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Bevezetés

Az Elektrotechnika és Kibernetika Tanszéken 2005-ben késziilt el Az 18080 utasitdskészlet részletes is-
mertetése c. oktatasi segédlet. Azota az oktatasi egységek atszervezése soran a neviink Elektrotechnika és
Kibernetika Szakcsoportra valtozott. Kozben az oktatasi segédletet hasznalva annak néhany sajtohibaja is
kideriilt, valamint egyes esetekben a magyarazatainak a tilzott tomorsége. Mindezeken igyekeztiink javi-
tani, s ebben az atdolgozott, javitott valtozatban torekvéseink szerint kevesebb hiba, viszont esetenként
részletesebb magyardzat talalhatd. Alapvetden azonban a célkitiizéseink nem valtoztak meg, ezért megis-
mételjiik alabb az eredeti Bevezetést is.

Kecskemét, 2007. december

A Szerzok

Bevezetés ,,Az i8080 utasitaskészlet részletes ismertetése” segédlethez

A mikroprocesszorokkal valo ismerkedést egy jol attekinthetd, a legfontosabb elemeket és mitkodése-
ket mar tartalmazd hajdani mikroprocesszor, az Intel 8080 megismerésén keresztiil kezdjiik meg. Ennek a
processzornak a hardver felépitését és az utasitaskészletét az [1, 2] jegyzetekbol lehet megismerni. Az
utasitaskészletre vonatkozo altalanos elvek alapjan azonban néhany utasitas miikodése nem értheté meg,
masokban kiilonleges megoldasokat alkalmazott az Intel. Az utasitasok pontos megismerését kivanja segi-
teni ez az oktatasi segédlet, amit elsdsorban a témaval foglalkoz6 oktatok szamara készitettiink.

Az 1. abran lathato az 18080 belso felépitése gy, ahogyan a jegyzetekben is szerepel. Ez az abra a
programkeészito altal elérhetd részleteket mind tartalmazza. Az egyes belsd elemek szerepét a jegyzetek
ismertetik.
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Az utasitasok

Az 18080 és az 18085 utasitasai

Az utasitasok mitkodésének megértéséhez azonban néhany tovabbi elemet is célszeri feltiintetni. Ezek

a kovetkezok:

ACT  Accumulator temporary, akkumulator latch, atmeneti akkumulator,

\% Temporary register W, W atmeneti regiszter,

V4 Temporary register Z, Z atmeneti regiszter.

TMP Temporary register, &tmeneti regiszter

Az ACT, a W, a Z és a TMP mind 8 bites regiszterek. Tovabbi belsé egység a cimek kialakitasdban

kozremiik6do 16 bites regiszter:

I/DAL, Incrementer/decrementer address latch, inkrementalo/dekrementald cimtarolo.

Ezek a regiszterek csak az utasitasok végrehajtasa kdzben jatszanak szerepet, a felhasznald a prog-
rammal, az utasitdsokkal kdzvetleniil sem irni, sem olvasni nem képes ezeket. Ugyanakkor az utasitasok
mikddésének pontos megértéséhez sziikséges ezek viselkedését is kovetni. A 2. abran megfigyelhet6 a

most ismertetett kiegészito regiszterek elhelyezkedése is.
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Az utasitasok egy része valtoztatja a flagbiteket, masoknal a mitkodés feltétele egy-egy flag eldirt ér-

téke. A flagregisztert a 3. dbra mutatja be.
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S| Z | X|A| X | P| X|CY

3. abra

Az opkodban az egyes regiszterekre harombites kddjukkal kell hivatkozni, ezeket az 1. tdblazat mutat-
ja be.

1. tablazat Az onalléan hivatkozott regiszterek kodja az opkédon beliil
B: 000 C: 001 D: 010 E: 011
H: 100 L: 101 M: 110 A (ACCO): 111

Ha az utasitas regiszterparral dolgozik, a parosokat kétbites koddal lehet kijeldlni. A regiszterparok
kodértékeit a 2. tablazatban talaljuk meg.

2. tablazat A regiszterparok kédja az opkodon beliil
| B,C: 00 | D,E: 01 | HL: 10 | SPvagy PSW: 11 |

Az SP és a PSW kodja azonos, de az utasitas leirasabol kideriil, hogy az adott utasitas melyikkel dol-
gozik. A PSW (Program Status Word, programallapot szd) az akkumulatort és a flagregisztert tartalmazza
(AF), a fels6 bajtja az A, az als6 az F.

A feltételes utasitasokban a feltétel egy-egy flagbit maghatarozott értéke. Az utasitds mnemonikjaban
ennek sajatos jele van (mnemonikjel6lés), ami az utasitas nevének elsd betiije utan all (ugr6 utasitas ese-
tén a J-t koveti, pl. INZ, szubrutinhivo utasitasnal a C-t, pl. CPE, mig a visszatér utasitas esetén az R-et,
pl. RC). A feltételeket, azok kodjat és jelentését a 3. tablazat mutatja be. A CCC-kod oszlopban 1évo ha-
rombites érték keriil az opkdd binaris alakjaba, a ,,mnemonikjel6lés” az utasitas nevébe, a mnemonikba.

3. tablazat A feltételek kédja az opkodon beliil
CCC-kdd Mnemonikjelolés Ertelmezés Vizsgalt flagérték
000 NZ Nem zérus (Not Zero) 7Z=0
001 Z Zérus (Zero) Z=1
010 NC Nincs atvitel (Not Carry) CY=0
011 C Atvitel (Carry) CY=1
100 PO Pératlan paritas (Parity Odd) P=0
101 PE Péros paritas (Parity Even) P=1
110 P Pozitiv (Plus) S=0
111 M Negativ (Minus) S=1

A [2]-ben az utasitasokat egységes formaban egy tablazat mutatja be, a tablazat szerkezetét itt is bemu-
tatjuk (4. abra).
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Hexaedecimalis opkod (ha egyértelmil)
Az utasités
mnemonikja Binaris opkod
Az utasitas mikodése

A}

r<r+l;1: A,B,C,D,E,H, L, M

5,1ll. 10, ha M (4, ill. 10, ha M)
S,Z, A, P

\
INRr | 00DDD100

Az oraciklusok szama A moddosulo flagbitek
(zéardjelben a 8085-re
érvényes adat, ha eltérd)

4. abra

Elol all a mnemonik, amit az assemblerek is hasznalnak, mellette az opkod kettes szamrendszerben.
Ha az utasitas tobb bajtos, a masodik bajtra (B2) és a harmadikra (B3) csak utal a tablazat, hiszen azok
tartalma valtozo. A harmadik rekeszben csak akkor szerepel hexadecimalisan az opkod, ha egyértelml,
azaz nem tartalmaz eseti beallitasu biteket. Az utasitds miikodését leird rekeszben, ha sziikséges, felsorol-
juk azokat a rekeszeket, melyekre az utasitds vonatkozhat. Alatta az utasitas végrehajtasanak iddigénye
lathatd, oraciklusok szamaval megadva (zarojelben a 8085 iddigénye, ha az eltér a 8080-t6l). Legalul azt
mutatja meg a tablazat, hogy az utasitds végrehajtasa soran melyik flagbit értéke valtozik.

