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PREFAŢĂ 

Mleropro-rul, ereaJle ee a rlslrlt 1n eon■telaJla 11lll•lulul lnMplnd eu deceniul al 
8-lea al ■eeolulul XX, a eunoseut o evoluJle 1peetaeuloasl, atlnglnd ln prezent eotele matu
rltlJII, ln ciuda tlnereJII sale. Proeesul evolutiv se datoreşte, ln principal, rafinamentelor In
troduse ln tehnologia preluerlrll slllelulul, nefiind - lnsl - de negllJat aportul noilor arhl
teeturl logice a proSsoarelor ,1 reaPJla utilizatorilor anstora. 

ln euna mleroprocesoarelor s-au angajat mal multi produPitorl de componente eleptronlee, 
avlnd loe o emulaJle ,1 o seleeJle a soluJll.lor tehnice adoptate. Pentru elasa microprocesoarelor 
de 8 IJIJI eursa a fost elştlgatl de mleroproenornl Z80 lansat de firma ZILOG, denumit MMN 88 
CPU de eltre Intreprinderea romlneasel MJeroeleetronlea. Prezent ln milioane ,1 milioane de 
aplleaJII pe toate meridianele glolJulul acest mleroproeesor dispune oe o vastl acoperire t!U 
programe de uz general san de aplleaJle fi de o lmpreslonantl IJIIJllografle. 

fn Jara noastrl, grape dezvoltlrll lmpetuo&1e a Industriei eleetronlce ln ultimele doui 
deeenll, microprocesorul Z80 este putemlc lmpla..itat, constituind elementul esenJlal al multor 
eehlpamente de tehnici de call'ul ,1 automatizare eum ar fi ealeulatoarele pt!r■onale l'RAE, 
alllC, BC-8&, TIM-S, mlerot!alculatoarele ECAROM, MADS, MIND, vldeotermlnalele DAF 2020, 
VDT 52S, ete. Mleroprocesorul MMN 80 CPU ,1 elreultele MOS-1,SI din familia sa MM!\' 8& 
SIO, MMN 80 PIO, MMN 80 CTC şi MMN 80 DMA H afli ln produeJle de serie la lntni
prlnderea Mlcroelectronll'a, At'este reallzlrl ale tinerel Industrii eleetronlH române11t1 se găsese 
ln exploatare ln mal toate domeniile vleJII economice şi sociale, formlnd olJleetul atenJlel 
zllnlee a mii şi mii de speelallştl. 

ln acest eontext, prezenta lucrare constituie un preţios material de instruire şi perfec
ţionare pus la dispoziţia utilizatorilor şi constructorilor echipamentelor ce utilizează micro
procesorul MMN 80 CPU. 

Nota de originalitate deosebită a cărţii consU ln prezentarea modului de funcţionare 
a microprocesorului cu ajutorul unui program de simulare, eare permite vizualizarea modlfl
elrllor stlrllor Interne pe mlsura exeeuJlel elelurllor funeJlonale. ln acest seop, eartea este 
lnsopti (o parte a tirajului) de un suport magnetle eonJlnlnd programul de slmulan,, fiind 
utfel o aparlfle lnedlti ln pel11aJul editorial. 

~le două ,·olume eonfln un bogat IJagaJ de eunoştlnJe, plieut şi riguros prezentate, 
toate utile celor ce vor si se lnlJleze în tainele lui Z80, preeum şi celor deja lnlJlaJI Io aeest 
domeniu. 

Putem afirma ei aceasti earte conţine totul (şi ehlar mal mult) despre ZIO, avind 
ln vedere, de exemplu, setul de lnstrnc,Jlnnl nedeelarate de flrmi, dar desC'operlte Io fari 
şi prezentate ln eapltolul G al piiţll a II-a. 

Exersarea eumplulul de prolet'lare hardware-software al unui echipament cu 280, cliruia 
ii este consacrat volumul 2, oferă cititorului un îndrumar practic bine conturat pentru abor
darea coerentă a unor proiecte bazate pe principiul logicii microprogramate. 

Ree, man dim t'U Pildurl aeeasti lunare tuturor Mior H utlllzeazi sau vor utiliza mlero
proeesorul Z80 sau alJI eonfraJI al sil. Slntem eonvlnşl ei, prin maniera tralirll suhleetulul, 
eartea de ,aJ6 va eontrllJul snbstanJlal la risplndlrea ,1 asimilarea rapldl a euno,tlnJelor 
din acest domPnlu de maxim Interes pentru dezvoltarea eeooomlri şi sol'lali a patriei. 

Adreslm pe aeeasti l'Ble lelleltlrl redaeflel de lnformatleA ,1 tebnleA de ealtul a Edi
turii Tebnlee, pentru Iniţiativa de a pulJIIH e6rJI de profil lnsoJUe de suport magnetit', 
eum şi autorului pentru frumoasa şi utila earte ,1 urlm eltltorulul o leeturl plieuti 111 
lnstrueUvi. 

Bucureşti, 3 mai, 1989 

ing. GH. CONSTANTINESCU 
Directorul Intreprinderii 
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CUVINT INAINTE 

Gtndurl la editarea de către Editura Tehnici a primei cărţi româneşti 
însoţite de o casetă cu programe de calculator 

CTte cineva şi-ar putea pune 1ntrebarea dacă în anul 1989 se mai justifică edi
tareâ. unei ci1rţi dedicate unui microprocesor de 8 bit, microprocesorul ZBO. 

Acest dubiu pare a fi susţinut de numi1rul relativ mare de cărţi care tratează 
aceasta clasă de microprocesoare, apărute mai ales 1n străinătate, dar şi în ţară, 
cum şi de faptul - că între timp - microprocesoarele de 16 şi 32 bit dştigi1 
din ce 1n ce mai mult teren. 

· Microprocesorul Z80 nu este, 1nsă, un oarecare. ln afară de faptul că - pe 
plan mondial - a echipat numeroase calculatoare personale şi o multitudine de 
echipamente, in ţaro noostrc:i este creierul „electronic" o/ calculatoare/or personale 
romaneşti PRAE, aMIC, HC-8'5, TIM-5 ş.a., este fabricat pe scară largă de Uzina 
Microelectronica şi constituie un component esenţial al multor echipamente româneşti 
electronice şi de automatizare. 

Elementul care ne-a dat o mai mare siguranţă în abordarea acestei lucrări l-a 
reprezentat existenţa unor variante ale actualului program Visible-Z80, concepute 
de autor, în cadrul colectivului de la /TCi-Ciuj-Napoca. 

Am considerat acest program - elaborat iterativ şi finisat printr-o muncă de 
şapte ani - un mijloc care permite cunoaşterea completă a funcţionării micropro
cesorului Z80. Iar, de aici, înţelegerea altor microprocesoare va fi relativ simplă. 
Astfel, un alt microprocesor, mai simplu dar de mare răspîr.dire în lume şi în Româ
nia,· este 18080 ; cunoaşterea „fratelui mai mare Z80" constituie - implicit - o 
deplină stăpînire a lui 18080, cu care compatibilitatea unilaterală este rezolvată. 
Dar nu numai înţelegerea microprocesoare/or mai simple ci şi a celor mai complicate. 
cu care se dotează (dar, mai ales, se prevede dotarea) noile calculatoare personale 
româneşti, devine perfect posibilă. 

Visible-ZB0 desenează pe ecranul televizorului sau monitorului unui calculator 
personal PRAE sau aMIC structura internă a microprocesorului ZB0, ilustrînd prin 
grafică dinamică şi semnale sonore toate activităţile desfăşurate de acesta, atunci 
dnd el execută oricare din cele aproximativ 700 de· instrucţiuni pe care le recu
noaşte. 

Prin modul de abordare şi prin facilităţile pe care le oferă, acest program 
poate fi considerat un unicat în materie, gîndit şi realizat pentru o mai bună instruire 
{asistată de calculator) la .nivel liceal şi universitar, pentru oricine car,;. utilizează 
sau - 1n moJ necesar - va utiliza microprocesoarele. 

Iniţial, variante preliminare ale programului Visible-ZB0 au fost implementate 
pe calculatorul personal PRAE-M, fiind preconizate a deveni „port fanion"-u/ software
ului utilizator al acestui cakalator, realizat în Ct -:Irul aceluiaşi colectiv. Am testat 
utilitatea programului în procesul de instruire, pe grupe de elevi şi studenţi, folosind 
primele versiuni operaţionale ale programului. Considcrind rezultatele obţinute drept 
bune, ne-am propus răspîndirea pe scară largă a programului, dorind să venim 
pe această cale în ajutorul tuturor celor care doresc să înveţe utilizarea microproceso
rului ZB0. ln cceeaşi idee, am reconceput programul şi pentru un alt calcu
lator personal din Romdnia, aMIC.. Nu am reuşit aceeaşi operaţie pe calculatoarP-le 
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compatibile cu calculatorul Sincloir ZX Spectrum (ex. HC-85, TIM-S ), datorită 
imposibilităţii de a încadra imaginea generată de Visible-Z80 în ecranul mai restrins 
al acestor calculatoare (192 x256 puncte, faţă de 256 x256 la PRAE şi aMIC ) • 

• 
Pe acest drum ne-am 1nt1/nit cu ideile redacţiei de informatică şi tehnică de 

de calcul a Editurii Tehnice, care urmărea de mai mult timp să editeze primele 
cărţi din România 1nsoţite de casete magnetice capabile să acţioneze calculatoare 
personale. Redactorul de specialitate a afirmat că, rn 1980-81, dnd, aflat 1n 
Franţa, elabora pentru concernul de calculatoare IBM-France şi pentru editorul 
internaţional Hachette o analiză de sistem 1n domeniul editifrii-fabricării-difuzării 
asistate a cărţii, a devenit preocupat şi de frăm1ntările din „interiorul" acestui uriaş 
editor (atunci, al 4-lea din lume) privind lansarea primelor cărţi cu caseţe de cal
culator asociate; deşi o reclamă pentru ". . • o ediţie analizată pe calculator a lui 
Don Juan ... " trona de .mult în vitrinele de pe Bd. Saint-Germain din Paris. 
vTnzarea nu o lua din loc - spre bucuria concurenţei americane, aflate în avans. 
ca şi a celei franceze - datorită unor probleme ci:J : preţul, protecţia la copiere a 
casetei, drepturile de autor, de copyright, ·de licenţe ş.a., fapt care trăda că „dru
mul. nou şi pentr-un uriaş e greu". 

Asemenea preocupări s-au putut concretiza la noi odată cu existenţa unor 
serii ale primelor calculatoare personale romllneşti, PRAE şi aMIC. 

ln acest climat favorabil, după consultări prealabile, am depus. editurii, în 
prj_măvara lui 1987, manuscrisul lucrării axat pe un volum, constTnd din două 
părţi şi ample anexe. 

Mai apoi, în toamna aceluiaşi an, după o conlucrare adîncită cu redaqia. 
intra în tipografie manuscrisul unei cărţi Tn două volume şi trei părţi, din ciclul 
„Totul <H,ap~e ... ", cu o structurare mai bu„ă ş: •nai „priete1;casci" faţă de un 

cerc larg de cititori, cu un ultim capitol complet nou şi cu evidenţierea prin mul
tiple mijloace (inclusiv culoarea) a unor ac;cente semnificative ale ur.~i ediţii unicat; 
1ntre timp am colaborat· cu Electrecord-ul pentru punerea la punct a electronicii 
Tnregistrărilor pe casete audio dedicate calculatoarelor. ln primăvara lui 1988 edi
tura a obţinut pentru carte şi casete tiraje apreciabile, iar 1ntreg textul cules a 
fost corectat; pregătirea pentru tipcin„l ofset în culori, găsirea uhor materiale adec
vate, realizarea casetelor dar, mui ales, .,frămTntări economice editoriale" (ase
mănătoare, oare, celor de la f1:,chette ?) ne-au adus în acest an. 

Cînd .•. revenim puţin la „disecarea" complexei cărţi aflate acum în faţo 
cititorilor. 

• 
Iniţia m-am gîndit la un manual de utilizare, bine exemplificat, al casetei 

VISIBLE-.ZBO. Am renunţat relativ repede la această ideE, considerTnd că nvmărul 
celor care doresc să-şi aprofundeze cunoştinţele despre microprocesorul ZBO este mult 
mai mare decît al celor care acced la calculatoarele personale PRAE şi aMIC. Tre
buia, deci, scrisă o lucrare care să le permită şi celor care nu acced la calculat9<Jre 
personale condiţii bune de autoinstruire. Astfel am decis - aşa cum a fost şi op~1unea 
redacţiei - să introducem Tn text un numdr mare de imagini, reprezentînd secvenţe 
similare cu cele generate de Visible-Z80 pe ecrar,ul ataşat unui calculator personal. 
astfel 7ndt caseta să poată fi Tnţeleasă şi în lipsa calculatorului (deci, numai din 
textul, figurile şi programele imprimate). 
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A'!'l recurs la un stil, pe alocuri, eseist - mai rar 1ntrlnit tn literatura tehnicc1 
- dorind pe această cale să „colorez" uniformitatea aparentă a unui volum mare 
de imagini, tn care doar cititorul atent putea sesiza diferenţele. Am tncercat si1 infil
trez pici1turi1 cu picături1, - fdră a conturba continuitatea textului de bază - expe
rienţa acumulată in 10 ani de proiectare În domeniul microprocesoarelor. Am rezolvat 
acest lucru, de exemplu, Înserînd informaţi/le dorite sub forma unor remarci, pe care 
le veţi reiăsi numerotate de la 1 la 67. . 

Din dorinţa de a veni 1n; ajutorul dt mai multor cititori posibili (chiar şi profe
sionişti) am elaborat fnr;d ,'o: parte - inclusă ca parte a doua 1n volumul I sub 
titlul Complemente -, din/ care aş dori să remarc studiul comparativ al seman
ticii limbajelor de asamblare//8080 şi ZBO, menit să fundamenteze mai bine noţiunea 
de limbaj de asamblare, cum şi listele instrucţiunilor microprocesorului ZBO (attt a 
celor declarate dt şi a c,lor ascunse), grupate În ordine · alfabetică şi tn ordinea 
crescătoare a codurilor. Aceste din urmă liste au reprezentat un adevcfrat calvar. 
Ele au trecut prin 16 corecturi, la fiecare trecere gcfsindu-se fncă erori. Nutrim spe
ranţa de a le fi eliminat pe toate, dar „tăria" afirmaţiei o simţim puternic afectatei, 
văz1nd prin c1te am trecut! 

Dar, rolul esenţial ol complementelor pentru cititorii care au acces la un calcu
lator personal PRAE sau aMIC este manualul de utilizare al casetei VISIBLE-ZBO, 
care prezintă sistematic - pas CtJ pas - ce trebuie făcut pentru lucrul cu acest 
pachet de programe de simulare. 

Recitind materialul rezultat; mi-am spus : ., Toate bune". Cititorul poate afla 
totul despre modul În care microprocesorul ZBO execută instrucţiunile. Dar cum va 
şti el să-/ utilizeze, scf-1 programeze 1 Răspunsul la această fntrebare s-a putut 
da doar etabor1nd un al doilea volum. 

ln ceea ce priveşte conţinutul acestui volum, am hotărît să nu-l constitui dintr-un 
colaj de programe, adunate astfel înc1t să acopere dt mai bine setul de instrucţiuni 

al microprocesorului. Am analizat tndelung problema, ştiind că programele pe care 
le voi elabora vor trebui să se constituie într-un ansamblu unitar, care să aibă o 
finalitate. Iniţial m-am gîndit la elaborarea unui program monitor (se regăseşte pe 
aproape toate microcalculatoarele) - dar am renunţat la idee, datorită spectrului 
tematic relativ restrîns care putea fi acoperit (lipsa aproape totală a probleme/or 
de interfaţă - hardware comandat prin program), şi datorită faptului că nu aş 
fi putut spune mai nimic nou. 

M-am jucat ăpoi cu ideea realizării software-ului pentru o imprimantă matricia
lă. Spectrul tematic al acesteia este mai bogat, dar nici aici nu apar calcule mate
matice. Ori, această clasă de probleme este una din cele care se pot rezolva destul 
de elegant cu microprocesoare. 

Continu1ndu-mi căutările am ajuns la casa de marcat electronică. M-am bucurat 
mult văzînd că ea poate 1rygloba 1ntregul 'proiect de imprimantă, suplimentîndu-1 
cu probleme de aritmetică şi numeroase considerente de ergonomie. 

S-a născut astfel volumul al doilea, axat în special pe programarea microproceso
rului ZBO (software), 1n care prezint toate etapele de proiectare a unei case elec-
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tronice de marcat virtuale, TncepTnd cu specificaţia ei tehnică şi terminTnd cu docu
mentaţia completă a programului. 

Am început volumul cu un capitol introductiv, prezentTnd noţiuni de progra
mare structurată şi făcTnd recomandări de ordin general (uneori chiar şi detalii de 
tehnică) privind modalităţile de realizare a unor programe cu „viaţă lungă". Pe 
parcursul elaborării proiectului am Tncercat să respect întocmai recomandările formulate 
în capitolul introductiv. Trebuie si1 recunosc cil acest lucru nu a fost deloc uşor. 

Stilul folosit în acest volum este mai riguros, e/ solicitfndu-1 probabil mai mult 
pe cititor. Am încercat să înlesnesc asimilarea informaţiilor, red1nd majoritatea progra
melor elaborate sub trei forme : organigramă, limbaj de nivel 1nalt (pseudo-Pasca/) 
şi limbaj de asamblare. 

Predau cartea cititorilor, puţin emoţionat, adresînd-o at1t celor începători cft 
şi celor avansaţi ! 

Mulţumiri 

Doresc să-mi exprim profunda gratitudine prietenilor mei; care m-au ajutat 
otît de mult în realizarea manuscrisului şi pr-oduselor-program. 

lnainte de toate ţin să mulţumesc ing. Schneider Hans Rudolf. ~ră a ci1rui muncă 
plină de devotament programul Visible-ZBO n-ar fi fost ceea ce este. 

Aceleaşi sentimente de recunoştinţă /e port ing. Hiddn Levente pentru ajutorul 
. acordat la elaborarea studiului de caz din votumul 2. 

Şirul celor ce m-au ajutat - cu sugestii, sfaturi şi participare, - la punerea 
la punct a programelor şi a manuscrisului, a filelor şi listelor de instrucţiuni, a figurilor 
şi imaginilor, a casetei este lung. Chiar şi cu riscul de a omite pe unii, ţin să le mulţu
mesc nominal: ing. Dorin Barbu/ (CCMIM Baia Mare). mat. Kiss Alexandru. ing. 
Pop Ba/di Nicolae. ing. Teodora Raţiu. ing. lmecs Morton (Muzeul de istorie 
Cluj-Napoca). ing. Mirela Arion. ing. Radu Arsinte. (iz. Szasz Detre, ing. Dinu 
Budura (lnst. Politehnic Timişoara). ing. Papp Hajnalka (IE/A Cluj-Napoca), ing. 
Ferencz Attila, ing. S6lyom Peter (lntr. Republica Reghin), ing. Elena Rugină 
(lntr. Electrecord), cu Q remorcă aparte privind adaptarea ins:alaţiei de înregis-
trare pentru caseta de calculator. Cei mai mulţi, colegi la filiala ICSIT-TCI 

lmi exprim aprecierea pentru spiritul creator, atmosfera fertilă instauratiJ de 
către conducerea Institutului de Cercetare Ştiinţifică şi Inginerie Tehnologică pentru 
Tehnică de Calcul şi Informatică (ICSIT-TCI) Bucureşti, - ing. Vi~tor Megheşan, 
dr. ing. Dan Roman, dr. Emil Munteanu (conducătorul filialei din .Cluj-Napoca) -
mediu de lucru care oferă spaţiu larg de desfăşurare profesionalif tuturor tinerilor 
specialişti. 

ln s(1rşit, dar nu în cele din urmă, trebuie să mulţumesc Editurii Tehnice· pentru 
iniţiativa de a lansa un asemenea geh de ediţie, tn premiera romdneascJ. 

Cluj-Napoca, 6 mai 1989 AUTORUL 
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DESPRE CARTE ŞI DESPRE AUTOR 

Editura tehnică dorea de mult timp (chiar înaintea apariţiei primelor calculatoare 
personale româneşti, PRAE şi aMIC) să editeze, în redacţia de informatică şi tehnică de 
calcul, primele cărţi cu produse-program asociate, pe mediile magnetice disponibile (casete 
audio, dischete). 

Prima ofertă acceptată a constituit chiar de la început o reală surpriză, calitatea 
produsului-or'ogram oferit - un simulator audio-vizual complex al funcţionării micropro
cesorului 280 şi un proiect complet al unei case de marcat electronice - depăşind cu mult 
aşteptările de programe originale pentru calculatoare personale. 

Este adevărat că pachetul de programe - denumit VISI BLE-280 - a fost conceput 
ch:ar de către autorul calculatorului personal românesc PRAE, care 1-a transpus ulterior şi 
pe celălalt calculator personal românesc aMIC, primele produse de acest fel din ţară. 

Cartea care s-a dezvoltat în jurul acestui nucleu esenţial a fost concepută astfel incit 
funcţionarea microprocesorului ZB0 şi proiectarea ec~.ipamentelor cu microprocesoare 280 
să fie înţelese indiferent dacă cititcrii au sau nu acces la calculatoarele personale amintite. 

fn esenţă, Visible-ZBO desenează pe ecranul unui televizor ataşat la un calculator per
sonal structura internă a microprocesorului 280 şi simulează prin mişcare şi sunet toate 
activi :ăţile care au loc în interiorul microprocesorului, atunci cind el execută oricare din cele 
696 de instrucţiuni pu::ilicate, pe care microprocesorul 280 real le poate recunoaşte şi executa. 

În carte, setul de instrucţiuni şi hardware-ul microprocesorului sint prezentate cu 225 
secvenţe grafice indcntice cu cele generate de simulatorul 280, 

Activităţile majore din interiorul microprocesorului sint S1Jbliniate prin efecte sonore 
specifice, permiţînd utilizatorului identificarea lor simplă. Simularea grafică a tuturor instruc
ţiunil.;,r poate fi executată în 7 regimuri de simulare distincte, (.are permit adaptarea vi
tezei de simulare la cunoştinţele fiecărui utilizator în parte, ea fiind foarte gustată de cei 
care coresc sl. se autoinstruiască. 

Existenţa reglmulul de simulare Automat (simularea decurge automat cu o viteză 
programabilă) şi a celui Manual (simulatorul se opreşte la sfîrşitul.jiecărui ciclu, aşteptind 
apăsarea 1..nei taste a calculatorului) facilitează utilizarea lui Visible:-ZB0 de către profesori, 
ei putînd da - în pauzele indefinit de lungi ale regimului manual - toate eventualele 
explicatii necesare unei mai bune înţelegeri a fenomenelor demonstrate. 

v:sible-280 poate fi folosit ca· instrument de lucru şi de utilizatorii avansaţi, con
ţinind, pe lingă simulatorul grafic propriu-zis şi supervizorul de simulare, încă trei com
ponente software majore : monitorul ,asamblorul şi dezasamblorul. 

ln prima parte a volumului 1 se prezintă exhaustiv structura şi funcţionarea amănunţită 
a microprocesorului, iar în a doua parte, denumită „Complemente " sînt grupate ma
nualul de utiPzare a casetei magnetice, comparaţia între limbajele de asamblare a două 
microprocesoare uzuale (280 şi i8080), fişele detaliate ale tuturor instrucţiunilor micro
procesorului ZB0, pe clase şi grupe, lista instrucţiunilor publicate de firmă si a celor desco
perite de utilizatori (inclusiv în colectivul ITCI Cluj-Napoca unde activează autorul). 

Volumul 2 este un studiu de caz foarte dezvoltat, de proiectare a unei case de mar
cat electronice, cu microprocesor 280, încheiat cu proiectul complet al casei de marcat 
scris în limbaj de asamblare, corr:entat, aproape excesiv, nu numai pe module ci chiar pe 
fiecare instruqiune. Acest proiect este încărcat în cod binar şi pe caseta magne~ică. Se 
realizează astfel un excelent manual de instruire şi de lucru pentru proiectanţii de aplicaţii, 
care sînt puşi la încercare în ultima! capitol al cărţii de o temă, la a cărei rezolvare, 
ecranul televizorului ataşat calculatoarelor personale amintite devine „casa de marcat" 
proiectau. 

Inc. PATRUBĂNY MIKL6S, este cercetător ,tilntific la Flllala din Cluj-Napoca a lnstitu
tulul de Tehnică de Calcul ,1 Informatică (ICSIT - TCi) fi cadru didactic asociat l'l Institutul 
Politehnic din Cluj-Napoca. Este autorul unuia dintre primele două calculatoare peri.onale 
romlneşti, ,1 anume a calculatorului PRAE-M, pe care l-a prezentat speciall1tilor la „Cercul 
utilizatorilor de Mlcroc.alculatoare ,1 Terminale Programabile"', în nc:-i:mbrie 19(1], la Bufteni. 
ou,ă ce a absolvit, Liceul Stephari Ludwic Roth (Medl~, 1971), ci1tigi prima ediţie a 
Olimpiadei proresionale studenţe1t1 „Traian Lalescu" ('fiml1oara, 1973)", ca student al 
Facultăţii de Electrotehnică' din Cluj-Napoca. Dupi u11 staaiu la sec~ia de circuite Integrate 
a 1„treprlnderil de P1ese Radio fi Semiconductoare - Băneasa, Îfi continui ac.tlvitatea pro
fesională la a,:tualul loc de muncă, conducind elaborarea unei famllil de calculatnare 
pe,sonale (Prae-M. Prae-Max, Prae-Phoenix) fi produse software (MATH-1, 
MATH -11), pr blicind totodată numeroase lucrări 1tiinţlflce in ţari fi în strilnitate. 
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M. PATRUBĂNY 

ALMOST EVERYTHING ABOUT . . . THE 280 MICROPROCESSOR 
TECHNICAL PUBLISHING HOUSE, BUKAREST, 1989 

The publlcation of this book dedicated to the detailed presentation of a well provecl 
microprocessor - 280 - represents an editorial novelty in Romania. lt is the first book 
pu bllshed together with a program cassette. 

The magn'etic cassette contains two versions of Visible-280. This program, elaborated 
by a team led by the author, was implemented on two Romanian personal computers: Prae 
and aMIC. lt is the resuit of about 10 man. years work. Visible-280 is a complex audio
visual simulator, whose succesive versions have been sul::mitted to exhaustive tests. Now 
it represents an excellent means of computer aided instruction for all those who want te, 
initiate themselves in the world of microprocessors. 

Essentially Visible-280 draws on the screen of a TV-set connected to a personal 
computer, the internai structure Qf the zea microprocessor and it simulates through move
ment and sound all the activities that take place inside the microprocessor, when it executes 
any of the 696 published instructions which the 280 microprocessor can really recognize· 
and execute. 

Main activities inside the microprocessor are underlined by specific sound effects whichi 
permit the user their simple identification. The graphic simulation of each instruction can be· 
carried out in 7 distinct simulation modes. First of all there is the basic mode which is more 
detaiied then the microprocessor's clock by clock cycle mode. There follow simulation modes 
going through the machine cycle mode and reaching two fast modes : the trace mode and 
the invisible mode. ln each mentioned mode the simulation speed can be varied between, 
high limits: 3 screen activities/s-0.3 screen activities/s. This facility permits the adaptation, 
of the simulation speed to each user's knowledge level. This feature is adored especially 
by those who want to learn by themselves. 

The existence of the automatic simulation mode and of the manual one enhances the 
use of Visible-280 by teachers. ln the automatic mode simulation proceeds automaticall)'· 
with a programable- speed, while in the manual one the simulator stops at the end of eact,, 
cycle waiting until a key is pressed. ln this latter mode - during,the indefinitly long brakes -. 
teacher may give all the eventual explanations necessary for the better understanding of the 
clemonstated phenomena. 

Experimentation of Visible-ZB0 with groups of pupils and students demonstrates a 
sensible diminution of the time necessary for study. ln al::out two or three weeks of daily 
study Visible-ZS0 users learn in detail the instruction set. This is an important step for 
.&li those who are going to write programs in assembly language. They can also accomodate 
with many of the ZS0's hardware secrets, because Visible-280 is able to simulate the 
microprocessor's behaviour even in some specific hardware activities : RESET, BUSRQ, NMI. 
INT. The user can simu 1ate the activation of any of these signals pressing a key (R, B, N 
or I), on the computer's keyboard, v.hile Visible-280 executes the simulation of any ins-

truction. 
But Visible-ZB0 isn't only an instrument for study. Beside the instruction simulator 

and the simulation supervisor, Visible-ZB0 contains other three major software components: 
the enclosed monitor : is a useful program, that permits the direct acces to memory 
and to the microprocessor's internai registers. lt is intended to aid debugging of 
programs written in assembly language ; 
the enc!osed assembler : translates a program written in 280 assembly language 
into machine code ; 
the enclosed disassembler : executes the inverse operation to the assembler. 

This is why Visible-280 can be considered a working tool even by more advanced users. 
The present book has been conceived in a way that lt may ali01!'f to exploit the 

facilitles offered by Vlsl ble- 280 ln the hlghest degree. Therefore, the reader may use a 
computer or not. lt's so because the presentation of the instruction set and that of the 
microprocessor's hardware (volume 1) has been done with the help of 225 graphic sequen
ces identica! with those generated by Visible-280. 

But knowledge of a processor's hardware and its instruction set isn't enough to be a 
good user of it. lt is obviously necessary to learn programming in assembly language. This 
is why we have elaborated volume 2, ,which presents the whole elaboration process of an 
equipment controlled by a microprocessor : an electronic cash register. 
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Below we present briefly the contens of each chapter. 
The prelude consists of three distinct paragraphs. The first one gives a short history 

of the events which contributed to the appearance of the computer called „von Neumano 
machi ne" and it crnphasises the indirect contribution of men like John Atanasoff, Alan Turing, 
Konrad Zuse. ln the second paragraph it is constituted the functional structure of a central 
processing unit, in other words the one of a microprocessor. The fast paragraph has the 
role of introducing the reader in the world of binary numbers - used in all the digital 
computers. 

ln chapter 1 and 2 the hardware structure of the 280 microprocessor is reveiled. The 
presentation of the internai structure is done using the funtional blocks defined in Praelu
dium and shown in images generated by Visible-280. We point out that in the block 
scheme defined by us there appear a few new elements - unpublished up to this time. 
Thei~ taking int~. c~nsideration proved to be necessary in order to simulate more faithfully 
the internai act1v1t1es of the microprocessor. 

Chapter 3 is intended to introduce the term of instruction set. for a better undero 
standing presentation is done comparatively for two microprocessors. ln the same time this 
chapter tries a rigurous classification of the addressing techniques. lt also tries to eliminate 
seme incoherent ambiguities that still exist in different bibliographical sourc~s. At the end 
of the chapter there is published a possible classification of the Z80 microprocessor's in
structions. They are grouped into 12. classes constituted of 98 instruction groups. 

Chapter -4 presents the basic working cycles of the processor in case. The reader is 
guided by means of a double visualization : time diagrams and graphic sequences generated 
by Visible--Z80. ln this way things mdy be understood even by readers who didn't got 
familiarized with time diagrams yet. 

There is also presented a machine cycle undetailed in the existing literature: the inter
nai machine cycle. 

Starting with chapter 5 the book presents the whole instruction set using intensively 
the above mentioned audiovisual simulator. The text's style is essayistic, also easy to follow 
by the beginner. 

The elements, which couldn't be touched in the graphic sequences or those which 
-resuit from the author's experience of 10 years' work in this field, are conceri.trated in 
remarks numbered from 1 to 67. 

Chapter 5 is dedicated to transfer i nstructions of 8 and 16 bit data. lt a Iso presents the 
data block transfer instructions as: LDIR, LDDR, LDI, LDD. 

ln chapter 6 the arithmetic/logic instructions follow, starting with the simple inter
register ones up to those applied to data blocks of variable lenght. 

The next chapter joins into a single ·adventure - not in the last instance to break 
the monotony of seme sequences contai ning instructions of the same type -, instructions 
belonging to more classes. There are presented the jump instructions, those which call 
and return from subroutines, as well as those for bit rr.anipulation ( BIT, SET, RES), res
pectively rotate and shift instructions. 

The author insists upon the details trying to clear up more and more secrets of Z80's 
"life". (Have you ever asked yourself: why does the number of clock cycles of an ordinary 
return instruction differ from those of a conditioned one (i.e. RET NZ and RET) ? lf you 
haven't, you can find the answer în chapter 7. 

Chapter 8 îs dedicated to the input/outout instrur.tions. 
Chapter 9 introduces - using again a dual presetation mode (time diagrams and i~ 

ges generated by Visible--ZB0) - the special machine cycles. ln the same time it introduces 
some system control instructions. The readers can get aquainted with interupts, with acces 
to the system buses, with wait states and halt cycles. 

The second part of volume 1. presents complementary informations to those described 
ln the flrst part of the same volume. Therefore the chapters of this part have been noted 
with letters (A-G)' 

Chapter A îs the user manual of the Visible-Z80 cassette. There are presented both 
implementations : the one runnig on Prae .and the other one working on aMIC. 

The manual describes the 5 major parts of which Visible-ZBO is constituted: monitor, 
assembler, disassembler, instruction simulator and simulation supervisor. 

The reader's initiation into the use of Visible-Z80 is done with the help of images 
generatecJ by Visible-ZB0 itself. 
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Chapter B is a test report wich describes the activities carried out during the about 
1,500 testing hours to which the simulator was submitted before this publication. The 
chapter ends with a facsimile page containing the image of one of the more than 700 test 
cards which resulted from testing. The author invites all readers and users to communicate 
any error that would appear during the use of Visible-280. 

Chapter C compares the assembly languages of two microprocessors (18080 and 280), 
insisting upon their semantic differences. The chapter's conclusion is that Intel mnemonics 
are tightly related to the physical reality of the processor, while the 2ilog ones, keeping 
apart from it, offer a greater liberty to the programmer. 

Chapter O is exclusively dedicated to those who want to build systems with the 
help of 280 microprocessor. There are repeated the detailed time diagrams of basic pro
cessor cycles. ln order to help the users, the author specifies those 17 timings (from the 53 
presented altogether) which must be assured by the hardware designer. 

Chapter E contains a card for each of the 98 instructrution groups defined by the 
author. The informations included in the instruction cards are : generic mnemonic, number 
of instructions of the· considered group, instruction lenght (bytes), instruction duration (clock 
cycles), the instruction's structure, the addressing modes used, a code memento- with the 
intention to facilitate the discovery of some code-building rules-, affected flags, as well as 
references to the pages of-volume 2, where these instructions can be seen "in vivo" (in 
real programs). 

From those announced above, results that a proffesionist program mer can find--in this 
chapter - all the information that will be necessary in his work. 

Chapter F contains a list of all the published instructions (696) of the 280 micro
processor, ordered alphabetically and in increasing order of the codes. 

Chapter G insists upon the 458 "hidden instructions" discovered by users, but unpub
lished by manufacturers. 

Volume 2 lntends to be a very detalled cue-study presenting the complete project 
on an electronic cuh reglster. So lt constltutes to an example of structured programming, 
Jn assembty ·language. 

Chapter 10 presents the main elements and methods recommandable to those who 
want to write quality software. 

Chapter 11 contains the technical specification of the product which will be elabo
rated on the next pages. lt specifies, in the same time, the constructive and structural 
elements and the functional and ergonomic ones of the considered cash register. 

The cash register will be provided with 7 special functions, ranging from work session 
programming to the sale's sythesis of a day, sales sorted, on product items. 

The project's resuit will have to satisfy entirely all requirements formulated in this 
<:hapter, 

ln chapter 12, dedicated to the hardware elements the project of man-machine inter
faces is elaborated. These interfaces are intended to be poor as hardware. So the possibility 
appears to elaborate some first software modules. 

We mention that in the sound generator's project the implementation's performance 
is checked. For this purpose it is published a Basic program, too. 

The design of hardware structure ends in diagram of the cash register's architecture
lnput/output elements are especially pointed out because their knowledge is necessary to 
launch the main software project. 

Before starting the elaboratior. of pure-software (non hardware related) modules, in 
chapter 13 there. are defined the main data structures as they derive from the technical 
specification (r:-iapter 11). lnernal codes, character generators, input/output buffers, BCD 
rer!rters, parameters and variables appear. 

The chapter ends with the draft of the expected data flow in the cash register. 
ln chapten 14-16 all the software modules are written which are going to make 

up the cash register as it was defined in chapter 11. 
The foilowed procedure is the top-down one, starting from the main program and 

finishing with the last element of detail. The general method used is the following : firs t 
of all imposed functions and features are ennumerated followed by the according flowchart 
The flowchart îs afterwards described in a high levei language ("pseudo" Pascal). The consi-
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dered module's description is finalized by elaborating the equivalent program in assembly 
language. The program lines are numbered because in the notes that follow, the used tech
niques will be exp1ained by making references to these line numbers. The notes which follow 
each written module, oftenly ,:ontain suggestions- for other possible solutions. 

The problems treated in these four chapters cover a large area: BCD arithmetic, syn„ 
tactic an~lysis, code conversion, test and service routines, system .initialization and super
vizing modules. 

Chapter 17 contains the whole listing of the created software. 
Chapter 18 insit s upon elements little tastE d by program mers : the elaboration of docu

mentation wich w:11 be able to ensure the software's serviceability even after years. 
ln chapter 19 instead of problems and exercises, a work theme is announced, Those 

who will succed in writing the software modules necessary to implement the given theme, 
will see the cash register coming to life on the computer's screen and in the same time 
they can consider themsel..-es fcrmed programmers. 
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Partea I 

MICROPROCESORUL 280: 
O PREZENT ARE INEDITĂ. 

SIMULAREA FUNCŢIONĂRII 
CU ŞI FĂRĂ CASETĂ. 

AVENTURI CU PROGRAMUL 
DE SIMULARE VISIBLE-280. 
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,,Munceşte cu sfrg şi cu har 
C.:um astrul se mişel pe cer 

solitar"• 

J6zsef' Attila 

Am trăit o reală surpriză, dnd la Conferinţa "Chlldren ln an Information Ase" 
des~şuratl sub egida UNESCO în 1985 la Varna, un domn bătrin, .pe nume 
John Atanasoffa fost prezentat drept autorul primului calculator electronic modern. 
Pini în acel moment „paternitatea" atribuită lui John von Neumann părea de 
necoritestat, ca şi informaţia conform căreia primul calcuJator electronic din lume 
a fost ENIAC, iar numele domnului John Atanasoff nu fusese amintit in leg~ 
tură cu· acest proiect. lntrucît afirmaţia fusese ~cută tn plen, în faţa a sute de 
specialişti întruniţi din toate colţurile lumii, ea nu putea fi lipsită de ade.-ăr. latl 
de ce am simţit nevoia de a întreprinde cîteva cercetări bibliografice pentru eluci-
darea acestei întrebări cheie. · 

S-a demonstrat că John von Neumann nici nu ştiuse de proiectul ENIAC pini 
la demararea lucrărilor de realizare fizică a proiectului deja elaborat. Apoi am 
aflat că mai sînt cel puţin o duzină de revendicări formulate din diverse părţi 
ale globului, legate de numele unor specialişti remarcabili, din rindul cărora îi 
amintim pe Konrad Zuse, Alan Turing, John W. Mauchly, J. Presper Eckert jr. 

Concluziile la care am ajuns fiind interesante, am decis includerea sintezei 
for in prezenta carte, dedicată aproape exclusiv unităţii centrale .a calculatoru
lui actual - microprocesorul -

la mijlocul anilor '30 tehnica electronică (bazată pe tuburi) a ajuns la un 
nivel de dezvoltare care i-a permis aplicarea in domenii din ce in ce mai diverse, 
depăşind limitele radiofoniei. 

Tn mai multe centre universitare din Europa şi America s-au demarat cer
cetări pentru îmbunătăţirea pe cale electronică a performanţelor calculatoarelor 
electromecanice deja existente. 

ln primăvara anului 1943 la Institutul Moore al Universităţii Pennsylvania, 
John W. Mauchly propunea realizarea unui calculator digital complet electronic. 

• Jn romAneşte de Mihai Beniuc· 
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lată cum prezenta împreună cu J. G. Bralnerd şi J. P. Eckert modelul cal
<ulatorului propus : 

„Dupil cum aminteam, pentru obţine;ea rezultatelor dorite calculatorul electronic 
~a folosi principiul contoriziJrii. De aceea el nu este altceva dectt analogul electronic 
al maşinilor mecanice de adunare, tnmulţire şi tmpiirţire care se fabricil tn zilele 
noastre 1n scopul efectuiJrii unor operaţii aritmetice. Structuro constructivii a calcula
torului electronic permite tnsiJ realizarea unor comunicaţii între diversele sole pilrţi 
componente, put1ndu-se realiza astfel cicluri de funcţionare, care vor permite, 1n 
limita posibilitilţilor, calcularea oricilror ecuaţii diferenţiale, prin iteraţii succesive. 

Rezultatul unei operaţii, de exemplu cel al unei 1nmulţiri, poate fi folosit ne
mijlocit în cadrul altor calcule succesive, conform modulului impus de ecuaţiile ce 
„guverneaz.iJ" problema de rezolvat. Aceste numere vor putea fi transferate în coz 
de nevoie dintr-o componentiJ a sistemului 1n alta, făriJ ca tn prealabil siJ fim nevoiţi 
a le copia manual pe htrtie, sau 1n componenta destinaţie, aşa cum ar fi necesar 
dacii rezolvarea iterativii s-ar face cu calculatoare ordinare". 

Trebuie să amintfm faptul că J. W. Mauchly a avut consfătuiri cu John Atana
soff de la Institutul Superior de Stat din Iowa, care experimentase deja unele 
modalităţi de rapidizare pe cale electronică a maşinilor de calcul obişnuite. 

Astfel, cînd la data de 1 iulie -1943 se lansa proiectul ENIAC (Electronic 
Numeric Integrator and Calculator) existau de acum cîteva calculatoare dotate cu 
facilităţi electronic:e. 

Proiectul electronic al calculatorului ENIAC s-a terminat în aproximativ 
1 an. La realizarea lui a participat un grup de ingineri deosebit de dotaţi, conduşi 
de J. Presper Eckert jr. lată numele citorva care au jucat un toi important în 
derularea acestei munci creatoare desfăşurate zi şi noapte de-a lungul celor aproa
pe 3 ani (ultimii doi dedicaţi realizării fizice) : John W. Mauchly, ArthurW. Burks. 
Joseph Chedaker, Chuan Chu, John H. Davis, Adele K. Golstine, Harry Huskey. 
T. Kite Sharpless şi Robert Show. 

la data de 15.02.19"16 ENIAC - deci primul calculator complet elt:ctronic, 
se predă beneficiarului. ENIAC - o construcţie gigant (conţinea aproximativ 
20.CC0 tuburi electrcnice) vehicula numere zecimale. ln merr.oria sa nu se puteau 
înmagazina decît .20 de numere cu 10 cifre s.e rr.nificative. ENIAC nu a fost un 
calculatcr prograrr.abil în accepţiunea de ast2zi a cuvîntului, ci a permis doar 
realizarea uncr bucle iterative pentru înlănţuirea operaţiilcr aritmetice de bază. 

Cu toată lipsa sa de fiabilitate - datorită duratei de viaţă limitate a tuburilor 
electronice folosite - şi a memoriei sale limitate, ENIAC a reuşit să învingă 
toate reţinerile formulate la adresa calculatorului electrcnic, prin viteza de cal
cul ridicată. 

Comparînd performanţele lui cu calculatorul electrcmecanic Mark I se cons
tată că acesta din urmă ruolva ecuaţia diferenţială parţială formulată de Neu
mann, în €0 ore, pe cind folcsind ENIAC problema se rezolva în aproximativ 
30 minute din care 28 minute se consumau pentru perforarea cartelelcr necesare 
memC'lrării temporare a valorilcr intermediare de calcul. (Calculatorul Mark I 
realizat sub conducerea profesorului Hc.ward Alken la Universitatea Harvard 
a fost un calculator electrcmecanic ce ccnţinea aproximativ 7l0.CC0 piese. Acesta 
a fost calculatorul care funcţicnînd ani în şir niră ercare, a întE rr.eiat supremaţia 
mondială a firlnei IE!M, înfiinţată încă din 1911 sub numele de Ccmputlng Tabula
ticn Ccmpany. Printre membrii fcndatcri îl găsim şi pe Hermann Hcllerlth, 
cel care a elal:crat cartelele perfcrate care se. folcsHc pînă în ziua de astăzi). 
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John von Neumann, care trăia în oraşul în care se elabora proiectul ENIAC, 
n-a fost cooptat decît în momentul în care lucrările au ajuns în faza execuţiei 
fizice a calculatorului. 

lată deci, deşi n-a participat la elaborarea primului calculator complet elec
tronic, Neumann urma să devină prin contribuţia sa teoreticiJ esenţialiJ Tn fundamen
tarea urmdtoarelor proiecte, cel care avea să fie privit drept fondatorul calcula
toarelor moderne. 

Cooptarea lui Neumann s-a făcut în vara anului 1944. Fiind deosebit de 
interesat în utilizarea unui calculator rapid pentru rezolvarea unor ecuaţii de 
tipul celei amintite, el s-a implicat profund în proiectul ce se derula, remarcînd 
c7teva insuficienţe ale acestuia. Ideea fundamentală care s-a cristalizat în perioada 
21 aug. - 2 septembrie 1944, în cadrul discuţiilor cu autorii proiectului ENIAC 
a fost aceea de a înmagazina în memoria calculatorului pe lîngă datele calculate, 
însuşi programul, automatizîndu-se astfel întreaga activitate a calculatorului. 

Nu se poate şti exact cine din cei participanţi la discuţii a formulat această 
idee. Neumann a scris-o pe hîrtie, dezvoltînd-o şi detailînd-o la nivelul unui proiect 
logic care avea să fundamenteze structura constructivă şi funcţională a calcu
latorului electronic. Cert este că Neumann a fost catalizatorul discuţiilor, şi faptul 
că el cunoscuse lucrările lui Alan Turing. 

Alan Turing un tînăr matematician englez care şi-a realizat lucrarea de doc
torat la Universltatea din Prlnceto;,, a elaborat o lucrare care poate fi considerată 
esenţială în fundamentarea matematică a ştiinţei calculatoarelor. Numele lui se 
vehiculează mai rar în analele istoriei calculatoarelor electronice, deoarece el nu 
a acceptat postul de asistent al lui John von Neumann, ofertă care probabil i-ar 
fi deschis calea către o strălucită afirmare profesională, ci a preferat să se întoar
că în ţara sa natală pentru a se angaja la Ministerul Afacerilor Externe, aducîndu-şi 
pe această cale aportul la lupta împotriva pericolului fascist iminent. 

Alan Turing a elaborat conceptul numerelor „calculabile", termen care-i 
aparţine. Numerele calculabile sînt acele numere reale a căror parte zecimală 
se poate determina printr-un număr finit de iteraţii. Marele lui merit constă în 
aceea, că a demonstrat faptul că există un i\Utomat universal care poate deter
mina numerele calculabile şi a elaborat modelul unui asemenea automat. 

Automatul lui Turing este desigur unul matematic, abstract. lată esenţa 
lui: 

a) automatul are un număr de n stări finite ; 
b) automatul se află în orice moment într-o stare i, unde 1 ~ i ~ n urmînd 

ca în momentul următor să treacă într-o altă stare j (1 ~ j ~ n). 
c) fiecare stare este caracterizată prin următoarele informaţii : 

1. Valoarea caracteristică e1 (o valoare „curentă" a numărului de cal
culat) 

2. Funcţia f, care se va aplica valorii caracteristice e 1 pentru a obţine 
următoarea valoare caracteristică ei 

3. Deplasamentul d,i care va trebui aplicat numărului i pentru a se deter
mina starea j: j = i + d;1 

Prin aceste elemente automatul universal este complet definit. lncercînd să 
concretizăm modelul de mai sus, ne vom închipui o bandă de hîrtie pe cart> 
sînt marcate, de exemplu prin găuri, n cîmpuri de date aferente celor n stări 
distincte ale automatului. (A nu se confunda cu banda de hîrtie perforată folo
sită curent în tehnica de calcul a anilor '70). 
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Fiecare cîmp de date conţine cele 3 mărimi din informaţia de stare, enume
rate la pct. c) şi o zonă de manevră pe care se poate şterge şi înregistra o noul 
valoare numerică. Automatul fizic va fi apt să deplaseze banda înainte şi înapoi 
cu un număr de poziţii d11• El îşi va desflşura activitatea permanent pe baza 
informaţiilor citite de pe bandă. 

Să presupunem că automatul se află în starea i (în dreptul cîmpului de date 
i). Va citi valoarea caracteristică e1, îi aplică funcţia f,, citită din acelaşi cîmp 
de date, urmind ca apoi să citească deplasamentul dlJ, cu care va trebui să mişte 
banda înainte sau înapoi pentru a ajunge în starea următoare j. 

