Varga Laszld: A Kalmar-féle formulavezérlés(i

szamitdgép, Rendszerprogramok elmélete és

gyakorlata, Akadémiai Kiadé Budapest, 1978,
részlet, 385-404.

4.13.1-es fejezet részletesen ismerteti a
Kalmar-féle formulavezérlés(i szamitdgépet.
Harom feladat is kapcsolédik a fejezethez.

4.13.1. A KALMAR-FELE FORMULAVEZERLESU SZAMITOGEP

A Kalmar-féle formulavezérlés(i szamitdgép a kévetkez6 6t forészbdl all:

[ar

. bemeneti egység,

2. memoria,

3. vezérléegység,

4. aritmetikai egység,

5. kimeneti egység.

Ezeknek az egységeknek a részleteit a 4.36. abra mutatja.

A programot szimbolikus formaban valamilyen adathordozéra - példaul lyukszalagra - lyukasztjuk le. A program
az alapszimbdlumokbdl alkotott szoveg. Ezt a szOveget a bemeneti egység olvassa be és helyezi el a
memoridban, valamilyen alkalmasan megvalasztott kédolt formaban. Ez képezi a formulavezérlés(i gépen a
gépikddu programot. A programszoveg minden egyes szimbdluma a gép egy utasitasa.

A memodria négy részbdl all:

1. A skalaris memdria. Itt kapnak helyet a program skalaris valtozdi. A skalaris valtozok azonositéinak belsé
kdédja az azonositéhoz rendelt memdriaszé cimét adja meg. Ez legegyszerlbben Ggy valdsithaté meg, hogy az
azonositdk egy betlibdl allnak - példaul az ABC kisbetliibdl -, és a skaldris memoéria egy szavat mindig az a bet(
azonositja, amelynek bels6 kddja a sz6 cimével azonos. A targyalds soran mi ezt a megoldast tételezzlk fel. A
programozo tehat véges szamu (meglehetdsen kevés szamu) azonositd kozlil valaszthat és azoknak a helye a
memoridban fix. Ez a gyors cimzés megvaldsitasédnak egy egyser(i megoldésa. Altalaban a logikai cimek
leképezését fizikai cimekre megfeleld asszociativ tarral valdsithatjuk meg.
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4.36.abra. A Kalmar-féle formulavezérlésl szamitégép legfontosabb komponensei

2. A cimkememodria. Itt kaphatnak helyet a programban definialt cimkék értékei. Ismét azt tételezziik fel, hogy a
programozonak véges szamu cimke all rendelkezésére, és azokhoz egyszer s mindenkorra hozza van rendelve
egy memodriaszd, amely az adott cimke értékét tartalmazza, ha azt a cimkét a programozo6 a programjaban
definidlta. Példaul tegyik fel, hogy a cimkék gorog betlik lehetnek és minden goérég bet(ihéz az a memdriaszd
van hozzarendelve, amelynek cimével a betl belsd kddja azonos.

3. A tombleiré memodria. Itt kapnak helyet a programban szerepld tombok (vektorok, matrixok) tablazatai. Ezek
a tablazatok tartalmazzak azokat az adatokat, amelyeknek alapjan a tomb elemei a memdériaban megtalalhatok.
A tablazatokat a programban szerepl6 deklaracids utasitasok toéltik ki és azok a témb kezddcimét, a témb
dimenziéjara vonatkozo6 adatokat és a tomb tipusanak kédjat tartalmazzak. A témbleiré memoaria annyi ,tablazat
helyet" tartalmaz, amennyi tombazonositd hasznalhatd a programban. Igy minden témbazonosité kédjahoz
egyértelm(ien hozzarendelhetjiik a tombot leird tablazat cimét a memadridban. Példaul tegyiik fel, hogy a
tombazonositdk a nagybet(ik lehetnek csak, és azok belsé kédjabdl egy konstans kivonasaval kaphaté meg a
megfelel6 tablazatelem cime.

4. A tbmbmemdria. A memorianak ebben a részében helyezi el a bemeneti egység a programot belsd abrazolasu,
kédolt formaban. A program utan kapnak helyet a programban szerepl6 tombok elemei. A témboknek
természetesen nincsen fix helylik a memoridban, hiszen a témbdk cimeit a tombleird elemek tartalmazzak.

A vezérlbegység az utasitasok végrehajtasat vezérli megfeleld regiszterek segitségével. Ez azt jelenti, hogy
szamlalja az utasitasokat, kijeloli azokat a cimeket és regisztereket, amelyekkel a m(iveletet végre kell hajtani,
valamint vezérli az utasitasok végrehajtasanak ttemét.

Az utasitasszamlald regiszter mindenkor a program egy alapszimbdlumanak cimét tartalmazza. Ilyen
alapszimbélum példaul egy azonositd, egy szamjegy, egy mlveleti jel stb. Az alapszimbdlum kédja a gép egy
utasitasa, amely az utasitasregiszterbe megy at. Ennek a kédnak alapjan hatarozza meg a vezérl6egység azt,
hogy az adott esetben mit kell tennie, példaul melyik memodriaszo tartalmat kell elhelyeznie valamelyik
regiszterben. Néhany utasitds végrehajtasat a késébbiekben részletesen fogjuk ismertetni.

A konkrét utasitast ezen a gépen. Altaldban két adat hatdrozza meg. Az egyik adat az alapszimbdlum kddja, a

masik adat pedig az utasitas induldsakor szerepet jatszé regiszter, az Un. aktiv regiszter. Az aktiv regiszter
azonncitA lkAdidt cimédt eav killAn reniczter tartalmazza Fav haavnmAnvne adnen rendczarint eaav aédni 1itacitic
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6nmagaban is egyértelmlen meghatarozza azt, hogy mit kell tenni az utasitas hatasara. A formulavezérlés(
gépen viszont példaul egy azonositd kédja 6nmagaban még nem hatarozhatja meg a mlveletet, a hatasa attdl is
fligg, hogy milyen kéd volt el6tte. Példaul

a+b
esetén b az 6sszeadas elvégzését is eredményezi, mig a
b+a
formula esetén nem. A programnak ezt az ,el6életét" rogziti az aktiv regiszter.

A fenti regisztereken kivil a formulavezérlésl gép még szamos mas regiszterrel is rendelkezik. Ezeknek egy
része az aritmetikas egység részének tekinthet6, mas része viszont a vezérléegységet egésziti ki bizonyos
muveletek elvégzése esetén. Az utdbbiakat segédregisztereknek nevezzik. Ezeket a segédregisztereket
hasznalja fel példaul a vezérl6egység a ciklusutasitas végrehajtasanal.