A legtdbb utasitas esetében ez a tablazat, illetve a benne szerepld adatok elegenddek az utasitas megér-
téséhez, néhany esetben ki kell egésziteni az ott szerepld adatokat. Egyes utasitdsoknal pedig a végrehaj-
tas, a gépi ciklusok iitemezése, a buszok viselkedése olyan kiilonleges elemeket is tartalmaz, amit a tabla-
zat nem tud megmutatni. Tulajdonképpen ezért késziilt el ez a segédlet. Bizunk benne, hogy hasznalataval
az 18080 utasitasainak elemzése, a programmiikddések kdvetése vilagosabb, érthetdbb lesz.

Az utasitasokat a Fiiggelékben egy masik tablazattal is bemutatjuk, ami az idobeli lefolyast is tartal-
mazza, 6raciklusonként megadva az i8080 processzor miikodését.

Eztton szeretném megkdszonni oktaté munkatarsaimnak, hogy észrevételeikkel, kérdéseikkel segitet-
ték ennek a segédletnek az dsszeallitasat. Kiilon megk6szondm Tiszavolgyi Henrietta tanszéki demonstra-
tor munkajat, aki a Filiggelék tablazatanak elkészitését vallalta magara.

Kecskemét, 2005. december

Dr. Madarasz Laszlo
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Az utasitasok

Ez a segédlet a Digitalis technika II tantargy oktatasdhoz késziilt, ezért a hardver miikddésének megér-
tését kivanja segiteni. Az utasitdsokkal kapcsolatban a tantargyi kdvetelmény az, hogy a CPU ¢és a buszok
viselkedésén keresztiil barmelyik utasitas végrehajtasat tudni kell kovetni, bemutatni. A bels6 miikddések,
a kezelt adatok alakulasa ezért ebben a segédletben sem téma, csak roviden emlitjiik; a mikroprocesszor
mikodésére, a gépi ciklusokra vonatkozdan tartalmaz kiegészitd ismereteket ez a fejezet.

Az utasitasokat a [2]-ben szerepld tablazatos formédban adjuk meg, majd kiegészité megjegyzéseket
flziink hozzajuk. A [2]-ben részletesen targyalt altalanos tudnivalokat itt nem ismételjilk meg. A feldol-
goz4s javasolt menete:

- a[2]-bdl az utasitaskészletre vonatkozo fejezet attanulmanyozasa,

- azt kovetden a jelen segédlet hasznalata.

A mnemonikokat egy altaldnos assembly formatumban adjuk meg, egy konkrét assembler esetében ki-
sebb eltérések lehetnek, pl. a szamrendszerek megjelenitésében. Fontos a 16 bites értékeknél a bajtsor-
rend! Az 18080 esetében a memoriaban (és igy a memoridban tarolt utasitdsokon beliil is) mindig a 16
bites adat alsé bajtja all a kisebb cimii rekeszben, a felsé bajt a magasabb cimiiben. Az assembly jellegli
leirdsban megjelend 16 bites adatot azonban a szokdsos modon irjuk. Az utasitasok végrehajtasahoz sziik-
séges gépi ciklusok szamat az utasitas mérete és feladata hatarozza meg. Az opkodot egy M1 gépi ciklus
olvassa be, az utasitas esetleges tovabbi elemeit tovabbi memdriaolvasasi gépi ciklusok, ezutdn a végre-
hajtashoz még annyi gépi ciklus sziikséges, ahdny bajtot még fogad vagy kiad a mikroprocesszor az adat-
buszon. Van azonban kivétel is. A DAD utasitas végrehajtasaban kiilonleges gépi ciklusok jelennek meg,
melyek sordn csak belsd miikodéseket hajt végre a mikroprocesszor. Mas esetben a végrehajtas még a
kovetkez6 utasitas opkddjanak beolvasasa (M1 gépi ciklus) alatt is folytatodik.

Az utasitdsok magyarazataban a hexadecimalis szdmrendszert hasznaljuk. Az opkdd binaris alakjanak
megadasakor természetesen binaris érték szerepel, ezt nem jeloljik kiilon. A regiszterre vagy
regiszterparra hivatkozo utasitdsok az assembly programban a mnemonikban a regiszter, regiszterpar
megjeldlése elott egyes esetekben eldirjak a szokozt (pl. INR C), més esetben tiltjak (INRC), de az a leg-
gyakoribb, hogy az assembler a szokozt nem veszi figyelembe €s igy mindkét alak hasznalhat6. Ha az
utasitas regiszterparral dolgozik, a mnemoniknal a regiszterpar szerepel (pl. DAD BC), de egyes assemb-
lerek megelégszenek ilyen esetben a regiszterpar elsé elemének megjeldlésével (DAD B).

Adatmozgaté utasitasok

MOV rl,r2 | 01DDDSSS rler2; rl,r2: A, B, C, D, E, H, L, M
5, 111. 7, ha M (4, 111 7, ha M)

Az utasitas egy regisztertartalmat (forras, SSS) atmasol egy masik regiszterbe (cél, DDD), a forrés tar-
talma nem valtozik. A cél és a forras lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsoroldsnak meg-
feleld jellel szerepelhetnek (pl. MOV H,A, ha az A tartalma keriil be a H-ba). Az M a mnemonikban azt
jelenti, hogy az adott regiszter (cél vagy forras) a H,L pillanatnyi tartalméval cimzett kiils6 memoriare-
kesz. Minden kombinacid lehetséges, kivéve a MOV M,M-et, ilyen utasitas nincs (az igy kialakul6é opkdd
a HLT utasitas opkodja!). Altaldban egyetlen M1 gépi ciklusbol all, kivéve, ha M szerepel. SSS=M esetén
ugyanis az M1-et egy memoriaolvasas, DDD=M esetén egy memoriairas koveti.

MVI r |[00DDD110 r-B2; r: A, B, C, D, E, H, L, M
B2 B2 7, ill. 10, ha M

Az utasitas a masodik bajtjaban szerepld adatot bemasolja a megadott regiszterbe (cél, DDD). A cél
lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfelel6 jellel szerepel (pl. MVI C,A6

7
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akkor, ha az A6h értéket kell beirni a C-be). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott ,,regiszter” a
H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz.

Altalaban két gépi ciklusbol all (M1 és memoériaolvasas), kivéve, ha M szerepel, akkor az elébbieket
egy memoriairas koveti.

LXI rp | 00rp0001 rh-B3, rl-B2; rp: BC, DE, HL, SP
B2 B2 10
B3 B3

Az utasitas masodik és harmadik bajtjaban egy 16 bites adat taldlhatd. Ennek felso bajtja (B3) a kije-
161t regiszterpar felso oldali elemébe (a regiszterpar nevében balra all6 regiszterbe) kertil, a 16 bites adat
also bajtja (B2) pedig a regiszterpar als6 oldali regiszterébe. A cél lehetséges esetei a felsoroltak, a
mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jellel szerepel a regiszterpar (pl. LXI DE, ABCD esetén az ABh
értéket kell beirni a D-be, a CDh értéket az E-be; az utasitasban a masodik bajt (B2) értéke CDh, a har-
madik bajt (B3) értéke ABh).

A végrehajtas harom gépi ciklusbol all (M1 és két memoriaolvasas).

LDA 00111010 | 3A A (B3,B2)
B2 B2 B2 13
B3 B3 B3

Az utasitasban (pl. LDA 3456) szerepl6 16 bites cimmel kijeldlt kiilsé memoriarekesz tartalma betdl-
todik az akkumulatorba. Az utasitas masodik bajtja (B2) a cim also bajtja, az utasitas harmadik bajtja (B3)
a cim fels6 bajtja.