Acesta este modelul automatului universal. Dacă specificăm mărimile e,, 
f,, d;i unde i, j e [1, n] atunci s-a definit un automat dedicat, care va rezolva
problema impusă. Ce altceva este automatul universal al lui Turing, decît mode
lul matematic al unui calculator cu program memorat? 

Pentru a se elimina deficienţele constatate ale calculatorului ENIAC, cu apro
ximativ 17 luni înainte de realizarea lui fizică s-a demarat proiectul unui nou cal
culator, EDVAC (13 septembrie 1944). 

ln cadrul acestui proiect, Neumann a elaborat o lucrare intitulată „flrst 
draft of a report on the EDVAC", (30 iulie 1945), o lucrare de bază în care pro
pune structura funcţională a calculatorului, circuitele sale logice, cum şi setul de 
instrucţiuni. 

llustrînd modul de utilizare (programare) a acestui set de instrucţiuni, lucrarea 
conţine şi imple~entarea unui algoritm de clasificare - sortare. 

O dată cu terminarea războiului, grupul EDVAC s-a destrămat. Cei care 
au rămas la Princeton au abordat la Institute for Advanced Study (IAS) proiectul 
unui nou calculator ce urma să fie un calculator binar, inspirîndu-se în realizarea 
memoriei, din tehnica tuburilor cinescop, şi avînd o unitate de prelucrare para
lelă. 

Pentru prima dată s-au separat colective de lucru pentru proiectarea logica 
şi pentru cea hardware. Alături de Neumann, care a condus proiectul logic va 
trebui să-i amintim şi pe Herman H. Goldstlne, Julian Blgelow şi James Pomerene. 

Proiectul s-a finalizat, rezultatul fiind calculatorul care poartă diverse nume : 
IAS, Princeton, maşina Neumann, MANIAC, sau Johnnlac. 

Pe lingă impunerea sistemului de numeraţie binar, şi pe lingă memorarea 
programului s-a constituit şi structura logică a calculatorului electronic digital. 

Se disting de acum părţile funcţionale majore : 
- unitate centrali 
- memorie 
- dispozitive de Intrare/Ieşire 
Unitatea centrală va cunoaşte un set de instrucţiuni, codificate binar, care 

vor fi citite rînd pe rînd din memoria de lucru. Unitatea centrală va decodifica 
şi executa instrucţiunea curentă, urmind să treacă controlul la instrucţiunea urmă
toare. 

Aceasta este maşina de referinţă pentru următoarele 4 decenii ale tehnicii 
de calcul. 

Amintind că prima demonstraţie de teleprelucrare de date s-a flcut în 1940 
(Bell Telephone Laboratories - Stibltz şi Andrew) între Oartmouth ,i New York 
folosind o maşină de telex şi un calculator electromecanic, încheiem prezentarea 
istoriei apariţiei calculatoarelor 'electronice cu program memorat. Va trebui sl 
constatăm, că aidoma multor altor descoperiri tehnice şi ştiinţifice, şi apariţia 
acestor calculatoare este rodul unui larg şi îndelungat proces de creaţie umani. 
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Nu putem trece cu vederea contribuţiile anterioare : Descartes (1647), Pascal 
(1650), Lelbnltz (1673) şi Babbage (1822, 1833) ş.a. 

Tn anii 1940 crearea calculatorului electronic modern „plutea în aer", ea 
fiind iminentă. John von Neumann a fost cel care. prin asimilarea rezultatelor 
parţiale, mai de mult sau mai de curînd create, a reuşit să elaboreze o sinteză cali
tativ nouă. 

i. 

ln anul 1964, Gordon E .. Moore - director, la vremea respectivă, la Centrul 
de cercetări al firmei Falrchlld - a remarcat faptul că de la apariţia primului 
tranzistor planar (1958 - Jean Hoernl, la Fairchild) numărul tranzistoarelor 
planare create pe aceeaşi structură de siliciu s-a dublat anual. În acest moment 
el a lansat ideea, care de atunci îi poartă numele, afirmînd că acest ritm de dez
voltare se poate menţine de-a lungul a cîtorva decenii. Conform „Legii" lui 
Moore, după 22 de ani o structură de circuit integrat va fi putut conţine 222, 
adică mai mult de 4 milioane de elemente de circuit electronice. Previziunea s-a 
adeverit. în anul 1986 s-au realizat primele circuite integrate de memorie, avînd 
capacitatea de 4 Mbit (4 milioane bit). 

Dacă o supr-afaţă de aproximativ 2 cm1 trebuie să conţină 4 milioane de 
elemente distincte, atunci dimensiunea medie a unui element va fi de 50 !Lm•. 
Grosimea traseelor de legătură între elemente este mai mică de 1 fLm. 

Ţinînd cont de aceste exigenţe, cerinţele tehnologice impun anumite „reguli 
de joc" extrem de severe. Să amintim doar două din ele. Puritatea materialelor 
chimice care se folosesc în procesul de elaborare a structurii de circuit integrat 
trebuie să depăşească 99,9999999%, În încăperile de lucru, numărul particulelor 
de praf a căror diametru este mai mare decît 1 !Lm nu are voie să depăşească 
limita de 2700 particule/m3 de- aer. 

Pentru a oferi un termen de comparaţie, amintim faptul că cerinţele impuse 
celor mai sterile săli de operaţie din clinici se limitează la nivelul de 270.000 par
ticule/m3. 

Rigoarea unor asemenea cerinţe tehnologice este răsplătită prin dezvoltarea 
exponenţială a acestei ramuri industriale, în care ponderea inteligenţei încorporate 
în produse depăşeşte cu multe ordine de mărime pe cea a materiilor prime şi a 
energiei consumate în procesul de fabricaţie. Astfel s-a ajuns ca după 40 de ani de 
existenţă a industriei de calculatoare electronice, cel mai simplu calculator perso
nal, (care încorporează un microprocesor cu valoare aproximativ 6 S şi al cărui 
preţ total nu depăşeşte valoarea de 1 SOS) să depăşească net, la toate capitolele 
de performanţă, calculatoarele electronice din prima generaţie. Dacă ar fi să 
comparăm un calculator personal, bun de larg consum, cu primul calculator 
electronic, ENIA~. constatăm că obiectul nostru este de 40 de ori mai rapid, 
capacitatea sa de memorii"· este de 300 de ori mai mare, fiabilitatea sa este mai 
mare de mii de ori. Preţul scade de 20.000 ori, iar gabaritul cu un factor de 
30.000. Pe cînd ENIAC consuma o putere echivalentă cu cea a unei- .Locomotive, 
întregul sistem microcalculator (calculator, televizor, casetofon) nu necesită mai 
multă energie electrică decît un bec de 100 W. 
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Lumea microelectronicii este o lume fabuloasă. Microprocesorul este, chiar 
dacă nu cel mai complex, dar în mod cert cel mai reprezentativ element al aces
tei lumi. 

Structura de bui a unul microprocesor 'llrtual 

Microproceso3rele nu sînt altceva decit unităţi centrale de calculator (CPU 
- Central Processing Unit). încorporate într-o singură capsulă de circuit inte
grat. 

Ele vor citi instrucţiunile unui program dintr-un bloc de memorie, le vor 
decodifica şi vor executa comenzile formulate în însuşi codul instrucţiunii. 

~--- .. --··· ·-

Fig. 0.1. 

Vom încerca să umplem treptat blocul funcţional gol din fig. 0.1. cu elemen
tele strict necesare pentru funcţionarea unei unităţi centrale, constituind pe 
parcursul prezentului paragraf o posibilă structură de microprocesor. 

Pentru a citi din blocul de memorie externă codul instrucţiunii ce urmează 
a fi executată, microprocesorul va trebui să genereze o adresă pe care o va 
pune la dispoziţia memoriei, pînă cînd din celula selectată pe Qaza acestei adrese 
va apare data cerută. Pentru a putea „menţine" starea liniilor de adresă pe durata 
întregii operaţii de citire, microprocesorul va trebui să posede un element memo
rator intermediar, pe care-l vom numi registrul tampon de adrese AB (Address 
Buffer). 

Informaţia codificată, citită din memorie o vom depune temporar, de ase
menea într-un registru· intermediar. Fie numele acestuia registru tampon de date 
-DB (Data Buffer) . 

. Liniile electrice pe care se va genera cuvîntul binar de adresă le vom n•Jmi 
magistrală de adrese ABUS (Address Bus), iar pe cele dedicate datelor citite/ 
scrise în memorie, magistrală de date DBUS (Data Bus)'. Completînd modelul 
iniţial vid, cu aceste elemente, obţinem structura din fig. 0.2. 
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Fig. 0.2. 

Să presupunem că instrucţiunea recent citită din memorie şi depusă temporar 
în registrul de date are următoarea semnificaţie : .,Citeşte conţinutul celulei de 
memorie a -cărei adresă este cu 3 mai mare dectt adresa curentă (cea din AB ), 
<Jdaugcl la această valoare 5 şi rescrie rezultatul 1n aceeaşi ce/u/cJ de memorie.·• 

Pentru a efectua această instrucţiune microprocesorul are nevoie de o unitate 
aritmetică : cu ajutorul acesteia se va putea calcula noua adresă de memorie şi 
se va putea efectua adunarea cerută. După cum am amintit deja, în aritmetica 
binară operaţiile aritmetice pot fi descrise cu ajutorul unor funcţii logice. Este 
normal ca aceste circuite să fie utilizate şi pentru efectuarea unor op~raţii logice 
propriu-zise. De aici rezultă şi numele utilizat : unitate arltmetlcl/loglcl ALU 
(Arlthmetlc Logic Unit). 

Pentru a putea executa cele formulate în enunţul comenzii, microprocesorul 
va trebui să fie dotat şi cu o unitate de comandl. 

Ea este aceea care va diseca problema, .. spărgînd-o" în paşi elementari şi va 
programa execuţia secvenţială în timp a tuturor manevrelor necesare pentru a 
duce la bun sfîrşit misiunea ce i-a fost încredinţată : generează semnalele de 
comandă pentru întregul sistem, dirijează fluxul de date, corelează viteza de lucru 
a unităţii centrale cu timpul de acces al memoriei etc. Unitatea de comandă 
poartă diverse nume : CCU - Computer Control Unit. TCU - Tlmlng and 
Control Unit, SQ - SeQuencer sau CC - Command Circuit. Noi vom alege 
ultimul nume. Activitatea unităţii de comandă este pilotată de un semnal dE' 
ceas, avînd frecvenţa de ordinul MHz (1 M=108). 

Semnalele electrice prin care microprocesorul va da comenzi de execuţie 
către memorie şi celelalte componente din sistem, le vom numi semnale de 
comandl. Semnalele prin care el culege informaţii privind starea diverselor com
ponente din sistem, le vom numi semnale de stare. Întroducînd elementele nou 
definite în model.ul considerat, obţinem structura din fig. 0.3. 

Să continuăm construcţia. Dacă următoarea instrucţiune va folosi rezultatul 
instrucţiunii precedente pentru a efectua o nouă operaţie aritmetică, atunci 
valoarea calculată în prealabil trebuie citită din nou din memorie. Ai:est acces 
suplimentar la memorie poate fi economisit, dacă în interiorul microprocesorului 
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Fi1, 0.3. 

vom prevedea cîteva elemente de memorare în care să se poată înmagazina tem
porar date sau adrese de memorie. Aceste elemente de memorie ale microproce
sorului le vom numi reglftrl. Unii din aceşti regiştri vor fi folosiţi în scopuri 
dedicate, cum ar fi urmărirea execuţiei secvenţiale a instrucţiunilor din memorie. 
Registrul tampon de adrese (AB) nu poate fi folosit în acest scop, fiindcă aşa 
cum s-a văzut în exemplele prezentate, conţinutul lui va trebui să se modifice, 
eventual de mai multe ori pe parcursul execuţiei unei instrucţiuni (cazul în care 
instrucţiunea în curs trebuie să efectueze accese la memorie, pentru a citi sau 
a scrie date în ea). Este deci nevoie de un registru în care să se poată genera 
şi păstra nealterată adresa de memorie a următoarei instrucţiuni de executat. 
Folosind acest registru, microprocesorul va putea continua - după terminarea 
instrucţiunii în curs - execuţia secvenţei de instrucţiuni prevăzute, care astfel 
se constituie într-un program. 

Numele acestui registru special este contor de program PC (Program Counte~). 
Într-un alt registru special vom putea păstra informaţii referitoare la natura 

rezultatului unei operaţii aritmetice : număr negativ sau pozitiv (eventual egal 
cu zero), număr par sau impar etc. În acest registru, fiecărui atribut considerat 
i se va rezerva un bit. Vom numi aceşti biţi, biţi de condiţie, iar registrul ii vom 
numi registrul Indicatorilor de condiţie F (Flag - steguleţ, fanion). Avem nevoie 
de acest registru pentru a putea defini instrucţiuni de salt condiţionat. Să ne 
imaginăm următoarea instrucţiune : .,Dacă rezultatul operaţiei precedente este 
un număr negativ, atunci continuă execuţia programului cu instrucţiunea locată 
la adresa de memorie următoare (valoarea actuală a contorului de program, PC) ; 
dacă numărul este pozitiv, continuă execuţia la adresa egală cu valoarea conţi
nută în primul registru de uz general". Această instrucţiune va verifica valoarea 
„indicatorului de semn" şi va ramifica execuţia programului în funcţie de valoarea 
acestui bit. 

Să introducem şi regiştri în schema bloc din fig. 0.3. Cu aceasta putem con
sidera încheiată definirea principalelor structuri funcţionale ale microprocesorului. 

Pentru efectuarea transferurilor interne de date, microprocesorul va fi pre
văzut şi cu o magistrali Interni de date, magistrală a cărei „lăţime" (număr de 
linii distincte) depinde de tipul microprocesorului în cauză. 
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Privind din exterior, la terminalele microprocesorului regăsim semnalele sale 
de comunicaţie cu sistemul constituit în jurul lui : magistrala de adrese, magis
trala de date ·şi magistrala de comenzi. 

La magistralele de date şi de comenzi pot fi cuplate circuite de Intrare/Ieşire 
(1/0) care stabilesc legătura cu lumea externă : interfaţa om-maşină şi accesul 
la memorii de masă, nevolatile. Dacă veţi completa fig. 0.4 cu cîteva dispozitive 
de intrare/ieşire, veţi obţine schema bloc a hardware-ului minimal al unui micro
calculator. 

Ideea de magistrală unică, .,plimbată" la toate elementele funcţionale din 
sistem - inclusiv la cele de intrare/ieşire - este o caracteristică constructivă 
de bază a microcalculatoarelor. Amintim aici, că unităţile de calcul mai perfor
mante efectuează operaţiile de intrare/ieşire prin aşa numitele canale de 1/0, 
a căror complexitate ,poate depăşi uneori complexitatea unui microcalculator. 
Ele sînt capabile să efectueze transferul de date între calculator şi mediul extern 
în mod independent, fără ca prin aceasta să perturbe cîtuşi de puţin derularea 
unui program de către unitatea centrală. 

„Lungimea" (numărul de bit a regiştrilor interni ai microprocesorului) se 
corelează de obicei cu „lăţimea" (numărul de linii) ale magistralei de date. Aceasta 
este măsura „numărului de biţi" ai unui microprocesor. Microprocesoarele cu 
structură fixă sînt de obicei de 8, 16 sau 32 bit. Lungimea de cuvînt a micro
calculatoarelor realizate cu microprocesoarele 11 bit slice" (felii de bit), a căror 
structură este flexibilă, va fi totdeauna un multiplu întreg al numărului de bit 
al unei felii. 

Registrul de adresă, respectiv „lăţimea" magistralei de adrese defineşte spa
ţiul de memorie adresabil direct de către microprocesor. O magistrală de adrese 
de 16 bit permite adresarea a 218 =65536 celule de memorie distincte, iar 20 de 
linii de adresă ne conduc în lumea megaocteţilor : 220 = 1.048.576 celule adre
sabile. 

ZSO este un microprocesor pe 8 bit, cu 16 linii de adresă. 
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În interiorul calculatoarelor toate informaţiile sint reprezentate sub forma 
unor numere binare, sau sub forma unor grupe de bit. 

Cuvintul bit derivă din blnary digit (cifră. binară). Bit'ul este unitatea de 
măsură de bază în orice sistem informaţional binar şi poate avea două valori 
distincte : O şi 1. O grupă de 8 bit se numeşte octet sau byte. O grupă de -4 
bit se numeşte nlbble. 

În continuare, ne vom referi la numere binare reprezentate pe 8 bit, speci
ficînd faptul că exemplele pe care le vom prezenta vor putea fi uşor extinse 
pe numere cu număr mai mare de bit. 

Numerele binare se reprezintă sub forma unui şir de O şi 1. 
Poziţiile cifrelor binare le vom numerota cu b7 - b0 : 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 

b7 reprezintă bitul (cifră binară) cel mai semnificativ iar b0 bitul cel mai 
puţin semnificativ al octetului. 

Valoarea unui octet se poate calcula cu expresia 

b7 • 27 + b6 • 26 + b5 • 25 + b4 • 24 + b3 • 23 + b2 • 22 + b1 • 21 + b0 • 2° 

Puterile lui 2 sînt : 

27 =128, 26 =64, 25 =32, 24 =16, 23 =8, 22 =4, 21=2, 2°=1 

Aţi remarcat desigur faptul că reprezentarea binară a numerelor respectă 
aceleaşi reguli ca şi cea larg răspîndită, cea zecimală. 

Numărul zecimal 217 nu este altceva decît reprezentarea compactă a urmă
torului şir de operaţii : 

2.102 + 1.101 + 7.10° = 200 + 10 + 7 

Numărul binar 1101 1001 

este de fapt 

27 + 26 + 24 + 23 + 1 = 217 

ln mod similar se pot defini diverse sisteme de reprezentare a numerelor, 
folosind ca bază de numărare orice număr mai mic sau mai mare ca 10. Pentru 
a ne putea familiariza uşor cu gîndul unui nou sistem de numărare tr.ebuie să 
pornim de la convingerea că sistemul zecimal nu este altceva decît o cimentare 
profundă în creierele noastre, născută şi întărită de-a lungul mileniilor, numai 
şi numai datorită faptului că omul are zece degete. Dacă omul n-ar fi avut 
degete, ci doar două mîini, atunci mai mult ca probabil, astăzi sistemul binar ar 
fi cel „implementat" în sistemul nostru nervos. 

Cert este că ne putem considera norocoşi, căci memorarea şi redarea (sub 
formă scrisă sau orală) a numerelor binare pare să fie şi un exerciţiu de răbdare. 
De aceea în reprezentarea externă calculatorului, numerele binare vor fi speci
ficate de obicei într-un alt sistem de numeraţie, mai compact, dar care să se 
muleze bine peste organizarea bit-nlbble-byte a numerelor binare vehiculate în 
calculatoare. 
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Sistemul cel mai potrivit s-a dovedit a fi cel hexazecimal, cel care admite 
şaisprezece cifre distincte. Cifrele propriu-zise (zecimale) se dovedesc a fi insu
ficiente. De aceea le vom completa cu litere. lată deci cifrele sistemului he>ea
zecimal : O, 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F. 

Grupajul 10 reprezintă, ca în_ toate sis'temele de numeratie de altfel, baza 
sistemului hexazecimal. 

(10H = 16o; 10a = 2o ; 100 = .,zece") 

Folosind cifrele hexazecimale, fiecare octet binar poate fi exprimat prin 
două cifre. 

Aceasta este forma sub care vorbim şi scriem despre numerele binare din 
interiorul calculatoarelor, o punte între structura gindirii umane şi cea a cal
cu lat oare lor. 

În tab. 0.1 redăm tabela de echivalenţă a primelor şaptesprezece valori nume
rice ale sistemelor de numere zecimal, hexazecimal, binar, şi octal. Ultima coloană 
este redată ca fapt divers : 

Tabelul 0.1. 

zecimal hexa binar octal 

o o 0000 o 
1 1 0001 1 
2 2 0010 2 
3 3 0011 3 .. .. 0100 .. 
5 5 0101 5 
6 6 0110 6 
7 7 0111 7 
8 8 1000 10 
9 9 1001 11 

10 A 101 O 12 
11 8 1011 13 
12 C 1100 14 
13 D 1101 15 
14 E 1110 16 
15 F 1111 17 
16 10 10000 20 

Asupra operaţiilor aritmetice în sistemul binar.precum şi asupra reprezentării 
numerelor binare cu semn,.vom reveni în capitolul următor. 

Cunoscînd reprezentarea externi (cea hexazecimală) veţi putea să discrimi
naţi uşor două numere aparent identice 11011011 şi 11001101, care tratate drept 
coduri de instrucţiuni, declanşează activităţi total diferite în lumea internă a 
microprocesorului 280. (Primul DBH este codul instrucţiunii de citire de la peri
ferice, iar al doilea CDH apelează o subrutină). 
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Înainte de a ne duce cu sacul la pomul lăudat, să vedem ce ne oferă la 
prima vedere programul VISIBLE-ZSO, Pentru aceasta cititorul trebuie să par
curgă şi secţiunea A din partea a li-a a lucrării „COMPLEMENTE", (pag. 233) 

Vom desena cu ajutorul calculatorului PRAE sau aMIC, acţionat de caseta 
cu programul VISI BLE-280, structura internă a microprocesorului 280, structură 
organizată pe blocuri funcţionale. 

lat-o: 

• SPELb;IIIFIIIFlllţlllljiii 111M 
t 8 CC MC IC itACli: F'AST ---.--""" 

.,MNE= IT :e1, .. o_& __ e_e .... 
_COD: _CM:81_ 

H •• Lee 
•••• c•ee 
o•ee E'ee 
H'08 L'00 
w •• z •• 

INT lit •• 
NMI R ee I •• M1 DECOD 
MltEQ IX .... 
IORQ 
itD CONHAND IV •••• WR 

CIRCUIT SP 7F'88 
BUSRGI IF'F'1 :e 

PC ,.,eeee BUS~I( 
REST IF'F'2: 8 
H~T 

M00 =• itF'SH 
IJAIT A8 

Im.O 

În Im.O regăsim concentrate toate structurile funcţionale pe care le-am 
inserat treptat în modelul microprocesorului teoretic constituit în PRAELUDIUM 
(vezi fig. 0.4). 
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În partea din stînga sus apare un cîmp de comentarii, menit să informeze 
utilizatorul asupra numelui şi codului instrucţiunii ce se execută, precum şi 
adresa de memorie la care se află ea stocată (MNE, COD şi AOR). în căsuţele 
notate cu T şi CM primim detalii privind faza în care a ajuns execuţia instruc
ţiunii studiate. Ce anume sînt ciclurile de tact şi cele maşină, vom vedea peste 
SO pagini în paragraful 4.1. În extremitatea superioară a Im. O se observă 
o bară orizontală (SPEEO) divizată în 23 de porţiuni egale, marcate din loc în 
loc cu simboluri (CC, MC, IC, TRACE, FAST). Deasupra acestei bare se poate 
deplasa un cursor, (o linie orizontală mai groasă) care indică pe scara gradată 
a barei de viteză (SPEEO) regimul de lucru şi viteza de simulare ale programului 
de instruire VISIBLE-Z80. 

Facem abstracţie de existenţa acestor elemente grafice, ele nefiind părţi 
componente ale microprocesorului, ci doar comentarii. Le vom folosi mai încolo, 
pentru a ne ghida pe drumurile accidentate ale celor zece aventuri pe care le 
vom întreprinde în „interiorul" microprocesorului Z80, în speranţa neascunsă 
de a descifra majoritatea tainelor acestui circuit integrat. . 

În extremitatea laterală dreaptă a Im. O apare o căsuţă· notată MEMO, 
care simbolizează un bloc de memorie de lucru, fără de care nu se poate aborda 
prezentarea funcţionării nici unei unităţi centrale. Nici acest modul nu este o 
p~rte componentă a microprocesorului luat în studiu. Microprocesorul „se termină" 
de fapt la cei doi regiştri tampon : registrurtampon pentru date (08-data buffer) 
şi registrul tampon pentru adrese (AB - address buffer). 

Ne oprim aici cu eliminările, înainte de a-i crea cititorului impresia că dorim 
să reducem structura microprocesorului la un pătrăţel mic şi cenuşiu (aşa cum 
ea este de fapt în realitate), despre care oricum nu se poate spune mai 
nimic! 

Rămîn deci reglftrll speciali şi cei de uz general (AB, PC, SP, IY, IX, R, I, W, 
Z, H', L', O', E', 8', C', H, L, O, E, B, C, A, A', F, F', T, T fi IR), circuitu! de co
mandl (Command Circuit), unitatea aritmetici fi logici (A L U) magistralele 
interne şi semnalele externe (INT, NMI, M1, MREQ, IORQ, RO, WR, BUSRQ, 
BUSAK, RESET, HALT, RFSH fi WAIT). 

Să le cunoaştem pe rînd, nu înainte de a preciza faptul că structura generată 
de VISIBLE-Z80, aşa cum se vede şi în Im. O, este o structură minimă care ţinînd 
cont de posibilităţile grafice limitate (256 x 256 de puncte) ale calculatoarelor 
personale PRAE şi a MIC încearcă să prezinte totuşi modulele de importanţă 
vitală, fără care prezentarea funcţionării microprocesorului ar putea duce la inter
pretări ambigue. Oricum, apar cîteva elemente suplimentare faţă de modelele 
care s-au publicat pînă în prezent în literatura de specialitate, pe care le-am 
considerat însă absolut necesare (de exemplu, al doilea registru T). 

Pentru a putea funcţiona, executînd programe stocate într-un modul de memo
ri_e, precum şi pentru a avea un număr oarecare de date disponibile imediat, 
în interiorul fiecărui microprocesor se înglobează cîteva celule de memorare, 
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celule a căror conţinut poate fi citit, modificat şi rescris în caz de nevoie. Aceste 
celule de memorie de tip citeşte/scrie, încorporate în interiorul microprocesorului 
se numesc reglftrl. Aşa cum ne sugerează amplasarea şi forma de reprezentare a 
acestor regiştri în Im. O, ei nu sînt toţi identici. Unii sînt mai scurţi (8 bit), 
alţii. au lungime dublă (16 bit), la unii am reprezentat fiecare bit în parte (F 
şi f') fiindcă ei au o semnificaţie aparte, la alţii această discriminare nu este nece
sară. În Im. O se observă că fiecărui registru îi este ataşată o căsuţă în care se 
înscrie şi valoarea hexazecimală a numărului pe care el îl conţine. (Faptul că în 
această stare iniţială conţinutul majorităţii regiştrilor este O, este o pură întîm
plare). 

Dacă dorim să clasificăm regiştrii, trei este numărul criteriilor mai des folo
site: 
- lungimea (numărul de bit): distingem regiştri de 8 bit (A, B, C etc.) şi de 

16 bit (PC, SP etc.) 
accesl bllltatea : pe lingă regiştri accesibili utilizatorului prin instrucţiuni spe

cifice, există cîţiva regiştri de manevră care se folosesc pentru stocarea 
temporară a unor date, regiştri care sînt transparenţi utilizatorului (ex. 
T, 08, AB etc.) 

destinaţia: există regiştri de uz general care se folosesc ca simple celule de 
memorie internă şi alţii cu destinaţie specială care, pe lingă trăsătura de 
memorare, fie că _sînt dedicaţi stocării doar a unui anumit tip de date 
(PC, IR, F), fie că sînt înzestraţi şi cu anumite facilităţi suplimentare 
(SP, A etc.). 

Vom începe prezentarea regiştrilor grupîndu-i după ultimul criter.iu. 

1.1.1. Regi~trl speciali 

Contorul program - PC (Program Counter) este un registru dublu, avînd 
lungimea de 16 bit. El este destinat să memoreze adresa instrucţiunii ce urmează 
a fi executată. După ce se citeşte codul instrucţiunii curente din memorie (ope
raţia fetch), conţinutul acestui registru este incrementat automat cu 1. Astfel se 
asigură secvenţialitatea în execuţia unui şir de instrucţiuni (program). Instruc
ţiunile se vor executa începînd de la adresa O, în ordinea crescătoare a adreselor. 
Există şi instrucţiuni de salt, care înscriu direct conţinutul registrului PC cu o 
valoare dorită de programator. Astfel pot fi executate programe a căror adresă 
de început diferă de O şi se pot executa ramificaţii în program, în funcţie de 
rezultatul unor calcule, sau a unor evenimente externe detectate prin program 
(salturi condiţionate). Memoria adresabilă direct este de 216 = 65536 locaţii de 
memorie distincte. Spaţiul de adrese este deci 0000-FFFF în sistem hexazecimal. 

Indicatorul de stlvl - SP (Stack Pointer) este un registru dublu, avînd lun
gimea de 16 bit. SP este un registru de adresare special. Avînd aceeaşi lungime 

· ca şi PC, el poate adresa întregul spaţiu de adrese de memorie : 0000-FFFF 
Pentru a înţelege mai bine menirea lui, trebuie să facem o mică paranteză. 

Stim că numărul regiştrilor interni ai microprocesorului este limitat şi, impli
cit, şi cel al datelor ce ~e pot înmagazina în ei. În cursul elaborării unor programe 
scrise în limbaj de asamblare, apare frecvent necesitatea de a elibera unul sau 
mai mulţi regiştri pentru ca în ei să se poată înmagazina temporar noi date. Nedo
rind să pierdem informaţia precedentă din regiştrii respectivi, îi vom salva în 
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memoria externă RAM. (Random Access Memory), care fiind o memorie de tip 
scrie/citeşte permite să restaurăm în regiştri oricind valorile eliminate temporar. 
Se pune întrebarea : unde anume să salvăm aceste date, la ce adresă ? Dificul
tatea derivă din două surse : pe de o parte, dacă am dori să efectuăm aceste 
salvări la adrese de memorie nominalizate, s-ar putea să fim nevoiţi să memorăm 
la un moment dat zeci de adrese de memorie, şi semnificaţia fiecăreia (ce con
ţine celula respectivă) fapt care ar îngreuna considerabil munca de program~re. 
Pe de altă parte, se ştie că de la John von Neumann încoace în memoria RAM 
poate rezida şi programul executat. Dacă se execută salvări repetate ale regiş
trilor se poate ivi la un moment dat un conflict : valorile salvate riscă să se 
suprapună peste program, Iezindu-l, ceea ce trebuie să recunoaştem, ar fi o 
eroare fatală. Pentru a se depăşi inconvenientele prezentate, s-a convenit ca anu
mite zone de memorie să aibă o organizare specială, reglementîndu-se acceptul 
la ele (adresarea) pe baza unor reguli universal valabile şi simple. Se va folosi 
un indicator de adresă care la fiecare salvare de registru (scriere în memorie) va 
avansa automat, indicînd adresa următoarei celule libere. La restaurarea ţonţinu
tului registrului dorit (citire din memorie) indicatorul de adresă se va repozi
ţiona automat, indicind adresa de memorie a penultimei date salvate. O zonă 
de memorie astfel organizată se numeşte stivă. Legea de bază care guvernează 
mişcarea de date în această zonă se numeşte : LIFO (Last ln First Out), adică 
ultimul intrat este primul care pleacă. Legea este simplă şi o cunoaştem cu 
toţii. 

Observăm că dacă există un registru de adresă prevăzut cu automatul de 
incrementare/decrementare la operaţiile de scriere şi citire memorie, atunci el 
poate controla în mod univoc toate activităţile de salvare/restaurare în stivă. Rezultă 
deci, că stiva poate fi organizată oriunde într-o memorie de tip scrie/citeşte (RAM). 
Registrul de adresare al stivei se numeşte indicator de stivă. La majoritatea 
microprocesoarelor stiva este descrescătoare : salvările (scrierile) succesive se fac 
la adrese descrescătoare. S-a ales această variantă pornind de la faptul că con
torul program FC variază crescătcr. Programele locate în memorie încep de la 
adresa CCCO şi cresc SFre ,drese superioare. Pentru a nu se disloca mereu zona 
de stivă, în măşura în care lungimea programelor variază, este convenabil ca 
indicatorul de stivă să fie iniţializat astfel incit să ponteze (adreseze) sfîrşitul 
memoriei RAM, de un'de va descreşte la salvări. O altă soluţie de separare a zonei 
program de zona de stivă este aceea de a amplasa stiva la adresa imediat infe
rioară începutului de program. Şi în acest caz avem nevoie de o stivă descres
cătoare. 

La microprocesorul ZBO, registrul SP organizează o stivă descrescătoare : la 
fiecare salvare se înscriu în memorie 2 octeţi (2 regiştri simpli sau 1 registru 
dublu) şi conţinutul indicatorului de stivă este decrementat cu 2. 

SP = SP -2 

La fiecare restaurare se citesc din memorie 2 octeţi şi conţinutul indicato
rului de stivă este Incrementat cu 2. 

SP = SP + 2 

Pentru salvarea şi restaurarea datelor din regiştri, stiva se dovedeşte a fi 
foarte utilă şi convenabilă, dar nu şi de neînlocuit. Există în schimb un caz în 
care existenţa unei memorii organizată ca stivă este imperios necesară, şi anume : 
la apelarea subrutinelor şi mai ales în cazul unor apeluri multiple. 
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Ori de cite ori programatorul scrie anumite module care pot fi folosite '1o 
mai multe puncte ale programului său, el le va saie sub formă de subrutine. 
O subrutină poate fi oricind apelată dintr-un program principal, folosind o instruc
ţiune de tipul CALL adresl, unde adresl este adresa de început a subrutinei. La 
întîlnirea u~ei instrucţiuni CALL secvenţa de execuţie a programului principal 
este abandonată, se execută subrutina, iar la întilnirea unei insţrucţiuni de tipul 
RET, care marchează sfîrşitul subrutinei, se revihe în programul apelant, la instruc
ţiunea imediat următoare instrucţiunii CALL. Cum se revine 1 

Odată cu executarea instrucţiunii CALL, adresa instrucţiunii următoare din 
programul apelant este salvată în vîrful stivei, iar la execuţia instrucţiunii RET 
această valoare este citită din vîrful stivei şi încărcată în contorul -program PC, 
reluîndu-se astfel „firul pierdut'·'. La citirea acestei pledoarii pentru necesitatea 
imperioasă a indicatorului de stivă SP, oricine şi-ar putea pune întrebarea : nu 
s-ar fi putut folosi un registru tampon, dedicat pentru salvarea adresei de reve
nire în programul apelant 1 S-ar fi putut, da I Dar ce ne facem, dacă dintr-o 
subrutină dorim să apelăl"!l o altă subrutină, şi aşa mai departe 1 Pentru fiecare 
nivel de întreţesere în apelarea subrutinelor ar fi necesar cite un registru supli
mentar pentru memorarea tuturor adreselor de revenire. ln istoria microproce
soarelor se cunoaşte şi această soluţie. Primul microprocesor pe 8 bit, micro
procesorul 18008 al firmei INTEL, avea 8 regiştri interni pentru memorarea 
adreselor de revenire. S-a şi renunţat la această idee, deja la următorul 
microprocesor, 18080 al aceleiaşi firme. Soluţia iniţială s-a dovedit a fi neavanta
joasă, .fiindcă li~ita nivelul de întreţesere a subrutinelor la 8 şi consuma toto
dată o cantitate considerabilă din resursele hardware rnterne ale microproce
sorului. lată de ce un indicator de stivă care să permită organizarea unei zone 
de stivă în memoria RAM, externă microprocesorului, este într-adevăr ind is
pensabil. 

Atragem de pe acuma atenţia cititorului că folosirea acestui registru este 
delicată. Pe stivă se înmagazinează atît valori salvate din regiştri de date, cit şi 
adrese de revenire din subrutine. Vă daţi seama ce se întîmplă dacă dintr-o 
eroare de programare, la revenirea dintr-o subrutină în contorul program PC 
se încarcă o dată oarecare şi nu adresa de revenire I Pentru eliminarea acestui 
inconvenient la microprocesoarele mai evoluate există doi sau r,:tai mulţi indicatori 
de stivă, putîndu-se organiza astfel stive separate pentru date şi pentru adrese 
de revenire din subrutine. Pînă una alta, specialiştii firmei Zilog au păstrat un 
singur indicator de stivă pentru microprocesorul Z80. Aşa vom face şi noi. 

Registrul de Instrucţiune - IR (lnstructlon Reglster) este un registru special 
cu lungimea de 8 bit. Aceasta este celula în care se depozitează codul unei instruc
ţiuni, citit din memorie la operaţia fetch. Circuitul de comandă al microproceso
sului preia codul instrucţiunii de executat din IR, îl decodifică şi îşi programează 
toate activităţile pe care le are de efectuat în vederea ducerii la bun sfîrşit a 
.,poruncii'" primite. Programatorul nu are acces în mod explicit la acest registru. 

Registrul A (Acumulator) - este un registru avind lungimea de 8 bit. El 
se distinge prin faptul că pe lingă a şti să memoreze un octet, este implicat în 
toate operaţiile aritmetice şi logice : unul din cei doi parametri asupra cărora 
urmează să fie efectuată o operaţie aritmetică sau logică (adunare, scădere, etc.) 
se va afla obligatoriu în acumulator. Re:zultatul operaţiei se generează de asemenea 
în registrul A. el suprascriindu-se peste valoarea iniţială. Observăm că operaţiile 
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•itmetice şi cele logice acţionează astfel incit acumulează rezultatele în registrul 
A. Oe aici provine şi numele de acumulator. Ne putem imagina un microprocesor 
virtual care să aibă mai mulţi regiştri prevăzuţi cu această facilitate specială. Acel 
microprocesor ar avea mai mulţi acumulatori. S-au realizat şi astfel de micropro
cesoare. Un exemplu în acest sens îl poate constitui microprocesorul M6800 al 
firmei Motorola. Conchidem prin a afirma că a poseda mai mulţi acumulatori 
poate fi un avantaj, reducîndu-se astfel numărul de manevre necesare pentru efec
tuarE? unor operaţii aritmetice/logice, dar este cert : un singur acumulator este 
suficient pentru a efectua operaţii oricît de complexe. Totul depinde de califi
carea profesională şi iscusinţa programatorului în a aranja operaţiile elementare 
ale microprocesorului într-o ordine dorită, astfel ca programul realizat să efec
tueze într-adevăr ceea ce dorim. 

ln Im. O remarcăm prezenţa unei căsuţe marcate cu simbolul A'. Acest 
registru este un registru secundar, care împreună cu regiştrii P, B', C', D', E', H" 
fi L' formează grupul regiştrilor secu·ndari. Existenţa acestor regiştri secundari 
este o particularitate a microprocesorului Z80. Ei sporesc considerabil performan
"ţele lui Z80 în comparaţie cu predecesorul său I 8080. Conţinutul registrului A' 
poate fi interschimbat cu cel al registrului A, folosind instrucţiunea EX. AF, AF'. 
A' nu este un al doilea acumulator al microprocesorului ZBO fiindcă doar unul, 
anume A, poate fi activ la un _moment dat. Toate instrucţiunile microprocesorului 
afecteazi1 conţinutul acumulatorului primar A. 

Registrul lndlcatorllor de condiţie - F (Flag). Aşa cum o spune şi numele 
simbolic ales pentru acest registru special (flag-fanion, steguleţ) el este menit să 
semnaleze ceva. ln acest registru, care în cazul microprocesorului 280 are lun
gimea de 8 bit, fiecare bit în parte are semnificaţia lui. Starea lor (O sau 1) 
indică satisfacerea sau nesatisfacerea unor condiţii date. De aceea ei se numesc 
indicatori de condiţie. Flagurile furnizează atît programatorului cit şi însăşi uni
tăţii de comandă a microprocesorului, informaţii privind natura rezultatului unei 
operaţii aritmetice sau logice efectuate. Din starea biţilor dedicaţi ai registrului 
F putem âfla dacă rezultatul operaţiei efectuate este O sau nu, dacă el este un
număr pozitiv sau negativ, dacă numărul biţilor din rezultat ce au valoarea 1 
este un număr par sau impar etc. 

Să-i privim pe rînd : 

• Flagul S (sign=semn) care apare pe poziţia cea mai semnificativă a regis
trului F (bit 7), memorează bitul cel mai semnificativ al unui număr rezultat 
pe baza unei operaţii aritmetice sau logice, în acumulator .. ln reprezentarea binară 
a numerelor, bitul cel mai semnificativ se foloseşte adesea pentru indicarea sem
nului unui număr. Prin convenţie, şi rezultînd din particularităţile reprezentării 
sub forma complementului faţă de 2 a numerelor binare, valoarea O ~ bitului 
cel mai semnificativ indică numlr pozitiv, iar valoarea 1 un numlr negativ. Înzes
trînd bitul cel mai semnificativ al unui număr binar avînd lungimea. de 'n bit, cu 
funcţia de semn, totalul numerelor reprezentabile prin acel număr nu se schimb~. 
Se modifică însă plaja de reprezentare a lor. Dacă se foloseşte convenţia nume
relor lntregi fi1ri1 semn, atunci un număr binar de 8 bit poate avea 2~ = 256 de 
valori distincte; C4Prinse în plaja [0,255]. Dacă convenţia de reprezentare ~ste : 
numere tntregi cu ,semn, atunci aceeiaşi 8 bit pot repruenta deasemenea 256 de 
valori, cuprinse de data aceasta în plaja [-128, +127]. În tehnica de programare_ 
a microprocesoarelor, răinîne pe seama programatorului să decidă asupra semni-
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ficaţiei bitului celui mai semnificativ şi implicit al flagului de semn 5. Starea 
flagului 5 poate fi testată de către programator prin două instrucţiuni de salt 
condiţionat : JP P, nn şi JP M, nn care permit ramificarea programului în funcţie 
de starea indicatorului de semn. 
JP P,nn (jump if plus) - salt dacă pozitiv, efectuează saltul la adresa nn. 

dacă 5=0; 
JP M,nn {jump if minus) - salt dacă negativ, efectuează saltul la adresa nn. 

dacă 5=1. 
Vom vedea mai încolo că există şi alte instrucţiuni prin care se poate testa flagul 
5, ca şi flagurile Z,P/V, şi Cy de altfel, dar ne limităm deocamdată la aceste 
două, fiindcă ele ilustrează destul de sugestiv utilitatea indicatorilor de condiţie. 

• Flagul .z {zero) - apare pe poziţia bit 6 a registrului F. El este înscris 
(valoarea 1), dacă rezultatul unei operaţii aritmetice/logice este O. Dacă rezul
tatul operaţiei diferă de O, atunci conţinutul indicatorului Z va fi O. Ca şi 5. 
flagul Z poate fi testat de către programator prin instrucţiunile de salt condi
ţionat: JP NZ,nn ; JP Z,nn unde: 
JP NZ,nn {jump if not zero) semnifică salt, dacă diferit de zero : saltul se efec-
tuează dacă Z=O ; · 
JP Z,nn {jump if zero) înseamnă salt, dacă zero : saltul se efectuează dacă Z = 1. 
Acest indicator este folosit şi de către circuitul de comandă al microprocesoru
lui, la execuţia unor ~nstrucţiuni repetitive. Amintim instrucţiunile de comparaţie 
CPDR şi CPIR {compare increment repeat respectiv decrement ... ) caz în care 
instrucţiunea care compară conţinutul acumulatorului cu celule de memorie aflate 
la adrese crescătoare (sau descrescătoare) se termină dacă Z=1, adică în cazul 
egalităţii celor două numere comparate. Instrucţiunile de transfer de blocuri de 
date la periferice, INDR şi INIR precum şi OTDR şi OTIR se termină deaseme
nea în cazul în care Z=1 {conţin\Jtul registrului B devine O). 

• Flagul H (Half carry) reprezintă transportul care apare în cursul unei ope
raţii aritmetice de la bit 3 spre bit 4 al acumulatorului. El ocupă poziţia bit 4 
în registrul indicatorilor de condiţie F. Flagul H nu poate fi testat prin instruc
ţiuni de salt condiţionat. El este folosit de către unitatea aritmetică/logică a 
microprocesorului {ALU), la execuţia instrucţiunii de corecţie zecimală (DAA -
Decimal Adjust Acumulator), pentru corecţia numerelor zecimale codificate binar : 
BCD. Dacă considerăm cei 4 biţi inferiori (bit O - bit 3) ai unui număr ca o 
cifră hexazecimală (digit), care poate avea valori în domeniul (O - Fa, transportul 
intermediar H va fi închis (va avea valoarea 1) ori de cite ori, ca rezultat a unei 
operaţii de adunare sau scădere. valoarea digitului !Tiai puţin semnificativ (bit O 
- bit 3) depăşeşte domeniul : fie că ar trebui să fie mai mare de 9, fie că ar 
trebui să fie negativ (mai mic ca zero). ALU execută toate operaţiile în sistemul 
binar. De aceea, pentru a putea lucra şi cu numere zecimale codificate în binar 
{BCD), instrucţiunea de ajustare a rezultatului unei operaţii aritmetice DAA, 
va folosi acest bit de transporţ inţermediar. • 

• Flagul P/V _(Parity/Overflow) - este un indicator de condiţie multifunc
fional. El ocupă poziţia bit 2 în registrul F. Aşa cum rezultă din numele acestui 
indicator, el poate indica paritatea numărului din acumulator sau depdşire de 
domeniu. O a treia funcţie a acestui flag este citată destul de rar în literatura 
de specialitate (ea dezvăluindu-se doar celor care studiază atent setul de instruc
ţiuni al microprocesorului) : instrucţiunile de transfer multiple (LDD, LDI, LDDR. 
LDIR) şi cele logice multiple (CPD, CPI, CPDR, CPIR) utilizează flagul P/V 
ca detector de zero al registrului dublu BC. În acest din urmă caz PIV=O, daci 

-. Notat în Im. O cu P. 
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conţinutul registrului dublu BC=O, ceea ce este o condiţie de terminare a instruc
ţiunilor cu repetiţie. Pentru aceste instrucţiuni P/V=1 dacă BC~O. 
Dar să revenim la funcţiile de bază ale indicatorului P/V. 

Paritatea 
Una din procedeele de verificare a corectitudinii transferurilor de date intra-şi 

intercalculator este cea care ataşează celor n biţi utili de date un bit suplimentar 
de control. Acest bit se alege astfel incit suma cifrelor 1 din tota~ul celor n+1 
biţi transferaţi să satisfacă criteriul de paritate ales : paritate pară (even) - suma 
cifrelor de 1 este un număr par ; paritate impară (odd) - suma cifrelor de 1 
este un număr impar. Nu încape îndoială că oricine ar putea concepe un program 
scurt care să calculeze paritatea. Sîntem însă scutiţi de acest efort, datorită existen
ţei flagului P/V care în anumite condiţii (vom vedea care)· indică tocmai paritatea 
numărului binar din acumulator. Atunci cînd P/V indică paritatea el are urmă
toarele valori : 

P/V=O dacă totalul cifrelor 1 din A este un număr Impar; 
P/V=1 dacă totalul cifrelor 1 din A este un număr par. 

Depăşirea 
Pentru a înţelege mai bine noţiunea de depăşire şi rolul indicatorului P/V 

în mod de depăşire, trebuie să ne întoarcem la reprezentarea numerelor binare 
cu semn : bitul cel mai semnificativ, bit 7 (în cazul microprocesoarelor pe 8 biţi) 
este bit de.semn. Folosind pentru numere negative reprezentarea în complementul 
faţă de 2, avem : 

0000 0000 - OOH - O 

0111 1111 - 7FH - +127 

1000 0000 - 80H - -128 

1111 1111 - FFH - -1 

Numim depăşire fenomenul prin care rezultatul unei operaţii aritmetice depă
şeşte domeniul [ -128, +127]. 
Dar de unde aflăm, dacă avînd un rezultat de 

1000 1111 
el reprezintă : a) numărul -113 (încadrat în domeniu) 
sau · b) numărul +1-43=128+15 (depăşind domeniul de valori) 1 
Pentru a putea fi siguri de corectitudinea rezultatului, ar trebui să analizăm cele 
2 numere implicate în operaţia aritmetică efectuat_ă, şi astfel am putea prezice 
dacă se va depăşi domeniul de valori sau nu. 
Regimul de „depăşire'! al indicatorului P/V ne scuteşte de această antecalculaţie. 
Dar cum ? Vom încerca să stabilim o procedură, uşor implementabilă, pentru a 
vedea modul de funcţionare a flagului P/V. 

Exemplul 1: 
bit : 7 6 5 4 3 2 1 O adlcl : 

nr. 1 : O 1 O 1 1 1 1 1 + +95+ 
nr. 2 : O 1 1 O O O 1 1 +99 

rez. : 1 1 O O O O 1 O +194 
tnn1p. : !. 1 1 1 1 1 1 
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Comparînd rezultatul adunării binare (11000010=-62) cu cel al operaţiei zeci
male (+194) observăm că rezultatul binar diferă de cel zecimal, fiind deci inco
rect. Analizînd faptul că am adunat două numere poziti:ve +95 şi +99 şi am 
obţinut un număr negativ -62, eroarea o atribuim depăşirii domeniului de valori. 
Eroarea se datoreşte existenţei unui transport de la bit 6 la bit 7 (bitul de semn). 
Această depăşire trebuie:, detectată, pentru ca rezultatul să poată fi corectat. 