Az aritmetikai egység Ot alegységbdl all:

1. A miiveletvégzb alegység. Ez a hagyomanyos gépeken szokdsos aritmetikai egységnek felel meg, amelynek
részei a kovetkezok:

0sszeaddmdi,
szorzémd,
osztomd,
relacidk logikai értékét meghatarozé md,
logikai mveletvégz6 md,
ekvivalencia-m.
A miveletvégz6 alegység megfelel6 szamu operandus- és eredményregiszterrel rendelkezik.

2. Huzalozott szubrutinok. A legfontosabb szabvanyos fliggvényeket, mint pl. a hatvanyozas, gy6kvonas, exp x,
sin x, cos x stb. a formulavezérlés(i gép ,ismeri", ezeknek az algoritmusat a felhasznalénak nem kell megadnia. A
szabvanyos fliggvényeket a szamitégép huzalozott formaban tartalmazza. Ezeket a felhasznalé Ggy hasznalhatja,
mint egy muiveletet. A szabvanyos fliggvényeket Ugy célszerl kddolni, hogy azok csak a miveletvégzé
alegységet hasznaljak. Szikség szerint ezek egymas szolgaltatasait is igénybe vehetik. A huzalozott szubrutinok
rendszerét Ugy is felfoghatjuk, mint a m(iveletvégzé alegység kiterjesztését, lehetévé téve igy Osszetett
m(iveletek elvégzését is.

3. Szamatalakité alegység. Ennek az alegységnek a vezérlését a szamjegyek, a tizedespont és a szamjegy
terminator kddjai vezérlik. Mivel a formulavezérlésl gép binaris szamokkal dolgozik, a decimalis formaban felirt
szamokat binaris formara kell atalakitani. Ezt a feladatot Iatja el a szamatalakito alegység.

4. Kifejezésfeldolgozé alegység. A kifejezéseket Un. teljesen zardjelezett formaban kell felirni. Példaul az

a*b+c*d/e
formulat a
(a*b)+((c*d)/e)
vagy a
(a*b)+(c*(d/e))

formaban kell felirni. A kifejezés-feldolgozo6 alegységnek az a feladata, hogy egy teljesen zardjelezett formaban
felirt kifejezés kiszamitasat el6készitse a mliveletvégzd alegység szamara, azaz meghatdrozza a m(iveletek
végrehajtasanak a sorrendjét. A kifejezés-feldolgozd alegység miikodését a késObbiekben az egyszer(i értékado
utasitasok feldolgozasanak példajan részletesen fogjuk ismertetni. A teljesen zardjelezett forma hasznalata
kényelmetlen a programozo6 szdmara. Elkészithetd a kifejezés-feldolgozd alegység Ugy is, hogy ettél mentesitsik
a programozét. Mi azonban a kés6ébbiekben az egyszerliség kedvéért csak a teljesen zardjelezett formula
feldolgozasat vizsgaljuk. A programnak erre a kzblilsé formara vald attranszformalasaval nem foglalkozunk.

5. Cimkiszamité alegység. Ez az alegység tombdeklaracié és indexes valtozéval valé mliveletvégzés esetén Iép
mikodésbe. Tombdeklaracio feldolgozasa soran a cimkiszamitd alegység szamitja ki és tolti ki a tombleird
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tablazat felhasznalasaval az adott tombelem cimének az eldallitasa.

A kimeneti egység feladata az eredményadatoknak a megjelentetése, azaz az eredmények elGkészitése a
megfeleld periféridlis egység szamara és a periféridlis egységek mikddésének a vezérlése. Szamok megfeleld
formaban valé-kiirasahoz tartalmazza az atalakité egységeket is behuzalozott szubrutinok formajaban.

4.13.1.1. AZ EGYSZERU ERTEKADO UTASITASOK FELDOLGOZASA

A formulavezérlésl gép miikodését el6szor az egyszerl értékadd utasitasok feldolgozasanak példajan
szemléltetjik. Az egyszer( értékado utasitast a kévetkez6képpen definialjuk:

<értékadd utasitas>::=<aritmetikai kifejezés>=> <skalaris valtozé>;
<aritmetikai kifejezés>::=<operandus> | <operandus> <operator><operandus>;
<operandus>::=<skalaris valtoz6> | <operandus><operator><operandus>;
<operator>::=+ |- | *|/|;

<skalaris valtozdi>::=a|b|c]|..

Az egyszer(i értékadd utasitasban tehat csak egy betlivel azonositott skalaris valtozok fordulnak el6. Indexes
valtozdk és konstansok az egyszer(l értékadd utasitdsban nem fordulnak el6. Mint latjuk, az aritmetikai
kifejezéseket Un. teljesen zardjelezett formaban irjuk fel. Természetes dolog, hogy az értékadas mlivelete a
kifejezés utan all. A kifejezés kiszamitasa utan kell ugyanis az értékadast végrehajtani és ezt a m(iveletet irja el
ez a mlveletjel.

Példak egyszer( értékado utasitdsokra:
a=>x
atb =>c
(a+b)*(c-d) =>y
((a+b)*(c/d) x =>y

Az egyszer( értékadd utasitasok feldolgozasara alkalmas regiszternégyesek rendszerét a 4.37. dbra szemlélteti.

Az abran a programvektor tarolasara egy négyzetekre osztott szalagot helyeztlink el, amely a tétmbmemoria
része. Mint emlitettlik, a program a tombmemoria elején helyezkedik el. A szalagon a négyzetek az alapjelek
kédjanak tarolasara szolgalnak. Egy négyzetben pontosan egy alapjelkdd helyezhet6 el. Minden egyes alapjelkdd
a szamitogép egy utasitasa.

A programvektor betéltésekor az Utasitas Szamlalé (USz) regiszter annak a memoriaszonak a cimét veszi fel,
amely a programvektor els6 szimbolumat tartalmazza. Ezutan az USz regiszter tartalma minden utasitas
végrehajtasa utan

kifejezésfeldolgozé
alegység
[=TORT /1
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4.37. abra. A kifejezés-feldolgozé alegység felépitése

1-gyel n6. Mindig az az alapszimbdélum keriil be az Utasitds Régzité (UR) regiszterbe, amelynek a cimét az USz
regiszter tartalmazza. igy az utasitdsok egymasutan, az abrazolas szerinti sorrendben keriilnek be az UR
regiszterbe. Amikor egy utasitas az UR regiszterben elhelyezkedik, azonnal megtorténik annak végrehajtasa, Az
utasitasok végrehajtasat a vezérl6egység vezérli. Az egyszer( értékado utasitas feldolgozasa soran szikséges
utasitasokat és azok eredményeit a késébbiekben tablazatosan adjuk meg.