A végrehajtas négy gépi ciklusbol all, az M1-et és a két memoriaolvasast a végrehajtashoz egy tovabbi
memoriaolvasas koveti.

STA 00110010 | 32 (B3,B2)-A
B2 B2 B2 13
B3 B3 B3

Az utasitasban (pl. STA 29BE) szerepl6 16 bites cimmel kijelolt kiils6 memoriarekeszbe betoltodik az
akkumulator tartalma. Az utasitas masodik bajtja (B2) a cim alsé bajtja, az utasitas harmadik bajtja (B3) a
cim felso bajtja.

A végrehajtas négy gépi ciklusbol all, az M1-et és a két memoriaolvasast a végrehajtashoz egy memo-
riairas koveti.

LHLD |[00101010| 22 L-(B3,B2), H—(B3,B2 + 1)
B2 B2 B2 16
B3 B3 B3

Az utasitasban (pl. LHLD 2468) szerepld 16 bites cimmel kijel6lt kiilsé memoriarekesz tartalma be-
masolodik az L regiszterbe, az eggyel magasabb cimi{i memoriarekesz tartalma pedig a H-ba.

Ot gépi ciklusbol 4ll, az M1-et és a két memoriaolvasast a végrehajtashoz sziikséges két tovabbi me-
moriaolvasas koveti.

SHLD 00100010 | 22 (B3,B2)-L, (B3,B2 + 1)-H
B2 B2 B2 16
B3 B3 B3

Az utasitasban (pl. SHLD 3579) szerepldé 16 bites cimmel kijel6lt kiilsd memoriarekeszbe bemasolo-
dik az L regiszter tartalma, az eggyel magasabb cimii memoriarekeszbe pedig a H tartalma.
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Ot gépi ciklusbol 4ll, az M1-et és a két memoriaolvasast a végrehajtashoz sziikséges két memoriairas
koveti.

LDAX rp [ 00rpl010 A—(rp); rp:BC, DE
7

Az utasitasban (pl. LDAX BC) szerepld regiszterpar tartalmaval, mint cimmel kijel6lt kiils6 memoria-
rekesz tartalma bemasolodik az A regiszterbe. A lehetséges regiszterparokat a tablazat felsorolja.
Két gépi ciklusbol all, az M1-et a végrehajtashoz sziikséges memoriaolvasas koveti.

STAX rp | 00rp0010 (rp)-A; rp: BC, DE
7

Az utasitasban (pl. STAX DE) szerepl6 regiszterpar tartalmaval, mint cimmel kijel6lt kiils6 memoria-
rekeszbe bemasolodik az A regisztertartalma. A lehetséges regiszterparokat a tablazat felsorolja.
Két gépi ciklusbol all, az M 1-et a végrehajtashoz sziikséges memoriairas koveti.

XCHG 11101011 | EB HoD, LoE
4

Az XCHG utasitas a H és a D regiszterek tartalmat felcseréli, tovabba felcseréli egymassal az L és az
E regiszterek tartalmat is.
Egy gépi ciklusbol 4ll, az M1 végén a belsé miikodés megtorténik.

Aritmetikai utasitasok

ADD r |10000SSS AA+r; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, i1l1. 7, ha M
S, 42, A, pP, CY

Az akkumulator és a kijelolt regiszter tartalmanak &sszegét az akkumulatorba helyezi. A regiszter le-
hetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. ADD C akkor, ha
az A és a C 0sszegét kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L
pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul, bar a belsé miikodések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fiig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznalo ADD M esetén az M 1-et memoriaolvasas kdve-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a belsé milkodések tovabb tartanak, a kdvetkezd utasitas
opkodjat beolvaso M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

ADI 11000110 | Co A-A+B2
B2 B2 B2 7
s, 2, A, P, CY
Az ADI utasitas (pl. ADI F3) az akkumulator tartalmanak és a masodik bajtban (B2) megadott érték-
nek (a példaban F3h) az 6sszegét az akkumulatorba helyezi.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvalosul, bar a belsé mitkddések to-
vabb tartanak, a kovetkez0 utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fliggelék tablazatat!).

| apc r |10001sss| | A-A+r+CY; r: A, B, C, D, E, H, L, M |
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‘ 4, i11. 7, ha M

‘ S, Z, A, p, CY

Az akkumulator tartalmanak, a kijelolt regiszter tartalmanak és a CY flagbitnek az 6sszegét az akku-
mulatorba helyezi. A regiszter lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld
jel szerepel (pl. ADC B akkor, ha az A és a B regiszterek és a CY flagbit 6sszegét kell beirni az A-ba). Az
M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memo-
riarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul, bar a bels6é mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fiig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznald6 ADC M esetén az M1-et memoriaolvasas kdve-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a bels6 milkddések tovabb tartanak, a kovetkezd utasitds
opkddjat beolvasé M1 alatt is (Id. a Fiiggelék tablazatat!).

ACI 11001110 | CE A-A+B2+CY
B2 B2 B2 7
S, Z2, A, P, CY
Az ACI utasitas az akkumulator tartalmanak és a masodik bajtban (B2) megadott értéknek, valamint a
CY flagbitnek az 6sszegét az akkumulatorba helyezi.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvaldsul, bar a belsé miikodések to-
vabb tartanak, a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

SUB r 10010S8SsS A-A-r; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, ill. 7, ha M
S, Z, A, p, CY

Az akkumulator és a kijelolt regiszter tartalmanak kiilonbségét az akkumulatorba helyezi. A regiszter
lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. SUB D akkor,
ha az A és a D kiilonbségét kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter
a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul, bar a bels6é mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fiig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznalo SUB M esetén az M1-et memoriaolvasas kdve-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a bels6 milkddések tovabb tartanak, a kovetkezd utasitds
opkddjat beolvasd M1 alatt is (Id. a Fiiggelék tablazatat!).

SUI 11010110 | D6 A-A-B2

B2 B2 B2 7

S, Z2, A, b, CY
Az SUI utasitas (pl. SUI D2) az akkumulator tartalmanak és a masodik bajtban (B2) megadott érték-

nek (a példaban D2h) a kiilonbségét az akkumulatorba helyezi.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvaldsul, bar a belsé miikodések to-
vabb tartanak, a kdvetkezo utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).
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SBB r 10011S8SS A-A-r-CY¥; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, ill. 7, ha M
s, z, A, P, CY

Az akkumulator tartalmabol kivonja a kijeldlt regiszter tartalmat és a CY flagbit értékét. A regiszter
lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfelel6 jel szerepel (pl. SBB H akkor,
ha az A-bol a H és a CY értékét kell kivonni, s az eredményt kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban
azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul, bar a bels6é mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fiig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznalo SUB M esetén az M1-et memoriaolvasas kdve-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a bels6 milkddések tovabb tartanak, a kovetkezd utasitds
opkddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

SBI 11011110 | DE A-A-B2-CY

B2 B2 B2 7

S, Z2, A, b, CY
Az SBI utasitas (pl. SBI 79) az akkumulator tartalmabdl kivonja a masodik bajtban (B2) megadott ér-

téket (a példaban 79h), tovabba a CY értékét, majd az eredményt az akkumulatorba helyezi.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvaldsul, bar a belsé miikodések to-
vabb tartanak, a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasd M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

INR r 00DDD100 r-r+l; r: A, B, C, D, E, H, L, M
5, i11l. 10, ha M (4, 111. 10, ha M)
S, Z, A, P

A regiszter tartalmat megnoveli 1-gyel (inkrementalja). A regiszter lehetséges esetei a felsoroltak, a
mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. INR B akkor, ha a B tartalmat kell novelni). Az
M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memo-
riarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul. A kiils6 memoria tartalmat megnoveld INR M esetén az M1-et memoriaolvasas koveti, majd a meg-
novelt értéket egy memoriairas ciklusban helyezi vissza a H,L altal cimzett rekeszbe.