Exemplul 2: 
bit : 7 6 5 ◄ 3 2 1 O 

nr. 1 : 1 1 1 1 1 1 O O + 
nr. 2: 1 1 1 1 1 1 1 O 

rez. : 1 1 1 1 1 1 
transp. : ! ! 1 1 1 1 

adlcl : -6 - corect. 

adlcl: 

-◄+ 
-2 
-6 

Observăm că şi în acest caz apare un transport de la bit 6 la bit 7, dar acesta 
nu afectează corectitudinea rezultatului, deoarece atît cele două numere adunate, 
cit şi cel rezultat au semnul negativ. Observăm în schimb, că apare spre deose
bire de primul caz şi un transport de la bit 7 în sus (acest transport se numeşte 
pe obicei carry). 

Exemplul 3: 
bit : 7 6 5 ◄ 3 2 1 O 

nr. 1 : 1 1 O 1 O 1 1 O + 
nr. 2 : 1 O O 1 1 1 1 1 

rez.:01110101 
transp. : 1 1 1 1 1 

adlcl: +117 - Incorect. 

adlci: 

-◄2+ 
-97 

-139 

În acest caz numărul rezultat din adunarea binară a două numere negative este 
un număr pozitiv, ceea ce desigur este incorect. În acest caz nu a existat transport 
de la bit 6 la bit 7, dar a apăruţ un transport de la bit 7 în sus (carry). 

txemplul ◄: 
bit : 7 6 5 ◄ 3 2 1 O adlcl : 

rir. 1 : 1 O 1 O 1 1 1 1 + -81 + 
nr. 2 : O 1 1 O O 1 1 O +102 

rez. : O O O 1 O 1 O 1 +21 
transp. : ! _! 1 1 1 1 

adlcl ~ +21 - corect. o 

Observăm că şi în acest caz rezultatul adunării binare este corect. A existat 
transport atit de la bit. 6 spre bit 7 cit şi de la bit 7 în sus. · 
Din cele patru exemple putem să tragem concluzia că rezultatul operaţiei arit
meti<:e este corect, dacă apare concomitent ti:ar,sport către bitul de semn şi de 
la .el în sus. Dacă apare numai unul din aceste transporturi, atunci rezultatul va 
trebui să fie ajustat, căci a apărut condiţia de depăşire a domeniului de valori. 
Această condiţie se poate implementa uşor prin hardware, realizind o funcţie SAU 
EXCLUSIV tntre. biţii de_ transport către şi i:Je la bitul de semn : 

V= T6 EB T7 
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Concluzie: dupl operaţii aritmetice (ADD, AD~, SUB, SBC, INC, DEC) fla1ul P/V Indici 
apariţia unei deplflrl de domeniu : · 

P /V = 1 a existat deplflre ; 
P/V = O nu a existat deplflre. 

Daci numerele cu care lucrlm slnt reprezentate cu semn ,1 daci apare depl1lre rezultatul 
trebuie corectat. 

Flagul P/V poate fi testat prin instrucţiuni de salt condiţionat : JP PO, nn şi 
JP PE, nn. 

JP PO, nn (jump if parity odd) se execută salt la adresa nn, dacă P/V=O: 
JP PE, nn (jump if parity even) se execută salt la adresa nn, dacă P/V=1. 

Remarcăm, că indiferent de faptul că P/V indică paritate sau depăşire, mnemo
nica face referire mereu la paritate. Aceasta este o posibilă capcană pentru pro
gramatori, ei trebuind să ştie ce anume indică flagul P/V în momentul în care 
se foloseşte una din instrucţiunile de salt condiţionat ce testează starea acestui 
bit. 

Este momentul sl facem o observaţie lmportantl. 
Acesta este punctul în cire mult amintita compatibilitate a microprocesorului ZBO cu pr• 
decesorul slu 18080 fChloapltl un pic : daci dorim ca toate programele scrise pentru micro
procesorul 18080 sl funcţioneze irepro,abil fi pe ZBO atunci va trebui sl verlflclm toate 
Instrucţiunile care testeazl flagul P/V - JP PO ; JP PE ; CALL PO; CALL PE ; RET PO; 
RET PE. Ele vor cauza probabil salturi eronate pe Z80, daci Iniţial (pe 18080) au fost folo
site pentru tjlstarea parltlţll dupl efectuarea unor Instrucţiuni aritmetice. Pe Z80, P/V va 
Indica in acest caz deplfirea ,1 nu paritatea. Spre norocul softl,tllor experienţa aratl ci 
aceste instrucţiuni de salt sînt mal rar folosite, fi chiar în cazul utlllzlrll lor maJorltat• 
programatorilor le-au folosit dupl Instrucţiuni logice. Oricum, atenţie I 

• Flagul N - este un indicator care memorează tipul ultimei operaţii arit
metice efectuate: adunare sau scădere. În registrul F el ocupă poziţia bit 1. 
De ce se numeşte tocmai N, nu ştim nici noi, referineţele bibliografice avute la 
dispoziţie neindicînd nimic sugestiv în acest sens. 

N=1 dacă ultima operaţie aritmetică a fost adunare; 
N=O dacă ultima operaţie aritmetică a fost scădere. 

Flagul N este folosit împreună cu indicatorul de transport intermediar H şi cu 
indicatorul de transport Cy, pentru ajustarea numerelor zecimale codificate binar 
(BCD), de către instrucţiunea DAA. 
Utilizatorul nu dispune de instrucţiuni dedicate pentru testarea valorii acestul 
indicator. • 

• Flagul Cy (Carry - transport) - este indicatorul cel mai popular, afec
tat atît de operaţiile aritmetice/logice cît şi de clasa operaţiilor de rotire/depla
sare octet. El ocupă poziţia cea mai puţin semnificativă (bit O) în registrul indi
catorilor de condiţie F. 
Flagul Cy este înscris (valoarea 1), ori de cîte ori apare un transport de la cifra 
cea mai semnificativă în sus. Acesta este cazul, dacă pe urma unei adunări în arit
metica fără semn (gama de valori posibile 0-255) rezultă un număr mai mare de 
255. La scădere Cy = 1, dacă scăzătorul este mai mare decît descăzutul. 
Spre deosebire de toţi ceilalţi indicatori de condiţie, în cazul flagului Cy există 
i-nstrucţiuni dedic.ate pentru modificarea conţinutului acestui bit : 

SCF (Set Carry Flag) cauzează Cy=1, iar 
CCF (Complement Carry Flag) complementează conţinutul Cy, Existenţa 

acestor instrucţiuni ne sugerează ideea să folosim indicatorul Cy ca indicator uni
versal de condiţie. Un programator îşi poate fixa de exemplu regula ca Cy să fie 
---,. Notat în Im. O prin C. 

21 



folosit ca indicator de eroare : d,.acă la întoarcerea dintr-o subrutină Cy=1, ieşirea 
din s_ubrutină să fie anormală. -În acest caz programul apelant va abandona calea 
de prelucrare uzuală a rezultatelor subrutinei, şi va trece la analiza şi tratarea 
erorilor. Dacă Cy=O, ieşirea din st,Jbrutină să fie normală, programatorul putînd 
prelucra datele primite conform procedurii „interesante". Dar acest exemplu 
este doar o idee, oricine putînd ataşa alte semnificaţii posibile bitului Cy. 
Indicatorul Cy poate fi testat prin instrucţiuni de salt condiţionat : JP NC, nn 
şi JP C, nn. 
Folosind aceste instrucţiuni ramificaţia programului se va face după cum urmează : 

JP NC, nn (jump if non carry) - salt la nn, dacă Cy=O 
JP C, nn (jump if carry) - salt la nn, dacă Cy=1. 

Ca şi în cazul celorlalte flaguri testabile prin instrucţiuni de salt condiţionat şi 
Cy poate dirija apeluri şi reveniri condiţionate din subrutine : 

CALL NC, nn ; CALL C, nn ; RET NC ; RET C. 
Odată cu prezentarea indicatorului de transport Cy, am terminat prezentarea 
registrului F. Aţi remarcat poate o mică neconcordanţă : iniţial am afirmat că 
registrul F are lungimea de 8 bit, iar pe parcurs n-am prezentat decît 6. 
Doi biţi ai registrului F S1nt lipsiţi de semnificaţie, conţinutul lor variind imprevizibil 
pe toată durata de funcţionare a microprocesorului ZBO · (notaţi cu X în Im. O). 
Structura registrului F va fi deci : 

În Im. O, VISIBLE-ZBO redă în mod ase
=: I s I z I x I H I x IP1vl N I Cy i mănător str_uctura regi_strului F. Re_~ar;ăm pre-

. zenţa a doua numere brnare de 8 b1ţ1 rn căsuţa 
Fig. 1.1. Structura registrului F afectată registrului F. Ca şi în cazul acumulato-

rului (A ,1 A'), există un registru f' numit registru 
de flaguri secundar. Dar şi în ace~t caz doar unul, anume F, este activ. Conţinutul 
celor doi regi~tri indicatori de stare poate fi interschimbat prin instrucţiunea EX 
AF, AF . Remarcăm faptul că toate operaţiile aritmetice/logice, care afectează indi
catorii de condiţie, precum şi instrucţiunile care le folosesc, acţionează totdeauna 
asupra valorilor cuprinse 1n registrul primar F. 

Registrul de reîmprospătare a memoriilor dinamice R (Refresh) - este un 
registru cu lungimea de 7 bit, menit să asigure printr-o numărare ciclică de la 
O la 127 (0000000-1111111) reîmprospătarea memoriilor RAM dinamice, din 
componenţa unui microcalculator, atunci cînd ele există. 
Pentru a-i înţelge mai bine menirea şi modul în care se achită de sarcina-i încre
dinţată, vom face din nou o paranteză. 

ln memoriile RAM dinamice păstrarea informaţiei se face în celule a căror 
element de memorare este un condensator realizat în structura semiconducto
rului. Ştiind că un circuit de memorie dinamică avînd 65536 celule de memorie 
distincte este un circuit integrat cu 16 pini, a cărui structură (chip) nu depăşeşte 
dimensiunea de 3 x 3 mm, ne putem da seama că şi dimensiunile geometrice 
ale condensatoarelor de memorare şi implicit capacitatea lor este foarte mică. 
Capacitatea unui condensator de memorare într-un circuit RAM dinamic- nu depă
şeşte 10-15F. Datorită curenţilor de scurgere prin dielectricul acestor condensa
toare, ele au tendinţa de a se descărca, pierzînd astfel în timp treptat informaţia 
(1 sau O) înregistrată în ele. Timpul limită în care această descărcare nu pericli
tează încă integritatea informaţiei stocate, este de aproximativ 2 ms. Oe aceea 
din 2 1n 2 ms condensatoarele vor trebui repolarizate la valoarea lor iniţială:- Această 
procedură se numeşte re1mprospătarea memoriei dinamice (refresh). Care este 
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tehnica folosită 7 Pentru a da un răspuns la această întrebare vom considera struc
tura circuitelor DRAM. 

La ora răspindirii pe scară largă a microprocesoarelor de 8 bit cele mai răs
pindite circuite DRAM au fost cele de 16 kbit. Ele au o organizare matriciali 
avînd 128 linii şi tot atitea coloane. Astfel se aţoper~ întregul spaţiu de adrese 
de 16 kbit: 128 x 128 = 16.384 = 16 kbit. Memoriile dinamice sînt astfel reali
zate, incit selectarea unei celule pentru scriere sau citire reîmprospătează întregul 
rînd pe care se află elementul accedat. Ba chiar mai mult, nici nu trebuie făcut 
accesul pînă la celula dată ; este suficient să se selecteze rîndul respectiv. Re1mpros
piJtarea memoriei dinamice se poate face 1n acest caz asigur1nd ca toate cele 128 
!ie r1nduri siJ fie selectate cel puţin o datiJ la 2 ms. Cele 128 de rînduri se pot 
codifica pe 7 linii (27=128) de adresă .. Oe aici rezultă că un registru numlrltor 
circular avînd lungimea de 7 bit ar putea sta la baza sistemului de reîmprospătare. 
(Acelaşi număr de biţi - 7 - este suficient şi în cazul utilizării unui circuit RAM 
dinamic avînd capacitatea de 64 kbit, căci aceste circuite conţin de fapt 4 grupe 
de 16 kbit). latiJ de ce registrul R are lungimea de 7 bit. Rămîne de văzut cum 
funcţionează. Pr9iectanţii microprocesorului Z80 au plecat de la ideea că în timpul 
decodificării unei instrucţiuni citite din memorie, microprocesorul nu efectuează 
nici o activitate externă. Magistrala de adrese a microprocesoruFui îşi poate 
schimba deci conţinutul, pe biţii ei inferiori AO - A6 apărînd conţinutul regis-
trului R, care acompaniat de 2 semnale de comandă (MREQ şi RFSH) va putea 
asigura reîmprospătarea memoriei dinamice. 

După cum aţi realizat probabil, registrul R este înzestrat şi cu un mecanism 
care îi incrementează automat conţinutul la fiecare ciclu refresh. (Dacă micro
procesorul Z80 ar executa numai instrucţiuni cu un singur ciclu maşină, ex. NOP, 
conţinutul primilor 7 biţi ai contorului 
program PC şi cei ai registrului R ar 
varia sincron. Vizualizînd liniile de adrese AS 

pe un osciloscop, adresele AO - A6 ar 
fi „curate", pe cînd A7 - A.15 ar avea A6 

suprapuse peste porţiunea „1" variaţia 
de frecvenţă egală cu cea a lui AO, da
torată desincronizării celor două numără- >,,7 
toare (PC fi R), desincronizare care apare 
de la A7 în sus. 

Conţinutul registrului R poate fi 
înscris şi citit „via" acumulator : 

Fig. 1.2. Variaţia liniilor de adresl în cazul 
execuţiei permanente a unei instrucţiuni cu 
un singur ciclu maşini de 4 tacţi (ex. NOP} 

LD R,A Fnscrie R 
LD A,R - citeşte R 

Acestea sint singurele instrucţiuni prin care programatorul poate accede la regis
trul R. În rest el îşi trăieşte viaţa monotonă şi autonomă de numărător circular 
de 7 bit. 

La iniţializarea microprocesorului (aplicarea semnalului de comandă RESET), 
conţinutul ·registrului de refresh R este încărcat cu O. 

Prezenţa registrului R este un cîştig semnificativ 1n. favoarea microprocesorului 
Z80, ea sc1JJtindu-l pe proiectantul microcalculatorului de un e{Drt considerabil, cel 
de a rea/i'1,0 o memorie cu 2 căi de acces (din partea procesorului fi din partea 
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unul clrtiJlt de reTmprospltore extern) şi de a rezolva conflictele ce apar tntre cele 
doui1 subansamble. 

Registrul vectorului cie tncreruperl I (lntettupt reglster) - este u(tfmuf în 
• ,irul regiştrilor speciali ai microprocesorului Z80. El este un registru cu lungimea 
de 8 bit şi serveşte în modul de fntreruperi 2 (IM 2) la dirijarea (identificarea) 
sursei de cerere a întreruperilor. 

Prin întrerupere fnţelegem fenomenul la apariţia căruia microprocesorul abanclc> 
nează - la cererea unui eveniment extern - programul fn curs de rulare, deserveJte 
- executfnd un program dedicat - evenimentul extern, după care se re1ntoarce 
la programul abandonat, relu1ndu-i execuţia din punctul 1n care ea fusese suspen- . 
dată. . 

Sînt multe aspecte care trebuiesc lămurite în legătură cu acest fenomen. Asu
pra lor vom reveni într-una din aventurile realizate cu ajutorul _lui VISIBLE-ZBO
Ne oprim acum doar asupra unui aspect : cum identifică microprocesorul perifericul 
(sau evenimentul extern) care a solicitat întreruperea 1 Cererea de întrerupere 
INT soseşte fizic la microprocesor pe linia de stare avînd acelaşi nume. Pentru 
identificarea apelantului, şi implicit pentru localizarea rutinei de tratare aferente 
s-au elaborat numeroase soluţii, şi se pot imagina cel puţin atîtea noi variante. 
Soluţia cea mai rapidă şi cea mai flexibilă pare a fi Identificarea vectorizat! : din 
diverse surse se constituie o adresă de memorie, care este 1nsăşi adresa Ge fnceput 
o rutinei de tratare a cererii de fntrerupere · recepţionate. Această adresă se încarcă 
în contorul program PC şi microprocesorul a şi ajuns la rutina dorită. Care sînt 
aceste surse 1 În cazul microprocesorului Z80, perifericul care solicită întrerupe
rea va plasa, o dată cu acceptilf'ea cererii ei, pe liniile de date un octet fle adresă„ 
pentru identificare. Fiecare periferic are adresa lui proprie, inconfundabilă cu 
altele. Asta ar fi prima sursă. Cea de a doua sursă este însăşi registrul I. Conţi
nutul lui se plasează pe liniile de adresă superioare A8-A15. Din cei 2 octeţii 
ataşaţi se formează o adresă de memorie A0-A15 (vector de 1ntrerupere) de 
la care se citesc 2 octeţi succesivi din memorie, şi se încarcă in PC efectuîndu-se 
saltu I la rutina căutată. S-a identificat astfel im pi icit, fără căutări sau testări„ 
sursa cererii de întrerupere. Iniţializarea registrului I, precum şi asigurarea fap
tului ca în memorie, la adresa vectorului de întrerupere, să se afle adrei.a de 
început a rutinei de trata_re a întreruperii respective, cade bin_eînţeles în sarcina 
programatorului. Proceduro de.Qţlresare folosită este dublu indirectă. A fl@UQ treaptă. 
de adresare - cea de citire a adresei efective de început a subrutir:iei de tratare 
a întreruperii acceptate,- este indirectă, prin memorie. Începătorii vor putea. 
găsi detalii privind tehnicile de ad•a~ în paragraful : ,.Tehnici .te adresare". 
Programatorul accede registrul I, .c.a ş1 registrul R, ,.via" acumulator : 

LD l,A - fnscrie o valoare în I ; 

LD A,I - citeşte valoarea lui I. 

Acestea sînt singurele instrucţiuni prin care programatorul poate comunica cu 
registrul l. 
la iniţializarea microprocesorului (aplicarea semJlalului de comandă RESET), în 
registrul I se înscrie valoarea O. • 

Continuînd explorarea fotografiei Im O., să trecem la regiştri de uz general 
ai microprocesorului Z80. 
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Regiştrii de uz general au menirea, aşa cum am văzut, să păstreze în imediata 
apropiere a „focarului" microprocesorului (circuit de comandă, ALU) date, care 
să poată fi accedate rapid, evitîndu-se pe cit se poate accesele la memorie, ope.: 
raţii care sînt mult mai lente şi reduc astfel viteza de lucru a microprocesorului. 

Într-o grupare semnificativă a figurii din Im. O distingem alături de regiştri 
deja prezentaţi (PC, SP, R, I) alte căsuţe simbolizate cu B, C, D, E, H, L, regiş
tri de uz general primari, 8', C',. D', E', H', L', regiştri de uz general seundari, 
precum şi IX respectiv IY care sînt regiştri de index. 

Regiştriî B şi C: sînt regiştri generali de 8 bit. Există o multitudine de ins
trucţiuni (de transfer, aritmE:tice, logice, de rotire, etc.) care tratează conţinutul 
acestor regiştri. Ei nu au fost figuraţi întîmplător pe aceeaşi linie : în anumite 
condiţii ei se pot ataşa, formînd un registru pereche BC, avînd lungimea de 16 bit. 
ln această situaţie B este octetul cel mai semnificativ, iar C octetul ce/ mai puţin 
semnificativ. Există bineînţeles instrucţiuni care tratează perechea BC ca un 
registru de 16 bit (instrucţiuni de transfer, instrucţiuni aritmetice). 

Reglftrli D fi E : se caracterizează prin aceleaşi trăsături ca şi regiştri B şi 
C. Atunci cînd perechea DE formează un registru dublu de 16 bit, D ocupă 
octetul superior iar E octetu/ inferior. 

Reglftrli H fi L : diferă de cei anteriori B, C, D, E doar prin faptul că sînt 
implicaţi într-un număr mai mare de instrucţiuni, av1nd astfel un grad de funcţio
nalitate sporit faţă de BC şi respectiv DE. Atunci cînd ei formează o pereche HL, 
registrul H ocupă. octetul superior, iar L ce/ inferior. Pentru ca cititorul să poata 
sesiza de pe acuma plusul de funcţionalitate menţionat, prezentăm cîteva elemente 
legate de funcţionarea microprocesorului, în avans. Ştim că operaţiile aritmetice 
şi logice lucrează cu doi operanzi. Unul din aceştia va fi obligatoriu locat în regis
trul acumulator A. Celălalt se află de obicei într-unul din regiştri de uz general 
B, C, D, E, H, L. Există însă şi posibilitatea de a loca cel de al doilea operand 
în memorie, la o adresă oarecare. Pentru a efectua o operaţie aritmetică sau logică 
între registrul A şi conţinutul celulei de memorie respective, adresa celulei se va 
înscrie în• registrul dublu HL. Perechea HL devine astfel principalul instrument de 
adresare indirectă a unor operanzi locaţi 1n memorie la adrese cunoscute. Nu există 
în schimb operaţii aritmetice/logice care să folosească pentru adresarea operan
dului locat în memorie conţinutul regiştrilor dubli BC şi DE. Se pot folosi în 
schimb regiştrii IX şi IY. 

Reglftrii Index IX fi IY : sînt prin definiţia dată de producători, regiştri de 
16 bit. Ei sînt dedicaţi eminamente pentru stocarea unor adrese de memorie. Faptul 
că există instrucţiuni care tratează aceşti regiştri ca şi regiştri de 8 bit, este 
ascuns sub voalul tăcerii de către fabricanţi. li vom trata deci ca regiştri de 16 
bit. (Pentru informarea cititorului vom prezenta şi trăsăturile tainice ale acestor 
regiştri în cap. G (COMPLEMENTE). Regiştri IX şi IY au fost gîndiţi să fie uti
lizaţi atunci cind trebuiesc efectuate operaţii aritmetice/logice asupra unor dmpuri 
de date, date ce sînt aşezate la adrese succesive de memorie, formînd astfel un 
tabel. Regiştrii index nu vor conţine adresa celulei care se doreşte a fi tratată. 
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Ei conţin adreso de. Tnceput o tabelei de date. Oota doritil se va localiza odiJugtnd 
Io adreso de Tnceput o tabelei (adresa de bazl), indicele (numlrul de ordine) datei 
respective._ Indicele datei dorite se specifică explicit în enunţul instrucţiunii, valoa
rea lui fiind adunată în cursul execuţiei instrucţiunii la adresa de bază, conţinută 
în registrul index IX sau IY, formîndu-se astfel adresa efectivă _a celulei de memo
rie dorite. Spre exemplificare să considerăm instrucţiunea : 

ADO A,(IX + S) 

ea adună conţinutul registrului A cu cel al celui de-al cincilea element din tabelul 
de date, care începe la adresa conţinută în registrul IX. Conţinutul registrului 
IX nu se modifică pe parcursul execuţiei acestei instrucţiuni. Datele din tabelele 
adresate cu registrul index vor fi date cu lungimea de 1 octet. Numilrul maxim 
de elemente ce pot fi reperate cu o odresil de bozd este de 256, datorită faptului 
că indicele care apare în cîmpul instrucţiunii are lungimea de 1 octet. Programa
torul dispune bineînţeles de instrucţiuni de iniţializare, salvare şi restaurare a 
regiştrilor index IX şi IY. Ba chiar mai mult, ei pot fi folosiţi şi pentru efectua
rea unor operaţii aritmetice de 16 bit, înlesnindu-se astfel calculul unor adrese 
de bază, prin program. Această facilitate suplimentară ii îndeamnă pe mulţi pro
gramatori, să folosească regiştri dubli IX şi IY în alt scop decît cel pentru care ei 
au fost gîndiţi, ceea ce desigur nu este de condamnat. Astfel regiştri IX şi IY 
sînt des utilizaţi ca elemente de memorare a unor valori numerice ~e 16 bit. 
Amintim că tehnico de adresare a unor operanzi locaţi în memorie, folosind regiş
tri IX şi IY se numeşte adresare indexată. Vom detalia această tehnică în paragra
ful „Tehnici de adresare". 

Reglştrl secundari B', C', 0', E', H', L'. 
Ca şi în cazul regiştrilor speciali A şi F, unde am întîlnit deja regiştri secundari 
A' respectiv f', şi regiştri de uz general au cite o dublură : regiştri secundari 
8', C', O', E', H', L'. 
Conţinutul regiştrilor primari şi a celor secundari poate fi ·interschimbat concomi
tent, printr-o singură instrucţiune : 

EXX 

Toate instrucţiunile care implicd regiştri de uz general B, C, O, E, H, L acţiorieoziJ 
asupra conţinutului reglştrllor primari. Pentru a putea opera cu conţinutul regiştri
lor secundari, el trebuie transferat în regiştri primari, folosind instrucţiunea 
EXX. 

ln interiorul oricărui microprocesor existd şi anumiţi regiştri care nu stnt folo
siţi Tn mod explicit de către instrucţiunile acelui microprocesor. În fotografia din 
Im. O am notat aceşti regiştri cu T, T,W şi Z. Ei sînt regiştri de manevră, trans
parenţi utilizatorului. 

Reglştrl W şi Z : sînt regiştri de cite 8 bit care pot fi trataţi şi ca regiş
trl dubli de 16 bit. 
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Exemplificăm necesitatea existenţei acestor regiştri analizînd o instrucţiune 
simplă a microprocesorului 280. 

JP 1234H 

Aceasta este o Instrucţiune de salt necondiţionat (Jump). După efectuarea ei 
microprocesorul va executa secvenţa de cod (programul) care începe la adresa 
hexazecimală 1234. Instrucţiunea se codifică pe 3 octeţi : 

ClH 34H 12H 

Cei trei octeţi ocupă în memorie locaţii succesive în ordinea enunţată. ClH repre
zintă codul instrucţiunii de salt necondiţionat (jump) ; 34H reprezintă octetul 
inferior (mai puţin semnificativ) al adresei de salt ; 12H reprezintă octetul superior 
(cel mai semnificativ) al adresei de salt. Pentru a fi mai expliciţi să specificăm o 
adresă oarecare la care este locată instrucţiunea : fie această adresă 100H : 

0100H - ClH 

0101H - 34H 

0102H - 12H 

În momentul în care începe execuţia instrucţiunii, contorul program PC 
tonţine valoarea 0100H. După citirea codului instrucţiunii, ClH, PC este incre
mentat, conţinutul lui devenind 0101 H. De la această adresă se citeşte octetul 
inferior (34H) al adresei de salt. PC se incrementează din nou, indicînd 0102H. 

Ei, acu-i acu ! Unde se depune acest octet ? Dacă el s-ar depune în octetul 
inferior al contorului program PC, atunci conţinutul acestuia ar deveni : 0134H, 
şi ar fi deci imposibilă citirea octetului superior al adresei de salt, octet care se 
află în memorie la adresa 0102H. De aceea este necesar ca în interiorul micro
procesorului să existe un registru tampon. Fie acest registru registrul Z. Aici 
se depune octetul inferior al adresei de salt. În următorul ciclu de funcţionare 
microprocesorul citeşte de la adresa 0102H octetul superior al adresei de salt 
12H, şi îl depune în registrul tampon W. · Odată efectuate· aceste manevre con
ţinutul registrului WZ se transferă în PC, efecutîndu-se saltul dorit, la adresa 
1234H. 

Reglştrl temporari T : sînt regiştri de intrare în unitatea aritmetică/logică 
(ALU). În Im O. aceşti regiştri au acelaşi nume T, datorită faptului că n-am 
dorit să încărcăm utilizatorul programului VISIBLE-Z80 cu elemente care sînt 
totuşi secundare ca importanţă. Dorind să sugerăm cititorului o atitudine critică, 
care să-l determine a căuta cauzele oricărui fenomen, vom argumenta şi pentru 
necesitatea existenţei a doi regiştri tampon la intrarea în ALU. În literatura de 
firmă, schema bloc a microprocesorului apare cu un singur registru tampon la 
intrarea ALU, cealaltă intrare fiind legată la acumulatorul A. La prima vedere 
această afirmaţie pare a fi corectă, noi ştiind deja că toate operaţiile ALU folosesc 
unul din operanzi provenind din A. Intercalarea unui registru tampon între A şi 
ALU pare a fi inutilă. Dar analiza detailată a instrucţiunilor microprocesorului, 
demonstrează contrariul. 

Să considerăm exemplul deja prezentat: 

ADO A,(IX+S) 
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Fie conţinutul registrului .IX o valoare oarecare (număr hexazecimal; cu patru cifre 
semnificativ.e = 16 bit), de exemplu 44FEH. Înainte de a se efectua adunarea 
stipulată în instrucţiune, trebuie citit operandul 2 din memorie, de la adresa 
IX+S = 44FEH+S. Suma dintre adresa de bază 44FEH şi indi_cele cerut S va fi 
efectuată de către microprocesor tot prin ALU. Această etapă nu are însă voie 
să afecteze conţinutul registrului A, fiindcă astfel am compromite din start obiec
tivul final al instrucţiunii : anume, să calculeze suma dintre acumulator şi celula 
de memorie avînd adresa 44FEH + S = ◄S0lH. 
lată deci o operaţie aritmetică intermediară, cea de cei/cui a adresei elementului 
indexat, care se face, fără participarea acumulatorului A. Registrul tampon din 
partea st1ngă va conţine de exemplu indicele S şi cel din dreapta octetul inferior 
al adresei de bază : FEH. 

Astfel s-a demonstrat necesitatea prezenţei unui regiştru tampon între A 
şi ALU. 

De ce nu se poate efectua adunarea a doi regiştri 

ADO A,B 

fără existenţa registrului tampon T din dreapta, este o întrebare la care răspun
sul ar trebui să intre în detalii hardware care depăşesc obiectivul acestei cărţi. 

Registrul tampon de date DB. (Data Buffer) este un registru bidirecţional 
de 8 bit, care delimitează interiorul microprocesorului, de lumea externă. El 
este necesar în primul rînd pentru a menţine datele_ ce sînt trimise din celulele 
registrilor interni spre memorie, sau spre periferice. 

Registrul tampon de adrese AB (Address Buffer) izolează pe de o parte 
magistralo externă de adrese de cea internă. În afară de aceasta el are un rol de 
memorare temporară a unor adrese, rol pe care l-am explicitat la relevarea mode
lului funcţional al unui microprocesor ipotetic. 

Sperînd că nu v-am epuizat total cu această prezentare, închidem aici lista 
regiştrilor interni ai microprocesorului 280. 

Acest bloc funcţional, notat în Im. O cu Command Circuit, este inimo şi 
creierul oricărei unităţi centrale de calculator şi implicit al microprocesoarelor. 
Sarcina lui este să guv_erneze toate activităţile microprocesorului, începînd din 
momentul în care acestuia i se aplică tensiune şi semnal de tact. 

Circuitul de comOfldă generează toate semna/ele de comandă pentru activarea 
secvenţială a tuturor elemente/or interne şi o „lumii" externe, din microcalculator. 
În linii mari, în activitatea lui se disting următoarele faze majore : citeşte din 
memorie codul instrucţiunii de executat, îl decodifică. lnţeleg1nd semnificaţia 
codului citit programează toate activităţile interne şi externe pentru a duce Io 
bun sf1rşit comanda primită. Dacă aceste activităţi sînt multe sau puţine, o lăsăm 
pe seama cititorului. Amintim doar că cea moi scurtă instrucţiune se execută în 
◄ tacţi procesor (ex. : transferul între regiştri : LD A, B, LD D, E, etc.), pe cînd 
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cea mai lungd necesită 23 de stări de tact distincte, fiecare cu semnificaţia ei 
(ex. : ştergerea unui bit dintr-o locaţie de memorie adresată printr-un registru 
index : RES 3, (IX + IND)). 

În blocul funcţional al circuitului de comandă am inclus şi bistabilii de vali
dare/inhibare a sistemului de tntreruperi IFF1 şi IFFl, precum şi registrul de 2 
bit al modulului de întreruperi folosit. Oacd IFF1 şi IFFl au valoarea 1, atunci 
sistemul de tntreruperi este validat, microprocesorul acceptfnd cererile de tntrerupere 
sosite din lumea externd. Dacă ele au valoarea zero, sistemul de întreruperi este 
inhibat, cererile de întrerupere fiind neglijate. În registrul MOD se stochează 
modul de întrerupere selectat prin una din instrucţiunile de comandă IM O, 
IM 1, IM 2. Asupra rolului acestor elemente funcţionale şi a funcţionării lor vom 
reveni în aventurile pe care le vom întreprinde cu VISIBLE-Z80. 

Proiectarea şi analizarea unui astfel de circuit electronic este de neconceput 
fără folosirea intensivă a unor tehnici de proiectare asistată de calculator şi fără 
tehnologie de vîrf. Nu vom insista asupra detaliilor constructive şi de funcţio
nare a circuitului de comandă pentru a nu devia de la obiectul cărţii. Amintim 
doar că orice relatare pe care am face-o referitor la acest aspect, ar fi pur teore
tică, firmele producătoare nepublicînd mai nimic despre această structură func
ţională a microprocesorului. 

Aşa cum rezultă din relatările anterioare, ALU este un bloc funcţional al micro
procesoare/or, destinat să efectueze operaţiile aritmetice şi logice. Unitatea arit
metică/logică a micropro<:esorului Z80 este de tip paralel, avînd ldţimea de 8 
bit. Aceastd unitate centrald poate executa doud operaţii aritmetice : adunarea şi 
scdderea a doud numere binare de dte 8 bit. Operaţiile logice acţionează de aseme
nea pe cuvinte de cite 8 bit. Ele sînt SI, SAU, SAU EXCLUSIV, COMPARAŢIE 
şi COMPLEMENT ARE (faţă de 1 şi 2)'. 
Unul din operanzii Implicaţi în operaţiile ALU, va proveni totdeauna din regis
trul acumulator A. Odată cu generarea rezultatului operaţiilor aritmetice/logice, 
se poziţionează şi indicatorii de condiţie ai registrului F. 
Setul de instrucţiuni aritmetice şi logice pare a fi sdrac pentru cel care doreşte să 
execute calcule ştiinţifice folosind instrucţiunile enunţate. Pentru începători pare 
puţin probabil să calculezi logaritmul unui număr ceai cu o precizie de 16 cifre 
semnificative, atunci cînd dispui de o unitate aritmetică care ştie doar să adune 
şi să scadă două numere întregi avînd valori cuprinse în limitele [0,255]. Ţinem 
să-i liniştim afirmînd că este posibil, trebuie să cunoşti însă bazele analizei nume
rice pentru a reduce calculul unui logaritm la adunări şi scăderi, şi să ai iscusinţa 
de a transpune aceşti algoritmi în programe scrise cu ajutorul instrucţiunilor 
limitate ale microprocesoarelor. 

ALU efectuează scdderile transformind scăderile 1n adundri. Numerele de scăzut 
(negative) sînt transformate în complementul lor faţă de 2. 
Circuitele electronice care realizează funcţiile ALU sînt de tip combinaţional, 
fiind mult mai simple decît cele din circuitul de comandă a microprocesorului. 
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1 . ◄. Magistralele interne 

Magistrala de 8 bit. 
_Ştiind că lăţimea majorităţii regiştrilor din interiorul microprocesorului Z80 

este ·de un octet, deducem că în interiorul lui trebuie să existe o magistrală 
avînd lăţimea de 8 bit pentru a se putea efectua transferurile interne. La această 
magistrală de date care începe la bufferul de date DB se leagă registrul instruc
ţiune IR, acumulatorul A, regiştri tampon T de la intrarea ALU, ieşirea ALU, 
precum şi toţi ceilalţi regiştri interni de 8 bit. 

Magistrala de 1. 6 bit. 
Adresele de memorie pe care microprocesorul le generează au lăţimea de 

16 bit. În interiorul microprocesorului ele se vehiculează pe o magistrală locală 
care se termină la registrul tampon pentru adrese AB (Address Buffer). 

Din studiul detailat al funcţionării microprocesorului rezultă că toţi regiştri 
B, C, D, E, H, L, IX, IY, SP, PC şi WZ au cite 2 1e,1r1 : una din ieşiri este racor
dată la magistrala de 8 bit, folosindu-se pentru transferul de date; cealaltă ieşire 
a lor este legată la octetul superior sau inferior al magistralei de 16 bit, permiţînd 
astfel generarea unor adrese de 16 bit pentru adresarea memoriei externe. 

Semnalele de comandă Interne 
Pentru a putea activa în ordinea dorită, fiecare element funcţional intern, 

circuitul de comandă al microprocesorului dispune de o multitudine de .semnale 
de comandă, semnale care ajung la toate părţile lui componente. Ele nu au fost 
reprezentate în modelul din Im -0, numărul lor mare nepermiţînd acest lucru. 
Oricum este suficient să ştim de existenţa lor. Nefiind nominalizate, aceste sem
nale vor fi grupate sub numele generic de semnale de comandă interne. 

30 ~EM1'i .\U.LE EXTJ.R!\I 



·2 
SEMNALELE EXTERNE 

După ce am cunoscut structura internă a microprocesorului, este moment1,1I 
să prezentăm semnalele prin care el comunică cu lumea externă. ln fig. 2.1. 
redăm semnalele externe ale microprocesorului Z80, grupate funcţional. 

Distingem 3 clase mari de semnale : magistrala de date, magistrala de adrese 
şi maclstrala de comenzi. 

M1 27 

Semnale de 
~EQ 
IORg 

comanda ;~ Z 80 

RFSH 
UB 880D Magistrala de 

HALT MK3880 adrese 

{ ~IT 

28400 
Semnale de MMN80 

stare 
INT 

NMI 

~ 

Acces {= magistrale 

" •SV Magistrala de 
GND date 
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Cele 8 linii care pornesc din registrul tampon de date 0B al microprocesoru
lui sînt folosite pentru a asigura transferul de date între microprocesor, memorje 
şi dispozitivele de intrare/ieşire. Împreună, ele formează magistrala de date a 
microprocesorului, notată cu DO-:- 07. Magistrala de date a microprocesorului 
este bidirecţională. Pe ea intră date atunci cînd se efectuează o citire din memorie 
sau dispozitivele de intrare/ieşire, şi ies date la efectuarea unei scrieri. 

Magistrala este de tip tri-state : pe lingă cele două nivele logice active (O 
1i 1), fiecare linie de date poate avea o stare inhibată, de Tnaltă impedanţiJ. Această 
stare este utilă dacă în anumite momente de ,funcţionare, magistrala de date 
trebuie cedată de către microprocesor unei alte componente din microcalculator. 
Un exemplu în acest sens îl poate constitui efectuarea unui transfer de date, 
direct de la un dispozitiv de intrare/ieşire în memorie (sau invers) procedeu numit 

· DMA (Direct Memory Acces - acces direct la memorie). 
Magistrala de date este neinversată : biţii de valoare 1 vor apare cu nivele de 

tensiune ridicată (3-:- 4 V), pe cînd cei de valoare O vor fi materializaţi prin nivele 
de tensiune scăzute (0,1 -:- 0,8 V). DO este bitul cel mai puţin semnificativ al 
octeţilor ce circulă pe magistrala de date. 

Cele 16 linii ce-şi au originea în registrul tampon de adrese AB a micro
procesorului, formează împreună magistrala de adrese. Ea este unidirecţională : 
adresele ies din microprocesor pentru a fi transmise _la circuitele de memorie şi 
cele de intrare/ieşire ale microcalculatorului. 

Cefe 16 linii de adresă permit adresarea directă a 64 k de'memorie RAM. 
Pentru a.dresarea dispozitivelor de intrare/ieşire se decodifică de obicei octetul 
inferior al registrului de adrese AO-:- A7, putîpdu-se astfel lega 256 x 2 dispozi
tive de intrare/ieşire în sistem. Dacă transferul de date între procesor şi dispozi
tivele de intrare/ieşire se realizează cu ajutorul instrucţiunilor ce folosesc adresa
rea indirectă IN A,(C) respectiv OUT (C), A atunci în ciclurile oe intr9"e/ 
ieşire pe magistrala de adrese va apare conţinutul regiştrilor B (A15-:- AB) şi 
C (A7-:- AO). Decodificînd ambii octeţi ai magistralei de adrese, numărul dispo
zitive/or de intrare/ieşire adresa bi le direct de către microprocesor creşte la 
65536x2. 

În ciclul de reîmprospătare a memoriei, liniile de adresă AO-:- A6 conţin 
adresa rîndului refreşat (conţinutul registrului R). 

Aidoma magistralei de date şi magistrala de adrese poate avea 3 stări electrice 
(logice) distincte : 2 stări ctctive (1 sau O) şi o stare inhibată, de înaltă impedanţă. 
Menirea celei de a treia stări este identică cu cea enunţată la magistrala de date· 

Linia AO conţine bitul ce/ mai ouţin semnificativ fJ/ adreselor. 
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Acest nume este un nume generic, căci spre deosebire de celelalte doul 
magistrale, în care liniile fiecăreia aveau semnificaţii similare, magistrala de comenzi 
este reuniunea unor semnale individuale de intrare sau de ieşire din microprocesor, 
av1nd fiecare un rol aparte. 

Le clasificăm totuşi în trei grupe : 
- semnalul de tact 
- semnale de comandl 
- semnale de stare 

Este un semna/ TTL, constituind elementul motor al microprocesorului. Toate 
evenimentele interne ale microprocesorului apar sincronizate cu acest semnal. 
Frecvenţa semnalului poate varia în limite destul de largi, interesul nostru fiind 
însă acela de a lucra cu frecvenţe cit mai mari ale semnalului de ceas, datorită 
faptului că viteza de execuţie a instrucţiunilor este direct proporţională cu frecvenţa 
tactului 0. 

Primele microprocesoare Z80 au avut ca limitiJ superioară a frecvenţei de tact 
2,5 MHz. Ulterior au apărut variante mai rapide : Z80A cu 4 MHz şi Z808 cu 
6 MHz. 

Fiecare instrucţiune executată de microprocesor durează un număr Fntreg de 
tacţi. La descrierea setului de instrucţiuni, vom specifica durata fiecărei instruc
ţiuni, exprimată în numărul de tacţi procesor necesari pentru execuţia ei. 

În această categorie includem semna/ele care s1nt generate de către micro
procesor. Cu ajutorul lor, circuitul de comandă al microprocesorului dirijeazil 
activităţile din interiorul microcalculatorului. 

M1 - (Machine cycle 1 - ciclul maşină 1) este un semnal activ în starea O. 
El apare ori de cite ori microprocesorul citeşte din memorie codul unei- instruc
ţiuni, operaţie numită fetch. ln această situaţie el este însoţit şi de alte două 
semnale MREQ (Memory REQuest) şi RD (ReaD) care concură la citirea codului 
din memorie. M1 se activează şi în ciclul de acceptare a unei cereri de 1ntr,;rupere. 
ln acest caz el se activează tmpreună cu IORQ (Input/Output ReQuest),. Apariţia 
lor concomitentă determină perifericul apelant să depună pe magistrala de date 
octetul inferior al vectorului de întrerupere. 
Există instrucţiuni care sînt descrise prin două sau trei coduri de operaţie. 1n 
cursul execuţiei acestora M1 se va activa la citirea fiecărui octet cod de operaţie. 
M1 poate trece în starea de înaltă impedanţă (tri-state ). 
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MREQ - (Memory REQuest - cerere de acces la memorie), este un semnal 
activ în starea O. El se activează ori de cite ori microprocesorul doreşte să efec
tueze un acces la memorie, fie pentru citirea, fie pentru în5<:rierea ei. 
MREQ se activează şi pe· parcursul ciclului de re1mprospătare a memoriilor dinamice, 
acompaniat de semnalul RFSH. 
În momentul apariţiei acestui semnal magistrala de adrese conţine pe liniile 
A0-;- A15 adresa celulei de memorie la care se va efectua accesul .. 
MREQ pute trece în starea de înaltă impedanţă (tri-state ). 

RO - - (ReaO - citeşte) este un semnal activ în starea O. El este activat 
atunci cînd microprocesorul execută citirea unui octet, din memorie sau de la un 
dispozitiv de intrare. Elementul apelat (celula de memorie sau dispozitivul de 
intrare) va transfera la apariţia acestui semnal conţinutul lui pe magistrala de date. 
Sursa datei de citit se stabileşte din starea semnalelor MREQ şi IORQ. 
RO poate trece în starea de înaltă impedanţă (tri-state ). 

WR - (WRite - scrie) este un semnal activ în starea O. El se activează 
atunci cînd microprocesorul urmează să scrie un octet în memorie sau într-un 
dispozitiv de ieşire. Destin aţi a octetului transferat se stabileşte din starea semnale
lor MREQ şi IORQ. Înainte de activarea semnalului WR microprocesorul va depu
ne pe magistrala de date octetul de transferat. Datele fiind stabile în momentul 
apariţiei semnalului de scriere WR, el poate fi folosit (frontul său căzător) pen
tru înscrierea lor în celule de memorie sau dispozitivul de ieşire dorit. 
WR poate trece în starea de înaltă impedanţă (tri-state ). 

IORQ - (Input/Output ReQuest - cerere de acces la dispozitivul de intra
re/ieşire) este un semnal activ în starea O. El este acompaniat de unul din semnalele 
RO sau WR, împreună cu care determină tipul de acces efectuat la dispozitivele 
de intrare/ieşire. În ciclul de acceptare a cererii de tntrerupere, IORQ se activează 
fmpreună cu M1. Prezenţa celor două semnale semnifică acceptarea unei cereri de 
întrerupere. IORQ poate trece în starea de înaltă impedanţă (tri-state ). 

RFSH - (RefreSH - refmprospătare) este un semnal activ în ~tarea O. 
El se generează în ciclul de refmprospiJtare a memoriilor dinamice. Prezenţa acestui 
semnal, activat, înseamnă că pe liniile A0-;- A6 s-a depus conţinutul registrului 
R. La apariţia semnalului RFSH aceste linii nefiind încă stabilizate, se recomandă 
să se folosească semnalul MREQ, care apare în acest ciclu puţin mai tîrziu, pen
tru declanşarea accesului de reîmprospătare a memoriei. 

HALT - (Halt - opreşte) este un semnal activ în starea O, prin care micro
procesorul aduce la cunoştinţa sistemului, faptul că a executat o instrucţiune 

HALT şi este oprit. Din această stare, microprocesorul nu poate fi scos decît 
printr-o întrerupere INT (dacă IFF1 = 1), o întrerupere nemascabilă NMI, sau o 
reiniţializare RESET. În realitate microprocesorul nu stă pe loc, ci execută tn 
continuare instrucţiuni NOP (No OPeration) pentru a asigura retmprospătarea 
unei eventuale memorii dinamice din sistem. 
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Dacă ieşirea din starea HALT s-a făcut printr-o întrerupere, (mascabilă sau nemas
cabilă), după tratarea ei, execuţia programului va continua de la instrucţiunea locată 
la adresa următoare instrucţiunii HALT. 

BUSAK (BUS AcKnow/edge - acceptarea cererii de magistrală) este un 
semnal activ în starea O, prin ·care microprocesorul confirmă acceptarea unei cereri 
BUSRQ, de cedare a magistralelor. Semnalul BUSAK apare totdeauna după ter
minarea unui ciclu maşină, după ce mic~oprocesorul şi-a pus în stare de înaltă 
impedanţă magistralele (date, adrese, comenzi). 
BUSAK nu trece niciodată 1n starea de 1nalti1 impedanţ9. 

O fi microprocesorul „ere.ierul şi conducătorul" vieţii interne a unui micro
calculator, dar orkît de atotputernic ar fi, nu-şi poate permite să dea comenzi 
orbeşte, fără să-i pese de răspunsul celorlalte componente din sistem. Uneori va 
trebui să-şi încetinească ritmul, alteori va fi întrerupt în marşul său, părăsind tem
porar drumul pe car~ se afla, pentru a se putea îngriji la cerere de subalternii 
săi, ba chiar mai mult, în anumite circumstanţe va trebui să stea deoparte, lăsîn
du-i şi pe alţii să vorbească - să preia comanda - dacă există activităţi pe care 
ei le pot efectua mai rapid şi mai eficient. 