Az egyszer(i értékadd utasitds végrehajtasa a regiszternégyesekbdl alld, kifejezés-feldolgozd alegység
segitségével torténik. A kilonboz6 szintl regiszternégyesek, a miveletvégz6 alegységgel egyitt, a teljesen
zardjelezett forma kilonbozo szintli (mélységli) aritmetikai mliveleteinek elvégzésére szolgalnak. Az aritmetikai
mveletek szintjeit a kdvetkez6 példan szemléltetjuk
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1. melléklet

Egy mlivelet szintjét a m(ivelet zardjelezettségi mélységének a szama adja meg. Példankban a mivelete, mivel
nincs zardjelbe zarva, 0 szintld mdlvelet. A * mivelete egy zardjelbe van bezarva, ezért 1. szint(i m(ivelet, mig az
egyarant két zardjelbe zart + és / mliveletek 2. szintld mdveletek.

A kifejezés-feldolgozd alegység a gép kiépitettségétdl fliggéen, altalaban a darab regiszternégyest tartalmaz.
Esetlinkben n=4. Ha a regiszternégyesek szama n, akkor a kifejezésekben maximalisan n-1 mélységben
skatulyazhatdk zardjelbe a miiveletek.

A regiszternégyesek egy-egy Bal-Operandus Regiszterbdl (BOR), Jobb-Operandus Regiszterbdl (JOR), Operator
(mdveleti jel) Regiszterbdl (OR), és Eredmény Regiszterbdl (ER) allnak. Az adott szinten elvégzendd mdivelet
kédjat az OR, az operandusokat a BOR, ill. JOR, az eredményt pedig az ER regiszterben taroljuk. Ennek
megfeleléen az OR regiszter hosszat a gépen rendelkezésre all6 miveletek szdma hatdrozza meg. A BOR, JOR,
ER regiszterek hossza a memdria szavanak a hosszaval egyezik meg. Ezekben a regiszterekben tehat egy-egy
sz6 hosszUsagu mennyiséget tarolhatunk.

A regiszternégyes a koévetkez6képpen m(ikodik: Alapallapotban minden regiszter lres. A vezérl6egység altalaban
el6szér a BOR, ezutadn az OR, majd a JOR regisztereket télti ki. Amikor a JOR regiszter tartalma megtelik, a
vezérléegység mlikodésbe hozza az aritmetikai egységet, amely az OR regiszter altal meghatarozott miveletet a
BOR és JOR regiszterek tartalmaval elvégzi. A vezérl6egység az eredményt az ER regiszterbe tolti be.

A regiszterek kitoltésének vezérlése az AR regiszter segitségével torténik. Ez a regiszter kezdetben a 0. szinten
allé regiszternégyes BOR regiszterének a ,cimét" tartalmazza. Azt a regisztert, amelynek a cimét az AR regiszter
tartalmazza, aktiv regiszternek nevezzilk. Az AR regiszter értékét az utasitdsok valtoztatjdk meg. Az utasitdsok
hatasat késébb fogjuk megadni.

A struktura regiszternégyesei tobb szinten helyezkednek el. A magasabb szinten allé regiszternégyest egy kétagu
kapu koti 6ssze az 1-gyel alacsonyabb szinten allé regiszternégyessel. A kétagu kapunak egyszerre csak
legfeljebb egyik aga lehet nyitva. Ez azt jelenti, hogy a magasabb szinten all6 ER regiszter tartalma
automatikusan atmasolodik az 1-gyel alacsonyabb szinten allé BOR és JOR regiszterek koziil abba, amelyikkel
nyitott kapu koti 6ssze. Egy ilyen atmasolas utdn a magasabb szinten allé regiszternégyes OR, BOR, JOR és ER
regiszterei kitrilnek és a kapu mindkét aga bezarul, az 6sszekottetés megszakad.

Az utasitasok leirdsdhoz a k-adik szint regisztereinek a jel6lésére bevezetjik a BOR k , OR k , JOR k , ER k
indexes regiszter neveket. Az utasitast két adat hatarozza meg. Az egyik adat az utasitasszimbdlum kédja, a
masik adat pedig az aktiv regiszter, azaz az a regiszter, amelynek cimét az AR regiszter tartalmazza.

Mint késGbb latni fogjuk, egy kifejezés feldolgozasa kézben miikddésbe Iéphet a cimkiszamitd alegység. Ilyenkor
az indexkifejezések kiszamitasahoz is sziikség van a kifejezés-feldolgozé alegység munkajara. Ez azonban a
kifejezés-feldolgozo6 alegységnek egy kicsit mas mikodését kivanja meg. Azt, hogy a kifejezés-feldolgozd
alegységnek melyik médban kell mikddnie, egy VR regiszter mutatja. Amikor a VR regiszter értéke (res, a
kifejezés-feldolgozé alegység nem indexkifejezést dolgoz fel. A masik lizemmddot az jellemzi, hogy a VR
regiszter nem ures.

Az utasitasok a kdvetkezok:

A miivelet Aktiv Az utasitas hatasa:
kddjele: regiszter:
( BOR k Az ER k+1 és az aktiv regiszter kézétti kapu kinyilik,
majd AR a BOR k+1 regiszter cimét veszi fel.
vagy
JOR k

<skalaris valtoz6> BOR k Annak a memoriaszonak a tartalma, amelynek cime a
skalaris valtozo kddja (az UR regiszterben van),
betoltédik BOR k -ba. Ezutén AR az OR k cimét veszi fel.



<skalaris valtozo> JOR k a) Annak a memodriaszénak a tartalma, amelynek cime a
) skalaris valtozé kddja, betoltédik JOR k -ba. A betdltés
(és @ VR hatdsara megindul a k-adik szint(i négyes altal
meghatarozott mdvelet végrehajtasa és az utasitasok
végrehajtdsa az egymas alatti négyesekben is folytatddik
mindaddig, amig egy I-edik szintrél a nyitott kapu a JOR
I-1 regiszterhez vezet.

regiszter

ures)

b) Ha egy i-edik szintrdl a nyitott kapu BOR i-1 -hez
vezet, akkor AR regiszter OR i-1 cimét veszi fel. Ha nincs
ilyen i, akkor AR az ERO cimét veszi fel. Ezutan az i-1-
edik szint felett minden kapu bezarul és az i-1-edik szint
felett minden regiszter kilril. Ha AR regiszter az ER 0
cimét veszi fel, akkor ER 0 kivételével minden regiszter
kiaral.