DCR r 00DDD101 r~r-1; r: A, B, ¢, D, E, H, L, M
5, il11. 10, ha M (4, ill. 10, ha M)
S, 2, A, P

A regiszter tartalmat csokkenti 1-gyel (dekrementalja). A regiszter lehetséges esetei a felsoroltak, a
mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. DCR L akkor, ha az L tartalmat kell cskkente-
ni). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiilsd
memoriarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvald-
sul. A kiils6 memoria tartalmat csokkentd INR M esetén az M1-et memoriaolvasas kdveti, majd a csok-
kentett értéket egy memoriairas ciklusban helyezi vissza a H,L altal cimzett rekeszbe.
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INX rp 00rp0011 rp—rp+l; rp: BC, DE, HL, SP
5 (6)

A regiszterpar tartalmat megnoveli 1-gyel (inkrementalja). A regisztepar lehetséges esetei a felsorol-
tak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. INX BC akkor, ha a BC 16 bites teljes
tartalmat kell novelni).

Az utasitas egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalosul.

DCX rp |[00rplOl1l rp—rp-1; rp: BC, DE, HL, SP
5 (6)

A regiszterpar tartalmat csokkenti 1-gyel (dekrementalja). A regisztepar lehetséges esetei a felsoroltak,
a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. DCX SP akkor, ha az SP 16 bites teljes tartal-
mat kell csokkenteni).

Az utasitas egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvaldsul.

DAD rp 00rpl001 HL-HL+rp; rp: BC, DE, HL, SP
10

CY

A HL regiszterpar 16 bites teljes tartalmanak és a kijelolt regiszterpar tartalmanak oOsszegét a HL
regiszterparba helyezi. A regiszterpar lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsoroldsnak
megfeleld jel szerepel (pl. DAD BC akkor, ha a HL és a BC 6sszegét kell beirni a HL-be).

Az utasitas harom gépi ciklus (M1 és két specialis gépi ciklus) alatt valosul meg (1d. a Fiiggelék tabla-
zatat!). A masodik és harmadik gépi ciklus 3-3 orajelbdl all, és nem keletkezik kozben SYNC jel, csak
bels6é miikodések zajlanak. A cimbuszon a masodik gépi ciklus soran ugyanaz a cim all, mint az elsGben,
a harmadik gépi ciklusban a cimbusz lebeg. Az adatbusz a masodik és a harmadik gépi ciklusban is lebeg.

DAA 00100111 | 27 A-Apcp, BCD Osszeadas utén
4

s, Z, A, P, CY

A DAA utasitas a megel6z6 6sszeadas eredményét alakitja at. Akkor alkalmazzak, ha a program BCD
szamokkal dolgozik. Mivel az ALU kettes szamrendszerben ad 0ssze, az 0sszeadas végrehajtasa utan egy
hamis eredmény keletkezik, amit azonban &t lehet alakitani a helyes BCD 6sszegre. Ezt az atalakitést
végzi el a DAA.
Egyetlen M1 gépi ciklust igényel.

Logikai utasitasok

ANA r 10100SSS A-AAND r; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, 111. 7, ha M
s, z, A, P, CY=0

Az akkumulator és a kijeldlt regiszter tartalmanak ES kapcsolatat (azaz a két tartalom bitenkénti ES
kapcsolataként kialakuld nyolcbites eredményt) az akkumulatorba helyezi. A regiszter lehetséges esetei a

felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. ANA D akkor, ha az A és a D bi-
tenkénti ES kapcsolatat kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a
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H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz. A CY flag az utasitas végrehajtasa utan mindig
0 érték.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvald-
sul, bar a belsé mikodések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Flig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznalo ANA M esetén az M 1-et memoriaolvasas kove-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a belsé mitkodések tovabb tartanak, a kdvetkezd utasitas
opkddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fliggelék tablazatat!).

ANI 11100110 | E6 A-A AND B2

B2 B2 B2 7

s, z, A=0, P, CY=0
Az utasitas (pl. ANI 9B) az akkumulator és a masodik bajtban (B2) megadott nyolc bitnek (példank-

ban 9B) az ES kapcsolatat (azaz a két érték bitenkénti ES kapcsolataként kialakuld nyolcbites eredményt)

az akkumulatorba helyezi. A CY és az A flag az utasitas végrehajtasa utan mindig O érték.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvalosul, bar a bels6 miikddések to-
vabb tartanak, a kdvetkezo utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

XRA r 10101SSS A-A EXOR r; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, i11. 7, ha M
s, 7z, A=0, P, CY=0

Az akkumulator és a kijeldlt regiszter tartalmanak ANTIVALENCIA (kizar6 VAGY, EXOR, XOR)
kapcsolatat (azaz a két tartalom bitenkénti ANTIVALENCIA kapcsolataként kialakuld nyolcbites ered-
ményt) az akkumulatorba helyezi. A regiszter lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsoro-
lasnak megfeleld jel szerepel (pl. XRA L akkor, ha az A és az L bitenkénti ANTIVALENCIA kapcsolatat
kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a H,L pillanatnyi tartalma-
val cimzett kiils6 memoriarekesz. A CY és az A flag az utasitas végrehajtasa utan mindig 0 értéki.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvald-
sul, bar a belsé mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Flig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznald6 XRA M esetén az M 1-et memoriaolvasas kove-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a belsé mitkodések tovabb tartanak, a kdvetkezd utasitas
opkddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fliggelék tablazatat!).

XRI 11101110 | EE A-A EXOR B2
B2 B2 B2 7
s, Z, A=0, P, CY=0
Az utasitas (pl. XRI D5) az akkumulator és a masodik bajtban (B2) megadott nyolc bitnek (példank-
ban D5) az ANTIVALENCIA (kizar6 VAGY, EXOR, XOR) kapcsolatat (azaz a két érték bitenkénti
ANTIVALENCIA kapcsolataként kialakul6 nyolcbites eredményt) az akkumulatorba helyezi. A CY és az
A flag az utasitas végrehajtisa utan mindig 0 értékd.
Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvalosul, bar a bels6 miikddések to-
vabb tartanak, a kdvetkezo utasitas opkodjat beolvasd M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

ORA r 10110S8SS A-AOR x; r: A, B, C, D, E, H, L, M
4, ill. 7, ha M
S, 2, A=0, P, C¥Y=0

Az akkumulator és a kijelolt regiszter tartalmanak VAGY kapcsolatat (azaz a két tartalom bitenkénti
VAGY kapcsolataként kialakuld nyolcbites eredményt) az akkumulatorba helyezi. A regiszter lehetséges
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esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. ORA H akkor, ha az A és a
H bitenkénti VAGY kapcsolatat kell beirni az A-ba). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott
regiszter a H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiilsé6 memoriarekesz. A CY és az A flag az utasitas végre-
hajtasa utan mindig 0 értéki.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvald-
sul, bar a belsé mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Flig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznal6 ORA M esetén az M 1-et memoriaolvasas kove-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a belsé mitkodések tovabb tartanak, a kdvetkezd utasitas
opkaddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fliggelék tablazatat!).