În ultimă instanţă, dacă în munca sa microprocesorul s-a pierdut pe drum, 
pe cărările accidentate ale unui program insuficient de bine pus la punct, tre
~uie să existe posibilitatea de a-l readuce cu „picioarele pe pămînt", forţîndu-1 
să ia totul de la început. · 

Microprocesorul culege informaţiile necesare pentru luarea unor astfel de 
decizii, prin intermediul unor semnale de intrare numite de către noi, semnale 
de stare. -t 

Să le cunoaştem : 

WAIT - (Aşteaptă) este un „strigi1t" emis de elementul apelat (celulă de 
memorie sau dispozitiv de intrare/ieşire) prin care acesta semnalizează micro
procesorului faptul că merge prea repede, şi el, colaboratorul, nu poate ţine pasul. 
ln fiecare ciclu de memorie sau de intrare/ieşire, după lansarea comenzii (activarea 
semnalelor MREQ sau IORQ şi RO sau WR), circuitul de comandă al micropro
cesorului analizează starea liniei W AIT. Dacă ea este activi (valoare O) atunci se 
inserează cicluri de tact suplimentare de aşteptare, pînă cind elementul" apelat îşi 
terl"Qină treaba. La dispariţia semnalului WAIT, microprocesorul continuă exe
cuţia instrucţiunii ca şi cum nu s-ar fi întîmplat nimic. Acest semnal permite ca 
şi un microprocesor ori cit de rapid să poată coexista şi colabora cu circuite de 
memorie sau de intrare/ieşire lente. Dacă în sistem coexistă elemente rapide 
(ex. : circuite RAM cu timp de acces de 100 + 200 ns.) şi lente (ex. : memorie 
de ferită cu timp de acces de ordinul microsecundelor), semnalul WAIT adaptea
zi1 viteza de rulare a microprocesoru/ul la posiblliti1ţile concrete ale fieci1ruia. 
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Specificifm totuşi, elf daccf Tn sistem exista memorii RAM dinamice care aşieapta 
scf fie re1mprospcftate de ccftre microprocesor, atunci aşteptarea cauzata de semnalul 
WAIT nu poate fi orictt de lungcf, fiindccf altfel s-ar risca pierderea Informaţiei 
stocate 1n DRAM. · 

INT (INTerrupt - tntrerupere) este „petiţia" depusă de un element din 
sistem (de obicei un dispozitiv de intrare/ieşire), prin care se solicită participarea 
microprocesorului la rezolvarea unei situaţii noi, create de apariţia unui eveniment 
extern. Dacă sistemul de întreruperi al microprocesorului este validat, atunci acti-
varea semnalului ™T (valoare O), va declan~a abandonarea -programului în curs 
de execuţie şi microprocesorul efectuează un salt la o rutină în care tratează 
cererea de întrerupere. După terminarea rutinei de întrerupere microprocesorul 
se întoarce în programul abandonat, reluindu-i execuţia din punctul în care a fost 
abandonat. Cererea de întrerupere este acceptată numai după terminarea ultimu
lui ciclu maşină a instrucţiunii în curs de execuţie. Cererea de fntrerupere este 
ignoratd dacă microprocesorul este în stare de aşteptare r,N AIT), daccf este sus
pendat (BUSAK), sau dacă sistemul de tntreruperi este inhibat (bistabilul IFF1 =0). 
Dacă cererea de întrerupere se acceptă (apar concomitent semnalele M1 şi 

IORQ), saltul la începutul rutinei de tratare a întreruperii se va efectua în diverse 
moduri în funcţie de regimul programat IM O, IM 1 sau IM 2 (lnterrupt Mode). 

NMI - (Non Mascable lnterrupt - tntrerupere nemascabilc1) este „pumnul 
Tn masd" bătut de un element din sistem la apariţia unui fenomen care trebuie 
deservit imediat, indiferent de importanţa programului în curs de execuţie. Pe 
cînd cererile de întrerupere sosite pe linia INT puteau fi desconsiderate - prin 
inhibarea pe cale software a sistemului de întreruperi, cererile sosite pe linia 
NMI vor fi obligatoriu deservite, în cel mai scurt timp posibil (la terminarea ins
trucţiunii în curs de execuţie). 
Există şi două cazuri în care cererea NMI rămine fără răspuns : în situaţiile în care 
microprocesorul este imobilizat (stare WAIT continuă, sau BUSAK). 

NMI va întrerupe chiar şi un program de tratare a unei întreruperi sosite 
pe linia INT~ 

la acceptarea cererii de întrerupere nemascabilă, microprocesorul salvează 
conţinutul contorului program PC pe stivă şi execută un salt necondiţionat.la 
adresa 0066H, unde trebuie să înceapă rutina de tratare a întreruperilor nemasca-
~~ . 

După terminarea acestui program se poate restaura vechea valoare a PC de 
pe stivă, pentru a relua programul abandonat. NMI este s.ingurul semnai al micro
procesorului ZBO care datorită importanţei sale (trebuie evitată posibilitatea tre
cerii neobservate a unei cereri NMI) nu se activează pe nivel, ci pe front. 

Cererea NMI se înregistrează Ja apariţia unui front scăzător pe acest semnal, 
cerer~ care va persista pină la acceptare (sfirşitul instrucţiunii în curs), chiar 
dacă intre timp cererea în sine ~ dispărut. 

Evenimente importante care meritl să fie semnaJate prin NMI sînt : avertis
ment la ciderea tensiunii sau intervenţie operator. 
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BUSRQ (BUS - ReQuest - cerere de magistrală) este „piciorul pus in 
r,rag" de către un element din sistem, manevră prin care se suspendă micro
procesorul. Acesta din urmă va termina ciclul maşină în curs de execuţie, după 
care emite semnalul de acceptare a cererii : BUSAK, şi va „sta deoparte" cu 
toate magistralele puse în starea de înaltă impedanţă (cedate). În această situaţie 
dispozitivul r.are a suspendat microprocesorul va prelua comanda magistralelor din 
microcalculator. Această facilitate poate fi folosită pentru a realiza un sistem cu 
două procesoare diferite, din care doar unul să fie activ, sau pentru a realiza un 
dispozitiv cu acces direct la memorie. Un dispozitiv DMA poate efectua un trans
fer mai rapid între un echipament periferic şi memoria microcalculatorului, decît 
ar putea-o face microprocesorul prin program. BUSRQ este activ în starea O. 

RESET (Reiniţializare) este „mina de ajutor" acordată de către operator 
microprocesorului (sau de către proiectanţii microprocesorului_ - operatorului ? !). 
Acest semnal permite reiniţializarea microprocesorului. La activarea lui (valoarea O) 
se întîmplă următoarele evenimente în interiorul microprocesorului : 

se şterge contorul program PC=0000H 
se inhibă sistemul de întreruperi IFF1 =IFF2=0 
se stabileşte regimul de întreruperi IM O 
se iniţializează regiştrii I şi R l=R=00H 

Semnalul RESET se va aplica microprocesorului la „trezire" (după pornirea 
de la butonul reţea al unui dispozitiv cu microprocesor) şi oricînd execuţia unui 
program „s-a rătăcit" sau a intrat într-o buclă infinită. 

Pentru a fi luat în considerare, semnalul RESET trebuie ·să fie activ minimum' 
3 tacţi procesor. Pe durata aplicării semnalului RESET =0 magistralele de date 
şi adrese ale microprocesorului 280 trec în stare de înaltă impedanţă (tri~state) 
iar semnalele de comandă în stare inactivă (1 logic). În acest răstimp „nimeni" 
nu lucrează, deci nu vor exista ciclurile de reîmprospătare _a memoriei (RFSH). 

Orice încercare de a realiza un sistem în care aceste- legături inverse. Teed
back, lipsesc ar fi sortită eşecului. Dacă aceste semnale nu există, sau dacă ele 
nu sînt luate în considerare nu poate rezulta nimic altceva decît un sistem rigid 
ce nu se adaptează la condiţiile schimbătoare ale mediului său înconjurător, un 
sistem în care ideea qe siguranţă primează asupra criteriilor de performanţă. 
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3 
SETUL DE INSTJlllCŢllJNI 

Totalitatea instrucţiunilor pe care un microprocesor le poate recunoaşte şi 
executa, formează setul de instrucţiuni al microprocesorului respectiv. 

Dacă am fi puşi în situaţia - şi în realitate ni se întîmplă destul de des 
- să comparăm două microprocesoare pentru a-1 alege pe cel mai performant, 
sau pe- cel care se pretează mai bine pentru rezolvarea problemei noastre, nu 
vom recurge la o analiză comparativă a seturilor lor de instrucţiuni. Pe lingă 
spaţiul de adresare, lăţimea magistralei de adrese, numărul regiştrilor interni şi 
frecvenţa maximă de tact, calitatea setului de instrucţiuni este aceea care deter
mină în ultimă instanţă performanţa unei unităţi centrale de calculator şi implicit 
şi pe cea a unui microprocesor. 

Cu cit setul de instrucţiuni este mai mare, cu .cit el este mai variat - dis
tingîndu-se cit mai multe clase de instrucţiuni -, cu cit tehnicile de adresare 
folosite sînt mai bogate, cu atît mai multe tipuri de probleme se vor putea rezolva 
în mod flexibil şi eficient, cu atît mai performant va fi microprocesorul în cauză. 

Pentru a da un exemplu sugestiv în acest sens - rămînînd în lumea micro
procesoarelor de 8 bit - vom compara în linii mari cei doi corifei, micro
procesorul 18080 al firmei Intel şi Z80 al firmei Zilog, analizînd seturile lor de 
instrucţiuni. 

ln primul rînd totalul instrucţiunilor : 18080 recunoaşte şi execută 244 de 
instrucţiuni, pe cind 280-696 declarate de către fabricanţi şi încă citeva sute 
nedeclarate, a căror existenţă a fost descoperită întîmplător de unii utilizatori, 
sau dedusă logic din analiza codurilor, de către alţii. 

Dacă amintim că Z80 este compatibil de sus în jos cu 18080, adică execută 
toate instrucţiunile acestuia în mod identic, fără nici un fel de modificări, atunci 
şi această primă comparaţie ar fi suficientă pentru a-l alege ca cel mai bun. 

Continuăm totuşi comparativ, nu atît pentru a savura victoria repurtată de 
către alesul nostru, ci mai mult pentru a introduce cîteva noţiuni. noi. 

• Pe cind 18080, - exceptînd două instrucţiuni - operează numai pe 
octeţi, Z80 dispune de 240 instrucţiuni care tratează selectiv biţii dintr-un octet 
şi de 16 instrucţiuni care vehiculează blocuri de date, a căror lungime poate atinge 
valoarea de 65.536 octeţi. 

• Pe cind 18080 poate efectua doar patru tipuri de rotiri sau deplasări asupra 
unui octet - şi el locat obligatoriu în registrul acumulator A - , Z80 recu
noaşte 9+1 tipuri de astfel de instrucţiuni, şi ele pot opera asupra conţinutului 
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oricărui registru de uz general, ba chiar mai mult folosind tehnici de adresare 
speciale, chiar şi asupra conţinutului oricărei locaţii de memorie. 

• Pe cînd 18080 poate executa un singur tip de operaţie aritmetică (adu
nare) asupra unor regiştri dubli (cuvinte de 16 biţi), Z80 recunoaşte trei tipuri 
de instrucţiuni de acelaşi fel, şi efectuează pe lingă adunare şi scăderea. 

• Pe cînd 18080 poate calcula direct doar complementul faţă de 1 al unui 
octet, Z80 ne oferă prin instrucţiunea sa NEG şi complementul faţă de 2 al unui 
byte. 

• f n fine, pe cînd 18080 execută toate transferurile la dispozitive de intrare/ 
ieşire prin registrul acumulator A, Z80 le poate realiza „via" oricare din regis
trele sale de uz general, ba chiar mai mult direct intre memorie şi dispozitivul 
de intrare/ieşire. 

Trecînd la compararea tipurilor de adresare folosite, constatăm că micropro
cesorul 18080 cunoaşte 4 tipuri : implicit, imediat, indirect (,.via" registru) şi 
direct absolut. Z80 aduce în plus 3 noi tipuri de adresare : indexat, indirect 
(,.via" memorie) şi direct relativ. · 

Tot la compararea tehnicilor de adresare amintim faptul că dacă 18080, prin 
„propria-i forţă" ffiră alte resurse hardware constituite de utilizator, poate adresa 
256 de porturi de ieşire şi tot atîtea de intrare, Z80 „vorbeşte" nemijlocit cu 
2 x 65536 de asemenea dispozitive. Un număr imens, de altfel.- Nu cunoaştem 
să se fi realizat undeva în lume un microsistem bazat pe un microprocesor de 
8 biţi (280), care să fi avut atîtea dispozitive de intrare/ieşire. 

Conchidem prin a constata un lucru evident : misiunea noastră, de a-1 alege 
pe cel mai performant dintre cele două microprocesoare, a fost în acest caz 
deosebit de uşoară. Probabil că dacă vorri dori pe viitor să comparăm alte micro
procesoare, vom avea mai multă băt~ie de cap. De aceea, vom explicita cîteva 
din noţiunile deja folosite. 

Aşa cum am arătat în capitolul introductiv, codurile instrucţiunilor direct 
executabile de către microprocesor nu sint altceva decît numere binare. Fiecare 
cod declanşează, după decodificarea sa în circuitul de comandă al microprocesorului, 
o serie de activităţi ce converg spre efectuarea „poruncii" transmise de către 
acel cod. Se pune de asemenea întrebarea: ce lungime (cîţi bfţi sau octeţi) tre
buie să aibă numărul binar (cuvintul de cod) pentru a defini univoc o instruc
ţiune 7 În cazul microprocesorului 18080, a cărui set de instrucţiuni numără 244 
de comenzi posibile, 8 bit se dovedesc a fi suficienţi căci cu ajutorul lor se pot 
scrie 28 = 256 de numere binare distincte. Cele 696 de instrucţiuni declarate 
ale microprocesorului Z80 necesită în schimb un cuvînt binar mai lung. 10 bit 
vor ajunge desigur : 210 = 1024 combinaţii posibile. Datorită faptului că structura 
microprocesorului este orientată pe byte (8 bit), şi memoria care i se ataşează, 
va conţine cuvinte avînd lungimea de 1 octet. Ar fi inconvenabil, ba chiar foarte 
greu de realizat, o structură care să trateze coduri de 10 bit şi date de 8 bit, 
cu atit mai mult cu cit ambele circulă pe aceeaşi cale : magistrala de date a micro
calculatorului. De aceea pentru a codifica un număr mai mare de instrucţiuni 
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decît ·256 s-a recurs la o tehnică specială : unele instrucţiuni vor fi reprezentate 
pe doi octeţi. · · 

În setul primar de coduri (numere cuprinse între 0-256) se nominalizează 
cîteva, ele urmînd să fie coduri rezervate. La citirea unui cod rezervat, micro
procesorul va sesiza că pentru a înţelege porunca codificată el trebuie să mai 
citească un octet de cod din memorie. Fiecare cod rezervat măreşte astfel totalul 
instrucţiunilor codificate cu 256. Dorind să fim riguroşi, vom nota cu n numărul 
codurilor rezervate adoptate. Atunci totalul instrucţiunilor codificabile prin această 
1ehnică devine : 

N = 256 - n + n ·* 256 = 256 + n * 255 

Folosind 2 coduri rezervate s-ar fi putut implementa cele 696 de instrucţiuni. 
Pentru a simplifica în oarecare măsură electronica circuitului de comandă, care 
va trebui să înţeleagă instrucţiunile - decodificîndu-i codurile -, proiectanţii 
microprocesorului 280 au rezervat 4 coduri. Ele sînt : 

CBH, DDH, EDH, FDH 

Ori de cite ori într-o secvenţă de instrucţiuni apare unul din numerele de 
mai sus, octetul care îl urmează va fi de asemenea cod de instrucţiune, instruc
ţiunea fiind astfel definită de ansamblul celor două coduri. 

Folosind 4 coduri de rezervă, totalul instrucţiunilor codificabile devine 1276. 
Cele 1276 - 696 = 570 combinaţii redundante stau la originea instrucţiunilor 
„ascunse" ale microprocesorului 280, instrucţiuni asupra cărora vom reveni în 
Cap. G. (COMPLEMENTE) 

Din cele relatate deducem că instrucţiunile microprocesorului pot ocupa un 
număr variabil de octeţi în memorie. 

Să vedem cîţi octeţi se folosesc, care este deci formatul instrucţiunilor micro
prccesorului" 280 ! 

Ştim deja că 280 are 252 de instrucţiuni care se codifică pe un octet. Să fie 
deci 1 numărul octeţilor care trebuiesc rezervaţi în memoria calculatorului, pentru 
a descrie aceste instrucţiuni 1 

lată un exemplu : 

LD H,B 

Instrucţiunea înseamnă: încarcă registrul H cu conţinutul registrului B. 
Codul instrucţiunii : 60H va conţine toate informaţiile necesare pentru execuţia 
acestei instrucţiuni. · 

Dar ce ne facem cu următorul exemplu 1 

LD H, 73H 

Această instrucţiune s-ar traduce în felul următor : încarcă registrul H cu 
valoarea 73H, sau într-o formulare mai generală LD r, n unde r poate fi oricare 
registru de uz general (cu lăţimea de 8 bit) şi n un număr binar oarecare expri
mat de asemenea pe un octet. Apare de la sine întrebarea: Unde se memorează 
cctetul de date n (73H în exemplul de sus), pentru ca microprocesorul să poată 
lccaliza uşor acest parametru, după ce a citit şi înţeles codul instrucţiunii 1 
Soluţia cea mai convenabilă este de a aşeza byte-ul de date la adresa de memorie 
imediat următoare celei care conţine octetul de cod. Această tehnică numită 
adresare irr ed iată, duce la un necesar de 2 octeţi pentru descrierea instrucţiunii, 
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dintre care unul de cod şi unul de date. Conţinutul celor doi oc:teţi pentru ins
trucţiunea enunţată va fi deci : 26H, 73H. 

Din prezentarea structurii interne a microprocesorului reţin.em faptul că 
regiştri simpli (1 octet) luaţi cite doi, pot forma regiştri dubli (2 octeţi) şi că 
evident, există instrucţiuni care îi tratează ca atare. 

Să considerăm cel mai elementar exemplu în acest sens : 

LD HL, 123-4.t 

Încarcă registrul dublu HL cu valoarea hexazecimală 123◄H, sau într-o for
mulare generală : LD rr, nn unde rr poate fi unul din regiştrii dubli ai micropro
cesorului, iar nn orice număr binar de 16 bit (2 octeţi). Ca şi în cazul precedent, 
folosind tehnica de adresare imediată, cei doi octeţi de date nn vor fi locaţi 
în memorie la adresele imediat următoare octetului de cod. Mai rămîne de lămurit 
doar ordinea în care se vor memora cei doi octeţi. Cu o perseverenţă demnă 
de invidiat, ori de cite or~ în memorie se va scrie un cuvînt (16 bit) de date, 
octetul mai puţin semnificativ se va stoca la adresa inferioară, iar octetul cel 
mai semnificativ la adresa superioară. Amintim aici că aceeaşi regulă va fi respec
tată şi de către instrucţiunea PUSH BC dţ exemplu, instrucţiune care salvează 
în memorie, începînd cu adresa indicată de indicatorul de stivă SP, conţinutul 
registrului dublu BC : registrul C conţinînd octetul mai puţin semnificativ al 
cuvîntului se va salva la adresa inferioară iar octetul cel mai semnificativ, din B, 
la adresa următoare. (În tehnica de calcul legile sînt făcute pentru a fi respec
tate !). Instrucţiunea prezentată va ocupa în memorie trei octeţi, dintre care 
primul reprezintă codul şi următorii doi datele : 

21H, 3"'1H, 1~ 

Dacă am dori să încărcăm în aceeaşi manieră registrul dublu IX 

LD IX, 123-4.t 

vom necesita 4 octeţi : 

În acest ~az primii doi octeţi reprezintă codul operaţiei iar următorii dai data. 
Specificînd că se pot imagina şi alte combinaţii, sintetizăm formatul instruc

ţiunilor. 

Instrucţiunile microprocesorului Z80 pot ocupa în memorie 1, 2, 3 sau 4 
octeţi în următoarele combinaţii posibile : 
1 octet - 1 octet de cod ex. 
2 octeţi - 1 octet de cod + 1 octet de date ex. 

- 2 octeţi de cod ex. 
3 octeţi - 1 octet de cod + 2 octeţi de date ex. 

- 2 octeţi de cod + 1 octet de date ex. 
4 octeţi : = 2 octeţi de cod + 2 octeţi de date ex. 

= 3 octeţi de cod + 1 octet de date ex. 
Putem să stabilim şi cîteva reguli : 

: LD H,B 
: LD H,73H 
: LDI 
: LD HL, 123-4.t 
: LD B, (IX+IND) 
: LD IX, 123-4.t 
: BIT 5, (IY+IND) 

1. Ori de cite ori într-o instrucţiune este implicat un registru de index IX sau IY, 
codul aferent instrucţiunii se va reprezenta pe doi sau trei octeţi. Primul octet va fi obli
gatoriu DDH pentru registrul IX şi FDH pentru IY. 

41 



2. Referirea la regiştrii index IX fi IY se face cu coduri identice cu cele pentru regis
trul HL. precedate de codul rezervat DDH sau FDH. 

3. Instrucţiuni orientate pe bit (BIT, SET, R.ES) şi cele din clasa rotirilor şi deplasll
rilor cu poziţionarea indicatorilor de stare (R.LC, R.RC, R.L, R.R., SLA, SRA, SR.L) ocupll ln 
memorie 2 sau 4 octeţi (2 octeţi de cod respectiv 3 octeţi de cod şi unul de date). Excep
tlnd cazul ln care ele implici regiştri de index IX şi IY, primul octet de cod este CBH• 
La folosirea regiştrilor de index, codul CBH apare - ap cum rezultll din regula 1 - pe 
poziţia a doua. 

4. Instrucţiunile multiple (LDI, LDD, LDIR, LDDR., CPI, CPD, CPIR, CPDR., INI, 
IND, INIR., INDR, OUTI, OUTD, OTIR. şi OTDR) se codifici pe doi octeţi de cod, ln care 
primul este obligatoriu EDH' 

5. Indicele IND utilizat pentru adresarea - folosind tehnica indexatll - a unui octet 
din memorie, reprezintll un deplasament exprimat pe un octet faţl de o adresll de bazl, 
conţinutl ln IX sau IY, iar fn cfmpul instrucţiunii valoarea lui apare obligatoriu pe poziţia 
imediat urmltoare coduh.1i CBH. Astfel apare situaţia curioasl fn care lntr-o instrucţiune de 
4 octeţi (3 cod + 1 data) cel de-al 3-lea cod (cel care specifici ceea ce este de fapt de flcut) 
apare pe ultima poziţie, precedatll de o datl. Un exemplu ln acest sens li constituie instruc
ţiunea BIT 5, (IY + IND), datl ca exemplu mai sus, a clrei structuri este : 

C0D1, C0D2, DATA, C0D3 
FDH, CBH, IND, 76H 

ln exemplele pe care le-am citat de-a lungul plictisitoarelor pagini de pini 
aici, ne-am referit adesea la tehnici sau tipuri de adresare folosite de către 
microprocesor, specificind că ele reprezintil {.ilfdcteristici importante in tehnica 
de calcul. 

Să le cunoaştem atunci I 

„Maşina va putea sif modifice conţinutul memoriei, ba mal mult, acesta este 
regimul normal de lucru al calculatorului. Astfel, maşina va fi capabilii siJ modifice 
instrucţiunile stocate 1n memorie - aceleaşi instrucţiuni care guverneaziJ 1nsiJşi acti
vitatea sa - putFndu-se realiza pe aceastiJ cale structuri de instrucţiuni oricit de 
complexe, care-şi modificiJ rn mod dinamic conţinutul, şi astfel şi procedurile de 
calcul pe care le are de efectuat". 

Afirmaţia, care la începuturile tehnicii de calcul moderne părea puţin ciu
dată, dacă nu bizară de-a dreptul, s-a adeverit cu trecerea timpului. 

ln anii noştri există calculatoare care încearcă, dir, ce in ce cu mai mult 
succes, să-l substituie pe om in munca sa cea mai intelectuală: cea de concepţie 
şi cea de luare a unor decizii. Bineînţeles, că nu atit structura hardware a cal
culatoarelor amintite, ci mai degrabl programele implementate (software-ul) rea
lizează aceste funcţii. Aceste pachete de software au o trăsătură esenţial noul 
faţă de programele uzuale: ele au prevlzute secvenţe şi regimuri de autoin
struire. Nu putem să acceptăm ideea unui sistem expert de exemplu, care, dacă 
prognoza dată de el nu s-a adeverit decit in măsură de 70%, să nu fie capabil 
să înveţe din cele intimplate, să se autoinstruiască. Cum vor proceda într-o 
asemenea situaţie programatorii, cel care au elaborat sistemul expert în cauză 1 
ln nici un caz nu vor rescrie programele I Ele au fost astfel concepute, incit, 
ataşind prognozei calculate de ele situaţia reală, precum şi o descriere formală 
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a cauzelor care au condus la generarea prognozei inexacte, programele îşi vor 
recalcula automat parametrii de luau - se vor autorestructura. Aceasta ar fi 
cea mai înaltă formă de materializare cunoscută pini în prezent, a ideii neuma'l
niene, lansată încă în anii 1940. 

Nu încercăm să detailăm structura programelor de inteligenţă artificială. 
Am apelat la această paranteză pentru a îndrepta atenţia către importanţa 

dotării unui calculator cu cit mai multe tipuri de adresare posibile. 

Aşa cum am vuut, şi după cum vom vedea în cele ce urmează, majoritatea 
instrucţiunilor luaează cu unul sau mai mulţi operanzi. 

Modul în care aceşti operanzi sînt aduşi la cunoştinţa unităţii centrale (miao
procesorului), calea pe care i se comunică adresa la care se află locat operandul 
căutat, se numeşte tehnică de adresare. 

Modul cel mai rudimentar, de a introduce un număr într-o secvenţă program, 
este de a-i specifica direct valoarea, com ar fi şi cazul instrucţiunii : 

JP 5487H 

În cazul de faţă se va executa oricum un salt la adresa 5487H. Tehnica pe 
care am folosit-o, s-ar putea numi 11dresare directă, fiindcă specificăm în mod 
direct adresa la care se va efectua saltul. Structura unui astfel de program este 
rigidă: saltul se va efectua mereu la aceeaşi adresă. Desigur, pentru a mări 
flexibilitatea secvenţei de program care se termină cu un salt neţ:ondiţionat, 
fuă a modifica de fiecare dată conţinutul instrucţiunii, ar trebui să putem spe
cifica adresa de destinaţie a saltului, în mod indirect, de exemplu folosind în 
acest scop conţinutul unui registru dublu. 

Dispunem şi de această posibilitate : 

JP (HL) 

Folosind instrucţiunea aceasta, saltul poate fi dirijat prin conţinutul registrulu! 
dublu HL. wnţinut care reprezintă de fapt adresa de destinaţie a saltului program. 
Observăm că astfel am cîştigat în mod considerabil în flexibilitate : registrul HL 
poate fi implicat în operaţii aritmetice/logice, conţinutul lui putînd fi rezultatul 
unor calcule oricît de complexe. Folosind această a doua formă a instrucţiunii de 
salt necondiţionat, putem modifica secvenţele de rulare a programului şi impli
cit şi efectul lui, fără a modifica conţinutul (imaginea de memorie) instrucţiunii. 

Instrucţiunea prezentată foloseşte tehnica de adresare indirectă. Specificăm 
că adresarea este de tip „indirect prin registru" căci există şi adresare de tip 
,.indirect prin memorie" unde adresa căutată se obţine din două locaţii de mem~ 
rie şi nu dintr-un registru dublu. Acesta este cazul la acceptarea unei întreruperi 
în modul 2 (IM2), cînd adresa de început a rutinei de tratare a întreruperii se 
obţine din 2 celule de memorie, care la rîndul lor nu au o adresă fixă în memo
rie, ci vor fi locate pe baza conţinutului unor altor registre (vectorul de între
ruperi provenind din registrul I şi perifericul apelant). Vedem deci că în procesul 
de determinare a adresei de început a unei rutine de tratare a întreruperilor în 
mod IM2, microprocesorul recurge la o adresare dublu indirectă : indirectă prin 
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registru (vector) pentru determinarea adresei adresei şi apoi indirectă prin memo
rie pentru determinarea adresei efective de salt. 

Ce se întîmplă însă cu cele 2 instrucţiuni de salt prezentate, dacă dintr-un 
motiv oarecare vom dori să dislocăm programele în care apar instrucţiunile amin
tite, într-o altă zonă de memorie ? Evident, cele două instrucţiuni - dar mai 
ales prima - vor da greş, datorită faptului că prin dislocare s-a modificat probabil 
şi ::idresa de destinaţie a saltului. 

Peste un asemenea inconvenient se poate trece folosind o instrucţiune de 
salt relativ : 

de exemplu. 

Efectuarea acestei instrucţiuni va genera un salt necondiţionat, a cărui des
tinaţie se calculează însumînd valoarea curentă a registrului PC (contor de pro
gram) şi deplasamentul specificat în enunţul instrucţiunii (+20H în cazul de faţă). 

Este evident faptul că această instrucţiune va funcţiona corect, indiferent de 
zona în care va fi locat programul care o conţine. 

Tehnica de adresare folosită este re_laţiy~ şi di_rect_ă : relativă fiindcă operandul 
se specifică relativ faţă de o valoare curentă (variabilă) şi directă, fiindcă deplasa
mentul se specifică explicit în cimpul instrucţiunii. Un cîştig suplimentar de flexi
bilitate ar putea oferi o instrucţiune care să folosească tehnica de adresare rela
tivă şi indirectă : 

jr (c) de exemplu. 

Această instrucţiune ar trebui să efectueze un salt la adresa ce se obţine 
însumînd valoarea curentă a contorului program şi cea a registrului C. Din păcate 

setul de instrucţiuni al microprocesorului Z80 nu conţine o astfel de instrucţiune. 
(De aceea am şi notat mnemonicile instrucţiunii cu litere mici). 

Dar să trecem la o prezentare metodică a tipurilor de adresare, înainte ca 
cititorul să rămînă cu falsa impresie că această noţiune s-ar referi doar la instruc
ţiunile de salt. 

În literatură nu se găseşte un consens general privind definirea, denumirea 
şi clasificarea tipurilor de adresare. 

De aceea, descătuşaţi, vom defini prin analiza problemei date, tipuri de 
adresare posibile, invitîndu-1 pe cititor la o participare efectivă şi afectivă. 

Să recapitulăm deci problema de rezolvat : 
Trebuie să analizăm modalităţile prin care se poate specifica tot ceea ce e!te 

necesar pentru locarea unei date, pe parcursul execuţiei : specificarea unui 
operand. 

Înainte de a trece la analiză reamintim faptul că, codul unei instrucţiuni 
trebuie să conţină şi informaţii asupra a ceea ce are de făcut instrucţiunea res
pectivă, nu numai adresa datelor implicate în ea. 

Pe de altă parte reţinem că adresarea regiştrilor, a celulelor de memorie şi 
a dispozitivelor de intrare/ieşire diferă esenţial. 

Datorită numărului în general redus al regiştrilor interni ai unui micropro
cesor adresele lor pot fi codificate pe cîţiva biţi, pe cind adresarea unei celule 
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de memorie necesită generarea unei adrese al cărei număr de biţi este egal cu 
numărul de linii de adresă a microprocesorului. În cazul microprocesorului Z80 
avem următorii regiştri simpli A, B, C, D, E, H, L, care fiind 7 la număr, adresele 
lor pot fi codificate pe 3 bit (23 = 8). Spaţiul de memorie adresabilă fiind 216= 
= 65536, pentru a adresa o celulă de memorie dată, este necesar să formăm o 
adresă de 16 bit. Pentru adresarea unui dispozitiv de intrare/ieşire este necesari 
o adresă de cel puţin 8 bit. De aici rezultă o diferenţă esenţială : codurile instruc
ţiunilor microprocesorului Z80 avînd lungimea de 8 bit, pot încorpora adresa unui 
registru intern dar nicidecum adresa unei celule de memorie sau a unui dispo
zitiv de intrare/ieşire. 

Şi acum să trecem la treabă : 
Privind problema în modul cel mai general posibil, constatăm : o instrucţiune 

poate încorpora data dorită, sau adresa datei dorite. De aici fncolo vă rugăm 
să urmăriţi arborele din fig. 3.1. 

Şi cum „toate drumurile duc la Roma", tot aşa şi diversele ramuri ale arbo
relui nostru ; fiecare ramură finală reprezintă un tip de adresare. Structura arbo
relului este destul de neuniformă, iar criteriile de ramificaţie destul de etero
gene, pe alocuri chiar empirice. Acest fapt nu este o întîmplare, ci este o conse
cinţă firească a tentativei noastre de a dirija astfel structura arborelui încît la 
ieşire să obţinem tipurile de adresare, aşa cum ele sînt ·definite şi clasificate în 
diversele referinţe bibliografice. Semnele de întrebare semnalează tehnici de 
adresare posibile, neexplorat.e la ~cară largă pînă în prezent. Ele pot reprezenta 
pentru cei mai ambiţioşi dintre d-voastră, puncte de reper în eventuala proiec
tare a unui nou tip de unitate centrală sau microprocesor. 

Cei care au avut răbdarea să parcurgă cu atenţie ramurile din figura de la 
pag. 46 se pot considera răsplătiţi de convingerea - la care sperăm să fi ajuns
că în clasificarea tipurilor de adresare folosite actualmente, există o dezordine 
considerabilă. 

Prezentăm pe scurt esenţa fiecăruia din c~le 6 tipuri de adresare nomp,all
zate în figură, prin prisma unor instrucţiuni ale microprocesorului Z80. 

Adresarea imediată. Ori de cite ori corpul unei instrucţiuni (nu codul) înglo
bează şi data care reprezintă obiectul acelei instrucţiuni, adresarea folosită se 
numeşte imediată. 

Cîteva exemple în acest sens : 

a) LD A,SSH - 3EH SSH 
I li I -i---,-
cod data 

I I 
I 

Instrucţiune 

Instrucţiunea încarcă registrul A cu valoarea SSH• Data (SSH) este un octet de 
sine stătător, în cîm-pul de doi octeţi ai instrucţiunii. 

b) LO DE,6AFSH - 11H FSH 6AH 
I I I I 
-,- I 
cod data 

I I 
I 

Instrucţiune 
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Instrucţiunea încarci registrul dublu DE cu valoarea hexazecimală 6AF5tt. Data 
(6AFSH) este un cuvtnt de doi octeţi tn ctmpul de 3 byte al Instrucţiunii. 

c} ANO 8EH - E~ 8EH 
I I I I 
-1- --,-
coci data 

I 
I 

Instrucţiune 

Instrucţiunea execută o operaţie logică între conţinutul registrului acumulator 
şi numărul SEH. Data (SEH} este un octet de sine stătător, Tn ctmpul de doi octeţi 
al instrucţiunii. Acest tip de adresare este cel mai rigid posibil. Un programator 
versat va ciuta să minimizeze numărul instrucţiunilor de acest gen în lucrările sale. 

Adresarea implicitcf. Dacă toate informaţiile necesare pentru locarea datei 
care reprezintă obiectul unei instrucţiuni, sînt încorporate în codul instrucţiunii, 
atunci adresarea se numeşte implicită. 
Observăm că o dată locată într-o c;;elulă de memorie oarecare, nu poate fi loca
lizată prin această tehnică, deoarece adresa ei se codifică pe doi octeţi. Cu atît 
mai mult datele locate în regiştrii microprocesorului, a căror adresă se codifică 
doar pe trei bit: 
Exemple de adresare implicită : 
a) LD C,D - 4AH 
lnstr.ucţiunea transferă conţinutul registrului D în registrul C. Atît adresa ini
ţială a datei, cit şi adresa ei de destinaţie sînt specificate în octetul de cod. Struc
tura byte-ului de cod este următoarea: 
poziţia bltulul : b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO 
valoarea: O 1 O O 1 O 1 O 
semnificaţia : operaţia dl d1 d0 s2 s1 s0 
unde: b7,b6(01) semnifică operaţia care se execută - transfer între regiştri ; 

d2,d1,d0(001) reprezintă adresa registrului de destinaţie, codificată pe trei 
bit; 

s2,s1,s0(010) reprezintă adresa registrului sursă, codificată pe trei bit. 
Amintim adresele codificate ale regiştrilor interni : 

OOO - B 100 - H 
001 - C 101 - L 
010 - D 111 - A 
011 - E 

Remarcăm deasemenea faptul că pe parcursul execuţiei acestei instrucţiuni au 
loc două adresări : 

- una pentru citirea datei din registrul D 
- a doua pentru î~scrierea datei în registrul C 

Observaţie : Şi tn cazul exemplului a) de la adresarea imediatl existl o adresare implicita : 
adresa registrului care se tncard (A) este tncorporatl tn codul instrucţiunii (3EH)• Consta
tarea este valabili ,i pentru exemplele b) ,i c) enunţate. De altfel marea majoritate a instruc
ţiunilor microprocesorului efectueazl doul adreslri (destinaţie + sursl, sau operand 1 ,i ope
rand 2, sau destinaţie+ operand). De aceea tn filele de instrucţiuni, care apar tn partea Com
plemente, vom specifica tipul de adresare folosit tn ambele momente de execuţie a instruc
ţiunii. 

47 



b) El - FBH 
Instrucţiunea val,ideazl sistemul de întreruperi al microprocesorului, tnsaiind 
valoarea 1 în bistabilele lff 1 şi lff 2. Aceasta este una din puţinele instrucţiuni 
care folosesc un singur tip de adresare şi numai o singură dată. ln cazul de faţă 
ea este bineînţeles implicită. · 
c) ADO HL, BC - 09H 
Acesta este un exemplu de adresare implicită luat din' clasa instrucţiunilor arit
metice de 16 bit. Conţinutul registrului dublu HL este adunat cu cel al regis
trului dublu BC. Şi în acest caz, ambii operanzi se specifică implicit, în octetul 
de cod. 
d) LD DE, 6AFSH - 11H FSH 6AH 
Am reluat ac~st exemplu pentru a rememora faptul că pe parcursul execuţiei 
instrucţiunii, întîlnim atît adresarea implicită - la specificarea adresei registrului 
destinaţie, inclusă în codul 11H - cit şi adresarea imediată - folosită pentru 
specificarea datei (6AFSH) a.e transferat. 

Adresarea indirectiJ. Dacă adresa unui operand este conţinutul unui registru 
sau a unei locaţii de memorie, tehnica de adresare se numeşte indirectă. 
Adresarea indirectă „via" memorie se întîlneşte într-un singur caz: atunci cînd 
Z80 acceptă o întrerupere în modul 2, adresa de început a subrutinei de tra
tare a întreruperii este determinată folosind această tehnică. 
Exemplele de adresare indirectă sînt mai numeroase. lată cîteva: 
a) ADC (HL) - 8EH 
Instrucţiunea adună la conţinutul acumulatorului, numărul stocat fn memorie, 
la adresa conţinută în registrul dublu HL, iar apoi este adăugată şi valoarea 
bitului de transport (carry). 
În realitate şi această instrucţiune conţine adresări de mai multe tipuri : 

- 3 adresări implicite cuprinse în octetul de cod, pentru identificarea regis
trului A, a bitului Cy şi a registrului de adresă HL. 

- 1 adresare indirectă pentru citirea unui operand din memorie, operand 
adresat prin conţinutul registrului dublu HL. 
b) PUSH DE - DSH 
Acesta este un alt exemplu de instrucţiune, care foloseşte adresarea indirectă. 
Efectul ei este : conţinutul regiştrilor D şi E este salvat în memorie la adresa 
următoare din stivă, începînd cu registrul O. Adresa la care se face transferul 
este conţinută în indicatorul de stivă SP, al cărui conţinut este decrementat 
după fiecare transfer. 
Instrucţiunea foloseşte următoarele tehnici de adresare : 
- implicit : - de 3 ori : 2 pentru a specifica cei doi regiştri D şi E, de unde 

se ia data şi 1 pentru a specifica registrul de adresă SP 
- indirect : - adresa de destinaţie a transferului în memorie se ia din regis-

trul SP. 
c) LD A,(BC) - OAH 
Instrucţiunea încarcă conţinutul registrului A, din memorie, de la adresa conţi
nută în registrul dublu BC. 
Instrucţiunea foloseşte atît adresarea implicită (pentru specificarea destinaţiei -
registrul A) cit şi adresarea indirectă (pentru a specifica adresa sursei - celula 
de memorie adresată prin conţinutul registrului dublu BC). 
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d) RST 08H - CFH 
Instrucţiunea efectuează un salt necondiţionat la adresa 0008H, după ce în prea
labil salvase pe stivă (la adresa conţinută în registrul SP) valoarea contorului de 
program PC. 
Instrucţiunea foloseşte adresarea indirectă {pentru salvarea în memorie a conţi
nutului PC) şi cea implicită pentru a efectua saltul. 

Adresarea directiJ. Dacă în corpul unei instrucţiuni apare o adresă, adresă 
care este adresa efectivă a datei ce constituie obiectul instrucţiunii, atunci adre-
sarea se numeşte directă. . 
Adresarea directă apare mai ales la instrucţiunile de transfer între regiştri şi 
memorie, precum şi la instrucţiunile de salt. 
Folosirea instrucţiunilor ce utilizează acest tip de adresare, se va limita la un 
minim posibil, deoarece ele rigidizează programul. 
Pentru a putea rula în altă zonă de memorie decît cea originală, instrucţiunile 
din progra.m, ce folosesc adresarea directă, vor trebui probabil modificate. 
Exemple: 

a) LD (178'tti),A - 32+4 8'tti 17H. 
I I l I 
-,- I 
cod adresl dlrectl 

I I 
I 

I nstrueţl u ne 

Această instrucţiune transferă conţinutul registrului A în memorie, la adresa 
1784H, 
Adresarea folosită este implicită pentru determinarea sursei (reg. A) şi directl 
pentru specificarea destinaţiei (adresa 178~). 

b) LD HL, (1122+4) - lAH 22+4 11H 

LD HL, 1122+4 

I 

I I 
~ 
cod 

- 21H 
I I -,-
cod 

I 

I 
adresl directl 

I 
I nstrucţl u ne 

l2+4 11H 
I I 

I 
datl 

I 
Instrucţiune 

I 

Am enunţat alăturat cele două instrucţiuni pentru a atrage atenţia asupra peri
colului de confuzie, care apare la aceste două instrucţiuni. Întrucît ambele cîm
puri de instrucţiuni conţin un cod pe un octet şi o valoare numerică pe doi octeţi, 
am putea fi tentaţi să considerăm ambele cazuri, ca exemple de adresare imediată. 
Dar nu este aşa. În prima instrucţiune 1122H este adresa datei care constituie 
obiectul instrucţiunii, pe cînd în cel de-al doilea exemplu 112~ reprezintă însăşi 
data cu care operează instrucţiunea. 
LD HL, (1122H) - conţine şi o adresare directiJ ; 
LD HL, 1122+4 - conţine şi o adresare imediatiJ; 

4 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. 1 şi 2. 49 



ambele conţin adresarea implicită pentru specificarea destinaţiei : registrul dublu· 
HL 
c) OUT (80H),A - 03H 

I I -,- I 
cod 

I 
adresl dlrecd 

I 
I 

lnstrueţlune 

Instrucţiunea transferă conţinutul registrului acumulator A la dispozitivul de 
ieşire care are adresa ~- Adresa sursei (A) este specificată implicit. iar cea a 
destinaţiei (portul cu. adresa BOtt) direct. 

d) CALL m~ - coH 7~ 77H 
I I I I, 
-,- I 
cod . adresl dlrecd 

I 
I • 

· lnstrueţl une 

Instrucţiunea reprezintă un apel tipic de subrutine : conţinutul contorului program 
este salvat în stiva adresată de indicatorul de stivă SP, după care se execută un 
salt la adresa de început a· subrutinei (7778H)• 
Instrucţiunea foloseşte 3 tipuri de adresare : 
- lmpllcltl - pentru a specifica registrul SP care conţine adresa la care se va· 

face salvarea în memorie 
- lndlrecd - pentru a specifica adresa de memorie în care se va salva PC (con-

ţinutul registrului SP) 
- dlrectl - pentru a specifica adresa la care se va efectua saltul. 
Păcat că proiectanţii microprocesorului Z80 n-au implementat şi un apel de sub
rutină, la care adresa de salt să poată fi specificată şi ea indirect. De exemplu 
prin conţinutul registrului dublu HL. Apelurile de subrutină ar fi fost în acest 
caz mult mai flexibile. 

Adresarea relativa. Dacă adresa dorită ~ unei locaţii de memorie se obţine 
adăugînd o valoare (oarecare) la conţinutul curent al contorului program (PC). 
atunci adresarea se numeşte relativă. 

Exemplu : JR +OStt - 18H 

I 

I i 
'"Ţ'"-

cod 

03H 
I I -,-

valoare (deplasament numeric) 
I 

I 
Instrucţiune 

Instrucţiunea execută un salt la adresa care se calculează însumînd valoarea curentă 
a contorului program PC cu valoarea (deplasamentul) inclusă în cîmpul instrucţiunii. 
Nu trebuie să ne deranjeze faptul că în enunţul instrucţiunii deplasamentul are 
valoarea +osH iar cîmpul cod +03H, Diferenţa de 2 apare datorită faptului că 
dacă instrucţiunea este locată la adresa 100H de exemplu, atunci în momentul 
adunării deplasamentului, PC conţine deja 102H, Astfel se vine în ajutorul pro
gramatorului care vede pe listing adresa de început a instrucţiunii. Transpunerea 
deplasamentului este efectuată automat de orice asamblor cit de cit „cinstit". 
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Ce salturi relative frumoase s-ar fi putut executa dacă valoarea deplasamentului 
s-ar fi putut specifica nu numai imediat (incluzînd-o în corpul instrucţiunii) ci şi 
indirect (de ex. prin valoarea conţ•nută în registrul C) I 
Din păcate Z80 nu cunoaşte această posibilitate. 
Constatăm deci că instrucţiunea prezentată utilizţază adresarea imediată pentru 
specificarea deplasamentului şi adresarea relativă pentru determinarea adresei de 
salt. 
Dacă un program conţine numai salturi relative (şi nu utilizează adresarea directă) 
atunci el poate rula la orice adresă de memorie, fără modificări. 

Adresarea indexat~. Dacă adresa unei date, ce constituie obiectul unei instruc• 
ţiuni, se obţine adăugind la un registru de bază (index), un deplasament (indice) 
atunci adresarea se numeşte indexată. . 
Z80 posedă 2 regiştri de 16 bit IX şi IY, care pot fi folosiţi ca regiştri de bază. 
Tehnica de adresare indexată este eficientă în cazul în care dispunem de date 
organizate într-un tabel, aidoma unei variabile cu indici. Regăsirea variabilelor 
cu indici trebuie să se poată face pur şi simplu specificindu-le indicele. 
Considerind că fiecare element din· tabel ocupă un octet şi că adresa de începui 
(adresa de bază) a tabelului se încarcă în registrul index IX sau IY, atunci regă
sirea unei date dorite se poate face specificindu-i doar indicele. Microprocesorul 
va realiza automat suma dintre adresa de bază şi indice, obţinind astfel adresa 
fizică a datei căutate. · 
Exemple: 

a) LD E, (IX + 25H) - DDH SEH 25H 
I I I I 

I -,-
cod valoare (Indice) 

I 
I 

Instrucţiune 

Instrucţiunea transfer~ un octet din memorie în registrul E. Adresa celulei de 
memorie sursă se obţine insumind conţinutul registrului de bază IX şi valoarea 
deplasamentului .+~ din cimpul instrucţiunii. 
Instrucţiunea foloseşte adresarea implicită pentru a specifica regiştrii E şi IX, 
adresarea imed~tă pentru specificarea deplasamentului şi adresarea indexată pentru 
obţinerea datei ·ce constituie obiectul instrucţiunii. 

b) RES 7, (IY + 69H) - FDH CBH 
I I 

I 
cod 

69H 
I I -,-

valoare 

I 

BEH 
I I -,-

(Indice) cod 

Instrucţiune 

I 

Instrucţiunea şterge (înscrie O) bitul cel mai semnificativ al octetului din memorie, 
octet a cărui adresă se obţine insumind conţinutul registrului de bază (index) 
IY şi valoarea numerică (indice) 69H conţinută în cimpul instrucţiunii. Observăm 
că instrucţiunea ocupă 4 octeţi din care trei octeţi sint rezervaţi pentru cod. 
Instrucţiunea foloseşte următoarele tehnici de adresare : 
- adresare •mplicită: pentru a specifica bitul afectat (7) şi registr:ul de bază 

ce va fi folosit (IY) 
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- adresare imediată: pentru a specifica valoarea deplasamentului, valoare inclusă 
în corpul instrucţiunii ; 

- adresare indexată : pentru a calcula adresa fizică a octetului ce va fi mani-
pulat (însumînd conţinutul registrului de bază IY şi deplasamentul 69H) 

Păcat că nu avem posibilitatea de a specifica deplasamentul în mod indirect (ex. 
conţinutul registrului D). 
Atîta timp, cit vom fi obligaţi să includem indicele numărului dorit în mod expli
cit în cîmpul instrucţiunii, va fi destul de greu să baleiem în mod selectiv o tabelă 
de exemplu. 
Facilitatea amintită nu este prevăzută în „logica cablată" a microprocesorului Z80. 
Ar fi totuşi o posibilitate de a varia în mod dinamic, prin program, valoarea unui 
indice. 
Şi anume : cunoscînd exact adresa locaţiei de memorie care conţine indicele 
situat în cîmpul instrucţiunii, putem concepe un program care să incrementeze 
sau să decrementeze, conform regulei dorite, conţinutul acelei celule de memorie 
şi astfel şi indicele. Dar această metodă nu o recomandăm nici duşmanilor noştri. 
Din 2 motive: 
a) un asemenea program „moare subit" dacă este transpus într-o memorie fixă 
(de tip ROM) ; 
b) urrnărirea, depanarea, service-ul unui program care îşi schimbă mereu instruc
ţiunile este deosebit de greoaie. 