<skalaris valtozo> ER O ER O tartalma atmasolodik abba a memoriaszdba,
amelynek cime a skaldris valtozé kdédja. Ezutdn ER O
kitirtil és AR felveszi a BOR 0 cimét.

<operator> OR k  UR tartalma betdltédik OR k -ba. Ezutan AR a JOR k
cimét veszi fel.

) barmelyik Ures utasitds, hatastalan.

? ERO A BOR 0O, OR 0, JOR 0 regiszterek kitrtilnek és AR az ER
0 cimét veszi fel. Ezzel jel6ljuk meg azt, hogy a
kovetkez6 skalaris valtozd értékadast ir eld.

U OR 0 A BOR 0 tartalma atmasolédik ER 0 -ba, majd BOR 0
kitirtil. Az AR regiszter az ER 0 regiszter cimét veszi fel.
(Ez az eset akkor all el, ha a kifejezés egy 6nmagaban
allé valtozdénév.)

Minden mas utasitds hibas utasitas, azaz a kddvektor szintaktikusan hibas. Konny( belatni, hogy a szintaktikusan
helyes kodvektor 0sszes lehetséges utasitasat megadtuk.

Hibas utasitasra vezet az is, ha a k+1-edik szint{ regiszternégyes nem létezik. Ez akkor kévetkezik be, ha a
programban a zaréjelmélység meghaladja az n darab regiszternégyes altal megszabott n-1 maximumot.

A fenti utasitdsokkal rendelkezd gép helyes m(ikodését a kovetkez6kben kisérjlik végig egy példan.
4.27. Példa. Tekintslk az

(a+b)* (c-d)"x =>y

értékado utasitast. Kisérjik végig a gép mikodését az 1. melléklet abrajan a fenti utasitas végrehajtasa kézben.
Csak a regiszternégyesekbdl allé struktura allapotait dbrazoljuk egy-egy utasitas végrehajtasa utan. A két
Iépésben végrehajtott utasitds mindkét fazisdnak eredményét kilon abrazoljuk, és a két fazis abrajat egy
szaggatott vonallal jel6lt mez6be tesszik. Az dbrakon azt a regisztert, amelynek a cimét a m(ivelet végrehajtasa
utan az AR regiszter felveszi, atlésan athuztuk. Az dbrankon az

A= (a+b)*(c-d)

jelolést vezettlik be.

4.13.1.2. S7ZAMATAI AKTTAS



A programban a szamokat tizes szamrendszerben adjuk meg. A gép binaris szamokkal dolgozik, ezért mint mar
emlitettik, sziikség van egy olyan egységre, amely a decimalis alakd szdmot binaris alakdra alakitja at. A
kovetkez6kben a fixpontos formaban felirt eljel nélkiili valés szamok atalakitéjat ismertetjik.

Legyen a konstansok formaja a kovetkez6:
<konstans>::=<szam><konstans vége>;

<szam>::=<természetes szam> |

<természetes szam> <tizedes pont><természetes szam>;

<természetes szam>::=<szamjegy> | <természetes szam><szamjegy>;
<szamjegy>::=0|1|2|3|4|5|6|7]8]9;

<tizedes ponti>::= . ;

<konstans vége>::= 3 ;

A szamatalakité alegység a kifejezés feldolgozd alegységre tamaszkodva latja el feladatat. A szamatalakiténak
két Uj regiszterre van szliksége. Az egyiket valtészamregiszternek VSZR, a masikat szamregiszternek SZR
nevezzik. Az atalakitas formuldjat a kovetkez6 példa keretében ismertetjik. Legyen a szam:

712.361,
akkor az atalakitas formulaja:
(7* 10+ 1)* 10+ 2+ 3*0.1 + 6*0.01 + 1*0.001
Az egészrész atalakitdsa tehat a Horner-elrendezés szerint térténik.

Az atalakitas a fenti regiszterek segitségével és a mliveletvégz6 alegység felhasznalasaval a kdovetkez6képpen
végezheto el:

Alaphelyzetben legyen az SZR regiszter tartalma 0, a VSZR regiszter tartalma pedig legyen 10. Tegylk fel, hogy
a szamjegyek belsd kddja azok érte-ével azonos. Ekkor az atalakité utasitdsai a kévetkezOk lehetnek:

Az aktiv Az utasitas hatdsa:
A miivelet
regiszter:
kddjele:
<szamjegy> Nem a) Ha VSZR tartalma 10, akkor VSZR és SZR
o regiszterek tartalmat 6sszeszorozzuk, majd az igy
jatszik  kapott eredményt megszorozzuk az UR regiszter
tartalmaval. Az eredményt az SZR regiszter veszi
szerepet ¢q Az aktiv regiszter nem valtozik.
b) Ha VSZR tartalma nem 10, akkor a VSZR
tartalmat megszorozzuk 1/10-del és az eredményt
a VSZR regiszterbe toltjik be. Ezutan
Osszeszorozzuk a VSZR és UR regiszterek
tartalmat. Az eredményhez hozzaadjuk az SZR
tartalmat. Az igy kapott
végosszeget az SZR regiszterbe toltjik be. Az aktiv
regiszter valtozatlan.
<tizedes pont> Nem A VSZR regiszterbe az 1 értéket toltjik be. Az aktiv
) regiszter valtozatlan.
jatszik
szerepet

<konstans vége> BOR k Az SZR tartalmat betoltjiilk a BOR k regiszterbe, az

C7D A~ A \IC7D vrAanicataral, alanhahizathAa LAariilnal,
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és az AR az OR k regiszter cimét veszi fel.

<konstans vége> JOR k Az SZR tartalmat betéltjik a JOR k regiszterbe, az
SZR és a VSZR regisztereket alaphelyzetbe allitjuk.
A JOR k betéltése utan megindul a k-adik szinten
meghatarozott mivelet végrehajtasa az el6z6
pontban megismert mdodon.

Elvileg a szamatalakitashoz is felhasznalhatd lenne az egyszer(i értékadd utasitasoknal szerepl6
regiszternégyesekbdl all6 struktira. Amikor azonban egy kifejezésben szereplé konstansnak, mint operandusnak
az atalakitasa a feladat, akkor célszer(ibb az atalakitashoz sziikséges m(iveleteket a fent bevezetett VSZR és SZR
regiszterek segitségével elvégezni.