ORI 11110110 | F6 A-A OR B2

B2 B2 B2 7

s, Z, A=0, P, CY=0
Az utasitas (pl. ORI F2) az akkumulator és a masodik bajtban (B2) megadott nyolc bitnek (példankban

F2h) a VAGY kapcsolatat (azaz a két érték bitenkénti VAGY kapcsolataként kialakuld nyolcbites ered-

ményt) az akkumulatorba helyezi. A CY és az A flag az utasitas végrehajtasa utan mindig O értéki.

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvalosul, bar a bels6 miikddések to-
vabb tartanak, a kdvetkezo utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

A-r alapjan a flagbitek beallnak
CMP r 10111sSsSs r: A, B, ¢, b, E, H, L, M

4, 111. 7, ha M

s, z, A, P, CY

Az akkumulator tartalmabol a kijeldlt regiszter tartalmat kivonja, a kiilonbségnek megfeleléen beallitja
a flagregiszter bitjeit, de az akkumulator eredeti tartalma nem valtozik meg! A regiszter lehetséges esetei
a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. CMP D akkor, ha az A és a D
kiilonbsége alapjan kell beallitani a flageket). Az M a mnemonikban azt jelenti, hogy az adott regiszter a
H,L pillanatnyi tartalmaval cimzett kiils6 memoriarekesz.

Az utasitas (ha nem M a mnemonikban megadott regiszter) egyetlen gépi ciklus (M1) alatt megvalo-
sul, bar a bels6é mikddések tovabb tartanak, a kovetkezo utasitas opkodjat beolvasdé M1 alatt is (1d. a Fiig-
gelék tablazatat!). A kiils6 memoria tartalmat felhasznalo CMP M esetén az M1-et memoriaolvasas kdve-
ti, ezzel a gépi ciklusok sora lezarul, bar a bels6 miikddések tovabb tartanak, a kovetkezd utasitds
opkddjat beolvasd M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tdblazatat!).

CPI 11111110 | FE A-B2 alapjan a Flagbitek beallnak
B2 B2 B2 7
s, Z2, A, P, CY

Az CPI utasitas (pl. CPI D9) az akkumulator tartalmanak és a masodik bajtban (B2) megadott értéknek
(a példaban D9h) a kiilonbségét képezi, a kiilonbségnek megfelelden beallitja a flagregiszter bitjeit, de az
akkumulator eredeti tartalma nem valtozik meg!

Az utasitas két gépi ciklus (M1 és egy memoriaolvasas) alatt megvaldsul, bar a belsé miikodések to-
vabb tartanak, a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).
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RLC 00000111 | 07 CY-A7, Ai+l Ai, AO0-A7
4

CY

Az akkumulator (A) tartalmanak korléptetése balra, egy bittel. Az A7 bit az A0 poziciora keriil, de
egyuttal beirodik a CY flagbitre is. Mas flagbitek nem valtoznak.

Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt végrehajtodik, bar a bels6 miikodések tovabb tartanak, a
kovetkezo utasitas opkodjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

RRC 00001111 | OF A7-A0, Ai-1-Ai, CY-AO
4

CY

Az akkumulator (A) tartalmanak korléptetése jobbra, egy bittel. Az A0 bit az A7 pozicidra keriil, de
egyuttal beirddik a CY flagbitre is. Mas flagbitek nem valtoznak.

Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt végrehajtodik, bar a belsd miikddések tovabb tartanak, a
kovetkezo utasitas opkddjat beolvasd M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

RAL 00010111 | 17 Aji+l-Ai, AO-CY, CY-A7
4

CY

Az akkumulator (A) tartalmanak és kilencedik bitként a CY flagbitnek a korléptetése balra, egy bittel.
Az A7 bit a CY-ba keriil, CY az A0 poziciora. Mas flagbitek nem valtoznak.

Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt végrehajtodik, bar a belsé miikodések tovabb tartanak, a
kovetkezo utasitas opkddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

RAR 00011111 | 1F Ai-1-Ai, CY-AO, A7-CY
4

CY
Az akkumulator (A) tartalmanak és kilencedik bitként a CY flagbitnek a korléptetése jobbra, egy bit-
tel. Az A0 bit a CY-ba keriil, CY az A7 poziciora. Mas flagbitek nem valtoznak.
Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt végrehajtodik, bar a belsd miikddések tovabb tartanak, a
kovetkezo utasitas opkddjat beolvasé M1 alatt is (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

CcMA 00101111 | 2F A A
4

Az akkumulator (A) tartalmanak bitenkénti negalasa. A flagbitek nem allnak be a megfeleld 0 érté-
kekre!
Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt megvalosul.

CcMC 00111111 | 3F CY-Cy
4
cY

A CY flagbit értékének negalasa. Mas flagbitek nem valtoznak!
Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt megvalosul.
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STC

00110111

37

CY-1

4

CY

A CY flagbit értékének beallitasa 1 értékre. Mas flagbitek nem valtoznak!
Az utasitas egyetlen (M1) gépi ciklus alatt megvalosul.

Vezérlésatado utasitasok

JMP 11000011 | C3 PC-B3,B2
B2 B2 B2 10
B3 B3 B3

Az utasitas (feltétlen ugras, pl. IMP 6B7D, azaz ugras a 6B7D cimre) a PC tartalmat atirja az utasitas-
ban szerepld cimre. A cim als6 bajtja (most 7Dh) az utasitas masodik bajtja (B2), a cim fels6 bajtja (pél-
dankban 6Bh) az utasitas harmadik bajtja (B3). Az 0j cimérték a WZ regiszterparba kertil.

Az utasitas harom ciklusos, az M1-et két memoriaolvasas gépi ciklus koveti. A PC tartalmanak feliil-
irasa a kovetkez6 utasitas opkdodjat beolvasé M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra kivételesen nem a
PC, hanem a WZ tartalma keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6ltddik be a PC-be (1d. a Fiiggelék tabla-

zatat!).
Jd.. 11CCCc010 PC-B3,B2 ha igaz, egyébként folytat
B2 B2 10 (7/10)
B3 B3

Az utasitas (feltételes ugras, pl. INZ 9FCS5, azaz JMP ha Z = 0 a 9FC5 cimre) egy flagbit értékétol
fliggden vagy atirja a PC tartalmat az utasitdsban szerepl6 cimre, vagy belsé miikddés nélkiil befejezddik.
A cim also6 bajtja (most C5h) az utasitas masodik bajtja (B2), a cim fels6 bajtja (példankban 9Fh) az utasi-
tas harmadik bajtja (B3). A feltétel az S, Z, P, CY flagbitek egyikének 0 vagy 1 értéke lehet, ezt a nyolc-
féle lehetdséget harombites kod jelzi az opkddon beliil (CCC). A tovabbi részletek a 3. tdblazatban talal-
hatoak. Az 11j cimérték a WZ regiszterparba kertil.