Din prezentarea tipurilor de adresare relativă şi indexată (ca şi din fig. 3.1 
de altfel) rezultă că cele două tipuri sînt aproape identice din punctul de vedere 
al mecanismelor pe care le invocă. Discriminarea celor 2 tehnici de adresare s-a 
făcut în cazul de faţă nu pe baza unor diferenţe de ordin tehnic, ci mai degrabă 
pe baza noţiunilor de programare ce le-au fost asociate. Remarcăm deasemenea 
că în esenţă ele reprezintă un tip de adresare indirectă (,.via" registru) modifi
cat, în care adresa de memorie nu se obţine nemijlocit dintr-un registru ci adu
nîndu-i o constantă numerică. Credem că fenomenul poate fi folosit ca un etalon 
de clasificare neriguroasă. Ea are rădăcini ce ţin de evoluţia şi istoria tehnicii 
de calcul. Am păstrat-o pentru a nu intra în flagrantă contradicţie cu alte refe
rinţe bibliografice, scutindu-l astfel pe cititorul novice de eventuale clipe de 
descumpănire. 

Există în schimb unele tipuri de adresare definite în documentaţia de firmă 
[MOSTEK] care nu le-am acceptat. 

În [30] p. 20-22 se enunţă 10 tipuri de adresare. Le vom aminti pe cele 
pe c:are noi le-am respins, asociindu-le la una din cele 6 tipuri de .-.dresare pre
zentate mai sus. 

2. lmmediate Extended Addressing (imediat extins). În documentaţia de firmă 
instrucţiunile de tipul LD H, 12H şi LD HL, 123◄H sînt tratate ca instrucţiuni 
ce folosesc tipuri diferite de adresare : 

LD H, 12H- imediat 
LD HL, 1234H - imediat extins 

Noi considerăm că în esenţă ambele instrucţiuni folosesc adresarea imediată. Dis
criminarea lor este artificială şi forţată. 
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3. Modifled Page Zero Addressing (pagina zero modificata) 
ln această clasă sînt introduse instrucţiunile RST (restart) pe care noi le consi
derăm exemplul etalon de adresare implicită. Informaţia referitoare la adresa de 
salt a acestor instrucţiuni este introdusă sub formă codificată în însuşi codul 
instrucţiunii. Faptul că salturile se efectuează în pagina O a memoriei (AO
A15 fiind cuprinse în limitele (0,255)), este un amănunt nesemnificativ din punc
tul de vedere al tehnicii de adresare folos·ite. 

7. Register Addressing (adresare de tip registru) 
Toate instrucţiunile microprocesorului Z80 care implică numai regiştri interni, 
folosesc tehnica de adresare implicită în care informaţiile necesare pentru locarea 
operanzilor se încorporează în însuşi codul instrucţiunii. Considerăm introducerea 
acestui tip de adresare ca nejustificată. 

10. Bit Addressing (adresare de tip bit). 
Instrucţiunile orientate pe bit (BIT, SET, RES) specifică numărul bitului afectat 
tn însuşi codul operaţiei. De aceea noi considerăm că ele folosesc adresarea 
implicită. lntroducerea tehnicii de adresare tip bit, o considerăm inutilă. 
Tehni~ de adresare pe care noi am numit-o directă, apare sub denumirea Exten
ded Addressing. Problema numelui acordată unui fenomen fiind o chestiune de 
gust, acceptăm şi această variantă. 

Credem că argumentele pe care le-am invocat pentru a valida deciziile luate, 
exclud orice dubiu privind justeţea lor. 

Căutînd totuşi o explicaţie pentru această clasificare insuficient de riguroasă 
nu g_ăsim altă motivare decît cea pe care o etalăm în continuare. 

ln primul rînd, sîntem convinşi că această clasificare s-a preluat din prima 
documentaţie a microprocesorului Z80, publicată de firma Zilog în 1975, păstrtn
du-se nemodificată poate şi datorită faptului că terenul tipurilor de adresare este 
destul de mlăştinos, datorită în primul rînd criteriilor de clasificare incoerente 
încetăţenite de-a lungul anilor. 

Dar de ce au fost publicate, aşa cum au fost, la prima publicare a documen
taţiei Z80 l 

Este cert că cei care au lansat pe piaţă microprocesorul Z80 au dorit să aducă 
cit mai multe argumente în favoarea „odraslei" lor, sărind puţin peste cal. Zece 
tipuri de adresare înseamnă mult, foarte mult. Oare totalul instrucţiunilor 696, 
faţă de cele 244 ale marelui rival (18080), n-ar fi ajuns ? I 

După ce i-am flcut cu ou şi cu oţet pe cei de la Zi log, revenim la problemele 
noastre, trăgînd concluzia că o unitate centrală (microprocesor) este considerată 
a fi cu atit mai puternică, cu cit numărul tehnicilor de adresare pe care le cunoaşte 
este mai mare şi cu cit acestea sînt mai complexe - adresa (adresei (adresei 
( ... )). 

21H 00.. 00.. 23H 7OH B4tf C2tt 03H 01H C9H 
Şirul numerelor de mai sus nu este altceva decit un program scris în cod 

maşină. El efectuează cea mai lungă temporizare ce se poate realiza prin deae
mentarea succesivă a unui registru dublu de 16 bit. Această secvenţă de cod 
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poate fi executată direct atît cu microprocesorul 18080 cit şi cu 280 şi este un 
exemplu de programare în cod maşină. 

Cu zece ani în urmă nu puţini ar fi fost acei colegi de-ai no~tri care ar fi 
înţeles fără nici un fel de dificultate şirul codurilor mai sus enunţate. Nu pentru 
că ar fi avut o plăcere deosebită în a memora numere binare exprimate hexa
zecimal, ci datorită faptului că orice început de drum este greu,· pionierii din
totdeauna fiind adesea obligaţi să-şi irosească forţele tăind cărări printre stînci 
şi construind cetăţi de nisip pe terenuri mlăştinoase. Cam aşa se scriau codurile 
direct executabile la începuturile calculatoarelor electronice. Continuînd pe acest 
flgaş programatorii microprocesorului 18080 ar fi fost obligaţi să reţină „doar" 
244 de coduri de 1 octet. Cei care şi-ar fi asumat riscul de a programa micro
procesorul Z80 ar fi vehiculat 696 de coduri de 1, 2 sau 3 octeţi. Din fericire 
intelectul uman n-a tolerat multă vreme această sclavie, apropiind mai întîi codu
rile maşină de gîndirea şi vorbirea curentă prin elaborarea limbajelor de asamblare 
şi creînd apoi programe de translatare automată a instrucţiunilor, descrise în acest 
limbaj, în cod maşină. 

Codurile instrucţiunilor se formulează în limbajul de asamblare ca şi cuvinte 
cheie - prescurtate de obicei - care exprimă funcţia reprezentată de codul 
respectiv. Aceste cuvinte cheie se numesc mnemonici. 

Datele incluse în cîmpul instrucţiunii cod maşină, 'şi cele pe care instruc
ţiunile le invocă, apar în limbajul de asamblare ca şi operanzl ataşaţi mnemonkei. 
S-a creat astfel un mediu - limbajul de asamblare - în care libertatea de gîn
dire (a programatorului) a crescut considerabil. şi o uneaftcf - programul de trans
latare, numit asamblor - care a sporit fără îndoială eficienţa muncii de pro
gramare. 

Folosind mnemonicele microprocesorului 18080 programul cod maşină citat, 
se scrie: 

Mnemonicile microprocesorului Z80 exprimă aceeaşi realitate sub o forml 
puţin diferită: 

Povestea programului : încarcă registrul dublu HL cu O ; incrementează con
ţinutul registrului HL cu 1 ; vezi dacă HL=0 ; dacă nu, atunci reia operaţiile de 
la incrementare (HL creşte de la OOOOH pînă la FFFFH, urmat de OOOOH) : 
d;ică nu, atunci gata. 

Remarcăm că fiecare microprocesor are limbajul său propriu de asamblare. 



Reţinem· că limbajul de asamblare este o imagine fidelă a setului de instrue
ţiuni, el exprimînd cît se poate de exact operaţiile elementare pe care o unitate 
centrală de calculator (sau un microprocesor) le poate executa. 

Între instrucţiunile limbajului de asamblare şi codurile binare de instrucţiuni 
ale unui calculator există totdeauna o relaţie biunivocă : fiecărei instrucţiuni în 
limbaj de asamblare ii corespunde unul şi numai un cod. 

Forma generală a unei instrucţiuni în limbajele de asamblare ale micropro
cesoarelor 18080 şi Z80 este : 

Mnemonică Operand 1, Operand 2 
Operanzii sînt opţionali : poate apare doar unul, sau pot lipsi. 

Exemple: 
2 operanzl MOV A,L LD A,L 
1 operand INX H INC HL 
O operanzl RET RET 

Mnemonica este de obicei un nume generic şi poate descrie mai multe 
instrucţiuni. În acest caz, instrucţiunile vor fi discriminate pe baza operanzilor 
ataşaţi mnemonicei. 

Vom încerca în paragraful următor şi în cap. E (COMPLEMENTE) să ordo
năm în diverse clase şi grupe funcţionale cele 696 de instrucţiuni ale micropro
cesorului 280. 

Cei nerăbdători pot răsfoi de pe acuma paginile cap. E pentru a-şi forma 
o imagine de ansamblu asupra setului de instrucţiuni ai microprocesorului 280. 
şi asupra mnemonicelor utilizate în limbajul de asamblare al acestui microprocesor. 

Pe baza funcţiei lor declarate, am împărţit cele 696 de instrucţiuni ale micro-
procesorului 280 în 12 clase distincte.• 

Claselor le-am acordat cîte un nume simbolic. 
În cadrul claselor am efectuat o subîmpărţire pe grupe de instrucţiuni. 
Redăm în continuare prezentarea condensată a claselor alese : 

Clasa 1. Instrucţiuni de transfer de 8 bit LOAD-8 
(p. 278) Mnemonici incluse:. LD 

Totalul instrucţiunilor din clasă: 111 
Numărul de grupe : 11 

Clasa 2. Instrucţiuni de transfer de 16 bit LOAD-16 
(p. 289) Mnemonici incluse : LD,EX,EXX,POP,PUSH 

Totalul instrucţiunilor din clasă : 39 
Numărul de grupe : 10 

Clasa 3. Instrucţiuni de transfer de blocuri de date LOAD- IDR 
(p. 301) Mnemonici incluse : LDD,LDOR,LDl,LDIR 

Totalul instrucţiunilor din clasă: 4 
Numărul de grupe 2 

~ Clasificarea aparţine autorului 
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Clasa -4. 
(p. 303) 

Clasa 5. 
(p. 336) 

Clasa 6. 
(p. 3-43) 

Clasa 7. 
(p. 346) 

Clasa 8. 
(p. 353) 

Clasa 9. 
(p. 359) 

Clasa 10. 
(p. 366) 

Clasa 11. 
(p. 381) 

Clasa 12. 
(p. 389) 

Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit AR/LOG-8 
Mnemonici incluse : ADD,ADC,SUB,SBC,AND,XOR,OR,CP,INC, 

DEC,CPL,NEG,DAA,RLCA,RRCA,RLA,RRA 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 115 
Numărul de grupe : 26 

Instrucţiuni aritmetice de 16 bit 
Mnemonici incluse: ADD,ADC,SBC,INC,DEC 
Totalul instrucţiunilor din clasă : 32 
Numărul de grupe 7 

Instrucţiuni logice pe blocuri de date 
Mnemonici incluse : CPD,CPDR,CPl,CPIR 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 4 
Numărul de grupe : 2 
Instrucţiuni orientate pe bit 
Mnemonici incluse : BIT,SET,RES,SCF,CCF 
Totalul instrucţiunilor din clase : 242 
Numărul de grupe : 7 

Instrucţiuni de salt 
Mnemonici incluse : JP,JR,DJNZ 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 18 
Numărul de grupe 6 

Instrucţiuni de apel şi revenire din subrutlnl 
Mnemonici incluse : CALL,RET,RST 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 26 
Numărul de grupe 5 

ARIT-16 

LOG-IDR 

BITSR 

JUMP 

CALL/RET 

Instrucţiuni de rotire şi deplasare ROT/SHIFT 
Mnemonici incluse: RLC,RRC,RL,RR,SLA,SRA,SRL,RLD,RRD 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 72 
Numărul de grupe : 9 
Instrucţiuni de Intrare/Ieşire IN/OUT 
Mnemonici incluse: IN,IND,INDR,INl,INIR,OTOR,OTIR,OUT,OUTD 
Totalul instrucţiunilor din clasă : 24 OUTI 
Numărul de grupe 8 

Instrucţiuni de comandl SYS 
Mnemonici incluse: Dl,El,HALT,IM,NOP,RETl,RETN 
Totalul instrucţiunilor din clasă: 9 
Numărul de grupe 5 

ln dreptul fiecărei clase am indicat paginile pe care se găseşte descrierea 
detailată a instrucţiunilor aferente. 

Cei nerăbdători pot răsfoi de pe acum paginile respective precum şi cele 
premergătoare lor (§ E.1) unde se regăseşte şi subîmpărţirea pe grupe a instr'uc-
ţiunilor din fiecare clasă tratată. · 

În măsura în care numele pe care le-am ales pentru specificarea claselor şi 
a paginilor au fost suficient de sugestive, cititorul îşi poate forma deja o impresie 
asupra setului de instrucţiuni şi implicit despre posibilităţile microprocesorului 280. 
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Microprocesorul este, din punctul de vedere al modului de eşalonare în 
timp a activităţii sale, un dispozitiv sincron : toate manevrele sale interne şi externe 
se întîmplă sincron (deodată) cu fronturile semnalului de tact (clock) care excită 
structura, ,.via" pinul nr. 6 al capsulei. Privit de sus, de foarte sus, de unde totul 
pare ca un vis simplu şi frumos, microprocesorul se aratcJ a fi un element de r1nd, 
a ccJrui activitate se poate reduce la doucJ momente : 

a) citeşte o instrucţiune din memorie 
b) execută instrucţiunea cititcJ 

După care totul 1ncepe de la 1nceput şi se repetcJ. Aparent, monoton'ia acestei vieţi 
este totală, amplificată parcă de adierea uniformă şi zumzetul invariabil al venti
latorului menit să prelungească la nesf1rşit o viaţă 1n care puţinele raze de soare 
se infiltrează prin gratiile fantelor de răcire, şi sursele de alimentare menţin ten
siunea constantă. Dacă ar fi s-o vedem şi s-o auzim (VISIBLE-ZBO ne-a permis 

-acest lucru) impresia noastră ar 1ntări afirmaţia de sus. Un singur element pare 
suspect : vehemenţa mişcărilor din capsulă. Cei mărunţi dau din m1ini şi. • • le mişcă 
repede. De trei patru milioane de ori pe secundă I Să ne fi 1nşelat oare 7 Sd fie 
ceea ce vedem, nu monotonie, ci extaz continuu 7 Sd fie oare deşertul doar o apa
renţă, un voal după care se ascunde o viaţd exuberantd 7 Asemenea optimistului 
fnverşunat care nu se 1mpotmoleşte niciodatiJ, vom 1ncerca sd descoperim 1mpreună 
frumuseţea amănuntelor, pentru a vd trezi pofta de •.• citire. 

Am mai amintit, dar reluăm ideea că cea mai simplă instrucţiune se exe
cută în 4 perioade ale semnalului de tact, iar cea mai lungă în 23. Să luăm cîte 
un exemplu din cele două clase : 

4 tacţl: SCF - codul: 37H 
23 tacţl : SET O (IX+S9H) - codul : DDHCBH59HC6H 

Cele două instrucţiuni par a fi înrudite şi totuşi ce deosebire I ambele înscriu 
valoarea 1 în cite un bit al unui octet : SCF (Set Carry Flag - înscrie indica-
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Torul de transport) poziţionează la 1 bitul cel mai puţin semnificativ al regis 
trului F, iar SET O, (IX+IND) are acelaşi efect dar asupra unui octet locat ir; 
memorie la adresa care se obţine insumind conţinutul registrului dublu IX ~i 
valoarea 59H. Cititorul atent a remarcat faptul că prima instrucţiune es1:e des
crisă printr-un cod de 1 octet (37H) pe cind cea de a doua prin 4 ockţi. 
Trecem la definiţii 

Definiţia 1. Entitatea care însumează toate activităţile care se desfăşoară în timpul 
unei perioade a semnalului de ceas (tact) se numeşte ciclu sau stare de tact. (CC-Clock Cycle). 

Definiţia 2. Entitatea care reuneşte toate activităţile care se desfăşoară pe parcursul 
execuţiei unei instrucţiuni a cărei cod este locat în memorie, se numeşte ciclu instrucţiune. 
(1(:-lnstruction Cycle). 

Pe cînd durata unui ciclu de instrucţiune variază de la o clasă la alta, durata 
ciclului de tact este unică pentru un microcalculator dat, perioada T a semna
lului de tact fiind unitatea de măsură a timpului elementar consumat de procesora 
Analizind modul de execuţie a celei de a doua instrucţiuni (SET O, (IX+59H)• 
observăm că cei 23 de tacţi se compun din mai multe activităţi pe care în prim) 
aproximaţie le-am putea grupa astfel : 
1. Se efectuează 4 citiri din memorie pentru citirea instrucţiunii 

(DDH C3H 59H C6H)-
2. Se efectuează o citire din memorie de la adresa IX + 59H 
3. Se rescrie la această adresă, octetul în care deia b0 = O. 

Observăm că pentru a efectua instrucţiunea analizată microprocesorul va 
realiza 6 accese la memorie, din care 5 sint de tip citire iar unul de tip scriere. 
Oricine îşi poate imagina că cele 5 activităţi de citire a memoriei sînt oricum 
activităţi înrudite. Este deci foarte probabil că în cursul efectuării instrucţiunii 
alese ca exemplu, microprocesorul va repeta de cîteva ori anumite secvenţe de 
lucru. 
În plus, asemenea activităţi se regăsesc la execuţia majorităţii instruqiun 
oricărei unităţi centrale. Pentru a conferi un plus de modularitate şi flexibilita 
în execuţia instrucţiunilor precum şi pentru a uşura implementarea hardware-ul 
din chip, ciclul instrucţiune a fost subdivizat în citeva tipuri de activităţi pro
cesor intermediare. 

Definiţia 3. Sum1 activităţilor procesor care !zolvă o activitate intermediară bine 
definită, avind o finalitate clară. în cursul execuţiei une instrucţiuni, se numeşte ciclu maşini. 
(MC-Machine Cycle). 

Considerentele care au dus la subdivizarea ciclurilor instrucţiune în ciclv4·, 
maşină au fost de ordin tehnic, dar ele pot fi invocate şi ca argumentare filozofic, · 
infinitul nu poate fi cuprins (exprimat) printr-o clasă infinită de elemente, sc:-i1 
deplin realizabil însă dacă se foloseşte o clasă cu un număr limitat de elemente 
judicios alese. Infinitatea tonalităţilor limbilor indo-europene pot fi formate ş1 
exprimate prin seturi de litere (vocale şi consoane) care derivă din cele doar 
26 litere ale alfabetului roman. Scrisul chinezesc însă, cel care foloseşte figuri 
descriptive în loc de litere, posedă o clasă de citeva mii de elemente grafice, 
clasă care practic nu se va închide niciodată. Într-un mod simi Iar : în loc de a 
realiza un circuit de comandă care să reţină 696 de secvenţe distincte de acti-
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vităţi, menite să implementeze setul de instrucţiuni al microprocesorului nostru, 
s-a recurs la stabilirea unor cicluri maşină puţine la număr, cu ajutorul cărora 
realizarea circuitului de comandă al microprocesorului s-a simplificat considerabil. 
Care ar fi aceste activităţi tipizate (cicluri maşină) ? 

• Citirea ,1 decodificarea codului de operaţie (fetch) 
Ştim deja că o instrucţiune constă din 1-4 octeţi, din care unul reprezintă 

obligatoriu codul de instrucţiune. Abia după citirea şi înţelegerea (decodificarea) 
acestui cod, microprocesorul va şti ce are de făcut pentru a executa instrucţiunea. 

• Citirea unul octet de date (memory read). 
Datele numerice care apar în cîmpul unei instrucţiuni se citesc din memorie 

şi se depun într-unul din regiştri interni ai microprocesorului. Operaţia fiind mai 
simplă şi deci mai scurtă în timp, decît cea precedentă a dus la realizarea a două 
tipuri de cicluri maşină de citire din memorie : 

- ciclu de citire a codului de operaţie (fetch) 
- ciclu de citire a datelor numerice (read) 

• Scrierea unul octet Tn memorie (memory wrlte). 
Aşa cum am remarcat şi în exemplul analizat, anumite instrucţiuni vor în

scrie aate numerice în memorie. Ciclul maşină care rezolvă operaţia se numeşte 
ciclu maşină de scriere în memorie : write. 

Folosind aceste trei cicluri maşină, marea majcritate a instrucţiunilor micro
procesorului 280 pot fi implementate. Există şi cicluri speciale în activitatea pro
cesorului, dar ele vor fi tratate în cap. 8 şi cap. 9. 
Sintetizăm funcţionarea microprocesorului afirmînd : 
- instrucţiunile se execută în cicluri ci~ instrurţiune (IC): 
- ciclurile instrucţiune sînt constituite dintr-un număr întreg de cicluri maşini 

(MC); 
- Ciclurile maşină sînt constituite dintr-un număr întreg de cicluri de tact (CC). 

Ciclurile maşină ale microprocesorului 280 sînt: 

a) ciclul de citire al codului de operaţie (fetch) (H1) 
b) ciclul de citire al unui octet din memorie (read) 
c) ciclul de scriere al unui octet în memorie (wrlte) 
d) ciclul de citire a unui dispozitiv de intrare {ln) 
e) ciclul de scriere a unui dispozitiv de ieşire (out) 
f) ciclul intern 
g) ciclul de acceptare a cererii de întrerupere 
h) ciclul de acceptare a cererii de magistrale 

Frecvenţa de apariţie a tipurilor a - ceste mult mai mare decît a celorlalte. 
De aceea le numim cicluri de bazl. Le vom trata în prezentul capitol. 
ln fig. 4.1 am reprezentat ciclurile de bază, folosind ca unitate etalon cicluJ de 
tact T. 

Vom recurge în sfîrşit la VISIBLE-Z80, pentru a ilustra activităţile întreprinse 
de procesor în vederea efectuării instrucţiunilor, Aşa cum se poate vedea Tn 
oricare dintre imaginile create cu VISIBLE-Z80, în partea din stînga sus a eaa-
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a) 

f) 

b) 

el 

T 
·c1u 
de 
tact 

Ciclu ma ină M 1 
Cidu instrucfiune , 

Ciclu masină M 1 
IFETC~I 

Ciclu instn.ictiune 

Ciclu ma ină M 1 Ciclu ma ină M 2 
FEJ'CH l I WRITE memorie I 

Ciclu instructiune 

Fig. 4.1. Cicluri mqinl de bazl 

nulul, am rezervat un cfmp de comentarii tn care indicăm adresa de tocare a 
Instrucţiunii tn memorie (ADR), mnemonica Instrucţiunii (MNE), codul el (COD), 
precum şi ciclul de tact (T) şi cel de maşini (CM), curent. 

Primul ciclu maşini (M1) efectuat pe parcursul unei instrucţiuni, are un rol 
aparte, Pe parcursul lui se efectuează citirea şi interpretarea codului Instrucţiunii. 

Microprocesorul posedă un pin dedicat, pe care generează semnalul M1. Activarea 
acestui semnal, aduce la cunoştinţa lumii taconjurătoare faptul că mlaoprocesorul 
execută cel mai Important ciclu maşină. 
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Să considerăm instrucţiunea: 

LD H,73H 
Codul instrucţiunii este : 26H 73H 
Semnificaţia ei : încarcă registrul H cu 73H. 
În primul ciclu de tact (T =1) al primului ciclu maşină (CM=1) conţinutul 

contorului program (PC) este depus „via" registrul tampon de adrese (AB) pe 
magistrala de adrese. Concomitent se activează semnalul M1. Puţin mai tîrziu 
se activează semnalele MREQ şi RO, semnalînd elementelor din sistem faptul 
că se solicită un acces la memorie (MREQ - memory request) şi că accesul 
este de tip citire (RD-read). Vezi lm.1. 

INT 
NMI 

te 
BUSRQ 
BUSAI( 
~ESET 
Ho:llLT 
li'F'S:M 
WoQolT 

COMMAND 

CIR"CUIT 

Im.1 

• •• C ee 
D ee E ee 
H 00 L 00 
a•ee c·ee 
o·ee E'88 

H'00 L'00 
w ee z ee 
R" 38 I •• 
IX 7~00 

În următorul ciclu de tact (T =2) codul de instrucţiune citit de la adresa 
(PC=7000) se depune în registrul tampon de date al microprocesorului. În cazul 
de faţă acest cod are valoarea 26H. Semnalele M1, MREQ, RD sînt în continuare 
active. Vezi Im 2. 

După ce contorul program PC a fost incrementat (PC=7001) pentru a indica 
adresa următorului octet de citit din memorie, urmează cel de-al treilea ciclu 
de tact din primul ciclu maşină (T =3). Prima parte a ciclului M1 s-a terminat: 
codul instrucţiunii a fost citit în interiorul procesorului. Semnalele M1, MREQ, 
RD sînt dezactivate. Se activează în schimb semnalul RFSH, pentru a semnala 
faptul că începe activitatea de reîmprospătare a memoriilor dinamice. În acest 
scop conţinutul registrului R (în cazul nostru R=39H) este depus pe liniile 
AO - A6 ale magistralei de adresă. Conţinutul registrului tampon de adresă se 
schimbă astfel din 7000 în 7039. Vezi Im. 4. 
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INT 
Nt11 
1'11 
MRE& 
IOR'Q 
~0 w~ 
BUSRQ 
BUSAK 
lit'::-ET 
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~ 

COMMAND 
CIRCUIT 

lm.4 

B ee C ee 
0 ee E ee 
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Concomitent cu emiterea adresei de refresh, codul instrucţiunii se depune în 
registrul de instrucţiune IR, pentru a fi interpretat. Este foarte eficientă utilizarea 
resurselor de timp în acest caz: microprocesorul desfăşurînd activităţi interne, 
pentru decodificarea codului din IR, magistralele externe de date şi adrese sînt 
libere. Ele pot fi folosite în alt scop, de exemplu pentru a se reîmprospăta o 
eventuală memorie RAM dinamică, legată în sistem, uşurînd astfel considerabil 
munca proiectantului de hardware . 

. Acum se activează din nou semnalul MREQ, care poate fi folosit pentru 
generarea semnalului RAS (Row Address Strobe), semnal specific al memoriilor 
dinamice. Menţionăm că semnalul RFSH nu putea fi folosit în acest scop, deoa
rece în momentul activării lui (la începutul lui T =3), adresele de reîmprospă
tare (A0-A6) nu se puteau considera stabilizate. Astfel constructorii de hard-
ware vor putea folosi semnalul RFSH, doar pentru a comuta regimul de lucru 
al memoriei. Starea curentă a microprocesorului o vedem în Im. 5. 

La începutul tactului T4 (T =4) conţinutul registrului de reîmprospătare R, 
este incrementat, pregătindu-se adresa liniei care va fi reîmprospătată în urmă
torul ciclu de reîmprospătare (totdeauna în M1). Vezi Im. 6. 

Amintim faptul că în ciclul refresh; liniile superioare de adresă AS - A15 
vor reda conţinutul registrului I ( I), element necunoscut la elaborarea lui Visible 
280, precum şi faptul că cel mai semnificativ bit (D7) al. registrului R nu este 
afectat decît de semnalul RESET (care-l va ~terge). 

Utilizîndu-1 ca indicator, programatorul va putea să realizeze „capcane", cel 
puţin interesante. 
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Ciclul maşină M1 se încheie la sf\'rşitul tactului T4, cind codul citit este 
decodificat. Vezi Im. 7. Acesta este momentul în care microprocesorul a înţe
les tot ce are de făcut pentru efectuarea instrucţiunii citite. (LD H .n) 
Pentru mai multă rigurozitate şi pentru a veni în ajutorul celor care doresc să 
realizeze fizic un sistem cu microprocesorul 280, redăm în fig. 4.2. diagramele 
de timp ale semnalelor interesante. 

Reţinem faptul că ciclul maşină M1 durează 4 tacţi procesor. Sînt numeroase 
instrucţiuni care pot fi finalizate pi! primul front crescător al semnalului de tact, 
care urmează după T-4. Aceste instrucţiuni vor fi deci executate într-un singur 
ciclu maşină. (Din această clasă fac parte toate instrucţiunile de transfer între 
regiştri LD r1, r2). 

Există însă instrucţiuni care, cu toate că nu mai necesită efectuarea nici 
unui alt acces la memorie (sau mai general spus nici o altă activitate externă 
procesorului), nu pot fi executate pe durata ultimului tact T-4 al primului ciclu 
maşină. Acolo unde necesarul de timp suplimentar este de un ciclu de tact, pro
blema s-a rezolvat amînînd execuţia ultimei secvenţe pe următorul ciclu maşină, 
(ciclu care poate face parte din instrucţiunea următoare). Astfel se poate cîştiga 
durata unui ciclu de tact, care înseamnă un spor de viteză de 20% (4 tacţi în 
loc de 5). Tehnica se numeşte suprapunerea ciclurilor maşin~ (sau „furt de ciclu"). 
Asupra ei vom reveni la tratarea instrucţiunilor logice în Aventura a 4-a, acolo 
unde ea este utilizată frecvent. 
, Pentru instrucţiunile care necesită 2 tacţi suplimentari, ciclul maşină M1 se 
prelungeşte cu 2 tacţi, lntrucît în literatura de specialitate nu se aminteşte 
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Ciclii 

DATE Do-O., -+----1--~ 
M1 

WAIT 
RFSH 

Fig. 4.2. Ciclul mqinl M1 (FETCH) 

explicit acest tip de ciclu maşină, vom fi nevoiţi să-l denumim noi. Îl vom numi 
ciclu H1 extins. 
ln fig. 4.3. redăm diagrama de timp a semnalelor procesor folosite Tn acest 

ciclu. 
Tnstrucţlunlle care lucrează cu acest gen de ciclu H1 sînt cele de incremen

tare şi decrementare a regiştrilor dubli: INC rr şi DEC rr, unde rr poate fi 
ac, DE, HL, SP, IX, IY. 

66 

--------- M1 ---------

~E 
A ·A-=±:~-ţi..::=...-~=---ţ.1.l--;::~~~~~~ MRE Q O ---r:> r--t------4~---+--

RD 

DME °<f0., -+----+--◄ 
Rî 

WJlT" 
1iFsR 

Fig. 4.3. Ciclul H1 extins, avtnd 6 cicluri de tact (e,c. : INC HL) 



Amintim că execuţia aceloraşi instrucţiuni pe microprocesorul 18080 durează 
doar 5 tacţi - Tactul suplimentar T6 apare la Z80 datorită prezenţei regi ş -
trilor de index IX şi IY care folosesc resurse hardware comune cu HL. (LiJ 
execuţia incrementării/decrementării este nevoie de un tact suplimentar pentn! 
luarea unei decizii : registrul dublu va fi HL, sau unul din regiştri index IX, 
IY l). 
Pe durata ciclurilor de tact suplimentare TS şi T6 semnalele de comandă ale 
procesorului sfnt inactive. 

Continuăm prezentarea instrucţiunii ilustrate la fetch : LD H,73H, Cel de-c1. 
doilea octet din cîmpul instrucţiunii (octetul de date 73H) este citit de la adresa 
7001 H şi depus în registrul H. 
Tn primul ciclu de tact (T=1) al celui de-al doilea ciclu maşină (CM=2) conţi
nutul contorului program este depus pe magistrala de adrese. Vezi Im. 8. Pro-
cesorul activează semnalele de comandă MR.EQ şi R.D pentru a semnala operaţiâ 
de citire a memoriei. Octetul citit de la adresa 7001H, se depune în registrul 
tampon de date al microprocesorului. Vezi Im. 9. 
Urmează o activitate standard (ce apare în cursul fiecărui ciclu de acces la me
morie efectuat cu participarea lui PC) incrementarea contorului de adresă, pentru 
a indica adresa următoarei celule ce va fi accesată. (vezi Im. 10). 

Ciclul R.EAD se termină în n, odată cu depunerea octetului citit în regis-
trul intern dorit, (H în cazul de faţă) (vezi Im. 11). 

Pentru a corecta micile inexactităţi de temporizare ale lui VISIBLE-Z80 
redăm celor interesaţi diagramele de timp, ale ciclului de citire al memoriei 
(R.EAD). (vezi fig. 4.4). 

Dacă nu apar stări WAIT (vezi cap. 9.1) ciclul de citire memorie READ 
durează 3 tacţi procesor. 

Acest ciclu, durează (asemănător ciclului READ) trei tacţi procesor. Cei 
Interesaţi vor putea urmări execuţia unui asemenea ciclu în IM.52-IM.54 din 
Aventura nr. 1, la ilustrarea Instrucţiunii LD (HL),A, instrucţiune care transferă 
conţinutul registrului A în memorie la adresa indicată de HL 
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Memorie RE.AD 

TJ 

" ADRESE '\j ...._ ...... ~=:::µ...:=~Ufio--~ 

MREQ 

RO 

WR 

Ar. •U. Ciclul de citire din memorie (READ) 

Memorie WRITE 

Fig. '4.5. Ciclul de scriere în memorie 
(WRITE) 

Din diagramele de timp (vezi fig. 4.5) ale ciclului WRITE remarcăm apariţia 
cu o întîrziere de un tact a semnalului de scriere WR, faţă de cererea de acces 

la memorie MREQ. Astfel datele plasate de către procesor pe magistrala de 
date, odată cu activarea semnalului MREQ, vor avea timpul necesar pentru a se 
stabiliza înainte de apariţia semnalului de înscriere, 
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Acest ciclu maşină, deşi nu se prea vorbeşte despre el, există. Pe durata 
lui. semnalele de comandă sînt inactive. Dacă cineva îşi propune să vineze un 
astfel de ciclu maşină cu sonda de osciloscop în mină, n-are decit să introducă 
instrucţiunea 

INC (IY + IND) 

in buclă, şi să vadă ce se intimplţ cu semnalele de comandă ale microproceso
rului în răstimpul dintre T1 şi T6. li vom scuti de această căutare, de loc uşoară, 
recomandîndu-i diagramele de timp din fig. 4.6. 

Pentru a evita orice dubii privind existenţa acestui ciclu analizăm repartiţia 
de tact a instrucţiunii INC (IY +36H) : 

M1 M1 Ml M-4 MS M6 

23 tacţi ("4, 4, 3, S, 4, 3) 
Rememorîndu-se codul acestei instrucţiuni : 

constatăm: 

M1 (4 tacţi) 

M1 (4 tacţi) 

Ml (3 tacţi) 

M-4 (5 tacţi) 

FDH 3~ 36H 

se cit<:s:te codul rezervat FDH care specifică implicarea regis
trul I f în operaţia care va urma. 
se cit(;şte cel de-al doilea cod de instrucţiune 3~ (care 
înseamnă de fapt INC (HL)), pentru a se determina instruc
ţiunea de executat. Se observă prezenţa celui de-al doilea 
ciclu M1 în cadrul aceieiaşi instrucţiuni. 
se citeşte indicele 36H pentru adresarea indexată a unui ele
ment din memorie. 
este ciclul intern căutat în care se calculează adresa de memo
rie căutată, însumînd registrul IY cu indicele (36H în cazul 
de faţă). 

MlRESE 
~ArfAt5: 
lm -.---+---+--~1------t--~ 

WR 

lATE Do-D7 --1~,.·.,,__lttl._J11._.Ja_;..,_fi-~-wi;.-w_a..._:_J1.,._~_~_~_~_~_..,~_'--_"-_M_•_•..r-""~--_:--.Ja:-
~ 
"Rr 

i'ig. 4.6. Ciclul maşinâ intern; toate semnalele de comandă sint inactive 
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MS (4 tacţi) 
M6 (3 tacţi) 

se citeşte octetul dorit din memorie şi se incrementează. 
Se rescrie valoarea incrementată în celula de memorie adre
sată prin IY + 36H 

Ciclul maşină intern se poate executa şi în paralel cu alte activităţi externe 
ale procesorului. Astfel se cîştigă timp. Demonstrăm evenimentul cu ajutorul 
instrucţiunii : 

cod: 

SET o, (IY +36H) 

FDH CBH 3~ C6H 

Remarcăm prezenţa în cîmpul instrucţiunii de 4 octeţi a 3 coduri de instrucţiuni 
(FDH, CBH, C6H) şi a unui octet de date (36H)• De ce oare cel de-al treilea 
cod (C6H) nu a fost amplasat imediat după CBH 7 Răspunsul este : pentru a cîş
tiga -4 tacţi în execuţia instrucţiunii. 

După citirea indicelui (36H) oricum va trebui efectuată adunarea lui la con
ţinutul registrului IY, operaţie care durează 5 tacţi procesor. ln paralel se poate 
citi cel de-al treilea cod de instr.ucţiune : C6H, care de fapt spune ce anume 
trebuie făcut, primele două coduri nespunînd decît generalităţi. 

Dacă cel de-al treilea cod de instrucţiune, (C~) ar fi fost implementat pe 
poziţia a treia distribuţia de tacţi în instrucţiune ar fi fost : 
SET O, (IY +36H) caz ipotetic : (-4, -4, -4, 3, 5, -4, 3) - 27 tacţi 

M1 M1 M1 M-4 MS M6 M7 

unde : 3 x M1 ar fi fost afectate pentru citirea celor 3 coduri de instrucţiune 
M-4 ar fi citit indicele (36H) 
MS ar fi calculat adresa indexată 
M6 ar fi citit din memorie octetul de modificat 
M7 ar fi reînscris în memorie octetul modificat 

ln realitate avem : 

SET O, (IY +36H) caz reoi : (-4, -4, 3, 5, -4, 3) - 23 tacţi 

M1 M1 Ml M-4 MS M6 

unde: 2 x M1 citeşte primele două coduri de operaţie FDH şi CBH 
M3 citeşte indicele 36H 
M-4 citeşte cel de-al treilea octet de cod C6H (-4 tacţi) şi calculeazi 

adresa indexată (5 tacţi). Durata ciclului este determinată de 
operaţia mai lungă. 

MS citeşte din memorie octetul de modificat. 
M6 rescrie în memorie octetul modificat. 

Astfel, suprapunînd un ciclu intern peste unul extern, s-a crescut viteza de 
execuţie a instrucţiunii de la 27 tacţi procesor la 23 tacţi procesor. 

Existenţa ciclurilor maşină interne constituie o realitate de a cărei existenţă 
va trebui să ştie orice utilizator serios al microprocesorului 280. 
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Sînt oare transferurile un scop în sine 7 Cunoscînd faptul că din cele 696 
de instrucţiuni ale microprocesorului ZSO, 154 nu fac altceva decît mută octeţii 
în interiorul procesorului şi între procesor şi memorie, am fi tentaţi să credem 
că da. Acceptînd transferurile ca o expresie a mişcării, gîndurile ne îndeamnă 
la asocieri mai ample. Mişcarea este o formă de existenţă. O formă de exis
tenţă „a tot ceea ce este viu", însăşi a materiei. Dar cum, spre deosebire de mate
rie, microprocesorul este un produs al omului, să nu ne grăbim cu răspunsul; 
nici dacă una din cele două funcţii majore ale calculatoarelor electronice, care 
s-au cristalizat în cele 4 decenii de existenţă ale lor, vehicularea de date, se con
stituie în proporţie de 90% din transferuri. Oricît de sofisticate ar fi calcula
toarele din zilele noastre, datorită însăşi genezei lor, ele nu pot nicidecum în
treprinde acţiuni cu un „raison" mai profund decît cele pe care le permite ima
ginaţia oricum limitată a creatorului lor, omul. Aşa stînd lucrurile, să încercăm 
să depistăm raţionamentul care impune includerea în setul de instrucţiuni al 
oricărei unităţi centrale existente a unui subset bogat de instrucţiuni de transfer. 
Căutările noastre nu trebuie să fie îndelungate. 

Reamintindu-se doar fapt1,1I că operaţiile aritmetice şi logice se des~şoară 
totdeauna cu implicarea unui operand dintr-un registru special, numit acumulator, 
ne situăm deja în miezul problemei. Pentru a putea fi prelucrate datele trebuiesc 
aduse (transferate) în acumulator şi în regiştri interni. lată de ce funcţionarea 
microprocesorului Z80 este de neimaginat ~ră instrucţiuni de transfer. 
Cererea de asemenea instrucţiuni este amplificată şi de numărul limitat al unor 
alte elemente privilegiate : regiştri interni. Foarte frecvent capacitatea lor de sto
care se dovedeşte astfel insuficientă, chiar şi pentru rezolvarea unei probleme 
mărunte. ln acest caz vom fi nevoiţi să apelăm din nou instrucţiunile de transfer. 
Dacă nici memoria internă nu se dovedeşte a fi suficientă, eliminăm o parte 
din date din calculator, urmînd să le rechemăm altă dată, la nevoie. Dar aceste 
transferuri sînt de altă natură : ele sînt de intrare/ieşire şi fac legătura cu lumea 
externă, vie. Rămînînd la transferurile interne, amintim că pentru efectuarea lor 
cît mai eficientă s-au pus la punct numeroase „mecanisme", începînd cu diver
sele tehnici de adresare şi culminînd în memorie cash şi în cea virtuală. Adică 
tot ce a realizat tehnica de calcul mai frumos şi mai bun. Punîndu-se întrebarea 
dacă instrucţiunile de transfer ar putea fi totuşi eliminate, răspunsul îl obţinem 
reconsiderînd cauzele care au dus la apariţia lor : inegalitatea elementelor corn-

73 



ponente. Dacă s-ar putea realiza o structură în care toţi membri să fie egali, 
dotaţi cu aceleaşi resurse, ar fi posibil. Dar aşa cum o demonstrează istoria, ar 
fi cel puţin păcat. Un model astfel realizat ar rămîne unul utopic. Atît. 

Acceptînd ideea că instrucţiunile de transfer reprezintă un rău necesar, să 
vedem ce ne oferă ele. 

În funcţie de cantitatea informaţională pe care o vehiculează distingem 3 
clase de instrucţiuni de transfer: 

instrucţiuni de transfer de 8 bit - vehiculează 1 octet 
instrucţiuni de transfer de 16 bit - vehiculează 2 octeţi 
instrucţiuni de transfer de blocuri de date - vehiculează 1 + b5536 
octeţi. 

Ca acţiune generală notăm că în majoritatea lor copleşitoare, instrucţitJnile 
de transfer acţionează un;d,recţ,onal: informaţia se preia dintr-un loc denumit 
sursă şi se depune în alt loc numit destinaţie. Combinaţiile sursă-destinaţie pot fi: 

registru intern - registru intern, 
registru intern - memorie 
memorie - registru intern 
memorie - memorie 

Acest din urmă tip de transfer apare la instrucţiunile care vehiculează blo
curi de date, transferîndu-le dintr-o zonă de memorie în alta. 

Cu puţine excepţii rnnernonica instrucţiunilor de transfer este 

LD (load-încarcă) 

Forma generală a instrucţiunii scrisă în limbaj de asamblare este 

LD destinaţie, sursă 

Există însă şi instrucţ1ur11 care declanşează transferuri b1d1recţionale. În acest 
caz este impropriu a vorbi de sursă şi destinaţie, întrucît ambele elemente impli
cate în transfer sînt atît surse cît ş1 destinaţii, conţinutul lor interschimbîndu-se. 

Aceste instrucţiuni au mnemonica generică EX, forma lor, scrisă în limbai 
de asamblare fiind : 

EX element1, elementl 

Toate mstrueţ1unJle de acest gen operează pe grupe de 2 octeţi (16 bit), 
totalul lor cifrîndu-se la 6. 

Tot în clasa instrucţiunilor de transfer pe 16 bit găsim şi cele notate cu 
PUSH respectiv POP. Prin natura transferului efectuat, ele vor putea fi consi
derate ca etalon de load (transfer) indirect între regiştri dubli şi memorie. Prin 
alocarea acestor mnemonici, diferite de LD, elaboratorii microprocesorului evi
denţiază folosirea unui registru de adresă special (indicatorul de stivă SP) şi o 
o tehnică (detaliu) specială. 

Numărul total al acestor instrucţiuni este de 12. 
Instrucţiunile de transfer a blocurilor de date, ultimele a căror mnemonic, 

1flferă de LD au fost mai fidele : ele păstrează în numele lor - LDD, LDI, LDDR, 
LDIR. - cele două litere care le trădează apartenenţa. 

ln rest instrucţiunile de transfer sînt destul de paşnice. Viaţa lor este o 
,, lrte deschisă (totul se înţelege din enunţul instrucţiunii) ele neafectînd nici un 
fodicator de condiţie (flag). 

Şi totuşi pentru ca regula să fie confirmată există şi aici 4 excepţii, instruc
;/unile LD A.I; LD A,R; EX AF, AF•; POP AF. 
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5:1. Aventura 1 tran~:feruri de 8 bit 

Să recurgem acum la VISIBLE-Z80 pentru a întreprinde o incursiune în lumea 
instrucţiunilor care transferă cite un octet. O aventură pe parcursul căreia vom 
încerca să dezlegăm toate tainele, oricît de ascunse, ale acestei clase de instrucţiuni. 
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Şirul de instrucţiuni de mai sus este doar o secvenţă. Ea nu poate fi numită 
program, datorită faptului că nu are funcţionalitate în sine. (Dacă nu cumva 
ataşăm această noţiune fenomenului că spre deosebire de momentul lansării cînd 
doar contorul program (PC=7400) diferă de zero, la sfîrşit conţinutul regiştrilor 
dubli se aliniază şi el : HL=7300 ; DE=7200 ; BC=7100. Dar asta este artă 
pentru artă.). 

În coloana din stînga avem adresele de început, în coloana a 2-a enunţul 
instrucţiunilor în limbaj de asamblare, iar în cea de a 3-a, care reprezintă comen
tarii, numărul imaginilor generate de VISIBLE-Z80 pe care prezentăm instruc
ţiunea cu pricina. Specificaţia din paranteză CC, sau MC semnalează modul de 
lucru al simulatorului VISIBLE-Z80. 

CC - clock cycle - regimul cel mai detailat, tact cu tact. 
MC - machlne cycle - regimul în care se face o singură vizualizare la 

sfîrşitul fiecărui ciclu maşină. 
Toate numerele sînt hexazecimale. 

Instrucţiunea LD H,73 care este o instrucţiune de încărcare imediată a unui 
registru intern, am prezentat-o (lm.1-lm.11) în cap. 4. Rememorîndu-se ultima 
imagine lm.11 observăm că data (73H) este „aruncată" peste registrele B,C,D,E 
în H. Fenomenul este înşelător, căci în realitate magistrala internă de date ajunge 
la fiecare registru. Din motive de lipsă de spaţiu, în VISIBLE-Z80 nu a fost 
reprezentat racordul fiecărui registru în parte la magistrala internă de date, ci 
doar pentru întregul bloc de regiştri. 

Remarca 1 : Dacă în cursul execuţiei unei instrucţiuni, fie ea de transfer sau nu, 
oricare din regiştri de uz general este implicat, selectarea lui se va face printr-un multiplexor 
(de asemenea nereprezentat de VISIBLE-Z80), pe baza unei adrese codificate pe 3 bit, 
preluată din însuşi -codul instrucţiunii. Adresele regiştrilor interni sînt : 

r 2 r 1 r0 
o o o 
O O 1 
O 1 O 
O 1 1 
1 O O 
1 O 1 
1 1 O 
1 1 1 

reg. 
B 
C 
D 
E 
H 
L 

A 
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ln cazul instrucţiunilor de încărcare imediată a regiştrilor simpli formatul octetului 
de cod este : 

O O r 1 r 1 r 0 1 1 O 

Biţii b?(=0), b6(=0), b2(=1), b1(=1), b0(=0) definesc grupa de instrucţiuni, iar b5 (=r:z), 
b4(=r,) şi b3(=ro) specifică registrul dorit. 