4.28. Példa. Kisérjuk végig a szamatalakitast a 37.24 esetében. A regiszterek allapotai ekkor egymas utan a
kovetkezOk:

VSZR: 10 10
+ +
UR: 3 7
* = * =
SZR: 0 3 37
1/10
ES
VSZR: 10 1 1/10
*
UR: 2
+ =
SZR: 37 37 37.2

1/10



VSZR: 1/10 1/100 10

UR: 4

SZR: 37.2 37.24 0

BOR k vagy JOR k : 37.24

4.13.1.3. TOMBDEKLARACIO ES INDEXES VALTOZO FELDOLGOZASA

A tomb elemeit a memdridban indexlik szerint névekvo sorrendben helyezziik el. Kétdimenzids tomb esetén ez
megfelel a tomb sorfolytonos elhelyezésének.
Korabban lattuk, hogy ha a tomb elemei a kévetkez6k:

Aili2..ir, i1=0,1,..,n1-1,

i2=0,1,..,n2-1,

ir=0,1,..,nr-1,

akkor
loc(Aili;...i,) =loc(A g ) +Z i, * by,
=1
ahol
r
b.=1]n.ha k<r-1,
jekd
és



A tovabbiakban tegytk fel, hogy a formulavezérlés(i gépen a tombok indexeinek alsé korlatja 0, az n1, n2, ..., nr
egész érték( aritmetikai kifejezések, és minden elem egy szot foglal el a memdériaban. Ezeket a megszoritasokat
csak azért tesszik, hogy a formuldink egyszerlibbek legyenek, de az ismertetend6 cimkiszamitd alegység kisebb
madositassal altalanosabb feladat megoldasara is alkalmas.

A témbdeklaracio feldolgozasa soran a cimkiszamité alegység feladata a tombleird tablazat kitoltése. A tombleird
tablazat szerkezete most a kévetkez6 lehet:

a témb els6 elemének cime; b0 ; b1 ; ...; bn

ahol n formulavezérlésl gép nyelvében a témbdkre nézve megengedett legnagyobb dimenzidészam ; b1 = bl , b2
=b2,...,br=>br,tovabbd bi=0,hai>r,

By =b :H”i

a tomb helyfoglaldsa és r a tomb dimenziészama.

Legyen a deklaracié formaja a kdvetkez6:

d=>RF2R. DR y=Q,

ahol alfa, B, ..., gamma a fels6 indexhatarokat meghatarozo kifejezések és omega a tomb azonositdja.

Legyen a tombleird tablazat hossza n+2 és tegylik fel, hogy a témbleird tablazat elsé elemének a cime a
tdmbazonositd belsé kddjanak n+2-szerese.

Vezessilk be a kovetkezd regisztereket:

A szabadrekesz regiszter, SZRR. Ebben a regiszterben allitjuk el6 a tombmemodria mindenkori els6 szabad
rekeszének a cimét. A programvektor bet6ltése utan ez a rekesz a programvektor utani elsé szabad rekesz cimét
veszi fel. Ez a vezérléegység egyik segédregisztere.

A cimlépés regiszterek CLR 0, CLR 1, ..., CLR n. A CLR 0 a tomb helyfoglalasanak, a CLR 1, ..., CLR r pedig
rendreab1,b2, ..., brmennyiségek taroldsara szolgal (r L n).

A gép indulasakor és minden egyes tombdeklaracid feldolgozasa utan CLR O értéke 1, CLR 1, CLR 2, ..., CLR n
értéke pedig 0.

A cimregiszter CR. Ezt a regisztert jelenleg egy segédregiszterként hasznaljuk. A deklaracio feldolgozasanak
utasitasai a kdvetkez6k:

Az aktiv Az utasitds hatasa:

Az utasitas

regiszter:

kdédja:

A ER O Legyen k az a legkisebb index, amelyre CLR k > 0. A
CLRO, CLR 1, ..., CLR k regiszterek tartalma
megszorzodik az ER 0 regiszter tartalmaval, majd CLR
k+1 az 1 értéket veszi fel. ER 0 kitril és az AR
regiszter a BOR 0 regiszter cimét veszi fel.

:> ER O Legyen k az a legkisebb index, amelyre CLR k > 0. A

CLRO, CLR 1, ..., CLR k regiszterek tartalma
megszorzodik az ER 0 regiszter tartalmaval, majd az
ER O regiszter kitrll. A CR regiszter atveszi az SZRR
regiszter tartalmat. Az SZRR regiszter és a CLR 0
regiszter 6sszege betdltédik az SZRR regiszterbe. Az
AR regiszter felveszi a CR regiszter kodjat. (Ezzel
jeloljik meg azt, hogy a tdombnév most mas utasitas
lesz, mint egy indexes valtozéra vald hivatkozas
esetén.)



4.29. Példa. Legyen a deklaracié a kovetkezs:

n= Qm ==)A4,

ahol n, ill. m értéke rendre 2, ill. 10. Kisérjuk végig az UR, ER0, CR, CLR0O,CLR 1, CLR 2, CLR 3, SZRR
rekeszek tartalmanak valtozasat a deklaracio feldolgozdsa soran. Legyen az induldskor SZRR tartalma 1000. A
regiszterek tartalmat a kijeldlt utasitas végrehajtasa utan abrazoljuk:

UR : n => OX m

ER O - 2 - -

CR: 0 0 0 0

CLR: 1 1 2 2

CLR 1: 0 0 1 1

CLR 2 : 0 0 0 0

CLR 3: 0 0 0 0

SZRR : 1000 1000 1000 1000

UR: => =) 5*A A témbleird
tablazat:

ERO: 10 - --

CR: 0 1000 0

CLR O : 2 20 1 1000

CLR 1: 1 10 0 20

CLR 2 : 0 1 0 10

CLR 3: 0 0 0 1

SZRR: 1000 1020 1020 0

Tegyuk fel ezek utan azt, hogy az aritmetikai kifejezés tombelemeket is tartalmazhat operandusként. Legyen
tehat

<valtozé>::=<skalaris valtoz6> | <indexes valtozé> ;
<skalaris valtozd>::=<kisbet(i>;

<indexes valtozé>::=<tétmbnév>[<indexlista>];
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<wINuIevV > =<I1ldyyuew > ,
<indexlista>::=<index> | <indexlista><index-vesszd><index>;
<index>::=<aritmetikai kifejezés>

és nézzik meg, hogyan tudja a cimkiszamité alegység a témbelem cimét meghatarozni a

loc(Ag_0) =2 i *b;

k=1

formula alapjan. A formula kiszamitasara célszer(i magat a kifejezés-feldolgozé alegységet felhasznalni. Ez Ugy
torténhet meg, hogy amikor a kifejezés-feldolgozd alegység egy kifejezés feldolgozasa kézben egy témbelemhez
ér, akkor felfiiggeszti a kifejezés feldolgozasat és a magasabban levd regiszternégyesek felhasznalasaval attér a
fenti formula feldolgozasara, azaz a tdmbelem cimének a meghatarozasara, majd ezutan folytatja a kifejezés
tovabbi feldolgozasat. Ezt segiti el6 a mar kordbban megismert VR regiszter.