Az utasitas harom ciklusos, az M1-et két memoriaolvasas gépi ciklus koveti, akar teljestil a feltétel és
atirodik a PC, akar nem. Ha a feltétel nem teljesiil, a kovetkez6 utasitas opkddjat beolvasé M1 alatt a PC
tartalma keriil a cimbuszra, €s az el6zdekben beolvasott 1j cimérték nem keriil felhasznalasra. Ha a felté-
tel teljesiil, a PC tartalmanak feliilirasa a kdvetkez6 utasitas opkddjat beolvasé M1 alatt torténik meg,
ezért a cimbuszra kivételesen nem a PC, hanem a WZ tartalma keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték tolto-
dik be a PC-be (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

CALL 11001101 | CD (Sp-1) - PCh, (SP-2)-PCl, SP-SP-2, PC-B3,B2
B2 B2 B2 17 (18)
B3 B3 B3

Az utasitas (feltétlen szubrutinra ugras, szubrutinhivas, pl. CALL B7D2, azaz ugras a B7D2 cimen
kezdéd6 szubrutinra) a PC tartalmat atirja az utasitasban szerepld cimre, de el6zdleg a PC értékét elmenti
a verembe. A cim also bajtja (most D2h) az utasitas masodik bajtja (B2), a cim fels6 bajtja (példankban
B7h) az utasitas harmadik bajtja (B3). Az 0j cimérték a WZ regiszterparba keriil. A PC fels6 bajtja az
SP-1 cimre irodik be, a PC also bajtja az SP-2 cimre, és az SP-2 lesz az SP értéke az utasitas végrehajtasa
utan.

Az utasitas 6t ciklusos, az M1-et két memoriaolvasas gépi ciklus koveti a cimérték beolvasasara, majd
két veremiras gépi ciklus kovetkezik, a cimbajtok elmentésére (elobb az SP-1 cimre a PC fels6 bajtja,
majd az SP-2 cimre a PC als6 bajtja keriil kiirasra). A PC tartalmanak feliilirasa a kovetkezd utasitas
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opkddjat beolvasdé M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra kivételesen nem a PC, hanem a WZ tartalma
keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6ltddik be a PC-be (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

C.. 11CCCc100 CALL, ha igaz, egyébként folytat
B2 B2 11/17 (9/18)
B3 B3

Az utasitas (feltételes szubrutinra ugras, feltételes szubrutinhivas, pl. CC DEF6, azaz ugras a DEF6h
cimen kezd6d6 szubrutinra, ha ha CY=1) egy flagbit értékétdl fiiggden vagy atirja a PC tartalmat az utasi-
tasban szerepld cimre, vagy belsé miikodés nélkiil befejezodik. Ha teljesiil a feltétel, a PC atirasa elott
annak értékét elmenti a verembe. A cim also bajtja (most F6h) az utasitas masodik bajtja (B2), a cim felsd
bajtja (példankban DEh) az utasitas harmadik bajtja (B3). Az 0j cimérték a WZ regiszterparba keriil. A
PC fels6 bajtja az SP-1 cimre irodik be, a PC als6 bajtja az SP-2 cimre, és az SP-2 lesz az SP értéke az
utasitas végrehajtasa utan. A feltétel az S, Z, P, CY flagbitek egyikének 0 vagy 1 értéke lehet, ezt a nyolc-
féle lehetoséget harombites kod jelzi az opkddon beliil (CCC). A tovabbi részletek a [2] jegyzetben talal-
hatoak.

Az utasitas harom ciklusos, ha a feltétel nem teljesiil (M1, majd a cimet beolvasé két memoriaolvasas
geépi ciklus), a kdvetkezo utasitis opkodjat beolvasdo M1 alatt a PC tartalma keriil a cimbuszra, és az elo-
z6ekben beolvasott 4j cimérték nem keriil felhasznalasra. Ha a feltétel teljesiil, az utasitas 6t ciklusos, az
Ml-et és a két memoriaolvasas gépi ciklust két veremirds gépi ciklus koveti a cimbajtok elmentésére
(elobb az SP-1 cimre a PC felsd bajtja, majd az SP-2 cimre a PC alsé bajtja keriil kiirasra). A PC tartal-
manak feliilirasa a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasd M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra kivéte-
lesen nem a PC, hanem a WZ tartalma keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6ltddik be a PC-be (Id. a
Fiiggelek tablazatat!).

RET 11001001 | C9O PCl—(SP), PCh—(SP+1l), Sp-SP+2
10

A RET utasitas (feltétlen visszatérés szubrutinrél) a PC tartalmat atirja a verembdl kiolvashatd, oda
utoljara betdltott cimre. Az 0j cimérték a WZ regiszterparba keriil. A PC also Dbajtja az
SP cimrdl olvasodik ki, a PC felsd bajtja az SP+1 cimr6l, és az SP+2 lesz az SP értéke az utasitas végre-
hajtasa utan.

Az utasitas harom ciklusos, az M1-et két veremolvasas gépi ciklus kdveti a cimérték visszaolvasasara,
(elébb az SP cimrél a PC also bajtja, majd az SP+1 cimrdl a PC fels6 bajtja keriil beolvasasra). A PC
tartalmanak feliilirdsa a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasd M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra
kivételesen nem a PC, hanem a WZ tartalma keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6ltédik be a PC-be (1d.
a Fliggelék tablazatat!).

R.. 11CCco000 RETURN, ha igaz, egyébként folytat
5/11 (6/12)

Feltételes szubrutinbol val6 visszatérés utasitas (pl. RZ, RET ha Z = 1) egy flagbit értékétdl fiiggden
vagy atirja a PC tartalmat a verembdl kiolvashato, oda utoljara betoltott cimre, vagy belsd mikddés nél-
kiil befejezddik. Az j cimérték a WZ regiszterparba keriil. A PC als6 bajtja az SP cimr6l olvasddik ki, a
PC felso bajtja az SP+1 cimrdl, és az SP+2 lesz az SP értéke az utasitas végrehajtasa utan. A feltétel az S,
Z, P, CY flagbitek egyikének 0 vagy 1 értéke lehet, ezt a nyolcféle lehetoséget harombites kod jelzi az
opkddon beliil (CCC). A tovabbi részletek a [2] jegyzetben talalhatoak.
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Az utasitas egy ciklusos, ha a feltétel nem teljesiil (M1), a kdvetkez6 utasitas opkodjat beolvasé M1
alatt a PC tartalma keriil a cimbuszra. Ha a feltétel teljesiil, az utasitds harom ciklusos, az M1-et két ve-
remolvasas gépi ciklus koveti a cimérték visszaolvasasara, (el6bb az SP cimrél a PC alsé bajtja, majd az
SP+1 cimrél a PC felsé bajtja keriil beolvasasra). A PC tartalmanak feliilirasa a kovetkezd utasitas
opkddjat beolvasdé M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra kivételesen nem a PC, hanem a WZ tartalma
keriil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6ltddik be a PC-be (1d. a Fiiggelék tablazatat!).

RST n 1INNN111 (sp-1)-PCh, (SP-2)-PCl, SP-SP-2, PC-8-n
11

Az utasitas egybajtos, feltétlen szubrutinra ugrés, szubrutinhivas (pl. RST 6), a PC tartalmat atirja az
utasitasban szerepld bitek altal meghatarozott cimre, de el6zdleg a PC értékét elmenti a verembe. A cim
0000 0000 OONN NOOOb értékii, példankban — mivel 6d = 110b — 0000 0000 0011 0000b, azaz 0030h).
Az 1j cimérték a WZ regiszterparba keriil. A PC fels6 bajtja az SP-1 cimre irodik be, a PC als6 bajtja az
SP-2 cimre, és az SP-2 lesz az SP értéke az utasitas végrehajtasa utan.