Pentru registrul H (100) rezultă codul 00100110 (26H), adică cel pe care-l cunoaştem 
din imaginile prezentate. Deducem cu uşurinţă codul următoarei instrucţiuni din listă: 
LD A,71, care face parte din aceeaşi grupă cu cea precedentă. Registrul A are adresa: 111, 
Codul instrucţiunii de încărcare imediată va fi deci 00111110 adică 3EH. 

Execuţia instrucţiunii fiind similară cu cea precedentă, folosim prilejul de 
a-1 familiariza pe cititor cu imaginile generate de VIS1BLE-Z80 în modul MC 
(ciclu maşină). 

INT M 
NMI ,_ 
M1 
MREGI = 
IOR'Q • 

~i -
BUSRQ:, 
BUSAI(= rtESET,
HALT• 
~:;f~ .. 

lm.12 

li ee C ee 
o ee E ee 
H 73 Lee 
11·00 c·e0 

Indicatorul de viteză (şi mod de lucru) al simulatorului este poziţionat pe MC. 
La sfîrşitul primului cic:" maşină, cel de citire al codului de instrucţiune din 
memorie (CM=1 ; T =4) se indică, vizualizîndu-le în video invers, toate elemen
tele afectate de acel ciclu. 

Remarca 2 : în ciclul maşină M1 (FETCH) elementele afectate par a fi mereu aceleaşi, 
indiferent de instrucţiunea executată: contorul program (PC), bufferul de adrese (AB), 
magistrala de adrese (A0-A15), memoria, magistrala de date (D0-D1), bufferul de date 
(DB), registrul instrucţiune (IR), registrul refresh (R) şi circuitul de comandă, în frunte 
cu decodificatorul său. Elementele menţionate se activează într-adevăr de fiecare dată. Instruc
ţiunile care se execută într-un singur ciclu maşină, au şi elemente suplimentare, aşa cum 
vom vedea pe parcurs. 
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I ~JT 
tslM I 
M1 
MR'EQ 
IO!i"Q 
i.-o 
Wii" 

COMMANO 
C ! F.·CLI IT 

.... 21i: 

DECOO 

I f"f" 1 : 0 

IF'F"2:0 

t-100 :ai 

lm.13 

B 00 

o 00 

H 73 
8'00 

0'00 

H'00 
W 00 
R 35 

IX 

C 00 

E: 00 

L 00 
C'00 

E'00 

L'00 
Z 00 
I 00 

7-400 

0000 

lnstructiunea LD A,71 se termină cu cel de-al doilea ciclu maşină, un ciclu 
READ (CM0=2 ; T =3). În lm.13 se vede cum octetul citit de la adresa 7003 
(71 H) se depune în registrul A. 

Aţi remarcat desigur faptul că în modul de lucru ciclu maşină (MC) sem
nalele de comandă nu se !:'1ai activează. Am renunţat la ele pentru a nu îngreuna 
inteligibilitatea imaginii. Intre timp contorul program indică deja adresa instruc-
ţiunii ur~toare : 

Instrucţiunea de faţă este o instrucţiune de transfer între regiştri. Ea se 
codific; pe un singur octet : 47H. 
Spre de\..,sebire de cele două instrucţiuni prezentate mai sus, în cazul transferu
rilor întn:. regiştri, atît elementul destinaţie cît şi cel sursă se specifică implicit, 
prin codul binar al instrucţiunii. Structura lor este: 

O 1 d2 d, d0 s2 s1 S0 

Primii doi bit - b7( =0), bi =1) semnalează faptul că avem de-a face cu o 
instrucţiune de transfer între regiştri. Pe biţii mai puţin semnificativi b5 - b0 

apare adresa registrului destinaţie b5 - b3 şi apoi cea a registrului sursă b2 - b0 

Remarca 3 : Mulţi au întrebat de ce a ales firma Intel forma generică a instrucţiunii 
sale ca fiind : 

MOV r 1, r2 

De ce nu se specifică prima dată sursa şi apoi destinaţia l 
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Attt citirea tn limba englezi cft şi tn limba romlnl ne sugereazl: "Move r1 to r2", .,mută 
r ln r2" şi nici decum „Move r2 to r 1", .,muti r2 tn r 1" aşa cum se tntîmplă de fapt. 
)leatul" se trage din structura codului instrucţiunii de transfer între regiştri, în care codul 
registrului destinaţie apare tn stfnga celui al registrului sursă. Aşa sl fie şi fn limbajul de 
asamblare, şi-au spus cei de la Intel, avînd totodată nefericita inspiraţie de a denumi acţiu
nea move (mut~). Cei de la Zilog au eliminat neconcordanţa schimbînd mnem~nica: LD. 
Load (tncarcl) inverseazl şi sensul acţiunii : astfel LD B,A, .,load B wlth A" (.,lncarcl B· cu 
A) sună bine şi este corect. 

Dar să nu ne lăsăm pradă poveştilor cinegetice, căci timpul trece şi VISIBLE 
-Z80 I ucrează : -SPEEC.j I I I F I I I F o I I ţ· I I I I I I I .. JD9I 1 a, CC MC IC. ~ACE ~AS~ I Â0 •• lMNli; ..... 

11ac;aR:1 
IIMaf'illN 
aQl'PR";) 

lni.14 

LD r„ r2 fiind instrucţiuni cu un singur ciclu maşina 1n starea CM =1, T =4 
LD B,A s-a şi terminat, şi aşa cum vedem în lm.14 registrul B conţine deja ace
eaşi valoare ca şi A, nu 00 cum fusese înainte. 

Remarca 4: La toate instrucţiunile de transfer unidirecţional, conţinutul elementului 
sursă (registru sau celulă de memorie) rămine neschimbat. Conţinutul iniţial al elementului 
destinaţie (registru sau celulă de memorie) se pierde, peste el înscriindu-se conţinutul sursei 

Deşi un transfer între doi regiştri interni ai microprocesorului, - această 
instrucţiune permite înscrierea vectorului de întrerupere în registrul dedicat I 
necesarul ei de timp şi memorie este de cel puţin două ori mai mare decît cel 
al transferurilor între regiştri de uz general. 
ln momentul (CM=1, T =4) se termină primul ciclu maşină, odată cu decodifi
carea codului EDH, care este un cod rezervat. Urmează citirea codului, propriu-zis : 
47H, 
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:âF't E~Oi c:• c:' I µ I I I pc· I I • t-tc: re -i AOI. i MNE: ■,-►, 
C:.00: a:ct 

llili!IM~l 
J■i!lw.,...; 

NC!CrPll:V 

! n,.15 -

E: 71 00 

o 00 00 

H 7:::, L 00 
E:'00 C'00 

0'00 E'00 

H'00 L'00 

Ii 
0000 I; i 

l:SP :-e:00 I 
~, ! i 
~(I ··----;•~ . m· ~ ··• .. -i·A#◄ ··-··' 

::-PE:E'Df ' ş ş F I F I ş I L~.~:c;-' : . ..' .... :..Tmw 
I 9 cc MC IC TR- • PN-

'-1
: ~_-· _o_P._ ... i_M_N_e:_. _L._D __ i_._.::._· _____ ... I ~ ___ ..,I iiiiiiiJ7•~⇒-
. 7005. cc.c, E:047 . -. ~ 
<.__,,_.---,,.------------, .-------> 

) 
Iii: 71 C 00 

o 00 E 00 

H 73 L 00 
E:'00 c·0e 

~.L.U. 0'00 E'00 

H'00 l..'00 

Im.16 
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Observăm că şi în acest al doilea ciclu maşină s-au semnalat elementele spe
cifice pentru ciclul M1 : IR, R, şi circuitu! de comandă. 

Remarca 5 : Dacă o instrucţiune încorporează 2 sau 3 octeţi de cod, atunci la citirea 
fiecăruia se va efectua un ciclu maşină M1 (FETCH) cu toate detaliile, incluzînd reîmpros
pătarea memoriilor dinamice şi incrementarea registrului R. (Am putea afirma că circuitele 
de memorie RAM dinamic sînt încîntate de prezenţa instrucţiunilor multicod, căci executarea 
lor măreşte frecvenţa de repetiţie a ciclurilor refresh). 
ln lm.16 observăm că cel de-al doilea ciclu FETCH a durat, spre deosebire de cele fntîlnite 
pină acum 5 cicluri de tact. Explicaţia fenomenului constă în faptul că registrul I fiind, ca 
şi R de altfel, un registru special, a cărui abordare diferă de cea a regiştrilor de uz general, 
acesta necesită un tact în plus. Acelaşi fenomen îl regăsim şi la instrucţiunile inverse, de citire, 
a regiWilor hardware I şi R. (LD A, I şi LD A, R). 

Prezenţa parantezelor în jurul celui de-al doilea operand este un semn că A 
nu va fi încărcat cu registrul dublu BC (ar fi şi greu, nu-i aşa, să înghesui 16 bit 
în 8 bit 1), ci conţinutul acestui registru este folosit ca adresă de memorie. Con
ţinutul celulei astfel găsite se transferă în registrul A. Ex. de faţă este un caz 
clasic de adresare indirectă prin registru dublu. 

> 

t 
s 71 C 00 

o 00 E 00 

H 73 L 00 
&:'00 C'00 

0'00 E'00 

1-1' GIGI L'GIQ 

-114 ,.. 
HI 

Im. 17 

La sfîrşitul primului ciclu maşină (lm.17), co9ul OA.i, unicul byte al instrucţiunii, 
este interpretat. Urmează inserarea unui nou ciclu maşină pentru efectuarea trans
ferului propriu-zis. 
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-SPE:E:01 ii : F ii : F :: : ţ" ii ; :: : 111111 
1 8 CC MC IC RACE ~AST 

IADR IMNE:LD A,(BC) 
7887 COD:8A 

li:'88 
'11.L.U. 0'80 

H'00 
W 00 z e0 

INT IR.QA 
NMI R :3~ I „ 1 
M1 DECOD 
MREG! IX 7400 
IOR"GI 

R'D COMMAND IY eeee 
IJR 

c:i.-cu:T SP 7Eee 
BUSRGI I F'F" 1 : 0 
BUSAK PC 7008 
RESET IF"~2:0 
HALT 
R~SM MOD :Q 
WAIT 

lm.18 
De la adresa 7100H s-a citit valoarea 72H care s-a depus în A. (Aici începe pele
rinajul octetului 72H care, după lungi peripeţii, va ajunge în finalul aventurii în 
registrul D). 

Remarca 6 : încărcarea şi salvarea indirectă a acumulatorului este posibilă folosind 
oricare din cei trei regiştri dubli BC, DE, şi HL. Ceilalţi regiştri (B, C, D, E, H, L) nu pot 
fi implicaţi fn instrucţiuni de trar:isfer indirect, folosind regiştri BC şi DE, ci doar registrul 
HL. Reţinem deci că atît A, cît şi HL sînt privilegiaţi faţă de colegii lor de breaslă B, C, 
D, E, H, L respectiv BC şi DE. 
(ex. : instrucţiunea LD B, (DE) nu există). 

Încărcăm celula de memorie avînd adresa 7406H, cu .valoarea curentă a acumula
torului (72H - cel amintit). 
Instrucţiunea este un exemplu de adresare directă : în cîmpul instrucţiunii se 
specifică în mod explicit adresa la care se va efectua transferul. 
După citirea şi decodificarea octetului de cod 32H (lm.19), circuitul de comandă 
al microprocesorului trece la citirea adresei căutate 74:>6H, care se află specificată 
în octeţii imediat următori codului de instrucţiune. 
Cel de-al doilea ciclu maşină (ciclu READ în cazul nostru) se termină cu încăr
carea octetului 06H în registrul intermediar şi transparent Z. 

Remarca 7 : ln mod absolut consecvent, microprocesorul ZBO salvează regiştri dubli 
astfel incit octetul mal puţin semnificativ (conţinutul regiştrilor C, E, L) se înscrie la adresa 
nominalizată, iar octetul cel mal semnificativ (registrul B, D, H) se depune la adresa imediat 
superioară. La citirea unui cuvînt (16 bit) din două locaţii succesive de memorie, conţinutul 
adresei inferioare se consideră octetul cel mai puţin semnificativ, transferîndu-se ca atare 

6 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I ,1 2. 81 
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INT 
NMI 
H1 
HJ.tEQ 
IOR'Q 
R'D 
Wlt 

BUSRQ ,~,:~ 
HALT 
ltF'SM 
WAIT 

tlâal-sl 

1Ulii1f'41"1 
ir:'.',_.,, 

Im. 19 

illll.L.U. 

COMMillllND 
CIRCUIT 

Im. 20 

--,,..----,.> 

B 71 C 00 

O 00 E 00 

H 73 L 00 

6'00 C'00 

0'00 E'00 

H'00 L'00 



-S:PEELI I I I f4 I I I f4 I I I .;:c I I I I I I I .111111 
1 8 CC MC IC lltACE F'AST 
ADR MNE:LD C7°"95),A 

INT 
NMI 
Mt 
1~11 
RD 
Wllt 

BUSRG'I 
BUSAI( 
RESET 
HALT 
lltF'S:M 
WAIT 

iNT 
NHI 
t-11 
MREQ 
IOli'Q 

li'O 
IJli 

BUSli'G 
BUS~!,~ 
R'ESET 
MĂLT 
J;-F"lo.M 
l,.IAIT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

lllt 32 

DECOO 

IF'F't: 0 

IF'f2:9 
MOD :III 

Im.21 

Â.L.U. 
:-

I li ::i:::il: 

DECOO 

COMMĂND 

CIRCUIT 
IF"F"t: 0 
IF"f"2:0 

MOC :li) 

Im. 22 

B 71 C •• 
0 •• E •• 
H ?3 L ee 
a••• 
o·•• 

IX ?-'N 
IY •••• 
~-' . -·, 
~~- _, 

• ~·.,_~ -r 

B 71 C ea 
o 00 E 00 

1-1 7J: L 00 

IX 7"'00 
IY 0000 
SP 7E00 

PC 7008 
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în jumătatea cea mai puţin semnificativă a regiştrilor dubli. De aceea în imaginea de memorie 
a unui program cuvintele de 16 bit apar cu octeţi inversaţi. În cazul nostru mnemonicii 
LD (7◄06),A îi corespunde codul 

32H 06H 7◄H 

in ciclul maşină M3 (lm.21) .se citeşte partea cea mai semnificativă a adresei, 
74H, şi se depune în registrul transparent W. 
Avînd adresa de memorie formată în registrul dublu WZ, poate începe ciclul 
maşină M◄ : A se transferă .în memorie la adresa 7406H. M◄ (vezi lm.22) este 
un ciclu de scriere în memorie (WRITE). pe parcursul căruia la adresa specificată 
de AB (7406H) se transferă octetul 72H, 

Remarca 8 : în condiţii normale, durata ciclului WRITE este, ca şi cea a ciclului READ, 
"J tacţi procesor. 

Această instrucţiune încarcă registrul D din memorie, folosind tehnica de adresare 
indexată. Cunoscind conţinutul curent al registrului index IX, adresa celulei de 
memorie căutate va fi 7400H + 06H = 7406H. (Aceeaşi la care am înscris cu instruc
ţiunea precedentă. Periplul numărului 72H continuă deci). 
Codul binar al instrucţiunii este : DDHS6HO6H. Se execută 19 tacţi procesor repar
tizaţi pe 5 cicluri maşină 19 = 4+4+3+5+3. 
V-am pregătit o surpriză. Privind lm.23 observaţi că am redus viteza de simulare 
(SPEED) a instrucţiunii la minim, şi folosim modul cel mai detailat al lui VISI
BLE-Z80. Faceţi-vă deci comozi, fiindcă urmează o instrucţiune derulată pe 27 
imagini! 
lncepe primul ciclu FETCH : se citeşte codul DDH 
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SPEELIP' I I F I I I F I I I L· I . I I I I _, 
1 8 c·c MC. IC Tfi'ACE F'"-.S:T 
ADA' HNE·LD 0,( .x~e~H) ,---....... j; 
7eea co0:00ssee: 

INT 
NMI • a, 
liilUSl'tQ 
BUSAK 
lltESET 
HALT 
A-F'SM 
WAIT 

COMMAND 
Cll'tCUIT 

I fi' 22 

DECOD 

IF'F't :Gil 

IF'F'2:0 

MOD :Gil 

Im.23 

ee 
D 00 E 00 

H 7:? L ee 
IB'Q\0 c·0e 
D'GIIGII E'Gll0 

H'00 L'00 

i-w_7_4_z_ 0e: I 
Io· 40 l ::"~ 

IX 7.;.0-0 I .--------...; 
IY 0000 



Codul citit de la adresa 7008H se depune în bufferul de date al microprocesorului 

.::F·E:E:C.i I I I F I I I F I I I [I I I I j 4 I I ™-
1 9 CC MC IC T~ACE ~AST 

AC•P. MNE : LD c, , C I X+06H ) 

7006 C00:005606 

T 

IT-~0, 

1„1 _____ _JA.L LI. 

COMMAl-40 

CI RCIJ IT 
IF'F'1 :0 

IF"F"2=0 

l,J .. 
IX 

lY 

SF· 

f·C 

74lZ 0~ 

~0 I :--1 

7400 

0000 

7E00 

7006 

J 
MOCI :0 -~ _______ __,j_ 

AS 700E: ,· 

Im.24 
Se incrementează contorul program : PC=PC+1 =700CH 

S~E~~ikk' r ~k1 F 1,k'ţk~~k•~~kT--.-----~ 
· AC•P. MNE : LD O , ( I X+06H > 

INT 

L a, 
BIJSP.~ 
BUSAK 
i.-ESET 
HALT 
f;"F"s;:H 
WC.IT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

.... 3:i 

DECOD 

I F'F" 1 : 0 

IF'F'2:0 

MOD ·0 

Im. 25 

B 00 

D 00 E 00 

H 7::il: L 00 

B'00 C'00 

D'Gll0 E'00 

H'00 L'00 

W 74 Z 06 

li .i:.0 I 71 

85 



Conţinutul registrului R se depune pe magistrala de adrese AO--:- A6 şi începe 

:iclul de reîmprospătai e a memoriei dinamice (RFSH ~activ). 

----.,-M-1'-~E_: _L_O_O_, -( -, -,.-;-+_0_6_H_> __,.--.._ ...--0-0--,---,~. 

INT 
t4M I 
M1 
MP.EG 
1oi.-c.i 
i.-c 
1.1,;-

SUSRG! 
SUSA~ 
·l.·ESET 
HALT 

affiJ 

co0,00s.:0e: 

A.L.U. 

COMMiC.NC 

ClliCUIT 
I F'F" t : 0 

IF'F'2:0 

MOD :0 

E: 00 

o 00 00 

H 73 L 00 

E:'00 C'00 

0·00 E'00 

H'00 L'00 

IJ 74 

'.m. 26 

Concomitent codul citit DDH se depune în registrul instrucţiune, pentru deco

dificare. 
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-
MNE : LO C' . ! I :<+0~H i 

te : .~~~ii9.1 ~ I- 11 I} I .= _,.,H.·,r N-... • 
000ZIC-010/ 

! t I 

L + I I .. J ~ : 
~··1.,. L · i.J ţ=:_ 

_ .. _-_-_-_-_-_:.:.:.:.:·,1 i 

COMM"-NCI 

CIRCUIT 
I F"F" t : 0 

I F"F"2: 0 

MOC :0 

IY 

SP 

PC 

Ali: 

I I 
I. 
'' j: 

'I 
: i 

00 

ll 00 E 00 

73 L 00 

c·00 A~;~o 
E'00 !~~·i Im. 27 
L'00 

Z 06 

I 71 

7400 

0000 

7E00 

700C 



Se incrementează numărătorul de refresh : R=R+1 =411-1, -
CM:GU 

B 71 C ee 
D ee E ee 
H 73 L ee 
B'00 c·ee 

A.L.U. c·ee E'00 
H'00 L'00 Im. 28 

INT 
NMI 
M1 .. 
li'D COMMt:.ND 
IJf;, 

CIRCUIT 7E00 
BUSRQ IF'F"1:0 
BIJSAI< 700C 
RESET IF'F'2:0 
HALT e,,;, MOD ,e 

A& 

Acum (CM=1, î=4) codul DDH este decodificat şi interpretat. Procesorul „a 
înţeles" faptul că urmează o instrucţiune în care este implicat registrul index 
IX. Pentru a şti exact ce are de făcut, a cunoaşte instrucţiunea propriu-zisă, 
microprocesorul va trebui să mai citească un cod de instrucţiune. -SPEELI I I I pc I I I f4 I I I [I I I I j I I I 111M 

1 8 CC MC IC Tlc'ACE F'AST .-------MNE:LO 0,l'.IX+06H) T :(D,4 08 00 

CM:01 

B 71 C ee 
D ea E ee 
H 73 L 00 

8'00 
0'00 E'Gl0 

L'00 Im. 29 
Z 06 

INT 
NMI I 71 
M1 .. 
i.·o eeee 
Wlc' 
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-~PEE:Di I I . F I I I F I i I ţ' I I I j i I I mMJ1 
1 9 C:C: MC: IC: . i;,,::,,:;i;: F"A:li.T 

ADR· 

INT 
NMI • 81 
E:U:5Ri!! 
E:f.JSA~< 
f<·ESET 
I-IÂLT 
l.·F":S:1-1 
1.,IAi T 

Â.L.U. 

: 

COMMAND 
CIF.-CUIT 

ll'c· DO 

DECOD 

Im. 30 

E: 71 C 00 

D 00 E 00 

H 7:::: L 00 

Începe deci cel de-al doilea ciclu FETCH : se citeşte codul nr. 2 -
MNE:LO D,C IX+06H> T :02 

CM:02 

a 71 C 00 
o 00 E 00 

H 73 L 00 

B'00 

A.L..U. 0'00 

H'00 

w "" INT IR DD 
NMI R -'1 • OECOO 

IX 7400 

81 COMMAND 0000 
CIRCUIT 

BUSRQ I F'F'1 : 0 
BUSAK 
R"ESET I F'F'2: 0 
HALT 
!;'F"S:H MOD :9 
WAIT 

lm.31 
fa.cresa codului nr. 2 ajunge la memorie, de unde se citeşte valoarea 56H. 
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-SPEEOI I I I f4 I I I F I I I [I I I I i I I I W 
t a CC MC IC Tr;,ACE F'AST ..---...-........ 

MNE:LO 0,(IX+06H> T :02 

INT 
NMI • a, 
IBUSR'Q 
E:USAK 
RESET 
MALT 
l;'F'SM 
WAIT 

După stocarea codului 
PC=PC+1 =700DH. 

INT 
NMI 
Mt 
MR'EG'! 
~g'tG'! 
IJlt 

BUSRG'! 
BUSAM: 
RESET 
HALT 
M;J 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

1,;, DD 

DEC:00 

IF'F'1 :0 

IF'F'2:0 
MOD :li 

nr. 2 (56H ➔ DB) se 

COMMC.ND 
CIRCUIT 

MOD :CI 

CM:92 

8 71 C 00 

D 00 E 00 

H 73 L 00 
B'00 C'00 
D'00 E'00 

H'00 L'00 
IJ 74 z GIi&: 

R "'' 
I 71 

IX 7400 
l·Y 

B 71 .c 00 
D 00 E 00 

H 73 L 00 
8'00 C'00 
o•aca E'llaG!I 

H'00 L'00 

Im.32 

contorul program 

Im.33 

Se demarează cel de-al doilea ciclu refresh plasînd conţinutul lui R pe magistrala 
de adrese (AO - A6) şi activînd semnalul RFSH. 
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Codul citit se depune în IR pentru a fi analizat. -S:PEELi I I I p; I I I F I I I 'r' I I I I I I I W 
1 8 CC· MC IC •ACE ~AST 

INT 
NMI -R'D ..,. 
BUSRQ 
BUSAK 
R'ESET 
HALT 
affiJ 

MNE=LO 0,(IX+06H) 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF'F'1 :e 
IF'F'2:0 

MOD :a 

00 

00 E 00 

73 L 00 

c·0a 

E'00 

L'00 

Z 06 

I 71 

7.480 

0000 

7E00 

7000 

Im.34 

În timp ce codul este decodificat se incrementează numărătorul de refresh: 

R _:_ R+1 = 42H, 

0e 

0 ea E aa 
H 73 L 00 

B'00 C'00 
0'110 E'IIII !rn. 35 
H'00 L'00 

INT 
NMI 
M1 

Ml 
•0 COMMAND 
WR' 

CIR'CUIT 
BUSR'Q 
BUSAI< 
RESET 
HALT MOD :a ff;';J AB 
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Abia acum (CM =2,T =4) microprocesorul a înţeles sensul instrucţiunii primite: 
trebuie încărcat registrul D cu conţinutul unei celule de memorie. 
Trebuie citit indicele variabilei căutate (deplasamentul faţă de valoarea curentă 
a registrului IX). -

8 71 C 00 
D 00 E 00 
H 73 L 00 
a•e0 c•e0 

Im.36 0'08 E'00 
H'00 L'00 
w ::l".C. z es 

8000 

Începe un ciclu de citire a memoriei (READ). PC se depune pe magistrala de 
adrese. 

Im. 37 

-SPEEOi I I I f4 I I I f4 I I I ţ' I I I j I I I 111M 
t & CC MC IC RACE ~AST 

INT 
NMI 
M1 
MrtEGI 
IOR'GI 

RD 
IJR 

BUSRGI 
BUSAK 
R'ESET 
HALT 
lî~SM 
lJAIT 

MNE:LD D,(IX♦0SH> 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

MOD :e 

00 
D 00 E 00 
H 73 L 00 
s·00 c·00 
0·0e E'ee 
H'00 L'80 
w 7.C. z ta&: 

R .C.2 I 71 

IX 7400 
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INT 
NHI 
H1 

Mfl • 8USRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT 
RF'SH 
WAIT 

-

A.L.U. 

COHHAND 
CIRCUIT 

IR 55 

DEC:0D 

I F'F't : 0 

I F'F'2: 8 

MOD :8 

Im.38 

D 88 E 

H 73 L 

a·•• 
0·•· 
H'88 

W "'"' Z 85 
R -'~ I 71 

IX 74'00 

IV eeee 
SP 7EGIGI 

PC: 700E 

Alil: 

Octetul citit (deplasamentul) se depune în bufferul de date OB, 

-S:PEEDj I I I f4 I I I f4 I I I 'r' I I I i I I I 111M 
ta c~ MC IC RACE F'AST 

INT 
NHI 
M1 ., 
81 
BUSRQ 
BUSAK 
R'ESET 
HALT 
r;-F'SM 
WAIT 

MNE:Lo 0,(IX+06H) T :02 ------
CH:83 

Iii: 71 C •• 
D •• E •• 
H 73 L •• •••• c•ee 

0·•· E'GIGI 

H'88 L'80 

w 7"' 
IR 55 

z es 

DEC:0D 
R -'2 I 71 

IX 7-'00 

COHHAND 
CIRCUIT 

rm. 39 
Se incrementează din nou contorul program PC=PC+1 =700EH. 
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-SPEELi I I I F I I I fZ I I I ţ• I I I f I I I W 
t 9 CC MC IC rtACE F"AâT 

INT 
NMI 
Mt r 
BUSRQ 
BUSAK RESET 
MALT 
rtF"âM 
IJAIT 

COMMAND 
CIRCUIT 

lrt 55 

DECOD 

I F'F't : 8 

IF'F"2:8 

MOD :e 

a•ee 
c·ee 
H'00 

IX 

IV 
s;:p 

PC 

CD0 

E ee 
L ee 
c•ee 
E'ee 
L'00 

z ei&: 
I 71 

:;,,4ee 
eeee 

700E 

Deplasamentul citit (06H) se depune în registrul tampon T. -S:PEE ... j111Fliif4iii'rlliljiii 111M 
t 9 CC MC IC rtACE F"AST 

INT 
NMI 
Mt 
MREGI 
IORQ 

R'D 
IJR' 

BUSRGI 
BUSAK 
RESET 
MALT 
RF"SH 
IJAIT 

MNE:LD D,(IX♦85H) 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF"F"2:e 

MOD :e 

Im.40 

Im.41 

Pentru a calcula adresa efectivă, microprocesorul iniţiază un ciclu maşină intern, 
pe parcursul căruia toate semnalele externe vor fi inactive. Atenţie deci : vom 
vedea acum un ciclu maşină pe care nici osciloscopul, nici analizorul de stări 
logice nu ni-l poate dezveli. Acesta este privilegiul lui VISIBLE-ZSO. 

Octetul cel mai puţin semnificativ al registrului index IX este depus în cel de-al 
doilea registru tampon la intrarea unităţii aritmetice şi logice ALU. 

93 



Cei doi octeţi sînt predaţi unităţii aritmetice şi logice. 

CM:94' 

B „1 C ee 
D ee E ee 
H ,-3 L ee 
a•ee c•ee 
0'99 E'ee lm.42 
H'ee L'ee 

INT w "" 
z es 

NMI rt 4'2 I 71 
M1 
MltEG'I IX ,., .. 
IOA'G'I 

R'D IV eeee 
Wrt 
8US.RQ 

S:P 7Eee 
I F'F"1 : e 

BUSAK PC: 788E 
rtESET IF'F'2:e 
HALT 
la'F'S:H MOD =• WAIT AB 

Rezultatul adunării se depune în registrul tampon Z. -

Im.43 

INT 
NMI la' 4'2 ., 
M1 
MREG'I IX 7400 
IORG'I 
RD COMMAND IV 0000 
Wlt 

CIA'CUIT SP 7E0e 
BUSRG'I IF'F'1:0 
BUSAI< PC: 780E 
R'ESET I F'F'2: 0 
HALT 
lil'F'S:M MOD :a 
IJAIT AB 
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Octetul ce I mai semnificativ al registrului X se transportă către ALU, 

INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ 
li'D 
IJR 

BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT 
li'F"SH 
IJlliilol T 

-

COMMlliiloND 
CIRCUIT 

lm.44 

spre a fi insu mat cu un eventual transfer -(Cy) generat la adunarea precedentă 

-S:PEEC4 I I I f4 I I I f4 I I 1 Ti I I I I I I I 111M 
t 8 CC MC IC RACE F"AST -----MNE=LD D,< IX+06H) T :03 D8 0~ 

CM:e~ 

B 71 C 00 

D 00 E •• 
H 73 L 00 

B'09 c·ee 
D'-313 E'QCI lm.45 
H'00 L'00 
... ,.~ Z 06 

INT 
NMI R ~2 I 71 
M 1 
MREGI IX 7~09 
IOli'Q 

li'O COMMAND IY •••• 1.Jf;' 
CIRCUIT 

I F"F" t : 0 
SP 7Eee 

PC 790E 
IF"F"2:0 

MOD :e 
Ali 
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INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ 
RD 
WR 
8USRQ 
BUSAK 
RESET 
MA&:.T 

~~fljf 

-

COMMAND 
ClltCUIT 

IF'F't:8 

I F'F'2: 8 
MAR :a 

IY 
SP 7EGICI 

PC 788E 

AB 
Rezultatul obţinut se depune în registru I tampon W. -

INT 
NMI 

~ka 
I Olt& 

111'D 
WIii' 

BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
MALT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF'F't: 8 

IF'F'2:9 

!;'F"SM MOD : CI 

es 

caca 

WA IT L-----------' E iE 

Im.46 

Im. L.7 

Astfel ciclul maşină intern, menit să efectueze suma IX+IND (7400--j-06) s-a 
terminat. Observăm că în mare grabă VISIBLE-ZBO a înghiţit un ciclu de tact, 
efectuînd adunarea în numai 4 tacţi, în loc de cei 5 în care se întîmplă în rea
litate. Propunem să iertaţi această inexactitate, de vină nefiind VISIBLE-ZBO, 
ci autorii săi. 

Începem ultimul ciclu maşină (READ) pentru a încărca registrul D. Adresa 
calculată se depune din WZ pe magistrala de adrese. 
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Octetul citit 1lt. (iată-l I) se de pune în bufferul de date 

SPEEDI"' I I F I I I F I I I [I I I I I I I I _, 
1 8 CC MC IC TRACE F"AST 
ADR MNE:LD D,(IX+06H> 
7Gle8 COD:DDS&:e&: 

INT 
NMI 
M1 

MII a, 
8US:RQ 
BUSAK 
li"ESET 
HALT 
RF"SH 
WAIT 

COMMAND 
ClrtCUIT 

IR 56 

DECOD 

IF"F"1 :GI 

IF"F"2:0 

MOD :0 

Im.48 
ş, apoi în registrul de destinaţie : O. 

A.L.U. 

INT IR 56 
NMI 
M1 DECOD .. 
a, COMMAND 

CIRCUIT 
BUSRGI IF"F"t :e 
BUSAL< 
RESET I F"F'2: GI 
MAL.T 
i.-F"SH MOD :e 
WMIT 

lm.49 
7 - Totul dNpr• mlcroprocHorui Z 80 voi. I fi 2 

E 

H 73 L. 

a•ae 

o·ee 
H'00 
IJ 7,4 Z 0&: 
R -42 I 71 
IX 7-400 
IY • 0000 
SP 7&:ee 
PC 700E 

AB 

0'00 
H'ee 
W 7,4 Z 06 

R -42 I 71 

IX 7-400 
IY e00a 

SP 7E00 

PC 700E 

AB 
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Astfel ia sfîrşit cea mai lungă excursie din această carte, organizată cu 
VISIBLE-ZBO în lumea internă a microprocesorului ZBO. Reţinem: 

Remarca ?: Tnsu~area d~plas_amentului de un octet cu conţinutul regiştrilor index 
IX sau IY, necesită un ciclu maşină intern avfnd durata de 5 tacţi procesor. Acolo unde acest 
lucru este posibil (instrucţiunile cu 3 octeţi de cod) ciclului intern fi este suprapus un ciclu 
_fetch, citirea celui de-al treilea cod, cfştigtndu-se astfel timp fn execuţia unor instrucţiuni 
Indexate. 

»PEEC,j • I I F I I I F I I I ţ• I I I j I I I J.111111 
1 9 CC MC IC •ACE ~AST I ADR I MNE: ·-·•rn, I' ""I 
- COD: ct1 WlftM 

INT • 
NMI = M1 
MREQ Ml 
IORQ = 
~i Ml 

BUSRQ:., 
BUSAK= 
RESETflf 
HALT Ml 
:~fţ1 1111 

• 
0 

H 73 

•••• 
0'00 

lm.50 

C •• 
E •• 
L ee 
c•ee 
E'00 
L' G)G) 

Pentru a ne achita de o datorie mai veche, prezentarea detailată a ciclului maşină 
de scriere în memorie (WRITE), vom efectua această instrucţiune care combina 
adresarea indirectă pentru determinarea destinaţiei, cu adresarea imediată pentru 
identificarea sursei. Efectul: în celula de memorie adresată prin registrul dublu 
HL se înscrie valoarea 75H. Primele două cicluri maşină le prezentăm în modul MC. 
Data de înscris se depune temporar într-un registru tampon al microprocesorului. 

MC=1 : se citeşte codul instrucţiunii (Im. 50) 
MC=2: se citeşte data de vehiculat (Im. 51) 
Data citită în cel de-al doilea ciclu maşină - cea care urmează să fie înscrisă 

în memorie la adresa (HL) - se depune temporar într-un registru tampon al 
microprocesorului (vezi Im. 51). 
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-

IJ-IŢ 
t ... ,-1, 
t-11 
MlîEG' 
I or.·c... 

S.-0 
L,lr;· 

BIJSR~ 
BUSAK 
li"E»ET 
Hi::.LT 
r.·F"SH 
WAIT 

COMMĂN0 

CIR'CUIT 
I F'F"1 : 0 

I F"F"2: GIi 

MOD :GIi 

lm.51 

Urmează aşa cum am promis, ciclul WRITE în modul CC (clock cycle) Adresa 
I, care urmează a se înscrie se depune pe magistrala de adrese. (Im. 52) -

T :01 OB 75' --------------CM:03 

A.L..U. 
H'00 lm.52 
w 74 Z Cl5 

INT , ... 35 
NMI R 43 I 71 
M1 OECOO 
M!.-E:G! IX 7400 
,or;-c;, 
r.-D 
IJli" 

COMMAND IY caaaca 
CIRCUIT 

8USRGI I F'F'1 : 0 
SP 7E00 

BUSAK 
li"S.:.i:S.:T 
HALT 

I F"F'2: CI 

li"F"SH 
WAIT 

MOD ,a 

Se activează semnalul de cerere de acces la memorie MREQ. 

99 



Apoi octetul de înscris în memorie se depune pe magistrala de date: -

H 73 L 88 
8'88 c·•• 

A.L.U. D'N E'N 
H•ee L'98 

"'7" z es 
INT IR' 35 
NMI R "3 I 71 
Mt DECOD 

-Mfl1 IX 7-488 

i.-D C:OMMAND IY •••• wi.-
7E8e CIRCUIT SP 

BIJSRQ IF'f'1:0 
BLISAI< PC 7818 
R'ES:ET I F'F'2: 8 
HALT 
R"F"S:H · MOD : ca 
WAIT AB 

lm.53 
ln ultimul ciclu de tact (T =3) se activează semnalul de înscriere WR (WRITE), 
şi conţinutul liniilor de date, stabilizate între timp, se înscrie in memorie. - . SPEEC,.j I I I pc I I I f4 I I I [I I I I i I I I 1J1M 

1 9 CC MC IC: TR'AC:E F'AS:T 
MNE:LD CHL> ,75 

COD::3675 

Iii: 71 
o 72 

H 73 
&: • caca 

A.L.U. o·cae 
H'00 

W 74 z es 
INT IR' 35 
NMI R" -'3 I 71 
M1 OECOO 
MII IX ""0ca 
R'D COMMAND IY 0000 - CIRCUIT 
BUSR'Q 

SP 7E00 
IF'F'1 :0 

BUSAloC PC 701ca R'ES:ET I F'F'2: ca 
HALT 
R'F'SH MOD :0 
WAIT' AE: 

lm.54 
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lată deci o instrucţiune care se descrie pe 2 octeţi şi se execută în trei cic
luri maşină. 

Amintim faptul că ciclul de scriere în memorie durează fără stări WAIT. 
3 cicluri de tact. În cazul utilizării unor circuite de memorie mai lente, electro
nica lor de comandă va trebui să ativeze semnalul WAIT, prin care i se cere 
procesorului să mai aştepte, căci ciclul de memorie nu s-a terminat pînă în acest 
moment. 

În acest din urmă caz microprocesorul va insera un ciclu de tact suplimentar. 
urmînd ca la jumătatea lui, să examineze din nou linia WAIT. În cazul în care 
aceasta indică în continuare cerere de aşteptare, microprocesorul va insera un nou 
ciclu de tact de aşteptare. 

Astfel numărul de cicluri de tact aferenţi unui ciclu de -memorie (fetch. 
read, write) sau a unui ciclu de intrare/ieşire (in/out) este variabil. În exemplele 
noastre prezentate pînă în acest punct al cărţii de faţă, am considerat toate ciclu
rile ca fiind executate fără cicluri (stări) WAIT. 

Am rulat deci toate secvenţele la viteza maximă, exploatînd astfel în tota
litate posibilităţile fizice ale microprocesorului. Către sfîrşitul primei părţi vom 
detaila comportamentul microprocesorului, în cazul utilizării semnalului WAIT. 

Am ajuns astfel la sfîrşitul primei noastre aventuri, călătorie pe parcursul 
căreia am avut deja prilejul de a vede majoritatea blocurilor funcţionale ale mode
lului de microprocesor generat de către VISI BLE - ZBO, în acţiune. 

De altfel toată această pagină este o varză. 
Cele neutilizate în cadrul clasei LOAD-8, vor fi utilizate în aventurile menite 

să-l .iniţieze pe cititor în tainele celorlalte clase de instrucţiuni. 
Încheiem în acest punct, nu înainte de a vă aminti faptul că modelul grafic 

de structură internă, generat de către VISI BLE-Z80, este unul teoretic şi restrins. 
el neputînd cuprinde într-o imagine de 256•256 puncte toate detaliile funcţionale 
ale unui microprocesor real. 



Desprindem o ultimă remarcă: 

Remarca 10: lntrudt incrementarea contorului program PC se face firi implicarea 
ALU p are loc fntr-un singur tact procesor, rezultl el fn interiorul microprocesorului trebuie 
sl existe un modul funcţional care realizeazl aceastl operaţie. ln modelul grafic realizat cu 
VISIBLE-ZSO dispozitivul de incrementare/ decrementare n-a fost figurat, din lipsl de spaţiu, 
dar el existl şi afecteazl toţi regiştri. 

Pentru a fixa mai bine concluziile primei aventuri şi pentru a lămuri even
tualele nelămurir~ ale cititorului, sintetizăm, mai riguros, tipurile de instrucţiuni 
de transfer pe 8 bit. 

I' 

Cele 111 instrucţiuni de transfer pe 8 bit ale microprocesorului Z80 posedă 
ilc.eeaşi mnemonică : LD. 

Din punct de vedere funcţional le-am împărţit în 11 grupe. Cu excepţia 
inrtrucţiunilor LD A, I şi LD A, R, instrucţiunile de transfer pe 8 bit nu afectează 
indicatorii de condiţie. 

Instrucţiunile de citire a regiştrilor hardware LD A, I şi LD A, R poziţio
nează flagurile de semn şi zero, copiind totodată conţinutul bistabilului de între
rupere IFF1 în indicatorul P/V. 

Filele grupelor de instrucţiuni din clasa LOAD-8 se regăsesc în partea a li-a 
COMPLEMENTE.§ E.2. 

„Lăsaţi la vatră", să începem o nouă aventură, tot de la adresa 7000H, adresă 
pe care v-o sugerăm şi d~voastră ca adresă de început pentru programele (nu 
mai mari de 4k) care doriţi să le executaţi cu VISIBLE-Z80. ltinerariul propus 
e.rte : 

Secvenţa, deşi scurtă, atinge toate cele patru mnemonici ale clasei : LD, 
EX. POP. PUSH. Totodată vom putea trece în revistă şi tehnicile de adresare: 
imediată. implicită şi indirectă, folosind atît transferurile interregiştri cit şi cele 
tntre regiştri dubli şi cite două locaţii de memorie adiacente. 
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Pentru ca secvenţa de sus să nu se execute chiar ~ră un sens intrinsec. 
vom începe din nou cu regiştri şterşi (conţinut OOH), urmînd ca la sfîrşitul 
aventurii majoritatea lor să conţină aceeaşi valoare : 7654H. 

Viteza de execuţie va fi mai mare (IC - mod ciclu instrucţiune). Astfel 
atenţia noastră se va redistribui : de la „cum" se poate face la „ce" se poate 
face. 

Instrucţiunea execută încărcarea imediată a registrului dublu IX cu valoa-
rea 7654H. 

Instrucţiunea ocupă patru octeţi în memorie: DDH21H~76tt. 

Execuţia durează 14 cicluri de tact repartizate pe 4 cicluri maşină: 4, 4, 3, 3. 
Primul popas (Im. 55) ii facem la sfîrşitul acestei instrucţiuni. 

INT 
NMI 
M1 
MREGI 
IORQ 

A'D 
WA' 
BUSA'GI 
BUS.Alo< 
RESET 
HALT 
A'F"S:H 
WAIT 

COMMÂNO 
CIRCUIT 

Im.55 

J .t 
e cae c ea 
O 00 E 00 

H 00 L. 00 

Remarca 11 : Toţi regiştri dubli pot fi implicaţi în instrucţiunile de transfer cu adre
sare imediată, aceste instrucţiuni dovedindu-se a fi foarte democratice. 
Observăm că ultimii 3 octeţi ai instrucţiunii prezentate (21 H54H76H), reprezintă de fapt instruc

ţiunea: LD HL,7654 adică o instrucţiune cu efect similar celei precedente, schimbîndu-se 
doar registrul de destinaţie al transferului (din IX în HL). Observaţia permite formularea 
unei reguli generale. 

Remarca 12 : Din punct de vedere constructiv regiştri dubli de index IX şi IY sînt 
asociaţi registrului dublu de uz general HL. 
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Instrucţiunile ce operează cu regiştri de index vor avea cite un cod rezervat (DDH sau 
FDH) pentru identificarea registrului index (IX sau IY), urmat de un cod efectiv (cel care 
specifici de fapt instrucţiunea) identic cu codul instrucţiunii care efectuează o operaţie simi
lară, dar cu registrul HL. Datorită faptului că registrul dublu HL este oarecum privilegiat 
faţă de ceilalţi doi (BC şi DE) - avfnd mai multe posibilităţi de adresare - şi regiştri index 
IX, IY se vor scălda în lumina fratelui lor mai mare HL. 

Aşa cum se va vedea pe următorul traseu al aventurii noastre : 

Instrucţiunea încarcă registrul indicator de stivă SP, cu valoarea conţinută în 
registrul dublu IX. 

Codul instrucţiunii ocupă 2 octeţi: DDHF9H (ar putea cineva să ne spună 
codul instrucţiunii LD SP, HL 7) 

Execuţia durează 10 cicluri de tact repartizate în două cicluri maşină: 4, 6 

SPEEDi I I I F I I I F I I I ţ• i I I I I I I iJ111J 
1 9 CC MC IC lo"ACE FAST 

IADR'. IMNE: ---- IT :06.1 
llal!ill COD : llt:"'tdt CM : 82 

. INT. 
NMI 
Mt 
MR'EQ -
I OR'G'I 

R'D 
WR' 

BUSRQ 
• BU5SAEKT 

R'E 
HALT 
R'F'S:H 
WAIT 

A.L.U . 

COMMAND 
CIR'Cl!IT 

Im.5_6 

B 80 C 00 
o 9a, E ee 
H ee L .ee 

Din starea activă a registrului R şi cea a numărătorului de tact (T = 6 
deducem că cel de-al doilea ciclu maşină efectuat a fost un ciclu fetch extins 

Remarca 13 : Încărcarea indicatorului de stivă din alt registru este posibilă doar dacă, 
ca sursă se foloseşte unul din regiştri „privilegiaţi" HL, IX sau IY. 
Ex. : Nu există instrucţiunea LD SP, BC ! 
Astfel numărul modurilor de încărcare a indicatorului de stivă SP se ridică la 3 : 

- încărcare imediată: LD SP, număr 
încărcare directă din memorie : LD SP, (adresă) 

- încărcare din alt registru : LD SP, rr unde rr poate fi HL, IX sau IY. 
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Instrucţiunea interschimbă conţinutu.I registrului dublu IX cu cel al celor 2 
locaţii de memorie adiacente, care se află în vîrful stivei (adresa vîrfului stivei 
se află în indicatorul de stivă SP). 

Instrucţiunea ocupă 2 octeţi în memorie : DDHE3H. 
Execuţia se execută în 6 cicluri maşină, însumînd 23 tacţi procesor : ◄, 

4, 3, ◄, 3, 5. 
Datorită numărului mare de elemente vehiculate, datorită eleganţei şi fru

museţii acestei instrucţiuni, o vom reda mai detailat : în modul ciclu maşină. 

-S:~E~ .... , tt' F ~t' F 11 t' ţ~~k· ~~~T.1.11111 

IAD~ IMNE: • 1---1 "*'' _~_COD:i!IQ _W_ 

00 

00 

H 00 L 00 

li:'00 C:'00 

E'00 

11314WD1 ·~~-,.i,,.i,;;i,....,Ja 

1131..-i,J laiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiilll 
iR:',_.,, llt!!!!!!!~~!!!!!!-.....J 

lm.57 

La sfîrşitul primului ciclu maşină (fetch) s-a interpretat codul OOH, 
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Urmează cel de-al doilea cod : -
IADR IMNE:EX SP, IX 
7005 COO:OO&:::.: 

INT 
NMI 
M1 
MR&:GI 
IOR'GI 
RO 
WR 

E: 00 C 00 

O 00 E 00 

H 00 L 00 

B'00 C'00 

0'00 E:'00 

H'00 L'00 lm.58 

În ciclurile maşină M3 şi M4 se citeşte vîrful stivei, cei doi octeţi depunîn
du-se în ordi~ea cunoscută nouă, în regiştri temporari W şi Z. 
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, •...• -. I 
.- r;·L ~ ~-·r C:~, H ~1~ I F 11 i:: I ţ~~tk' ~~kT™ 
r-:c,i. I r·INE ; E>~ SF" • I X ~ li#ii 
! -:- ,:,.:,s. .:-.c-.c,: c,or.-::. ~ 

AiL.U. 