Tegyuk fel, hogy az |-edik szint(i regiszternégyes m(ikodése kdzben szilikségessé valik egy témbelem cimének a
kiszamitasa. Ekkor az el6bb elmondottak szerint az I1+1-edik szintl, az |+2-edik szint(. . . regiszternégyesekbdl
all6 kifejezés-feldolgozd egységet kell felhasznalni a fenti formula kiszamitasara. Ez a kifejezés-feldolgoz6 egység
m(ikodésének a

<skalaris> JOR k
utasitas és a szamatalakito-egység mikodésének a
<konstans vége> JOR k

utasitas esetén kisebb modositasat kivanja meg. Ennek a médositasnak az ismertetésére azonban mar nem
tériink vissza.

A cimkiszamité alegység mikodése a kévetkezd:

Az utasitas Az aktiv Az utasitas hatdsa:
kdédja: regiszter:
<témbnév> BOR k URe-UR~(N+2).

JOR k Abbdl a tombleird tablazatbdl, amelynek cime UR

vagy regiszterben van, a tablaelemek értékei rendre
atmasolédnak a CR, CLR1,CLR 2, ..., CLRn
ER k regiszterekbe. Az AR regiszter tartalma

atmasolédik VR regiszterbe. AR regiszter ezutan a
BOR k+1 regiszter cimét veszi fel.

[ Ures utasitas, hatdstalan.

<index vessz6> ER k Ez az az eset, amikor az index értéke egy
kifejezés kiszamitasanak eredményeként allt eld.

CR tartalmahoz hozzaadodik CLR 1 tartalmanak
és ER k tartalmanak a szorzata. Ezutédn a CLR i
regiszter értékét felveszi a CLR i-1 regiszter,
rendre i=2, 3, ..., n mellett és a CLR n
regiszterbe 0 keril. A BOR k, OR k, JOR k és ER
k kitrtl. Az aktiv regiszter BORk cimét veszi fel.

<index vessz6> OR k Ez az az eset, amikor az index egy konstans,
vagy egy skalaris valtozo6. CR tartalmahoz most a
CLR1 és a BOR k regiszterek tartalmanak a
szorzata adodik hozza. Ezutan a CLR i értékét

Ealiimam=i ~ I DN 1 vAamim=trAan vAamAdew~ 1N =] -
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mellett, és a CLR n regiszter 0 értéket vesz fel. A
BOR k regiszter kitirl és AR felveszi a BOR k
cimét.

] ER k A CR regiszter tartalmahoz hozzdadodik a CLR 1
és az ER k regiszterek tartalmanak a szorzata. A
BOR k, OR k , JOR k és ER k regiszterek tartalma
kiGrdl. VR tartalma attéltédik AR-be és VR kidrdil.
A CR regiszter tartalma atmasolddik az UR
regiszterbe és a kifejezés feldolgozd alegység
ismét m(ikodésbe Iép Ugy, mintha az UR
regiszterben egy skalaris valtozé cimkddja lenne.

] OR k A CR regiszter tartalmahoz hozzadadédik a CLR 1
és a BOR k regiszterek tartalmanak szorzata. A
BOR k regiszter kitrdl. A VR regiszter tartalma
visszat6ltédik AR-be és VR kilrll. A CR regiszter
tartalma atmasolddik az UR regiszterbe és a
kifejezés-feldolgozd alegység ismét mikodésbe
Iép Ugy, mintha az UR regiszterben egy skalaris
valtozé cimkddja lenne.

Az utdbbi két utasitas végrehajtasa utan a CLRO regiszter tartalma 1, a CLR1, CLR2, . . ., CLRn, CR regiszterek
tartalma pedig 0 lesz.

4.13.1.4. VEZERLESATADAS

A programot a bemeneti egység helyezi el a memadrianak a tombok szamara fenntartott részén. A program fizikai
végét egy specialis alapszimbdlum jelzi. Ennek a szimbdlumnak a beolvasasa utdn az utasitdsszamlalé USZ
regiszter annak a szénak a cimét veszi fel, amely a programvektor els6 alapszimbdélumat tartalmazza. Ezzel a
program végrehajtasra kész allapotba kerl.

A program végrehajtasa kézben, minden olyan utasitas végrehajtasakor, amely nem ir e16 vezérlésatadast, az
USZ regiszter tartalmat a vezérl6egység 1-gyel noveli. Ilyenkor a programvektor szimbdlumait a vezérléegység a
fizikai sorrendnek megfeleléen egymas utan télti be az utasitds UR regiszterbe és hajtja végre. Ha a fizikai
sorrendtdl a programozé el akar térni, akkor sziiksége van vezérlésatadd utasitasra és olyan utasitasra, amellyel
a programvektor egyes szimbdlumait szimbolikus cimmel lathatja el.

Legyenek a vezérlésatado utasitdsok a formulavezérlésli szamitdogép nyelvén a kovetkez6 alaklak:
<természetes szam><cimke vége>,

ahol a <természetes szam> egy cimke, a <cimke vége> szimbdélum pedig kilénbozik a <konstans vége>
szimbolumtdl. Az utasitasnak ez a formaja 6sszhangban van a formulavezérlésl szamitégép eddig megismert

utasitasaival. Példaul az értékado utasitasnal is a kifejezést kdveti a => szimbolum, amely megmondja, hogy mit
kell csinalni a kifejezés értékével. Itt pedig a <cimke vége> tulajdonképpen az utasitds, amely azt irja eld, hogy
a természetes szam> altal meghatarozott cimre kell atadni a vezérlést. Olyan ez, mintha a FORTRAN-ban a
vezérlésatadast a forditott sorrendben irnank le, pl.:

20 GOTO

A cimke az utasitas cimét indirekt moédon hatarozza meg. A cimke mindig annak a memdériaszamnak a cime,
amely a cimkével szimbolikusan jel6lt utasitascimet tartalmazza. (Itt jegyezziik meg, hogy mivel a vezérl6egység
minden egyes utasitas végrehajtasa utan az USZ tartalmat 1-gyel noveli, ezért a cimke altal meghatarozott
szOban azonositott utasitds cime helyett az azt megel6z6 cimet célszer(i elhelyezni.) Ilyen célra a cimkememoria
szavai allnak a programozé rendelkezésére, amelyeket a programozd a cimkét definidlé utasitassal tolti ki.
Természetesen a programozo csak annyi szot télt ki, azaz annyi cimkének ad értéket, amennyire a programjaban



SZUKSege van. A CIMKEedeTINICIO Tormaja legyen az, nogy a CIMKET a CIMKEezarojJeine TeVE eINelyezzuK az elott az
utasitas el6tt, amelyet vele azonositani akarunk:

{<természetes szdm>}<azonositott utasitas>

A cimke értéke tehat annak a programszimbdlumnak (utasitasnak) a cime, amely fizikai sorrendben a definicid
utan all.

Tegylk fel, hogy egy utasitashoz legfeljebb egy cimke tartozhat csak, és természetesen ugyanazzal a cimkével
egy masik utasitds nem cimkézheté meg. A cimkedefinicié feldolgozdsa nagyon egyszer(i. A cimke
kezd6zardjelének nincs jelentésége, csak a program jobb attekinthetdségét szolgalja.

A <természetes szam> atalakitdsat a szamatalakité alegység végzi el. A cimkebezarojel hatasara a
vezérl6egység a szamatalakitd altal kiszamitott cim(i szoba betolti az utasitasszamlalo értékét.

A vezérlésatadd utasitas feldolgozasa szintén nagyon egyszerl akkor, ha a cimke altal meghatarozott
memodriaszo nem (ires. Ebben az esetben a megadott szd érté két csupan at kell tolteni az USZ regiszterbe. Ez a
helyzet minden predefinit cimke esetében. A bonyolultabb feladat akkor 1ép fel, amikor a cimke altal
meghatarozott szé lres. Ekkor a gépnek at kell mennie egy keres6 lizemmoddba és meg kell keresnie a kérdéses
cimke értékét. (A problémat Ugy is meg lehet oldani, hogy a gép mindig keresé Gizemmodban indul,
meghatarozza a programban definialt 6sszes cimke értékét, majd a program végét jelz6 szimbdlum hatasara
atmegy normalis izemmoddba és megkezdi a program utasitasainak a végrehajtasat. Mi azonban most nem ezt a
megoldast fogjuk ismertetni.)

Vezessiik be a kereséshez a KR segédregisztert. A cimkék és vezérlésatadd utasitasok feldolgozasa a
kévetkez6képpen torténhet:

Az utasitas Az aktiv Az utasitas hatasa:

kddja: regiszter:

<cimke vége> nem UR Jel6lje k a szamatalakité alegység SZR regiszterének tartalmat.
Ha a k-adik szé tartalma nem Ures (a cimke predefinit), akkor
a k-adik rekesz tartalma betéltédik az USZ regiszterbe, a
szamatalakité alapallapotot vesz fel és az aktiv regiszter
valtozatlan marad. Ha a k-adik szo tartalma Ures, akkor a KR
regiszter a k értéket veszi fel, egy segédregiszterbe kimentddik
az aktiv regiszter cime és az AR regiszter az UR regiszter cimét

veszi fel.
nem { UR Ures utasitds. Egy postdefinit cimke keresésekor fordul eld.
{ UR Az AR regiszter a KR regiszter cimét veszi fel.
{ nem UR Ures utasitds. Ez nem keresé lizemmaddban fordul el8.
¥ KR a) Ha az SZR regiszter tartalma megegyezik a KR tartalmaval,

akkor az USZ regiszter tartalma bet6lt6dik abba a szdba,
amelynek cime SZR tartalma. A KR regiszter kitrdl, a
szamatalakitd alapallapotot vesz fel és az AR regiszter felveszi

a cimke-vége utasitaskor kimentett cimet.

b) Ha az SZR regiszter tartalma nem azonos a KR regiszter
tartalmaval, akkor az USZ regiszter tartalma bet6ltédik abba a
széba, amelynek cime az SZR tartalma, a szamatalakité
alapallapotba kertil és az AR regiszter az UR regiszter cimét
veszi fel. Tehat tovabbi keresésre van sziikség.

3 nem KR Az USZ tartalma bet6ltédik abba a széba, amelynek cime az
SZR regiszterben van. A szamatalakit6 alapallapotba kertl. Az
aktiv regiszter tovabbra is valtozatlan.



4.13.1.5. A CIKLUSUTASITAS FELDOLGOZASA

A kovetkezbkben nézzik meg, milyen segédregiszterekkel kell a géplinket kiegésziteni ahhoz, hogy az alkalmas
legyen a ciklusutasitas végrehajtasara is. Tegyik fel, hogy a ciklusutasitas formaja a kdvetkezé:

<ciklusutasitas>::= for <cilusparaméter><kezdGérték kif.>
step <lépés kif.> until <végérték kif.>
do <ciklusmag> cend ;
<ciklusparaméter>::=<skalaris valtoz6>;
<kezdoérték kif.>::=<aritmetikai kifejezés>;
<l|épés kif.>::=<aritmetikai kifejezés>;
<végérték kif.>::=<aritmetikai kifejezés>;
<ciklusmag>::=<utasitds> | <ciklusmag> = ; <utasitas>
Példa egy ciklusutasitasra:
for i1 step 1 until 2*n do a+ /i =>a cend
Mint Iatni fogjuk, a feldolgozashoz célszer(i bevezetni a ciklusmag végét jelenté cend szimbdlumot.

A ciklusutasitas feldolgozasahoz kézenfekvl bevezetni a ciklusparaméter cimének, a l1épéskodznek, a végértéknek
és a ciklusmag kezd6cimének a taroldsara egy regiszternégyest. Mivel azonban a ciklusok egymasba
skatulyazasat is megengedjlik, ezért annyi ilyen regiszternégyesre van szlikségilink, amekkora ciklusmélységet
engedjik meg. Ekkor viszont szlikséglink van még egy regiszterre, amely mindenkor az aktualis ciklusregiszter
négyesének a cimét tartalmazza. A felsorolt regisztereknek a szerepe részletesebben a kdvetkezd:

A ciklusparaméter-regiszter (PR). A ciklusparaméter cimét tartalmazza a ciklusutasitds végrehajtasa folyaman. A
PR regiszter a <ciklus paraméter> utasitas hatasara kap értéket.