Az utasitas harom ciklusos, az M1-et két veremiras gépi ciklus koveti, a cimbajtok elmentésére (elébb
az SP-1 cimre a PC fels6 bajtja, majd az SP-2 cimre a PC also bajtja keriil kiirasra). A PC tartalmanak
feliilirasa a kovetkezd utasitds opkodjat beolvasd M1 alatt torténik meg, ezért a cimbuszra kivételesen
nem a PC, hanem a WZ tartalma kertil ki ekkor, majd a WZ + 1 érték t6lt6dik be a PC-be (1d. a Fiiggelék
tablazatat!).

PCHL 11101001 | ES PCh-H, PCl-L
5 (6)

A PCHL utasitas a HL regiszterpar tartalmat betdlti a PC-be (ugras a HL tartalmdra, mint cimre).
Az utasitas egyetlen gépi ciklust igényel, az M1 alatt végre is hajtodik.

Veremkezelo utasitasok

PUSH rp | 11rp0101 rp: BC, DE, HL, PSW

11 (13), ill. 12, ha PSW

Az utasitasban megjelolt regiszterpar tartalmat a verembe menti. A regisztepar lehetséges esetei a fel-
soroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfelelé jel szerepel (pl. PUSH DE akkor, ha a DE
regiszterparl6 bites tartalmat kell elmenteni). A regiszterpar felsé bajtja (BC esetén a B, DE esetén a D,
HL esetén a H, PSW esetén az A) az SP-1 cimre irddik be, a regiszterpar also bajtja (BC esetén a C, DE
esetén az E, HL esetén az L, PSW esetén az F) az SP-2 cimre, és az SP értéke az utasitas végrehajtasa
utan ez az SP-2 lesz.

Az utasitas harom gépi ciklust igényel, az M1 utan a két veremiras gépi ciklus kovetkezik.
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rl—(SP), rh—(SP+1l), SP-_SP+2;
POP rp |11rp0001 rp: BC, DE, HL, PSW

10

Csak PSW esetén

Az utasitasban megjeldlt regiszterpar tartalmat a verembdl kiolvasott értékekkel feliilirja. A regisztepar
lehetséges esetei a felsoroltak, a mnemonikban a felsorolasnak megfeleld jel szerepel (pl. POP HL akkor,
ha a HL regiszterparba kell betolteni a verembdl kiolvasott 16 bites értéket). A regiszterpar also bajtja
(BC esetén a C, DE esetén az E, HL esetén az L, PSW esetén az F) az SP cimrdl kap értéket. A
regiszterpar felsé bajtja (BC esetén a B, DE esetén a D, HL esetén a H, PSW esetén az A) az SP+1 cimrél
kiolvasott értéket kapja. Az SP értéke az utasitas végrehajtasa utan SP+2 lesz. Az utasitas nem befolyasol-
ja a flagbiteket, kivéve, ha a kijelolt regiszterpar a PSW.

Az utasitas harom gépi ciklust igényel, az M1 utan a két veremolvasas gépi ciklus kovetkezik.

L - (SP), H « (SP+1)
XTHL 11100011 | E3 végrehajtva SP eredeti értékd

18 (16)

Az XTHL utasitas a HL regiszterpar tartalmat és a veremben legfeliil 1év6 16 bites értéket egymassal
felcseréli. Az L tartalma az SP értékkel cimzett memoriarekesz tartalmaval cseréldédik fel, a H tartalma
pedig az SP+1 cimmel kijelolt rekesz tartalmaval cserélodik ki. Az SP értéke az utasitas végrehajtasa utan
az eredeti érték lesz, azaz az utasitas kovetkeztében nem véltozik.

Az utasitas 6t gépi ciklust igényel, az M1 utan a két veremolvasas gépi ciklus kovetkezik, majd két ve-
remiras.

SPHL 11111001 | FO SP-H,L
5 (6)

Az SPHL utasitas hatasara a HL regiszterpar 16 bites teljes tartalma beirodik az SP regiszterbe, a HL
tartalma nem valtozik meg.
Az utasitas egyetlen, M1 gépi ciklus alatt lezajlik.

Perifériakezelo utasitasok

IN 11011011 | DB A-B2 cimii bemeneti PORT
n B2 B2 10

Bemenetet olvasé utasitas, a bemenetet egy nyolcbites érték, bemeneti cim jeloli ki (n). Az IN 2A ese-
tében a bemeneti egység cime 2Ah. A beolvasott érték az akkumulatorba keriil, a flagbitek nem valtoz-
nak.

Harom gépi ciklust igényel az utasitds. Az M1 utan a cimet egy memoriaolvasas gépi ciklus olvassa
be, majd a végrehajtashoz egy 1/O olvasas gépi ciklus sziikséges, ekkor a cimbusz alsé és felso bajtjara is
kikertil az n érték.
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ouT 11010011 | D3 B2 cimi kimeneti port-A
n B2 B2 10

Kimenetre ir6 utasitas, a kimenetet egy nyolcbites értek, kimeneti cim jeloli ki (n). Az OUT C7 eseté-
ben a kimeneti egység cime C7h. Az adatbuszon az akkumulator tartalma jelenik meg a kimenet irasakor,
igy az akkumulator tartalma Iéphet ki a kimeneten.

Harom gépi ciklust igényel az utasitas. Az M1 utan a cimet egy memoriaolvasas gépi ciklus olvassa
be, majd a végrehajtashoz egy 1/O iras gépi ciklus sziikséges, ekkor a cimbusz als6 és felsd bajtjara is
kikeriil az n érték, az adatbuszra az A tartalma.

Megszakitaskezel6 utasitasok

EI 11111011 | FB Lasd: késdbb
4

Megszakitast engedélyezd utasitds, végrehajtasa utan a kovetkezd utasitas végén még nem fogad a
mikroprocesszor megszakitast, csak az azutani utasitas végén (késleltetett engedélyezés).
Egyetlen (M1) gépi ciklus sziikséges az utasitas végrehajtasahoz.

DI 11110011 | F3 Lasd: késdébb
4

Megszakitast tilto utasitas, végrehajtasa utan a kovetkez6 utasitas végén mar nem fogad el a mikropro-
cesszor megszakitast.
Egyetlen (M1) gépi ciklus sziikséges az utasitas végrehajtasahoz.

Egyéb utasitasok

HLT 01110110 76 Lasd: késdébb
7 (5)

A HLT utasitas hatasara a mikroprocesszor befejezi az utasitdsok beolvasasat, végrehajtasat.

Az utasitds végrehajtasdhoz egyetlen (M1) gépi ciklus sziikséges, a kovetkezd specialis gépi ciklusban
a PC tartalma kilép a cimbuszon, az adatbuszon megjelenik a HALT statusz-szo, ezutan a cimbusz és a
vezérlobusz harmadik allapotba kertil.
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NOP 00000000 | 00 PC-PC+1
4

A NOP utasitds végrehajtasa nem idéz eld semmilyen bels6é mitkddést, csak a PC szokasos automati-
kus inkrementalodasa torténik meg.
Egyetlen (M1) gépi ciklus alatt megvalosul.