COMM.Z.NO 

C IRCLII T 

DE:COO 

IF"F"1 :0 

I F'F":.c:: 0 

MOD :0 

B 00 C 00 

O 00 E 00 

H 00 L 00 

lm.59 



Observăm că SP a fost incrementat pentru a citi cel de-al doilea octet. -s:i:-&:~C.j kk' F iwit' F 11 F ţkhH:1 ~~kT.BUl 

IAOR' IMNE•EX SP, IX 
_,.00e:_coo,oo&:3 

INT 
NMI 
Mt 
MREQ 
IOR'GI 

RO 
Wii" 

BUSR'Q 
BUSAK 
RESET 
H,!:i,LT 
RF"S:H 
WAIT 

COMMANO 
CIRCUIT 

B 00 C 00 
O 00 E 00 

H 00 L 00 

8'00 

lm.60 

Începe acum transferul registrului IX în cele două locaţii din vîrful stivei. 
Ciclul MS este un ciclu de scriere în memorie (WRITE). 

INT 
HMI 
M1 
MR'EQ 
10,_.Gl 

RO ...... 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT 
R'F".SH 
WAIT 

000000101· -,.. ... . S:..r. ... 1-1."Pt-.c 
00000010' 

COMMANO 

CIR'CLII T 

J t 
&. 00 

o 00 

H 00 

&'00 

0'00 

H'00 

tJ 00 

P. 07 

C 03 

e: 00 

L 00 

Im.61 
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Cel de-al doilea ciclu WRITE salvează ultimul octet 54H, pentru ca apoi 
un ultim efort de voinţă (CM = 6 ; T = 5) să transfere conţinutul regiştrilor tem
porari W şi Z în registrul selectat IX. 

Feerică această instrucţiune, asemenea unei zîne : frumoasă şi periculoasă. -s~~~~, tt' F ~t' F '•t'ţ~~ck· ~~k.~ 

IADR IMNE•EX SP, lX 
7005 C:OO:DOE::i: 

INT 
NMI 
Mt 
MRECR 
IORQ 

A'D 
WR 
BUS:RCR 
BUSAI-< 
A'ES:ET 
HALT 
A'F"S:H 
WAIT 

C:OMMAND 
CIRCUIT 

Im.62 

l±WW 

li 00 C: 001 

O 00 E 00 

H 00 L 00 

~ 

! 
i 

Remarca 14: Doamne, ciţi tineri programatori am văzut pierzîndu-şi nopţile cu ea I 
:>ar nu visînd, ci spărgîndu-şi creierii în căutarea unor erori ascunse, cauzate de folosirea 
:rematură a acestei instrucţiuni. Atenţie deci, băieţi ! (Trebuie cunoscut în fiecare momen, 
;onţinutul vîrfului stivei, conţinut care se modifică cu fiecare instrucţiune PUSH, POP 
CALL, RET, RST). 

Remarca 15 : Vîrful stivei poate fi interschimbat doar prin 3 instrucţiuni dedicate. 
-artenerii posibili sînt : HL, IX, IY (mereu aceeaşi). 

Instrucţiunea este un exemplu de adresare directă : registrul dublu HL se 
incarcă din memorie de la adresa 7654(L) şi 7655(H). Instrucţiunea ocupă 3 octeţi 
în memorie : 2AH 54H 76H. 

Execuţia se face în 5 cicluri maşină, de-a lungul a 16 tacţi : 4, 3, 3, 3, 3. 
La sfîrşitul acestei instrucţiuni apare şi „compagnonul" nostru 7654H, de 

astă dată în HL. 

Remarca 16 : Pe cind 18080 putea încărca prin adresare directă doar registrul HL, la 
Z80 s-a implementat o grupă de instrucţiuni care tratează unitar regiştri dubli de bază: 

LD BC, (adresa) LD (adresă), BC 
LD DE, (adresă) LD (adresă), DE 
LD HL, (adresă) LD (adresă), HL 
LD SP, (adresă) LD (adresă), SP 
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iNi 
NMI 
M1 
MREQ 
101.·1:. 
RO 
IJR 

SUSli"GI 
SUSA!< 
RESET 
HALT 
RF"S:H 
l,IA IT 

COMMANi:• 

CIRCLIIT 

Im.63 

SF·E.~CIJ . 'P4 . I I f4 I ; 
1 ~ CC MC IC 

INT 
NMI 
M1 
MFiEG! ij IOli"Gi 
RO 
Wii" 

BUSRQ 
BUS:A~< 
J;·ESET 
HĂLT 
RF"»H 
IJAIT 

C:OMHANC

CIF!"CUIT 

lm.GL. 
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SPEEDI I I I F I I I F I I I ţ• I I I I I I I lllllJ 
t ~ CC MC IC RACE ~A5T I AOR I MNE : --=, I T : 03 I ii 
llll!iW coo: iii 

INT 
NMI 
Mt 
MJ.-EG 
IOJ.-Q 

RO 
WR 
BUSRQ 
BUSÂL< 
RE5ET 
HALT 
R~SH 
WAIT 

COMMANO 

CIRCUIT 

lm.65 
Aceste instrucţiuni se codifică pe 4 octeţi: primii 2 octeţi reprezintă codul (primul est~ 
ED ), iar ultimii doi adresa. Apare astfel situaţia interesantă ca ,nstrucţ,unile care ,mplic~ 
registrul HL să fie dublu definite, prin 2 seturi de coduri. 

LD HL, (nn) LD (nn), HL 

l~ nnluw nnh,11h 22H ""iow nnh,ih 

EDH68H nn10w nnhi1rh 

Se mai !ntfmplă I 

Această instrucţiune unicat. interschimbă conţinutul celor 2 regiştri dubli 
specificaţi. Ea ocupă în memorie un singur octet şi se execută în 4 cicluri de 
tact. 

Hl a devenit din nou O ,ar numărul 7654H apare de astă dată în DE. 

Remarca 17: Faptul că acest schimb care implică 4 octeţi de date s-a realizat într-un 
singur ciclu de tact (ultimul tact aJ ciclului fetch), ne sugerează ideea că de fapt nu s-a 
transferat nimic I Toată lumea a rămas pe loc - s-au schimbat numele regiştrilor: ce a fost 
DE se numeşte HL şi invers. Problema este rezolvată pe cale hardware cu ajutorul unui 
multiplexor, care dirijează semnalele de selecţie ale regiştrilor DE şi HL. 

Instrucţiunea POP este o instrucţiune propriu-zisă de lucru cu stiva. Exemplul 
de faţă încarcă registrul dublu Hl cu primii doi octeţi din vîrful stivei, şi ajus-
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tează totodată şi indicatorul de stivă SP incit el să ponteze pe următorul grup 
de date. 

Instrucţiunea este scurtă (1 octet) şi relativ rapidă, efectuindu-se în trei cicluri 
maşină (4, 3, 3 tacţi procesor). 

La sfirşitul acestei instrucţiuni, SP a fost incrementat cu 2, (SP=7656H) 
iar în HL a apărut de unde, de unde, nu -7654H. 

INT 
NMI 
Mf 
M!?EG: 
I OFi·G: ~ i.-o 

Wii' 

BUSf.:~ 
BLISAK 
RESET 
H~LT 
lo'F":.:..i 
1,JAIT 

I 

COMMANO 

CIRCUIT 

lm.66 

PUSH, fiind instrucţiunea opusă celei precedente, este şi ea o instrucţiune 

dedicată ~tivei. Exemplul de la adresa 700D salvează în vîrful stivei conţinutul 
regiştrilor :) şi E. Totodată se ajustează indicatorul de stivă. 

Remarca 18: Instrucţiunea PUSH începe totdeauna cu decrementarea reg1strulu1 SP. 
Astfel dacă înainte de instrucţiune SP conţinea 7656H, înscrierea celor doi octeţi s-a făcut 

la adresele 7655H (D) şi 7654H (E). 

