEGIN
 15:       OBJCT[K,J]=TABLE[SOURCE[I,J];
 16:       OBJCT[K+1,J]=OBJCT[K,J]
 17:   END;
 18:   K:=K+2
 19:      END
 20:  END
 21: END.


本程式制作需时10分钟，空间占11,650字元，执行时间为17秒，较BASIC 为佳。


显然 PASCAL 的效率较Ｃ及组合语言为差，但若不计总表，程式仅21条，差强人意。

五、FORTRAN

同样的，FORTRAN 也只能用查表的方法，程式如下：

1: DIMENSION IT1(24,3(,IT2(48,6),IT3(256)
2: DO 40 II=1,10000
3: DO 30 I=1,24
4: M=I+I
5: DO 30 J=1,3
6: K=IT3(IT1(I,J))
7: IT2(M-1,J)=K
8: 30 IT2(M,J)=K
9: 40 CONTINUE
 10: END



这段程式也是用查表的方式，制作时间７分钟，执行程式 9,959字元，比Ｃ稍大，执行速度也较慢，为20秒。另外，在 FORTRAN中也没有找到适合的位元控制指令，因此很难再加改进。


从上述的试验中，可以看出这几种语言的效率差异。不论用什么方法，组合语言明显地遥遥领先。


就制作时间而言，因为程式简单，看不出很大分别。事实上，组合语言的确比较复杂，只是我们习惯成自然，有了经验，所以制作时显得轻松。


以下为上述测试的统计表：


┌────┬────┬────┬──────┬─────┬──────┐
 │处理方式│程式语言│制作时间│  程式空间  │�执行速度 │  备    注  │
 │        │        │（分钟）│  （字元）  │� （秒）  │            │
 ├────┼────┼────┼──────┼─────┼──────┤
 │点阵位移│组合语言│   15   │      970   │      7.1 │            │
 │        │C       │   10   │    4,727   │     29.0 │            │
 │        │BASIC□│   10   │   12,764   │ 23,000.0 │            │
 ├────┼────┼────┼──────┼─────┼──────┤
 │查小表法│组合语言│   15   │      949   │      3.2 │边际效益最高│
 │        │C       │   10   │    4,693   │     30.0 │            │
 ├────┼────┼────┼──────┼─────┼──────┤
 │查总表法│组合语言│   15   │    1,441   │      2.5 │速度效益最高│
 │        │C       │   10   │    4,575   │     18.0 │            │
 │        │PASCAL  │   10   │   11,650   │     17.0 │            │
 │        │FORTRCN │□7   │    9,959   │     20.0 │            │
 │        │BASIC  │   10   │   11,692   │  1,800.0 │            │
 └────┴────┴────┴──────┴─────┴──────┘