A 8080 mikroprocesszor utasitasait a 22. oldalon 6sszefoglald tablazatbol latszik, hogy 12 opkddot
nem hasznaltak ki a tervezok. Tulajdonképpen eredetileg ezeket a kodokat is értelmezte volna a 8080.
Stanley Mazor, aki az utasitasok részletes megvalositasi menetét dolgozta ki, a 256 opkddot nehézségi
sorrendbe 4llitotta, s a legegyszeriibbel kezdte a munkat, onnan haladt az 9sszetettebbek felé. igy ért el az
XTHL utasitashoz, amelyik a legnehezebb opkdd feldl a 13. volt. Amikor ennek felvazolta a folyamatab-
rajat és azt atadta a fejlesztést iranyité mérndknek, Masatoshi Shima-nak, ezzel a rajegyzéssel kapta visz-
sza: ,,No more”. {gy maradt szabadon az utolsé 12 opkdd, s igy valt lehetségessé, hogy a 8085, késébb a
780 tobbletutasitasokat hasznalhasson!

A 8085 tobbletutasitasai

A 8085-nek minddssze két tobblet utasitasa van a 8080 utasitaskészlethez képest. Ezeket a [2] részle-
tesen leirja.

SIM 00110000 | 30 Maszkregiszter-A
(4)

A SIM utasitas az akkumulatorbol betoltheti a 8085 megszakitasi maszkbiteket tarolo regiszterét (ha
A3=0), torolheti az RST 7.5 megszakitaskérést, engedélyezheti a soros kimenetet és ekkor az A7 kilép az
SOD kimeneti ponton.

Az utasitas végrehajtasahoz egyetlen (M 1) gépi ciklus sziikséges.

RIM 00100000 | 20 A-Maszkregiszter
(4)

A RIM utasitas az akkumulatorba t6lti a 8085 megszakitasi maszkbitjeinek az értékét, az altalanos
megszakitas-engedélyezés bitjét, a megszakitaskér6 bemeneteken esetlegesen varakozé megszakitasok
jelzéseit, valamint az A7-be helyezi a soros adatbemeneten (SID) 1év6 bitértéket.

Az utasitas végrehajtasa egyetlen (M1) gépi ciklust igényel.
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A 8080, 8085 mikroprocesszorok utasitaskészletének osszefoglalasa

00 NOP - 36 MVI M, bajt 6C MOV L,H A2 ANA D D8 RC -
01 LXI B, dupla |37 STC - 6D MOV L,L A3 ANA E D9 - -
02 STAX B 38 - - 6E MOV L,M A4 ANA H DA JC Cim
03 INX B 39 DAD SP 6F MOV L,A A5 ANA L DB 1IN Bajt
04 INR B 3A LDA Cim 70 MOV M,B A6 ANA M DC CC Cim
05 DCR B 3B DCX SP 71 MOV M,C A7 ANA A DD - -
06 MVI B, bajt 3C INR A 72 MOV M,D A8 XRA B DE SBI Bajt
07 RLC - 3D DCR A 73 MOV M,E A9 XRA C DF RST 3

08 - - 3E MVI A, bajt 74 MOV M, H AA XRA D EO RPO -
09 DAD B 3F CMC - 75 MOV M, L AB XRA E El POP H

0A LDAX B 40 MOV B,B 76 HLT M,M AC XRA H E2 JPO Cim
0B DCX B 41 MOV B,C 77 MOV M,A AD XRA L E3 XTHL -
0C INR C 42 MOV B,D 78 MOV A,B AE XRA M E4 CPO Cim
0D DCR C 43 MOV B,E 79 MOV A,C AF XRA A E5 PUSH H

0OE MVI C, bajt 44 MOV B,H 7A MOV  A,D BO ORA B E6 ANI Bajt
0F RRC - 45 MOV B, L 7B MOV A,E Bl ORA C E7 RST 4

10 - - 46 MOV B,M 7C MOV A,H B2 ORA D E8 RPE -
11 ILXI D, dupla |47 MOV B,A 7D MOV A,L B3 ORA E E9 PCHL -
12 STAX D 48 MOV C,B 7E MOV A,M B4 ORA H EA JPE Cim
13 INX D 49 MOV C,C 7F MOV A,A B5 ORA L EB XCHG -
14 INR D 4A MOV C,D 80 ADD B B6 ORA M EC CPE Cim
15 DCR D 4B MOV C,E 81 ADD C B7 ORA A ED - -
16 MVI D, bajt 4C MOV C,H 82 ADD D B8 CMP B EE XRI Bajt
17 RAL - 4D MOV C,L 83 ADD E B9 CMP C EF RST 5

18 - - 4E MOV C,M 84 ADD H BA CMP D FO RP -
19 DAD D 4F MOV C,A 85 ADD L BB CMP E Fl POP PSW
1A LDAX D 50 MOV D,B 86 ADD M BC CMP H F2 JP Cim
1B DCX D 51 MOV D,C 87 ADD A BD CMP L F3 DI -
1C INR E 52 MOV D,D 88 ADC B BE CMP M F4 CP Cim
1D DCR E 53 MOV D,E 89 ADC C BF CMP A F5 PUSH PSW
1E MVI E, bajt 54 MOV D,H 8A ADC D CO RNZ - F6 ORI Bajt
1F RAR - 55 MOV D, L 8B ADC E Cl POP B F7 RST 6

20 RIM - 56 MOV D,M 8C ADC H C2 JNZ Cim F8 RM -
21 LXI H, dupla |57 MOV D,A 8D ADC L C3 JMP Cim F9 SPHL -
22 SHLD Cim 58 MOV E,B 8E ADC M C4 CNZ Cim FA M Cim
23 INX H 59 MOV E,C 8F ADC A C5 PUSH B FB EI -
24 INR H 5A MOV E,D 90 SUB B C6 ADI Bajt FC CM Cim
25 DCR H 5B MOV E,E 91 SUB C C7 RST O FD - -
26 MVI H, bajt 5C MOV E,H 92 SUB D C8 RZ - FE CPI B&ajt
27 DAA - 5D MOV E,L 93 SUB E C9 RET - FF RST 7

28 - - 5E MOV E,M 94 SUB H CA JZ Cim

29 DAD H 5F MOV E,A 95 SUB L CB - -

2A LHLD Cim 60 MOV H,B 96 SUB M CC Cz Cim

2B DCX H 61 MOV H,C 97 SUB A CD CALL Cim

2C INR L 62 MOV  H,D 98 SBB B CE ACI Ba&jt

2D DCR L 63 MOV H,E 99 SBB C CF RST 1

2E MVI L, bajt 64 MOV H,H 9A SBB D DO RNC -

2F CMA - 65 MOV H,L 9B SBB E D1 POP D

30 SIM - 66 MOV H,M 9C SBB H D2 JNC Cim

31 LXI SPp, dupla|67 MOV H,A 9D SBB L D3 OUT B&ajt

32 STA Cim 68 MOV L,B 9E SBB M D4 CNC Cim

33 INX SP 69 MOV L,C 9F SBB A D5 PUSH D

34 INR M 6A MOV L,D A0 ANA B D6 SUI Bajt

35 DCR M 6B MOV L,E Al ANA C D7 RST 2
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