A lépéskézregiszter _(PLR). A PLR regiszter a |épéskifejezés értékének az Grzésére szolgal. A |épéskifejezés
értékének kiszamitasa utan az until utasitas hatdsara kap értéket.

A végértékregiszter (VER). A VER regiszter a <végérték kifejezés> értékének a megbrzésére szolgal. A
<végérték kifejezés> értékének kiszamitasa utan a do utasitds végrehajtasanak eredményeképpen kap értéket.

A ciklusmag kezdb6cimének regisztere (CKR). A CKR regiszterben taroljuk a ciklusmag els6 alapjelének a cimét.
Ez a regiszter ugyancsak a do utasitas végrehajtasakor kap értéket.

A ciklusmélység-szamlalé (CSZ). A ciklusregiszter négyesei is egy hierarchikus strukturat alkotnak. A o-dik
szinten all6 regiszternégyes a kuilso6 ciklusparamétereinek a mego6rzésére szolgal. Minden a ciklus kezdetét jelz6
for utasitdashoz a soron kovetkez6 szint regiszternégyesei tartoznak. A mindenkor aktudlis regiszternégyes
~Cimét”, azaz szintszamat 6rzi a CSZ regiszter. A CSZ regiszter értéke kezdetben -1, minden for utasitas 1-gyel
nd és minden cend utasitas hatasara 1-gyel csékken.

A tovabbiakban a k-adik szinthez tartozo regiszterek megnevezésére a PR k , PLR k , VER k , CRK k
elnevezéseket hasznaljuk. A ciklusutasitas feldolgozasanak utasitdsai részletesen a kdvetkezok:

A mlvelet kédjele: Az aktiv Az utasitas hatdsa:
regiszter:
for BOR O A CSZ regiszter tartalma 1-gyel megndvekszik. Ennek

a regiszternek a hossza Ugy van megallapitva, hogy

tulcsordulasa ciklusmélység tulcsordulast okoz. Az AR
regiszter a megnovelt CSZ regiszter értékét veszi fel.
Azaz PR k lesz aktiv, ahol k a CSZ regiszter tartalma.

<skalaris valtozé> PR k Az UR regiszter tartalma, amely most a skalaris
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vdilOZO CIITIEL Wdildllld44d, DELVILVUIK FR K ~Dd. A
ciklusparaméter értékének a kiszamitdsahoz az AR
regiszter a BOR 0 regiszter cimét veszi fel.

Az ER 0 regiszter ekkor a kezd6érték kifejezés értékét
tartalmazza, ezért az utasitas hatasa az, hogy ER 0
értéke atmasolodik abba a memdriaszéba, amelynek
cimét az aktualis PR k tartalmazza. Ezutan a BOR 0,
OR 0, JOR 0 és ER 0 regiszterek tartalma kitirtl. Az
AR regiszter a BOR 0 regiszter cimét veszi fel.

Ez az eset akkor all el, amikor a kezd6érték kifejezés
értékét a BOR 0 regiszter tartalmazza. Ezért ilyenkor a
BOR 0 tartalma tarolédik abba a memoriaszéban,
amelynek cimét az aktuadlis PR k regiszter tartalmazza.
Ezutan a BOR 0 tartalma kitiril és AR a BOR 0 cimét
veszi fel.

Ekkor a Iépéskifejezés értéke az ER O regiszterben
van. Az ER 0 regiszter értékét kell tehat atmasolni az
aktualis PLR k regiszterbe. Ezutan a BOR 0, OR 0,
JOR 0 és ER 0 regiszterek tartalma kitril. Az AR
regiszter a BOR 0 cimét veszi fel.

Az eredmény most BOR 0 -ban van. A BOR 0 tartalma
bet6ltédik az aktualis PLR k regiszterbe, majd BOR 0
kitrtl és AR felveszi a BOR 0 regiszter cimét.

Most az ER 0 regiszterben a végérték kifejezés értéke
allt eld, ezért az utasitas hatdsa az, hogy az ER 0
tartalma atmasolddik az aktudlis VER k regiszterbe, az
USZ regiszter tartalma meg6rzodik az aktualis CKR k
regiszterben, majd a BOR0O,OR0,JOR0,ERDO
regiszterek tartalma kilrul. Az AR regiszter BOR 0
cimét veszi fel.

A BOR 0 regiszter tartalma atmasolddik VER k
regiszterbe, USZ tartalma meg6rz6édik az aktualis CKR
k regiszterben, a BOR 0 tartalma kilrul és AR felveszi
a BOR 0 regiszter cimét.

a) Ha annak a szénak a tartalmahoz, amelynek

cimét az aktualis PR k tartalmazza, hozzaadjuk az
aktualis PLR k tartalmat és eredménydl az aktualis
VER k tartalmanal nem nagyobb értéket kapunk,

akkor annak a szénak a tartalmahoz, amelynek a cime
a PR k regiszterben van, hozzaadddik a PLR k
tartalma, CKR k regiszter tartalma atmasolddik az
USZ regiszterbe és AR a BOR 0 regiszter cimét veszi
fel.

b) Ha annak a szénak a tartalmahoz, amelynek

cimét az aktualis PR k tartalmazza, hozzaadjuk az
aktudlis PLR k tartalmat és eredményiil a VER k
regiszter tartalmanal nagyobb értéket kapunk, akkor a
CSZ regiszter tartalma 1-gyel csékken és az AR
regiszter BOR 0 cimét veszi fel. Ha a CSZ tartalma a
m(ivelet utan -1-nél kisebb, akkor hibajelzés
kovetkezik, mert tobb cend utasitas van, mint for
utasitas.



Feladatok:

4.15. Kisérjuk végig a formulavezérlés(i gép kifejezésfeldolgozd alegységének miikddését a kovetkezd értékadd
utasitasok feldolgozasa soran:

a+((b/c)-d)=x,
((a-b)/d)—-e=>x

4.16. Kisérjlik végig a formulavezérlés(i gép m(ikodését a kovetkez6 szamok feldolgozasa soran:
0.321 3
22.03

4.17. Kisérjuk végig a formulavezérlés(i gép megfelelb regisztereiben az értékek valtozasat a kovetkez6
deklaraciés utasitasok feldolgozasa soran:

n-m=®n=o=X
n¥xm—s=yY
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