Remarca 19: Prin intermediul instrucţiunilor PUSH şi POP se pot salva şi restaura 
rr 3joritatea regiştrilor interni, grupaţi cite 2 : BC, DE, HL, IX, IY şi AF. 
Registrul din dreapta (C, E, L, X, Y, F) conţine octetul cel mai puţin semnificativ. care se 
salvează în memorie la adresa inferioarli. (Virful efectiv al stivei). 
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.~-~ .. ~~--, !:;:' f4 MC..,_. 'r!: \i-:·A!:k• ,=-~kTDlli 
f ,...;,;;· l MNC : ■eFf1BNat:ePJIII j T : 03 ! .., 
~~~1 =:.:oe,: :?f!P?rft'l CM: 06 

A.L.U. 

INT 

NMI 1· Mi 
MI.-EG! . IOfîG'I 
RCi COMM~NC 
•.vi<· 

Clff"CL11T 

MOC :0 

lm.67 

Instrucţiunea încarcă cu adresare directă registrul dublu BC din memorie, 
de la adresele 7654 (C) şi 7655 (D). Instrucţiunea face parte dintre cele 8 pre
zentate la Remarca 16, ocupînd 4 octeţi în memorie şi executîndu-se în 6 cicluri 
maşină însumînd în total 20 tacţi procesor (4, 4, 3, 3, 3, 3). 

lată-ne la sîrşitul aventurii a doua, întreprinsă în lumea instrucţiunilor de 
transfer pe 16 bit. (Acum şi BC conţine 7654H !). 

Cu ajutorul a S mnemonici (LD, EX, EXX, POP, PUSH) se realizează 3 9 
de instrucţiuni de transfer pe 16 bit, dintre care 33 unidirecţionale şi 6 bidirec
ţionale. Cu excepţia instrucţiunilor EX AF, AF', şi POP AF care încarcă registrul 
F, nici una din instrucţiuni nu afectează indicatorii de condiţie. 

Din punct de vedere funcţional am subîmpărţit această clasă în 10 grupe de 
instrucţiuni. 

Filele grupelor de instrucţiuni ale clasei LOAD-16 se regăsesc în partea 
a li-a, COMPLEMENTE, § E.4. 
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Microprocesorul Z80 permite, ca folosind o singură instrucţiune, (LDDR. 
sau LDIR) programatorul să poată disloca blocuri de date de lungime programa.
bilă (max. 65536 octeţi). 

ltinerariul nostru nu face altceva decît să urmărească execuţia instrucţiunii 
LDIR în modul ciclu maşină. Instrucţiunea LD D,H am introdus-o doar ca delimi
tator. 
Condiţiile iniţiale sînt : 

adresa de început a blocului sursă: HL=7140H 
adresa de început a blocului destinaţie : DE=7250H 
lungimea blocul_ui de transferat: BC=0002H 

Instrucţiunea citeşte un octet de la adresa indicată de HL, îl înscrie la 
adresa indicată de DE, incrementează ambii regiştri dubli şi decrementează regis
trul dublu BC. Dacă acesta n-a ajuns încă la zero, atunci, totul se ia de I a în-

-SPEEC..i I . ' F I i I F I ' ' L' I I I I it.tliJ 
1 9 CC MC IC T~wCE ~~-T r.---

lA0fî 1MNE: ... , d-:~m,q~~ 
~coc, .. .,.,. :~u1 • ;· • __ ,. JI ~ I 

INT !! 
NMI ,_ 
Mt „ 
MR'EQ „ 
IOR'Q „ 
Eii „ 
8USlo'Cil::I 
BUSillliK= 
RESET,_ 
HALT„ 
Ei~f!j! 1111 

.... r i ~ 
~----, 

B 00·c ~~: 

c, 7~ E 501 

H 71 L 40 

8'00 C'00 

E:'00 

Jm.68 

e - Totul cif•r.,pre m1c1oprocesorul z .. ,n \·•1: : ;,1 1 

: ; 
: . 
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-SPEfC1i '- - . F I '- I pa .. ~ I r., .. _ ·.) :.. I ·- lei.&1\S! 
1 ~ l..!... t·b. i;_ :...M .. &. r.._· • .=T. 

; .::.OF.· ; MNE . LC':, F.· ------·---Ţ!-7i,I E-*7--~~----
1 ----- ·--··-··-----r.::·-- ----!:!l:!f , i .... OC0 i Ci.:,Q: c::,E~. ! ~! 1-=,. ~ : 
• • -··-·-·. _-:_-_-_-_-_":_-_---' • L ! , 
< ·----------- r--------·~-- i ! 

j r ..: ► r:--~ j .t 
.• '7 ,!_ ~ I "-~ I ! i ! 

I T 7E'._j i 0~00~..? 1 C : f . . lT .... l i;fa~~:;11'~ J . ! 

!T,·~~1 ~: 
A.L.U. 

lm.69 -SPEEuj I I I F , . r I I 
t g CC MC IC 

I ADR" I MNE: : LD I fi" 

7000COO:EOE:0 

Â 

Â 

INT 
NMI 
M1 
MR"EGI 
I OR"GI 

R"O 
I.JR" 

li:USR"Q 
li:USÂK 
RESET 
HAL.T 
i;-F".-H 
I.JAIT 

COMMAND 
c1i.-cu1T 

I F"F" 1 : 0 

I F"F"2: 0 

MOD :0 

lm.70 

E: 00 C 0~ 

C. 7:2 li: &:Q 

H 71 L ~0 

E:'00 C'00 

C.'00 E:'00 

H'00 L'00 

I 00j 

00.,;,0 

IY 0000 

SP 7E00 
PC 7002 



i.PEEC.j I I I ţ. I I I f4 I I I ţ• I I I j I I I J11111 
1 8 CC MC IC RACE F"As:T 

liC.DR' IMNE:LDIR' 
7000COD:EDB0 

INT 
NMI 
Mt 
MR'ECR 
I OR'CR 

R'D 
WR' 

COMMAND 
CIRCUIT 

8USR'Q 
BUSAI( 
RESET 
HALT 
RF"SH 
IJAIT 

.R" ae 
DECOD 

I F"F"t : 0 
I F"F"2: 0 

MOD : ca 

Im.71 

0'90 
H'90 
W 76 Z 55 
R' Gl:ii: I eca 
IX eeee 
IV eeee 
SP 7Eee. 
PC 7882 

( cput. Dacă BC - 0 O, instrucţiunea s-a terminat. Blocul de lungime BC-iniţial 
.1 1ost transferat de la adresa HL-iniţial la adresa DE-iniţial. 

Se citesc mai întîi cele două coduri: EDH şi BOH, executîndu-se două cicluri 
fetei'. 

u, mează transferul propriu-zis: 
De la adresa HL (7140H) se citeşte un octet (AAH) şi se depune :n registrul 

tampon T. HL este incrementat (7141H), 
Octetul citit (AAH) se înscrie în memorie la adresa indicată de DE (7250H) 

dup:, care DE se incrementează (7251H). 
ln ultimele două cicluri de tact T =4 şi T =5 ale ciclului maşină (CM =04) 

se decrementează registrul dublu BC (iniţial 0002) şi se verifică conţinutul lui. 
Rezultatul verificării se marchează în registrul de flaguri. Dacă acesta ar fi fost O 
instrucţiu'lf~a s-ar fi terminat. Aşa însă, continuă. 

Urme,;iză un ciclu maşină intern CM=S avînd durata de 5 tacţi procesor, 
ciclu ~n care contorul program este repoziţionat pe începutul instrucţiunii, care 
continuă prin reexecutare. 

Remarca 20: Pentru a se asigura generarea ciclurilor de reîmprospătare a memoriilor 
dinamice, ir.strucţiunile multiple (LDDR, LDIR, CPDR, CPIR, INDR, INIR, OTDR, OTIR) se 
execută prin recitirea şi reexecutarea codurilor de instrucţiune ln fiecare ciclu de transfer. 

115 



Reluăm deci inteptnd cu adresa 7000t-t : 

fetch EDH: 

116 

iNT 
NMi 
M1 
Mlc'EG! 
IOR'Q 
i.-o 
Wii' 

BUSRGt 
BUSAI< 
RESET 
HALT 
RF"S:H 
WAIT 

COMMANO 

CIRCUIT 

-

IR liii\0 

DECOD 

I F"F"1 : 0 

I F"F"2 :e 
MOD :0 

e· 00 

D 

H , . 
&:'00 

0'00 

H'00 
W 711;: 

R 02 

IX 
IY 

SP 

E: 00 
O 72 

·H· 71 

lil:'09 

C 01 

E 51 

L "1 
c·0e 

E'00 

L'00 Im.72 
:z i;:i;: 

I 00 

0000 
eeee 

C 01 
E:· li 1 

L "1 
C'Gll0 

lm.73 



Fetch BOH: -
e 00 C 01 

0 72 E Iii 1 

H 71 L "'1 
8'00 C'00 

E'00 

L'00 

000 

l■M-PDJ la1!1i!ii!i=====::==m191 
HilaMl!,1 l•iiiiiiiiiiijiiijiiiiiiiiiiiiia 

,.,,,,,., ••====i!::!!===i==is-1 

O nouă citire de la adresa HL (7441,J în T, -SPEEOi I I I F i I I F I I I 'r' I I I i I I I .111111 
1 ~ CC MC IC RACE F"AST 

IAOR IMNE:LOIR 1=1 
7000COD:EDB0 _ _ 

A.L.U. 

~ 76 Z 55 
INT 11.- ae 
NMI R 0-' I •• M1 0EC00 
MREQ IX •••• IORQ 
RD COMM.i:.ND IY •••• WR 

CIRCUIT SP 7EM 
8USRGII IF"F"1 :e 
8USAK PC 7081: 
RESET IF"F"2: 0 
HALT 
ltF"SM 
WAIT 

MOCII :e 

Im. 74 

Im. 75 
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'·· 0 nouă scr;PrP n mPmoriP din T la ;,dresa DE (7551..,) 

SPEEt.jliif4111Fillţ■ Ciijiii 1111111 
t 9 CC MC IC A'ACE f"AST 

IADR IMNE:LDIR' 
7000 COD:EDB0 

INT 
NMI 
M1 
MltEG! 
IORQ 

A'D COMMANO 
Wlt 

CIR'CUIT 
BUSR"Q 
BUSAK 
R'ESET 
HALT 
R'F"SH 
WAIT 

,- ... î~·~1 P.(: ~- 1,J! 

•.:u~~. :,0,1-::t:<1 

-

0'00 

H'00 

IA' 80 
W 76 z ss 
,.. 0"' I 00 

OECOD 
IX 0000 

IY 0000 
s;p 7E:0Q 

lf"f"1 :0 
PC 7002 

lf"f"2:0 
MOD :0 

·, _-;,•. 

SPE:ECI ' I ! F I ' I F I I I ţ' I I I I I I I .illllJ 
\ 9 CC MC IC P.AC~ ~AST 

.Z..L.U. 

lm.77 



Totalul instrucţiunilor din clasă este 4, împărţită în două grupe : 

transfer simplu : LDD - load & decrement 
LDI - load & increment 

transfer multiplu : LDDR - load, decrement, repeat 
LDIR - load, increment, repeat 

Filele grupelor de instrucţiuni din clasa LOAD-IDR se găsesc în partea 
.1 li-a, COMPLEMENTE, § E.5. 
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Indiferent la ce nu s-ar folosi calculatoarele în zilele noastre, începînd de 
/a crearea şi întreţinerea bazelor de date, pînă la comanda prcceselor industriale, 
de la asistarea instruirii pînă la asistarea conducerii (CAX - cum spunea profe
sorul Jacques Hebenstreit : computer aided everything) trăsătura lor comună 
rămîne aceea că, pe lingă multe alte facilităţi, ele ştiu să şi calculeze. Întreba
rea, dacă instrucţiunile aritmetice sînt necesare sau nu, nu o mai punem. Ins
trucţiunile logice apar împreună cu aceste instrucţiuni de nesubstituit, datorită 
faptului că în aritmetica binară operaţiile aritmetice de bază se efectuează tot 
prin funcţii logice. Deci : dacă am să dau la alţii, atunci înseamnă că am şi eu 
(nu-i aşa 1). Instrucţiunile aritmetice se regăsesc împreună cu cele logice în orice 
calculator, ele fiind prelucrate de către aceleaşi circuite electronice : unitatea 
aritmetică/logică (ALU). 

Celor care mai contestă importanţa software-ului, dacă ei mai există -, 
le recomandăm ca după studierea atentă a prezentului capitol să încerce să 
scrie un progrămaş, folosind instrucţiunile microprocesorului ZBO, care să cal
culeze lcgaritmul natural al oricărui număr real pozitiv, măcar cu o precizie de-
6 cifre semnificative. Lucru elementar, pe care-l ştie orice calculator personal 
(deci şi cele realizate cu microprocesorul ZBO), din naştere. 

Noi ceilalţi, să ne întoarcem la cabana noastră (7000H) pentru a pregăti o nouă 
. ncursiune. 

lată itinerariul ales : 
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Reamintindu-vă că toate instrucţiunile aritmetice/logice se efectuează între 
doi parametri, dintre care unul va trebui să fie locat obligatoriu în registrul A, 
să pornim la drum. 

Instrucţiunea realizează operaţia logică SAU EXCLUSIV între conţinutul 
acumulatorului şi el însuşi. Rezultatul operaţiei este desigur zero. Aceasta este 
cea mai scurtă instrucţiune (un octet) pentru ştergerea acumulatorului, şi poziţio
narea adecvată a flagurilor. (LD A,00 ar necesita 2 octeţi şi nici nu poziţionează 
indicatorii de condiţie). 

Instrucţiunea XOR r unde r poate fi oricare din regiştri interni, ocupă un 
byte şi durează 4 tacţi procesor. 

SPEEC.i ii I F ii I r ii I ţii ii j ii I .111111 
1 9 CC MC IC RÂCE F'ÂST 

IÂDR rMNE:Wau IT =•1 
1&!11111 COD:p CM:XX 

INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ 

RD 
WR 
BUSRQ 
BUSÂl,C 
RESET 
MÂL.T 
RF'SM 
WÂIT 

COMMÂND 
CIRCUIT 

8 02 

D 72 

H 71 

a·ee 
0·ee 

lm.78 

C ee 
E ee 
L. 00 

c·ee 
E'00 

Remarca 21. Folosind modul ce lucru IC, ne-am fi aşteptat ca starea ilustrată în 
Im. 78 (sfîrşitul instrucţiunii), să fie caracterizată prin CM=1 şi T =4. Indicaţia din Im. 78 
(CM=XX), T=2) se cere a fi explicată. 

ln realitate cei 4 tacţi procesor afectaţi ciclului fetch (M1) nu sînt suficienţi pentru 
efectuarea operaţiilor aritmetice/logice. lată de ce : 
în tactul T3, codul instrucţiunii se depune în registrul de instrucţiune IR şi începe deco
dificarea ; 
în tactul T4 conţinutul registrului selectat şi cel al acumulatorului este adus la cele 2 
intrări ale ALU ; 
pentru a reînscrie rezultatul operaţiei, obţinut la ieşirea ALU, în acumulator, mai este 
nevoie de un ciclu de tact suplimentar. ln modul cel mai simplu problema s-ar fi putut 
rezolva supliinentînd ciclul fetch cu încă un tact. ln acest caz instrucţiunea s-ar fi terminat 
în starea CM=1 ; T=S. 
Cunoscînd însă faptul că ultima operaţie de efectuat (transfer ALU-+A) este o activitate 
internă procesorului, execuţia ei poate fi amînată pe durata ciclului maşină următor. 
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ciclul maşină care este primul ciclu maşină al unei instrucţiuni următoare. De aceea 
notaţia CM=XX. Dar ce înseamnă T=2? Aceasta este o moştenire de la microproce
sorul 18080, la care transferul ALU->A nu s-a putut efectua în primul ciclu maşină T =1 
al instrucţiunii următoare, datorită faptului că magistrala internă de date a procesorului 
era ocupată cu emiterea „cuvîntului de stare". Deci transferul ALU->A a trebuit să fie 
amînat pe cel de-al doilea ciclu de tact, T =2. ln documentaţiile publicate de către fabri
canţii microprocesorului 280 nu se face nici o referire la acest detaliu. De aceea, în 
VISIBLE-280 noi am adoptat varianta publicată, cea de la Intel. Menţionăm că după 
părerea noastră în microprocesorul· 280 transferul ALU->A se efectuează în primul 
ciclu de tact (T =1) al noii instrucţiuni, căci spre deosc'lire de 18080, magistrala internă 
de date a microprocesorului 280 este liberă în acel moment. 
Tehnica folosită, cea de a amîna finalizarea unei instrucţiuni (sau a unei operaţii interne), 
pe durata ciclului maşină următor, atunci cînd procesorul execută manevre externe, se 
numeşte suprapunere de cicluri maşină (sau „furt de ciclu"). Scopul suprapunerii de cicluri 
maşină este cel de a spori viteza de execuţie. Ştiind că astfel instrucţiunile aritmetice/lo
gice se vor executa în 4 tacţi procesor în loc de 5, constatăm că sporul de viteză este 
semnificativ : 20%. 

Remarca 22. Instrucţiunile logice propriu-zise sînt: 
AND (SI), XOR (SAU EXCLUSIV), OR (SAU) 
Instrucţiunea de comparaţie a doi octeţi este de fapt o scădere, dar întrucît rezultatul 

el nu se generează, ea poate fi privită ca o instrucţiune logică relaţională: =, >, <. Aceste 
informaţii se pot extrage din starea indicatorilor de condiţie. Instrucţiunile logice propriu
zise, se efectuează bit cu bit între un bit al registrului A şi registrul implicat în operaţie, 
1.Jiţii operanzi avînd aceeaşi poziţie semnificativă în cadrul octetului. Octetul rezultant se 
· e1nscrie în acumulatorul A. 

Tabelele de adevăr ale celor trei funcţii logice propriu-zise sînt redate în fig. 6.1. 

o 
o 
1 

1 

o o 
1 o 
o o 
1 1 

A= AA.r 

SI 

o 
o 
1 

1 

o o 
.1 1 

o 1 

1 o 

A =A@r 

SAU EXCLUSIV 

o 
o 
1 

1 

o· 
1 

o 
1 

A =AVr 

SAU 
Fig. 6.1. Tabelele de adevăr ale celor 3 funcţii logice de bază 

o 
1 

1 

1 

Remarca 23. ln afara destinaţiei lor de bază, cea de a calcula expresii logice. funcţiile 
logice pot fi folosite eficient pentru a şterge, a înscrie sau pentru a completa un bit sau u•1 
grup de biţ: ai unui octet. 

Fie octetul pe care dorim sa-I manevrăm, în reg(strul A. Notăm biţii interesanţi cu bi, 

!ntr-unul din regiştri interni depunem un octet numit mască, în care biţii bi vor avea o 
stare, iar toţi ceilalţi starea complementară. lată operaţia şi tipul de 'nască recomandat: 

Tabela c:. ·;. Tehnici de mascare a biţilor 

Efectul dorit 

Ştergerea unor biţi bi 
lnscrierea unor biţi b; 
Inversarea ~nor biţi bi 
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Operaţia 

AND 
OR 
XOR 

folosită Starea biţilor de mască b, 

(51) b; = O 
(SAU) bi= 1 
(SAU EXCLUSIV) b; = 1 



Aruncînd o ultimă privire fugitivă asupra lm.78 observăm că flagul Z (zero) 
s-a înscris. Încărcăm în acumulator un număr din memorie, aşa cum se vedf' 
în lm.79 folosind instrucţiunea LD A,(DE). 

INT 
NMI 
M1 
MREG! 
101h7l 

RO 
Wii' 

BUSRGI 
BUSA~: 
,_.ESET 
HML.T 
RF'SH 
l,JAIT 

A.L.U. 

COMMC.NO 

CIRCUIT 

lm.79 

Valoarea înscrisă este 990 căci o considerăm ca fiind reprezentată :n BCD, 

lnstructiunea de fată adună la continutul acumulatorului valoarea din celula 
de memori~ a cărei adr;să se găseşte î~ HL şi !a rezultatul astfel obţinut adaugă 
valoarea indicatorului de transport (flagul notat cu C în registrul F). 

Instrucţiunea ocupă un byte în memorie (9EH) şi se execută în două cicluri 
maşină însumînd 7 tacţi (4. 3). 

Întrucît în Im. 80 instrucţiunea a fost executată în modul IC, ciclul maşină 
indicat este. ca şi la instrucţiunea de mai sus (XOR A), ciclul ascuns (CM = 
= XX, T=2). 

Octetul citit din memorie se află în registrul tampon din dreapta, vechiul 
conţinut al acumulatorului în registrul tamr1on din stînga, ,ar rezultatul în A. 

Într-adevăr A= A+ (HL) + Cy = 99 + 01 +O= 9AH 

Remarcăm faptul că ALU nu ştie dorinţa noastră şi anume că 99 este un 
număr BCD. El tratează toate numerele ca şi binare. De aceea pentru a obţine 
rezultatul sub forma dorită (BCD), după efectuarea operaţiei aritmetice se va 
aplica o corecţie prin instrucţiunea DAA a?a cum vom vedea la adresa 7003H. 
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INT 
NMI 
M1 
MR'EG'I 
10!;-Q 
i;,o 
Wii' 

BUSll!'Q 
BUSAI,( 
RE»E:T 
HALT 
RF'S:H 
Wt.lT 

COMMANO 
CIRCUIT 

Im.80 

Pînă atunci să mai facem cîteva observaţii : 

Remarca 2-4. Instrucţiunile aritmetice pe care microprocesorul 280 le poate executa 
stnt : ADO adunare simplă 

ADC - adunare cu adunarea transportului 
SUB - scădere simplă 
SBC - scădere cu scăderea transportului 

Al doilea operand poate fi locat fie într-un registru intern, fie în memorie. ln funcţie 
de tipul de adresare folosit, distingem 3 grupe de instrucţiuni : 

a) operaţii aritmetice cu adresare implicitil (op1 în registru) 
ADO A, r A = A + r 
ADC A, r A = A + r + Cy 
SUB r A= A - r 
SBC A, r A = A - r - Cy 

unde r poate fi unul din regiştrii B, C, D, E, H, L sau A, iar Cy este indicatorul de trans
port. 

b) operaţii aritmetice cu adresare ind/rectd sau indexatd (op1 .în memorie) 
ADO A, (mem) A = A + (mem) 
ADC A, (mem) A = A + (mem) + Cy 
SUB (mem) A = A - (mem) 
SBC A, (mem) A = A - (mem) - Cy 

unde mem poate fi HL, IX+IND sau IY+IND. 
(Regiştri BC şi DE nu pot fi folosiţi ca mijloc de adresare indirectă, la această clasă de 
instrucţiuni I) 

c) operaţii aritmetice cu adresare 
ADO A, n 
ADC A, n 
SUB n 
SBC A, n 

/med/atd (op1 în memorie, 
A=A+n 
A= A+n+Cy 
A=A-n 
A= A - n - Cy 

unde n este un număr binar de 8 bit [0,255]. 
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Suindu-ne din nou pe cal ... 

Instrucţiunea ajustează numărul obţinut din însumarea sau scăderea a 2 numere 
BCD, la formă BCD 

INT 
NMI 
M1 
MlîEG 
I OJ.·G"I 
i.-o 
wi.-

BUSRG! 
BUSAI,( 
i.-ESET 
M.e.LT 
f.•F"SM 
•.iAIT 

COMMĂNC• 

CI i.·cu IT 
I F"F" 1 : 0 

I F"F":C:: 0 

MOD :0 

Im. 81 

&: 121:i'. r:: 00· 

C• 72 E 00 

H 71 L 00 

Ei:'00 C'00 

0'00 E'00 

H'00 L'00 

La adunarea precedentă, ne-am aşter,tat ca rezultatul să fie : 990 + 01 = 
=1000 , dar s-a obţinut 9AH. După instrucţiunea DAA (Im. 81) rezultatul din 
acumulator a fost reajustat la valoarea BCD corectă (A= 00; Cy=1 ~ rez-= 
= 100). De aceea ea se numeşte DAA (Decimal Adjust Accumulator). 

Folosind flagurile N, H şi Cy, reajustarea se face aproape instar.taneu, ins
trucţiunea executîndu-se într-un singur ciclu maşină (4 tacţi procesor). 

Remarca 25: Dacă numerele implicate într-o operaţie aritmetică nu sînt ambele 
numere BCD, atunci nici DAA nu poate ajusta corect rezultat•;/. 

Pînă una alta, stocăm rezultatul obţinut (A=OO) în memorie la adresa in
dicată de HL (7100H), folosind instrucţiunea de la adresa 7004 (LD (HL), A). 

Iar apoi : 

Incrementarea cu 1 a conţinutului registrului intern E şi l 
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S~E:~L1 tt' F-~t•F 'it' ţ~~t~1 ~~kT.mlll 

I ADR I MNE , ••wua--= IT , 0::;; I HW§I 
~ COD: CM:0~ 

lt-JT 
NMI 
M1 
MREG! 
IORQ 
RO 
1,Ji;;· 

A.L.U. 

COMMANC1 

CI i.·cu IT 

> 

BUS!.·Q 
BUSAl/4 
RESET 
HALT 
J;•F"Si:H 
WAlT 

I FF 1 , 0 

! FF2: 0 

MOC:t ;0 rww•-,.? 

:;:~-E:~LI tt' F ~t' F I AC•J.· I Mt-.lE : HiU!•
~ COC,: 

INT 
NMI 
M1 
MREC>. 
I C1J.·C:1 
RD 
WR 

BIJSF.·G! 
BLISAI-< 
RESET 
HO:::.LT 
J;·F":i'.H 
l.oJAIT 

COMMO:::.t·JD 

,: I i.·,:1_1 I T 

lm.82 

IFF1: 0 

IFF:2:0 

MOD :0 

Im.83 



:liPEEDjiiiFIIIFIII 
1 9 CC MC IC 

IADR' IMNE:lll[!W 
COD: 

INT 
NMI 
Mt 
MR'EQ 
IOR'Q 
RD 
WR 

BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
HAL.T 
RF':lil-l 
WAIT 

COMMANO 
CIRCUIT 

Im.84 
Ambele instrucţiuni se execută în cîte 4 cicluri de tact, dar necesită fizic 5 

Ultimul (CM = x x, T =2) se suprapune peste primul ciclu maşină al iristrncţiun i 

următoare. Din Im. 83 şi Im. 84 observăm că în operaţia de incrementare se 
implică doar una din căile de acces ale ALU. 

Remarca 26: lncre'lîentarea regiştrilor simpli se face în ALU, car nu pt"1", ilCona:ea 

c~ 1 c, cr:":tr-ur: ai__;toma~ hard-.\·2.:c s:::-:;:i2!izat. 

;\:-ecr1şi obscrv?.ţie c:;te vJ1d-:J1:~t Şi pentru instrucţ1ur-, c .:::,: Cecre:ner.tare DEC rt căr·:)1· 

JC~:.,r·~ S, C/ecutic es~~ s; '2.ră C'J cea a 1rstruct1·J~l INC. 
Fv-~a genera.:cl este. INC r 

DEC r 
, ! c r ·,-:, , : ~ ': B, C. D, E, H, L " , , A. 

R..cmarca 27: Ic ·1d ,1c'.re;;:-u l'C 1 ·,c:rectd. sau cea indc -'J.t.'1, e5te pc)1a1:~ ,ncr·erne..--:t;:i.rc<1 

dC'.·r ·r.:· ta··c3. -___.nc-r :c-' c c~ '!-E'"'î'_r",f', ca: r·:..:~,2• or r, u ! zar ed rr,er·eu ace.cr::ş, rt:5 1 ;-

tr·. rvi,,:.,r;,a:, HL, IX, IY. 
INC HL 
INC (IX-rlND) 
INC (IY+IND) 

r~~ oecLv DEC HL 
DEC (IX+IND) 
DEC (IY+IND) 

r~ricPrT'. aici secvenţa de a· ;t'lletică 7~t, -o buclă, folosind o instrucţrur,; 

urc face apel atît la resursele ,nstrucţiur,1 .irrtrnetice cît şr a celor ae sait, 

lnstrc.cţiunea de ':·,i (Deuernent Jun,p if Not Zern), decrementează cec 
ţ10utul r·egistrului B. Dacă rezuitatui este diferit de zero se execu:1 un sa:: 
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relativ, adăugind numărul specificat în enunţul instrucţiunii, la valoarea curentă a 
contorului program PC. În caz contrar se execută instrucţiunea următoare. 

Numărul se consideră a fi un număr cu semn, exprimat sub forma comple
mentului faţă de 2. În cazul nostru FB=-8 înseamnă un salt înapoi cu 8 adrese, 
urmînd ca programul să fie continuat (reluat) de la adresa 7007H + 2 - 8 = 
= 7001H. (vezi PC din Im. 85). 

SPEEL.1 a : : A c u : pz : u : ţ' : c r ; : : o .11111J 
1 9 CC MC IC RACE ~AST 

IADw IMNE=!P!liW IT :051 
11111W COD : IDJ CM : 03 

INT 
NMI 
Mt 
Mli'E:Gt 
IORGI 
i.-o 
Wii' 

BUSRG'I 
BUS,!:,!,( 
RESET 
HALT 
R~SH 
WAIT 

COMMANC, 
CIRCUIT 

tm.85 

Oprindu-ne în modul IC la sfîrşitul execuţiei acestei instrucţiuni constatăm 
că DJNZ ocupă în memorie 2 octeţi şi se execută în trei cicluri maşină, însumînd 
13 (5,3,5) tacţi procesor. Ultimul ciclu maşină (M3) este un ciclu intern şi se 
foloseşte la calculul sumei PC + depl. Dacă B = O saltul nu se mai efectuează 
şi deci nici ultimul ciclu maşină (M3) nu mai este necesar, durata de execuţie 
a instrucţiunii reducîndu-se la 8 cicluri de tact (5,3). 

Remarca 28: DJNZ este o instrucţiune unicat, eo decrementind totdeauna registrul B. 
Datorită faptului că deplosamentul se specifică pe un singur octet ca număr cu semn, 
ecartul saltului este limitat la [ +127, -128] faţă de adresa instrucţiunii imediat urmă

toare. {ln momentul calculului adresei de salt, PC conţine deja adresa instrucţiunii ur

mătoare. Toate salturile relative ale microprocesorului Z80 {le vom cunoaşte) sini limitate 

la acest interval. 

Cum în aventura noastră B=1, diferit de zero, reluăm execuţia instrucţiunilor 
'"cepînd cu adresa 7001H. 
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INT I f.· 1A 
NMI 
M1 OE:COO 
MfîE:~ 
IORGI ~ IY 0000 r.-o COMMANO 
I.Jfî 

ClfîCUIT 
BUSP.GI I F'F" 1 : 0 
E<USÂK 
F.-E:SE:T IF'f"::i::0 
HALT 
l.'F"S:1-i MOO :0 
I.JAIT 

lm.86 
Flagul Cy fiind înscris de la precedenta execuţie DAA, ADC A,(HL) din 

Im. 87 va 11enera rezultatul : 0+9 +1 = OAH. 

INT 
NMI 
Mf 
MREGI 
IOF.-Q 
r.-o ... ,.. 
BUS!.·GI 
BUSAJ.< 
RESET 
HQLT 
l.'F"S:M 
.,IA) T 

COMMANC• 

CIRCUIT 

lm.87 
9 - Totul dt·.-..µrc mtcrOJJIUlt.:::C-'. : 1 • 2 ";i."lo '11_;/ 1 şi 2 129 



Valoare 

130 

iNT 
NMi 
t-11 
MRE:~ 
I OF.·c;;;i 
i.·o 
1.,Jli 

A: 

(Im. 88) • (lrn.89). • memorie din nou in 

Im. 88 

Im.89 



~I L, 

. ~., E 

FI 11 F 
MC 

ADI.· MNE : lljH„ 
~ COD: 

INT 
NMI 
M1 
Ml.'EQ 
I oi;-c;:, 
l.'0 
WI.' 

BUSRQ 
BUSAK 
1.'ESET 
M.:,,LT 
liF"S.M 
1,JAIT · 

COMM.:.ND 

COMM,.::i,NO 
CIRCUIT 

Im. 90 

I F'F"1 : 0 

IF'F'2:0 

MOCI :li 

Im.91 
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testăm din nou condiţia de terminare a c1clulu1 program. 

:.F EEOI I I I F I I I F I I I a;:• I I I I I I I i1UJ 
1 9 CC MC IC li'ÂCE F'AST 

~ÂDJ;- IMNE: @Llil... IT :0:31 
~ C00:11'!,j CM:02 

-------■ 
H 71 L 

li:'GIIQI C'GIIQI 

0'00 E'00 

1-1'00 L'00 lm.92 

De astă dată, B fiind O, execuţia instrucţiunii DJNZ se termină la ciclul maşină 
M2 (vezi lm.92) şi aventura noastră continuă la adresa 7009H. 
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S~E:~ .. , tt' F4 ~t' P4 11 t' ţ.k~H::1 ~~kT.18111 I ADR I MNE : 91#11i911ai I T : 051 
El!ii COD : 16)3' CM : 0::0: 

INT 
NMI 
M1 
MA'EQ 
IORQ 
RD 
Wii' 

BUSR'.il 
BUSAK 
RESET 
MAL.T 
ia'Jl:'SM 
~•JAI T 

COMMANO 

CIRCUIT 
I f'f" 1 : 0 

IF'F'2:0 
MOD :Ila 

e 00 

o 72 

1-1 71 

li:'00 

0'00 

1-1'00 

C 

E 

L 

00 

02 

02 

lm.93 



Această instrucţiune am gîndit-o ca închizător de aventură, dorind ca ea să 
execute un salt „pe loc", la infinit. 

Greşind însă valoarea deplasamentului (FFH în loc FEH) saltul nu se efectu
ează „tot pe loc, pe loc, pe loc" (7009H), ci la adresa 700AH, unde găsim „instruc
ţiunea" FFH (RST 38H) ceea ce este cu totul altceva ! 

Remarca 29 : Ne-a fost dat să cunoaştem softişti de înaltă clas~ greşind mereu valoa

rea deplasamentului la salturile relative. De aceea e bine sl cedăm această operaţie de 
rutină unuia care se pricepe mai bine, programului asamblor de exemplu. 

Clasa instrucţiunilor aritmetice/logice pe 8 bit cuprinde în total 115 instruc
ţiuni. Din punct de vedere funcţional ele au fost împărţite în 26 de grupe. 

Mnemonicile instrucţiunilor din această grupă sînt: ADD, ADC, SUB, SBC, 

ANO, XOR, OR, CP, INC, DEC, CPL, NEG, DAA, RLCA, RRCA, RLA, 
RRA. 

Într-un fel sau altul, toate instrucţiunile clasei afectează indicatorii de con-
diţie. 

Instrucţiunile neatinse în aventura a 4-a sînt : 

CPL - complementul faţă de 1 al acumulatorului 
NEG - complementul faţă de 2 al acumulatorului 
RLCA, RRCA, RLA, RRA - rotiri la stînga şi la dreapta, .,cu" respectiv 

.. prin" carry a acumulatorului. 

lată-ne din nou la 7000H. 
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'.:Je.:.,enţ,i .;::ea'>td ,,t,· u ,ub· ut1n,1, fiindcă se termină cu instrucţiunea RE T 
/wcntur.:1 de Liţa ,-ar putC'a să-i plictisească pe c1t1torii care ne-au urmărit atent 
pînă I:! acest pur':t, firndc-1 baleind progrămaşul de mai sus, li se pare totul clar. 
',tt-1 parcu1gern totuşi cu dJUtorul lui VISIBLE-~ ZSO, ştiind că chiar şi o plimbare 
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r,rnp,-:a-ţi curt0 po;ite ; c'.teodată reconfor·tantă. 

:, · ,:t1J rt'gistrului dublu HL pe st1v,1, 

INT 
NMI 
M1 
MR'EGI 
IOR'Q 

P.D 
1,JP. 

BUSR'GI 
BUSÂI-< 
J;-E•ET 
MÂL.T 
RF"SH 
IJAIT 

COMMAND 

CIRCUIT 

lm.94 



şi apoi îl adunăm la el însuşi : 

S~Ei-•hk·F~k·F·,h'ţ~~hk'~~kT111111 

I ADIO' I MNE: ·••11-11 IT : Gll3 I 
IID1III COD: CM:Gll3 

INT 
NMI 
M1 
MR'E:8 
IORQ 
RD 
wi;, 

COMMAND 

CIRCUIT 

MQC :CI 

Im.95 

Oprindu-ne la sfîrşitul celei de-a doua instrucţiuni, ADD HL,HL constatăm 
că ea se codifrcă pe un byte, iar execuţia durează 3 cicluri maşină însumînd 11 
tacţi procesor (4,4,3). M2 şi M3 sînt cicluri interne menite să efectueze adunările 
şi transferurile aferente. 

Din faptul că registrul A n-a fost implicat pe parcursul instrucţiuni: ,\căsuţa 
lui nu s-a înegrit în lm.95) deducem o concluzie importantă. 

Remarca 30: ln aritmetica pe 16 biţi a microprocesorului 280, rolul aculu1T1ulatorului 
este preluat de registrul dublu HL ş1 confraţii săi de breaslă IX şi IY. 

Ştiind că în aritmetica binară înmulţirea cu 2 este echivalentă cu o deplasare la stînga, 
corelată cu inserarea unui bit O pe poziţia cea mai puţin semnificativă, constatăm că ADD 
HL, HL poate fi privit ca o deplasare pe 16 bjt cu o uoziţie la stînga : 

0001 
0010 

0010 
0100 

0011 
0110 

0100 
1000 

ln aritmetica pe B bit, aceeaşi funcţie s-ar f1 realizat prin ADD A, A. 

Repetăm adunarea ADO HL,HL pentru a vă sugera ideea că a repeta d,· 
n ori această instrucţiune are acelaşi efect ca şi HL * 2" 
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INT 
NMI 
M1 
Mli"EGI 
I Oli"G! 

RO 
Wii' 

BUSRQ 
&:1..ISQI,( 
S.·lii::iilii:T 
~O::.L.T 
Rf"SH 
•,!AIT 

COMMQNO 

·= t RO:IJ t T lf"f"1 ·0 

~-j-: 1-·---.· 
iii,: I.&: C i.)0 

SP 7QF"E 

liiiili,iiil_: 
L-_________ __,lifilgj 

Im.96 

Citim în registrul DE ultima valoare depusă pe stivă (7000 PUSH H L). 
Iar apoi efectuăm o adunare clasică a registrului DE cu HL, obţinînd rezul

tatul în HL. 

Remarca 31 : Aritmetica pe 16 biţi a microprocesorului 280 admite un singur tip de 
adresare, cel implicit. Al doilea operand va fi plasat într-unul din regiştrii BC, DE, HL 
sau SP. . . 

Remarca 32 : Instrucţiunea ADD HL, SP precedată de o ştergere a registrului HL 
este una din puţinele instrucţiuni, prin care se poate determina, în cursul execuţiei unui 
program, valoarea curentă a indicatorului de stivă SP. La microprocesorul 18080, instrucţiu
nea echivalentă DAD SP era unică). 

Remarca 33 : ln rutinele de aritmetică este necesară adesea ştergerea indicatorului 
de transport Cy. Cum nu există o instrucţiune dedicată acestui scop, putem folosi instruc
ţiunea OR A sau AND A cu acelaşi efect. 

Ajungînd la imaginea nr. 100, sa-1 dăm cezarului ceea ce se cuvine, deru-
lînd din nou o instrucţiune în modul ci"clu maşină (MC). 
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COMMANO 

CIRCUIT 

Im.97 

-~E:~C.i l:l:' F ~::· F '1 l:' ţ~~l:k' ~~kTJIIIII I AOR' I MNE: : ,, ... :,--. I T : 031 
111D1!i111 COD: CM:03 

INT 
NMI 
M1 
Mli'EGI 
IORGI 

R'D 
WR 
BUSR& 
BUSAloC 
R'ESET 
HALT 
R~SH 
WAIT 

lm.98 
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-~E~0•kk•f4~k•fZ',k'ţ~~kk·~~~T.IIIIII 

IAD" IMN&;:)O;aq IT :021 
li&l1l1al COD: CM:XX 

COMMAND 
CIRCUIT 

-
Im.99 

li: &:li: 

D 12 

H 5B 

li:• caca 
0'00 

C caca 
E 3"' 
L 

·"' c • caca 
E'00 

~~E~Ot tt' F ~1~ F '; ::· ţ~~~k' F:S.TimiJ 

I ACIi.' ! MNE: te ....... :,--, . 1, ~,· •iMii'7:; 
1~1cc.c:,. ?Ca .~. l t 1 

---------------~--. I , i 

t j t ft 
, I ~~~~~~-~g I E: SE C 00 

0000001,z, D 12 E -. -..,. .. -..--,---,........, L _____.___.__ 1-1 SB L 0-4 

8'00 C'00 --...... ---- c,•00 E'00 

L'00 

Im.100 



- . 
S~E~C.j i::i::' F i-ii::' F ', :::· ţ~!::-kk' ~~~T-
1 ACtlo· 

1 
MNE • SBC HL . IBC 

7006 COCt:E:0-'2 

lm..101 

B &:8 caca 
O 12 E ::3-' 
H SB L GIi-' 
a•caca c:•aca 
0'00 E'00 

H'00 L'00 

Pină a1c; ;:irn citit ~1 interpretat cele 2 coduri de operaţie EDH şi 42H. 

În ciclul M3 octeţii mai puţin semnificativi sînt trecuţi prin ALU, rezultatul 
scăderii L --C îns1.T1indu-se în L (Im 102). 
(Observăm şi aici graba lui VISIBLE-ZSO care execută M3 în 3 cicluri de tact. 
în loc de 4 cum se întîmplă de fapt). 

Iar apoi este rîndul octeţilor celor mai semnificativi să viziteze ALU. Rezultatu 
este : H = H - B. (Im 103). 

Remarca 34: ZBO cunoaşte în total 3 tipuri de operaţii aritmetice pe 16 !11' 

lată-le : 

ADD HL, rr ADD IX, rr ADD IY, rr 

ADC HL, rr 

SBC HL, rr 

BC, DE, HL, SP BC, DE, IX, SP BC, DE, IY, SP 

Instrucţiunea SUB nu este implementată. 

Incrementarea reg1ştrilor dubli se face într-un singur ciclu fetch extins (CM=1, 
T =6). 
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M'GIIGII 

W GIIGII 
INT 
NMI lt 32 

~EQ 
IOltQ 

IX •••• 
ltD COMMAND IV eeae 
WR 

CIRCUIT SP 7E00 
IF'F'1 :0 

PC 7888 
I F"F"2: GIi 

MOD :e 

lm.102 

-

H'88 

w •• z ee 
INT 

NMI lt 32 I •• Mt 
MltEQ IX •••• IOR'Q 
ltD COMMAND IV •••• WR' 

CIRCUIT SP 7E08 
BUSR'Q I F'F'1 : 0 
BUSAI( PC 7088 
RESET IF"F"2 :GIi 

~i!t MOD :e 
WAIT Alt 

Im.103 
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S.PEEC.j ii I f4 ii I F ii I ţii ii I ii I .111111 
1 9 CC MC IC RACE ~AST 

iAD• ,MNE: ■■-;. r =•1 
ll&l1a1lil COD: CJ"l:91 

INT 
NHI 
M1 
HRE& 
I 01a'Gli = BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
~j!j 
WAIT 

COMHAND 

CIRCUIT 

lm.104 

Remarca 35: În simplitatea lor 1nstrucţ1un1le de incrementare INC rr, decrementa'" 

DEC rr a regiştrilor dubli sînt foarte democratice, ele putîndu-se aplica t11turcr re~1,;tril ,r 

dubli t,p adresă: BC, DE, HL, I X, IY ş, SP. 

Remarca 36: Incrementarea. decrementarea regiştr,lor dubli se face incependc,~t Cf' 

ALU, folosind acelaşi modul electronic care asigură şi incrementarea dutomată a cont,,ru'c,1 

program PC in cazul execuţiei programelor cod maşină. 

Încheiem aventura a 5-a regrupînd rezultatele, 

şi părăsind subrut1na 

Aruncînd o privire de adio asupra lm,106 trăim un regret: faptul că n-am 
început aventura 5-a cu registru I BC poziţionat la 5 BOSH. 
Dacă am fi procedat aşa, am fi avut măcar satisfacţia de a fi ajuns la acelaşi con
ţinut (cel iniţial) al regiştrilor BC, DE, HL, după ce i-am folosit intens cu instruc
ţ, uni aritmetice pe 16 bit. 
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-'fli:ÎDI i:i:" f4 ~::• .f4 •. ::• 'rii~t~• ~~~T.1111111 I 1:1,cR I MNE, aJa;, IT = 0~ j ■@Mii 
_IDl,lil_ COD: _ CM:01 _ 

iNT 
NMI 
M1 
MREGI 
IORGI 
R'D 
WR 
BUSRGI 
BUSA.,< 
r;,i;:~li:T 
~fi~i!; 
w~1'T' 

INT 
NMI 
M1 
MREGI 
jQJ;-G) 

li'D 
WR 
BUSRGI 
BUSAI-< 
r;-li:~li:T 
M.0.L.T 
RF"SH 
WAIT 

A.L.U. 

COMMAND 

CIRCUIT 

IF'F"2:0 
MOC• : 0 

Im.105 

A.L.U. 

COMMAND 

CIRCUIT 

Im.106 

S •SC 00 

O 00 E 05 

H 12 L 3~ 



Clasa instrucţiunilor aritmetice pe 16 bit numără 32 de instrucţiuni distincte. 
Mnemonicele prezente în această clasă sînt : 
ADO, ADC, SBC, INC, DEC 
Rolul acumulatorului este preluat de registrul dublu HL. 
~a instrucţiunea ADO acelaşi rol îl pot avea regiştri IX şi IY. 
ln întreaga clasă se foloseşte un singur tip de adresare, cel implicit, operanzii 

instrucţiunilor fiind locaţi obligatoriu în regiştri interni ai microprocesorului 280. 
Din punct de vedere funcţional, am împărţit cele 32 de instrucţiuni în 7 

grupe. 

Liniştea dinaintea furtunii. Vom trata această clasă de instrucţiuni, fără a 
recurge la serviciile lui VISIBLE- 280 menajîndu-vă ochii înaintea ultimelor 5 
aventuri. Un scurt respiro la jumătatea drumului. 

Unicul tip de instrucţiune al acestei clase este cel de comparaţie. În 4 moda
lităţi diferite se compară octeţii unui bloc de date din memorie cu conţinutul 
registrului A. 

Acţiunea de bază a clasei este aceeaşi ca şi cea a instrucţiunii de comparaţie 
CP: 

A - (HL) 

Rezultatul numeric al scăderii nu se generează, informaţiile logice relaţionale 
(=, >, <) putîndu-se extrage din registrul indicatorilor de condiţie F. 

Cele patru mnemonice includ în numele lor iniţialele CP. 
Ori de cite ori vom dori să localizăm prima apariţie a unui octet dat într-un 

bloc de date din memorie, vom recurge la serviciile uneia din instrucţiunile clasei 
LOG-IDR. 

Totalul instrucţiunilor : 4 
M,:iemonicele prezente : CPD, CPI, CPDR, CPIR 
Semnificaţia mnemonicelor : 
CPD compare & decrement (compară şi apoi decrementează) 
CPI - compare & increment (compară şi apoi incrementează) 
CPDR - compare, decrement, repeat (compară, decrementează, repetă) 
CPIR - compare, increment, repeat (compară, incrementează, repetă) 
Tipuri de adresare folosite : 

Implicit pentru A 
- Indirect pentru octeţii blocului de date baleiat. 
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ln capitolele 5 şi 6 am avut posibilitatea să realizăm importanţa instrucţiu
nilor aritmetice/logice, şi a celor de transfer. Aşa cum probabil vă daţi seama, 
ele sînt însă insuficiente pentru implementarea pe calculator a unei probleme 
oricît de simple. Pentru ca într-un program să se poată lua decizii, în funcţie de 
valoarea instantanee a unui eveniment extern, sau în funcţie de valoarea calcu
lată a unei variabile, sînt necesare instrucţiuni de salt. Pentru ca un program 
să fie cit mai scurt, păstrînd totodată o structură elegantă şi inteligibilă, se cer 
subrutine şi instrucţiunile de apel şi de revenire din acestea. 

Aceste instrucţiuni, care determină structura unui program şi dirijează exe
cuţia lui, îşi conjugă eforturile cu alte instrucţiuni aparent mai m:;runte şi mai 
puţin semnificative, deservind instrucţiunile aritmetice şi logice pentru a realiza 
obiect1-1ul propus al programului în care au fost incluse. Ele muncesc din plin. 

Iar importanţa celor ce muncesc, o cunoaştem cu toţii. 

Pe parcursul căreia vom avea prilejul să vedem în acţiune instrucţiunile apar
ţinînd la 4 clase noi : instrucţiuni de salt, instrucţiuni de apel şi revenire din 
subrutine, instrucţiuni orientate pe bit şi instrucţiunile de rotire şi deplasare a 
octeţilor din regiştri sau celule de memorie. 
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lată itinerariul ales. 
Programul principal : 



• I ~ (. 

I,•,- . i :. ; 

'.::r 'i .\; 

Subrutinele : 

şi 

Să pornim la drum pornind de la adresa noastră, adresa 7q<>Oi-l. Fie-ne par
tener trecător, un bit „1 ", care ne va însoţi în aventură, lăsînd să tresară „ini
mile" cîtorva regiştri, pentru ca în final să dispară fără urmă, bucuria cunoş

tinţelor acumulate de astădată fiind unica în măsură a ne permite să uităm regre
tul de-al fi pierdut. 

Instrucţiunea BIT ne permite să testăm starea oricărui bit din regiştri de uz 
general, sau a oricărei celule de memorie adresată indirect sau indexat (prin 
HL, IX+IND sau IY+IND). Ea copiază în indicatorul Z (zero) al registrului de 
flaguri F, valoarea complementată a bitului dorit. Astfel devine posibilă ramifi
carea programului, folosind instrucţiunile de salt condiţionat care acţionează în 
funcţie de starea indicatorului Z. Dar înainte de asta să vedem cum· funcţionează 
instrucţiunea de faţă: BIT 7,A. 

Instrucţiunea ocupă 2 octeţi în memorie şi se execută în 2 cicluri maşină 

M1 (ambii octeţi fiind octeţi de cod) însumînd 8 tacţi procesor '(4,4). 

În primele două cicluri maşină (lm.107. lm.108) se interpretează codurile 
CBH şi 7FH, 

I O - Totul d~sprc microprocesorul 'l. HIJ voi. I şi 2. 145 
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-SPEEC..i I I I F I I I F I I I ţ' I I I I I I I 111111 
1 a CC MC IC RACE ~AST 

IAOR IMNE: =1::&U# 1.-zl!I 
~ coo:•• ••-• 

INT • 
NMI = M1 „ 
MREG „ 
IORG'I „ 
~E NI 

BUSRGI:., 
BUSAK= 
RESET,.. 
HALT NI 
~~,~ ... 

-
Im.107 

B 00 C H 

O 00 E 00 

H 00 l. 00 

B'00 C'00 

SPEELI I I I pat , I I F I I I ţ• I I I j I I I .111111 
1 a CC MC IC RACE ~AST 

IADR IMNE:BIT 7,Â 
7GUlll0 COD : C87~ 

INT • 
NMI „ 
M1 = MREGI „ 
IORQ „ 
:i NI 

BUSRQJ 
BUSAK= 
RESET,
HALT NI 
:~f'i' ... 

lm.108 

1=1 
B 00 C 00 
o 00 E 00 

H 00 l. 00 
li:. G)G) C'G>0 
O'G)Q E'0ta 

l.'00 

,. 



Urmează ciclul suprapus în care instrucţiunea este executată fizic (CM =XX 
T ~ 2). Înainte de a-l vedea rememorăm că Z=O ş1 bit7 al registrului A este 
şi el O. 

SPEEUI I J I F I I F I I I t• I I I I ' I I .111111 
t 9 CC MC IC TliACE F"AS:T 

I AOR I Mt~E ; 6: IT 7 , ~ r-----r-..J·;, 

_700~!COO:C~7F 1r 
I 

8 0Q C 00 
D 00 E 00 
M 00 L 00 
8'00 C'00 

A.L.U. 0'00 E'00 
H'00 L'00 
W 0GI Z 00 INT I li '7F 

NMI ,.. 11ii: I -0ca 
M1 DECOO 
HREG IX 0000 IORQ 
R'D COMMANO IY 0000 
lallc' 

CIRCUIT SP 7E0CD 
BIJSRQ IF'F"1 :0 
BUSAK PC 
RESET IFF'2:0 
MALT 
lc'F"S:H MOD : ca 
WAIT A8 

Jm.109 

După execuţia ultimei secvenţe din instrucţiune (lm.109) 2=1 = bit7 A. 

Remarca 37: Instrucţiunea BIT ar f, putut copia desigur şi bitul real (nu complemen
tul lui). Această inversare este necesară pentru a corela acţiunea instrucţiunii cu semantica 
mnemonicelor instrucţiunilor de salt condiţionat. 

Cînd spunem "jump if not zero" ( .. salt dacă diferit de zero") ne referim nu la conţi
nutul flagului Z ci la semnificaţia conţinutului lui. lntr-adevăr, starea 2=1 înseamnă că 
clementul testat (octetul din registrul A sau un bit selectat) este egal cu O. 

Să testăm deci condiţia aleasă: 

Instrucţiunea de faţă este una din cele 8 instrucţiuni de salt condiţionat 
absolut, care folosesc adresarea directă. Dacă conditia testată NZ, este adevă
rată atunci se efectuează saltul la adresa specificată 0în enunţul instrucţiunii. În 
caz contrar execuţia programului continuă cu instrucţiunea următoare. 

Fizic, saltul se efectuează înscriind adresa de salt în contorul program PC. 
Instrucţiunea ocupă 3 octeţi în memorie (unul de cod şi 2 de adresă) şi se executii 
în 3 cicluri maşină avînd un total de 10 tacţi procesor (4, 3, 3). 
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Să le vedem : 

INT • 
NMI I 
M1 „ 
MR'EQ • 
IOltGI • ISi NI 

BUSR'Cliil 

l~I~. ~,i~ NI 
WAIT 

8 G)G) 

D 0e 
H 00 
8' G)G) 

0'00 

S--1 citit şi interpretat codul instrucţiunii: C2H. 

C G)G) 

E 00 

L ee 
C 'G)G) 

E'00 
Im.110 

Urmează octetul cel mai puţin semnificativ al adresei de ~dit 1:, 1 l\1 ,) .-:c,r~ 'e 
depune în registru! temporar Z (a nu se confunda cu fiagu: ~). 
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SPEEOI I I I F I ii F ii I [I ii lj I ii .1111111 
1 ·9 CC MC IC TltACE ~AST 

MNE::IP NZ,700A 

COMHAND 
CIRCUIT 

, .. ; 



După care se citeşte octetul cel mai semnificativ al adresei de salt: 

SPli:11,Di ii 1 A :: , pc :: , 'r" ... :: . _, 
1 9 CC MC IC •ACE F'AST 
ADR MNE:~p NZ,788A 

INT 
NMI 
t11 
~!11· 
ltD 
WII' 

BUSRQ 

·~-~~ HALT 
ltF'SM 
WIIIIIIIT 

COMMIIIIIIND 
CIRCUIT 

I F'F'1 : e 
IF'F'2 :e 
MOD ia 

Im.112 

IY 

·~ 

r F___~ ~-: ,~,~ _J 
• - - , --- - -

l d -- - ·' '.' . ~J 

Citit în ciclul maşină M3 octetul 70H se depune în registrul temporar W. 
Cum condiţia stipulată în enunţul instrucţiunii (salt dacă diferit de zero) 

nu este adevărată - bit., din A fiind O - saltul nu se efectuează, execuţia 
programului continuînd cu instrucţiunea următoare, tocată la adresa 7005H (valoarea 
curentă a contorului program PC). 

Remarca 38 : Reţinem faptul că la sfirşitul ciclului fetch (M1), microprocesorul „ştia" 
deja dacă saltul va fi efectuat sau nu. Dacă saltul urma să nu fie efectuat (cazul de faţă), 

citirea celor 2 octeţi de adresă (ciclurile Ml şi Ml), nu mai este necesară, instrucţiunea putînd 
fi executată prin dubla incrementare a contorului program PC, astfel incit el să indice 
adresa de început a instrucţiunii următoare. Astfel s-ar fi cîştigat timp - cel puţin 4 cicluri 
de tact ceea ce reprezintă 40%. Z80 nu procedează în~ă aşa, preluînd această insuficienţă 
de la predecesorul său microprocesorul 18080 - tocmai pentru a fi compatibil de sus în 
jos cu acesta. Insuficienţa a fost însă eliminată la implementarea instrucţiunilor de salt rela
tiv care execută un număr diferit de cicluri de tact pentru condiţia adevărată sau falsă, in
strucţiuni pe care 18080 nu le posedă. Vom vedea. 

Remarca 39 : Instrucţiunile de salt condiţionat absolut, testează cei 4 indicatori de 
condiţie principali : S - semn, Z - zero, P/V - paritate/depăşire şi Cy - transport. 
Pentru fiecare flag testat condiţia de salt se poate enunţa în 2 moduri : 

salt dacă fiagul este 1 
- salt dacă flagul este O 
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Rezultă cele 8 instrucţiuni amintite: 

JP NZ, adresă jump if not zero salt dacă Z=0 
JP z, adresă jump if zero salt dacă Z = 1 
JP NC, adresă jump if not carry - salt dacă Cy =0 
JP C, adresă JUmp if carry ·-- salt dacă Cy =1 
JP PO, adresă jump if parity odd salt dacă P/V=0 
JP PE, adresă JUmp if parity even salt dacă P/V=1 
JP P, adresă jump if plus salt dacă S =0 
JP M, adresă jump ,f minus sait dacă S =1 

Cor,t,nuăm c" xecuţia programului : 

Instrucţiunea „Set Carry Flag" acţionează direct asupra indicatorului de trJn
-port Cy, înscriind în el valoarea 1. Ea se codifică pe 1 octet şi se e>·.ecută în 
·î tacţi procesor. 

INT • 

~~· == MREGI 
IORQ Ml 
RD 
WR 
8USRQ::'I 
8USAK!!! 
KSET:: 
M6LT Ml„ 
ltFSH 
WAIT 

ee 
H 00 L. Gl0 

8'00 C'00 

0'00 E'00 

lm.113 

Remarca 40 : lnstrucţ, uni le SCF şi CCF (Complement Ca·-r, Fhg) •.in t - 11,;: Jr eir, 
n,trucţiuni care permit manipularea directă a unui bit indiotor r:lc J,.-,c:J;+,e. li~ ,,··ti,,· ,,:•l 
1wpra unui bit indivi·J,,,11, au fu·;t inr!11;e în clasa instrulţiu,·.,ior o, ,c: .' 7 l, ne L>.t (l'il,SR) 
,'.1turi de BIT, SET ~1 RES. · 

RRA este una din cele ,J instructiuni de rotire a continutului r-:'•'!:;t, ,;'-', 

/\ pe care le posedă şi microprocesor.ul 18080. Z80 mai ~daug2 7 C d': ins
tructiuni de acest gen incluse de noi în clasa instructiunilor d, :• .• r1•,·'c1,-1-- 1,1 

,nre' ROT/SHIFT. , . 
Să urrnărirn execqia instn:r•1iu1·,ii RR/, (Rotate Right .!\ccurnulator), tact r:u t1c:. 

1.:u 



Îrcepe ciclul fetch CM=1, T =1) 

a:E1~1"c~•f4l,k•f4~~·ţ~~k•~~kTW 

1::51~:::7:A ,~M:::1~D-.----.. 

INT 
NMI .. 
ausRa 
BUSAK RESET 
MALT RF'SH 
WAIT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

lm.114 

8 •• 
o ee 
H •• •••• 
o•ee 
H'ee 
1!1 79 

R 1D 

IX 

C ee 
E •• 
L •• c·•• 
E'N 
L'99 

:z 9A 

I ee 
N99 

Codu I citit se depune în registrul instrucţiune IR (CM =1, T =3) : -SPEEC.i I I I f4 I I I f4 I I I .;:: I I I j I I I W 
1 9 CC MC IC RACE F'AST 

IADR IMNE:RRA IT=•>, 
7'995 COD:fF'CM:e~ 

INT 
NMI 
M1 .. 
RO 
WR 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
MALT .,. 

COMMANC 
CIRCUIT 

IF'F'f :e 
I F'F'2: e 

MOD :e 

Im.115 

se 
E ee 

•• L •• 
c•a• 
E'ee 

:Z CIA 

I 99 

• ••• •••• 
SP 7'Eee 
PC: 7'N7' 

AB 
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La începutul celui de-ol 4-lea tact al instrucţiunii se decodifică: 

•• •• 
H •• L •• a••• c••• 
0'00 E'00 
H'8CD L'Gll8 Im. 116 

Z 8A 

I .. 
•••• 
7E0GII 

Apo; conţinutul registrului acumulator este transferat în ALU pentru a fi rotit: 

8 •• C •• 
D •• E ee 
H .. L ee .... C'N 
D'N E'N 
H'N L'N lm.117 
w 7e z „ 

INT llt tF' 
NNI R 1E I ee 

IR DECOD 
IX .... 

RD COMHAND IV .... 
Wlt 

CIRCUIT SP 7Eee 
8USR& IF'F'1 :e 
BUSAK PC ,, .. ,, 
ltESET IF'F'2:8 
MALT .,. MOD =• 

15? 



Rotate R1ght : rotirea se face la dreapta, prin „carry", astfel încît bito al lui 
A se transferă în Cy, -

8 ee C: •• 
D ee E •• 
H ee L eca 
8'88 c: · caca 
o·ee E'ee 
H'88 L'eca 
w ,,. Z 8A 

R tE I ee 
IX eeee 
IV eecae 
SP 7Eee 

I F"F" 1 : 0 
PC: ,. .. ,. 

IF"F"2:0 

MOD :e 

iar bitul Cy iniţial ajunge în bit7 al lui A. -SPEIEDI • , , r , , , 14 , , , L' , , , 1 , , , ..... 
t --·cc MC IC TltACC .. ..,.-

~ 

CIRCUIT 

lm.118 

lm.119 
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Remarca 41 Acţiunea instrucţiunii este deci : 

reg 
Fig. 7.1. Rotirea „prin" 

carry (la dreapta) 

Din păcate în lm.119 nu s-a „prins" ultima secvenţă grafică executată de VISIBLE Z80 
şi astfel nu putem vedea că simulatorul execută într-adevăr corect instrucţiunea, flagul Cy 
fiind de fapt O la sfîrşit. Cine se îndoieşte de asta n-are decît să se convingă rulînd sec
venţa de sus cu VISIBLE Z80. 

Acest tip de rotire (Rotate Left with Carry Accumulator) diferă puţin de 
cel precedent : rotirea nu se face „prin" carry ci „cu" carry. 

reg 

~ 
Fig. 7.2. Rotirea „cu" 

carry (la stînga) 

În lm.120 care prezintă starea de fapt la sfîrşitul execuţiei instrucţiunii, 
redăm efectul : 
A=80H iniţial se transformă în A=01H, bit7 A mutindu-se în biti,A. Totodată 
valoarea 1 a bit7 A apare şi în flagul Cy. 

Remarca 42 : Cele patru instrucţiuni de rotire RLCA, RRCA, RLA, RRA moştenite 
de la 18080 se regăsesc şi în setul extins de instrucţiuni ROT /SHIFT proprii microproceso
rului ZS0. Acolo ele se numesc: RLC A, RRC A, RL A şi RR A. Efectul primar al aces
tora este identic cu cel al instrucţiunilor moştenite. Ele diferă însă ca structură (se codifică 
pe 2 octeţi spre deosebire de primele care necesită doar un octet), timp de execuţie (8 
tacţi procesor faţă de 4) şi prin efectele secundare : instrucţiunile noi ale lui Z80 poziţio
nează flagurile S, Z în conformitate cu -realitatea obţinută după efectuarea lor, pe cînd cele 
moştenite nu fac acest lucru. Motiv pentru care am separat instrucţiunile de rotire RLCA, 
RRCA, RLA şi RRA, de clasa instrucţiunilor ROT/SHIFT, incluzîndu-le în clasa instrucţiu
nilor aritmetice/logice pe 8 bit AR/LOG-8, ceea ce nu este prea departe de adevăr, dato
rită faptului că o rotire la dreapta sau la stînga poate însemna şi o înmulţire respectiv o îm
părţire cu 2 a unui număr binar. 
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(HI 

00 

H 00 L 00 
a·aca c • caca 
0'00 E'00 

H'00 L'00 

lm.120 

Acecistci 1nstruq1._1ne •=•~ salt condiţionat relativ se codifică pe 2 octeţi : 
~1·1m"i e,te octetul rk cod (38h) iar cel de-al 2-lea un număr cu semn, exprimat 
;,1 ·~omplementul fată de 2, '--e reprezintă deplasamentul saltului, faţă de valoarea 
1•1sta,,, 11·,ee ;i contorul I program PC. Astfel instrucţiunea va ocupa în memor1r 
;iciceselc 7008,, şi 7009H, 

St1·unura 1nstrucţiuni1, în limbaj de asamblare, este acee;işi cu cel de la 
s;ilturilc condiţionate absolute : JR C, depl însemnînd „salt relat1, '1;ică Cy =1 ". 

S: urmă1·1m execuţia instrucţiunii, în modul MC (ciclu maşină) al lui VISIBLE 
. Z80, ştiind că saltul se va efectua, din moment ce Cy este înscris: 
(n ciclul retch M1 (CM =1, T =4) am citit şi interpretat codul instrucţiunii : 38H. 
ln ''°I de-al 2-lea ciclu maşină s-a citit deplasamentul 01H care a fost depus în 
r ,:g, t ul tampcn T. (Im. 122) 

Reţinem faptul , PC c.onţ1nc deja adresa instrucţiunii următoare : 

Darorit:, faptu I u i că saltu I se va efectua ( condiţia testată s-a dovedit a fi 
.1c•c·1;;, c1t1) s,:; neoesită un ciclu rraşi nă intern, de 5 tacţi procesor pentru cal

, ' ;ic:··csei absolute dec salt : 

PC = PC + depl. 
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SPEEL.(i i Ir I I I f4 I I I ţ• I I I j I I I .111111 
1 8 CC MC IC. ltACE ~AST 

IADlt l"NE•r:-
C:OD•eteJ 

lla!a-,J 

Im. t21 

•• 
H 0111 L 111111 

a·cae c·eca 
o·ee E'ee 

SP'E1U1li,#,11Fiil,;.111::111 JIIIII 
1 CC MC IC ltACE ~AST 

IADlt ,~,.., C:,91 
7N8 COD:>aet 

COHHAND 

CIRCUIT 

llt 38 

DEC:0D 

lm.122 

•• 
•• 

H ee Lee 
a••• c·•• 
D'N E'ee 
H'N L'N 
W 7e Z M 

lt n I N 
IX NN 



Din lm.123, care fixează ultima „mişcare" a instrucţiunii, observăm că rezultatul 
adunării s-a generat în primă instanţă în registrul dublu WZ, fiind apoi trans
ferat în PC. Saltul se face deci la 7008H, ocolind instrucţiunea de la 700AH, 

8 -C -. 
D 00 E 00 
H e0 L. ee 
a••• c••• 
0'00 E'00 
H'00 L.'8111 

INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORG'I 

RD 
WR 

8USRQ 
8USAK ~E,T 
RF'SH 
WAIT 

COMMANO 
CIRCUIT 

lm.123 

Remarca 43 : iJal..i co,,u,ţ;a de sait n-ar· fi fost satisfăcută, atunci nici cel de-a! 3-lea 

, ,ciu maşină M3, n-,,r I, hst nec~s~•-, fiindcă PC indica deja adresa de început a instrucţiunii 

următ0ue (?OOAH). E-~ecuţ:a durează 12 tacţi procesor (4, 3, 5) dacă se efectuează saltul, 

ş, 7 tacţi procesor (4, 3) dacă ,,u. 

Remarca 44: Instrucţiunile de salt condiţionat relativ 
de condiţie, pe cei importanţi, totalul for fiind deci 4: 

JR NZ, deplasament jump relative if not zero 
JR Z, deplasament jump relative if zero 
JR NC, deplasament - jurr,p relative if not carry 

JP C, depla~ame11t jump r-,!ative if carry 

nu testează decît 2 indicatori 

- "salt relativ dacă Z=O 
- salt relativ dacă Z =1 
- salt relativ dacă Cy = 

=0 
salt relativ dacă Cy = 
=1 

Remarca 45 : Plaja adreselor care se poate acoperi prrn salturi relative este de 

C L127, -: '.3] -iac., ,e con~,der.'i Cd punct de referinţă adresa de început a instrucţ1un11 care 
; u, .. f'cfe ,nstr•rrt,une;i de salt relativ. 

C:onsider1nd adresa de început a ,nstrucţiuni, de salt ca punct de referinţă, plaja sal-
··..:~11y- ;.)C.sib1le devine [_ 1 ~l; 1]6J 

">·ir,j d·,:i ?e,~e ir;~: ucţiur:ea RST 08H vom continua călătoria la adresa 
:1X1E'.,➔ r:u îruîrt"" de a ş 1 :ă :ristrucţiunile RST (8 la număr) sînt instrucţiuni de apel 
a . ror suorutine locate ia adrese fixe de memorie (0,8H, 10H, ... , 38H)- Adre-
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sele fiind fixe, ele nu trebuie specificate sub forma a doi octeţi in cimpul 111str·uc
ţi unii, ci adresarea se poate face implicit, în codul de operaţie. Reducînd numărul 
de octeţi necesari de la 3 la 1, instrucţiunile RST devin foarte rapide, folosirea 
lor fiind recomandată la acceptarea unei cereri de întrerupere, unde răspunsul 
trebuie să fie cît mai prompt. 

Instrucţiunea tipică ROT/SHIFT are acelaşi efect primar (rotire la dreapta 
(right) ,.prin" carry) ca şi RRA, diferă doar obiectul, care de astă dată este> 
registrul B. -S:PEEDQiilf4illf4Lllţ.lDIIILII 111111 

1 8 CC MC IC ~ACE ~AST 

IADR IMNE: 
COD:.;I 

lm.124 

aa 
00 

Primul ciclu fetch (lm.124) citeşte codul caracteristic al clasei ROT/SHIFT, CBH, 
Cel de-al doilea ciclu maşină (de asemenea fetch) citeşte codul propriu-zis (lm.125). 
Execuţia propriu-zisă a instrucţiunii, avînd loc într-un tact ascuns în ciclul maşină 
al instrucţiunii următoare (CM =XX, T =2) 
(lată-I pe camaradul nostru, acel plăpînd bit „1 ", de care aminteam la începutul 
aventurii, apărînd în „viaţa" registru I u i B : bit7B =1) 

SRA este o instrucţiune de deplasare tipică pentru 280. Semnificaţia mne
monicei alese (Shift Right Arithmetic) poate fi contestată, efectul în schimb nu : 
( vezi fig. 7. 3). 
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SPCE .. ;il:A:::pz::1;;:1111,::: .11111 
t 9 CC MC IC RACE F"AST 

IADR IMNE:Rlt B 
7888C:OD:C:818 

-
Im.125 

S~E~ .. •~~• F ~~• F•.~•ţ~~~~•~~~T.111111 

I
ADR IMNE:RR B __ 1_8 __ _ 

7Gll88C:OO:C:81S 

H ee L 00 
8'08 c:•ee 
o·ee E"ee 
H'88 L'ee 
W 71111 zea 

INT 
NMI R 22 I ee 
M1 
MREQ IX eeee 
IORQ 

RO COMMANO IV 0000 
WR 

CilliCUIT SP 7E0GI 
BUSRQ I F"F"1 : 0 
BUSAa.< ,,,, PC 708D 
RESET l_pF"2:GII 
HALT 
RF"SH MOD ,e 
WAIT AB 

Im.126 
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Fig. 7.3. Deplasarea arit
metică (la dreapta) 

reg 

~ 
Conţinutul registrului căutat este deplasat cu o poziţie la dreapta: bitul 

cel mai puţin semnificativ este transferat în Cy iar cel mai semnificativ, rămîne 
neschimbat, 

S-o vedem şi pe asta : 

• •• 0 •• 
H .. L •• •••• c••• 
0·•· E'88 

lm.127 
Acelaşi cod (CBH) citit în primul ciclu fetch (lm.127) 

Se citeşte şi octetu I propriu-zis de cod (28H), transferînd conţinutu I registru I ui 
B la intrarea în ALU. În lm.129, (CM =XX, T =2) bitul cel semnificativ al regis
trului B s-a dedublat (bit, =bit7 =1), iar flagul carry a fost şters de către bit0 B. 

Remarca 46 : Toate instrucţiunile de rotire/deplasare (RLC, RRC, RR, RL, SLA, 
SRA, SRL precum şi cea „ascunsă" de Zilog, dar descoperită de Szasz Detre şi notată de 
noi SLH) oot opera pe conţinutul oricărui registru simplu de uz general (B, C, D, E, H, 
L sau A) ~au pe cel al oricărei celule de memorie adresată pr,n regiştri dubi, pr,v,iegiat, 
("11ereu aceeaşi) HL, IX şi IY. 

Cu instrucţiunea deJa cunoscută pregătim vn apel condiţionat 2., subrutine1 
locate la adresa 7050H (lm.130). 
Condiţia fiind adevărată, saltul se va efectua. 
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~1:1-iiilA:::pc ... 'r:::: 1::.,.. t CC MC IC ltACIC F'AST I iMNt_ , ...... : SRA B 
7aeD COD:c:82tt 

COMMAND 
ClltCUIT 

lm.128 

IF'F't:a 

IF'F'2:e 

MOD :e 

Im.129 
1 I Totul d<'c;pre microprocec;orul Z 80 voi. 1 şi 2. 

R 2~ IM 

IX .... 

IV NN 

SP 7E88 

PC. 788F' 

M 
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INT 
NMI 
M1 
HR'EQ 
I OltG'I 
ltD 
WR' 

BUSRQ 
BUSAI( 
RESET 
HALT 
ltF'SH 
WAIT 

COMHAND 
CIRCUIT 

Să urmarim apelul : 

Im.130 

Codul instrucţiunii (C4H) este preluat şi „înţeles" în ciclul maşină M1 (lm.131 ). 
Urmează -citirea celor 2 octeţi de date, care reprezintă adresa de început a sub
rutinei apelate (70.SOH)- Primul soseşte, ca de obicei, octetul cel mai puţin sem
nificativ. El este depus în registrul tampon Z. (lm.132, CM =2, T =3). 

Apoi se citeşte şi octetul cel mai semnificativ şi se plasează în W (lm.133, 
CM=3, T =3). 
Dacă condiţia de salt n-ar fi adevărată, execuţia instrucţiunii s-ar termina aici, 
după 10 cicluri de tact (4,3,3), contorul program PC indicînd, chiar bine, adresa 
de început a următoarei instrucţiuni 7014H din programul principal. 

Ştiind că n-are încotro, saltu I la su bruti nă trebuie efectuat, micro procesoru I 
salvează pe stivă (la adresele 7DFF şi 7DFE) conţinutul curent al contorului pro
gram (PC-=7014H), pentru a se putea întoarce după terminarea subrutinei, în 
programul principal din care plecase. 

Se salvează prin cicluri WRITE mai întîi PChigh (lm.134), iar apoi PC 10 w 

(lm.135). 
Saltul la subrutină este declanşat în ultimul ciclu de tact a 1nstrucţ1un11, 

cînd WZ este copiat în PC (lm.135). 

Remarca 47 : Cîteva cuvinte despre subrutine : 
Dacă o secvenţă program poate fi folosită de mai multe ori pe parcursul elaborării 

unui program, atunci ea se va scrie o singură dată, sub forma unei subrutine. Astfel pro
gramul rezultat va fi mai scurt. Subrutina se distinge de restul secvenţelor de cod prin 
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sa:-=1 .... ~~' F ~' F ', ~' ţ.la,~k· i:-~~T-1 AD1t I MNE, w•wczna-.-1 ---1 
.... c00·mer: w 

INT • 
NHI = H1 
HltEQ = IOR'Q „ 
58 „ 
BUSRQ::I 
8USAI<= 
~~ŞT• 
5~f!;! 1111 

- Im.131 

SPEEDI I I I f4 I I I f4 I I I [I I U I I I I I Jmlll 
1 9 CC MC IC TRACI: ~AST 

MNE=CALL NZ,7050 

.. 
N 

.. 
N 

M ee Lee 

INT 
NMI 
Mi 
Hfi'EQ 
IOR'Q 
A'D 
WR 
BUSRQ 
BUSAK 
A'ESET 
HALT 
R'~SH 
WAIT 

COMHAND 
CIRCUIT 

IF"F"1•0 

1~~2:0 

MOD :ca 

lm.132 

1 v cacacaca 
SP 7DF"F" 
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~ .... ii i /4 11 : pc 11 : 'rit" li ii : 111111 
t CC MC IC ACE ff'AtiT 

IM)lt , .... CALL NZ,7•·· -1 
Ntt ~•C~• X 

COMMAND 

CIRCUIT 
IF'F'1 :e 
I F'F'2 :e 
MOD :e 

Im. 133 

IV eeee 
SP 70F'F' 

SPEE-i ii I f4 ii I f4 ii I ,;:: ii I ii I 111111 
t 9 CC MC IC RACI: F'AST 

IADrt IMNE:CALL NZ,7858 t· '"I 
:,et 1 COD: c:,a:,e r:ftP 

INT 
NMI 

~Ml 
5i CON'IAND 

CIRCUIT. 

lm.134 



SPE11-, !I I A ii I F ii I l,ii ii I ii I .111111 
1 CC MC IC ltACI: F"AST I ADlt I MNE: CALL NZ, ;,.ese 
7911 COD:C"5979 

INT 
NHI 
Ht 

i.-o1: 
~ 
BUSRQ 
BUSAI( 
~ESET 
HALT 
~F"SH 
lalAIT 

C:OHMAND 

CIRCUIT 

lm.135 

faptul că se termină cu o instrucţiune de revenire (RET) în programul apelant. Adresa c'c 
memorie la care începe secvenţa instrucţiunilor ce formează subrutina, se numeşte adres;, 
de apel sau punct de intrare. Dorind să-i acordăm un plus de generalitate, programatorul 
poate realiza subrutina cu mai multe puncte de intrare şi eventual mai multe puncte de reve
nire. ln programul principal, execuţia subrutinei se va prevedea incluzînd o instrucţiune 
de apel (CALL), la întîlnirea căreia execuţia programului principal se va abandona, trecîn
du-se comanda în subrutină. După executarea ei, la întîlnirea unei instrucţiuni de revenire 
(RET), execuţia codului revine în programul apelant la instrucţiunea imediat următoare 
celei de apel subrutină. O subrutină poate apela o altă subrutină, care şi ea la rîndul ei 
poate apela subruti ne, etc. 

Fenomenul se numeşte imbricare de subrutine. Datorită faptului că ZBO memorcaz~ 
adresa de revenire în programul apelant pe stiva din memoria RAM, numărul nivelelor de 
imbricări a subrutinelor poate fi practic nelimitat. (Teoretic el este oricum limitat 'de dimen
siunea fizică a memoriei RAM, 64 kocteţi pentru microprocesorul 280). 

Instrucţiunile de apel şi revenire din subrutine (clasa CALL/RET) pot fi condiţio
nate sau necondiţionate. Saltul la subrutină şi înapoi se face totdeauna cu adrese absolute. 

Condiţiile de apel sau revenire se formulează la fel ca şi în cazul instrucţiunilor de 
salt condiţionat absolut. 

CALL NZ, adresă RET NZ 
CALL z, adresă RET z 
CALL NC, adresă RET NC 
CALL C, adresă RET C 
CALL PO, adresă RET PO 
CALL PE, adresă RET PE 
CALL P, adresă RET p 

CALL M, adresă RET M 
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Remarca 48 : În afar·a avantajului prezentat (cel de-a scurta munca de programc1re ş 
p.-ogramui realizat), utilizarea subrutinelor oferă şi un altul, cu „bătaie" mai lungă. Creîr,
du-şi rutine de uz general, care rezolvă anumite funcţii (sau probleme de programare) pro
gramatorul se poate ridica în gîndire, de la nivelul inferior al instrucţiunilor cod maşrn~. 
la unul mai elevat în care el tratează toată subrutin~ ca o funcţie sau ca o instrucţiune 
microprocesor deia ;mplementată. Tehnica de a substitui anumite secvenţe de instrucţiuni 
scrise în limbaj de asamblare cu o singură instrucţiune căreia i se atribuie, de către utiliza
tor, un nume cit mai sugestiv, se numeşte tehnica de folosire a macroinstrucţiunilor. Macro
instrucţiunile conferă unele avantaje suplimentare faţă de subrutine, Le vom prezenta în 
capitolul 1 al părţii a 3-a din prezenta carte. 

Trecem acum la execuţia subrutinei de la adresa 7050 (în căutarea bitului 
pierdut). 

Această instrucţiune ROT /SHIFT roteşte conţinutul registrului B cu o poziţie 
la stînga, ,.prin" carry, conform figurii 7.4 

re; 

~ L-------- ____ ____J 

Fig. 7.4. Rotirea „prin" 
carry (la stînga) 

Starea finală a executiei 
în fig. 7.4: ,nainte B=60H, 

instrucţiunii 

Cy=O 
Cy=1 

(lm.136) confirmă procedura ilustrată 

166 

după B ~soH, 

SPEL...; • ii r I. i ţ .. : ţii ii I ii : .111111 
t 9 CC MC IC . Ri1'CE IF'!1'ST 

IADlt IMNE: IT =•21 
Îia1i81 COD: W#D CM: XX 

INT 
NMI 

f-1,\.ECil 
IOR& 
Ci CONMl1'ND 

CIRCUIT . 
BUSRQ ·~·~ IFF1 :e 

IFF2:8 

MOD :a 

~- --~,cc~~ 
,._____~ ...------.....-- --

Hl1'LT 
RFSH 
Wi1'1T 

lm.136 

• p-_~ 



Şi acum „la dreap
ta··, în C. Efectul in
strucţiunii este similar 
cu cel reprezentat în 
fig, 7.1, 

O dată cu termina
rea „furtului de ciclu" 
(CM~XX, T,=2) con
statăm : C = 00 : Cy= 
'--" 1 iniţial se transformă 
,n C = BOH, Cy=0 
(lm.137) 

INT 
NMI 
M1 
MrtEa 
:orta 
RD 
WR 
BUSRa 
8USAI< 
RESET 
HALT 
RF'S:H 
WAIT 

S:PEEL,jljiţ.!]ţ ......... ijiil _, 
t 9 CC MC IC RACI: F'AST 

IADR IMNE: IT =•21 
- COD: CM:XX 

INT 
NMI 
Mt 
MrtEa 
:orta 
RO 
Wii 

BUSRa 
l~i~~ 
HALT 
RF'SH 
WAIT 

COMMAND 
CIRCUIT 

COMHAND 
ClrtCUIT 

lm.138 

IFF't :e 
IF'F'2: e 

MOD :ta 

lm.137 

a •• C 

D •• E 

H •• L 
a•ee 
D·•• 

ae 
ee 

•• 
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Aici este începutul sfîrşitului. Tovarăşul nostru de drum (,.1 ") dispare încetul 
cu încetul. Deocamdată din registrul A: 

Remarca 49: Instrucţiunea orientată pe bit RES permite ştergerea selectivă a ori
cărui bit din regi~tri iltb:rni (B. C. D, E, H, L sau A) şi din celule de memorie adresate 
prin (Hl, IX+ IND sau I T-I-INIJl-

lnstrucţi uni le complementare SET (înscriu valoarea 1 pe bitul selectat) completează 

numărul total al instrucţiunilor BIT, SET, RES la 240. 

Această instrucţiune cauzează o revenire necondiţionată din subrutină în 
programul apelant. La întîlnirea ei contorul program PC este încărcat cu cei doi 
octeţi, din vîrful stivei, realizîndu-se astfel întoarcerea la adresa corectă. 

S-o urmărim în actiune: 
singurul octet de cod 0(C9H) este citit şi interpretat în ciclul fetch (lm.139) . 

• ae 
D •• 
H •• L •• •••• c••• 
D'N E'00 

L'ee 

lm.139 
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În ciclurile maşină M2 şi M3 se efectuează două citiri din memorie, octeţ 1 ' 
din vîrful stivei transferîndu-se direct în PC. 

Mai întîi octetul cel mai puţin semnificativ (14H) : 

:âPEEDji ii pc ii I F ii I ţ." ii I ii I ...., 
1 • cc· MC IC rtACI: F'AST 

IADlt IMNE:RET 
7e5SCOD:C9 

INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ :i 
l~i;; 
HALT 
ltF'SH 
WAIT 

COMMAND 
ClltCUIT 

Apoi cel mai semnificativ (70H) : 

INT 
NMI 
M1 
MltEQ 
IOltQ 
ltD 
Wlt 

BUSltG'I 
BUSAK 
ltESŞ'T' 

~~H 
WAIT 

COMM.AND 

C:IRC:UIT 

llt C:SII 

llt C9 

DEC:OD 

IF'F'1 :e 
IF'F'2: 9 

MOD :ta 

• •• C •• 
D .. E •• 
H .. L •• .... 
o·•• 
H'ee 
w 7e 
lt 2E r •• 
IX .... 

• .. C •• 
D •• E •• 
H .. L •• •••• c••• 
o·ee E:'09 

H'ee L'ee 
w 7e z ... 
R 2E I ee 
IX eeee 
IV eeea 

Im.140 

Im. 141 
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Remarca SO: Instrucţiunile de revenire condiţionată din subrutine (RE: condiţie) 
folosesc un ciclu fetch de 5 tacţi procesor. Folosind revenirea necondiţionată (RET) acelaşi 

ciclu va dura 4 tacţi procesor. 
Diferenţa îşi are originea în faptul că în cazul revenirii condiţionate testarea condiţiei 

impuse necesită un ciclu suplimentar de tact. 

Aşadar, am revenit în programul apelant. 

Complementăm indicatorul de transport (Complement Carry Flag) (lm.142) . 

INT 
Nl'II 
Mt ,. 
9UAGII 
BUIAI( 
ltE ET 
HALT 
lltll="SM 
WAIT 

C:OMHAND 

CIRCUIT 
IF"F"t :e 
IF"F"2 :e 

MOD :e 

Im.142 

• .. C: •• 
D .. E .. 
H •• L .. 
•••• c:· .. 
o·ee E'N 

L'N 

Apoi ilustrăm apelul necondiţionat al subrutinelor în modul IC. La sfîrşitul 
_iclului instrucţiune (lm.143) PC conţine deja adresa punctului de intrare în 
subrutină (PC = 70A0H)• 
(Pe tine cititorule binevoitor te invităm să urmăreşti şi evoluţia indicatorului de 
stivă SP). 
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SPEEC.i I I I µ I I I µ I I I :;:: I I I I I I I .111111 
t 8 CC MC IC ltACE ~AST 

IADR IMNE: IT =•>1 
- COD: CM:85 

INT 
NMI 
Mt ,. 

Din nou în deplasare: 

COIIWC) 

CIRCUIT 

Ştergem penultimul bit de „1" (lm.144) 

INT 
NMI 
Ht 
HRECR 
IOltCR 
~ 

11,, 
t#IH 
WAIT 

COMMAND 
CIRCUIT 

Im.143 

lm.144 
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'. ", ilustrăm o instrucţiune de revenire condiţionată din subrutină: 

INT 
NMI 
M1 
MREGI 
I ORGI 
~ 
BUSR 
BUSAK 
RESET 
HALT 
RFSH 
WAIT 

COMMAND 
CIRCUIT 

Im.145 

a aa Cea 
D ee E ee 
H ea L ea 

„Return if carry" ! Cy fiind 1, nu vom evita să ne întoarcem în programul 
apelant: lm.145. 

,,O ultimă îmbrăţişare": se şterge şi ultimul bit de 1 (lm.146). 

172 



INT 
NMI 
M1 
MREQ 
10ltQ 
lt0 
Wlo' 

BUSRQ 
BUSAK a1~,T 
1ti=!sH 
I.JA IT -) 

COMMAND 
CIRCUIT 

După care, executînd instrucţiunea HALT 

INT 
NMI 
M1 
HREGI 
IORQ 
5i 
IUSRGI 

USAK 
ESET 

HALT 
lt,-SH 
WAIT 

COMMAND 
CIRCUIT 

ne vom opri şi noi, ş1 microprocesorul. 

ee 
H ee Lee 
a•caca c•caca 
o·ee E·ee 

Im.146 

Im.147 
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7.2 Sint('V d,•e! p,: TS i{ 

Clasa instrucţiunilor orientate pe bit numără 3 x80+2=242 instrucţiuni. 
Mnemonicele aferente acestei clase sînt : BIT, SET, RES, SCF, CCF. 
Instrucţiunile de manipulare a indicatorului de transport (SCF şi CCF) sînt 

moştenite de la microprocesorul 18080, celelalte 240 descrise cu mnemonicele 
BIT, SET, RES sînt noi, proprii microprocesorului 280. În cazul lor numărul 
bitului afectat se specifică totdeauna implicit, pe cînd octetul „purtător" poate 
fi adresat : 

- implicit, cînd el se afla într-un registru intern 
- indirect sau indexat, dacă el este locat în memorie. 
Instrucţiunile acestei clase le-arr împărţit în 7 grupe funcţionale. 

/.3 Sir t~:: 

lncluzînd salturi absolute şi relative, condiţionate şi necondiţionate, clasa 
JUMP totalizează 18 instrucţiuni. 

Mnemonicele aferente sînt : JP, JR şi DJN2. 
În cazul instrucţiunilor de salt necondiţionat şi absolut, adresa de salt poate 

fi specificată şi indirect (prin conţinutul regiştrilor HL, IX sau IY), în celelaite 
cazuri, ea trebuie să fie referită explicit : absolut (pe 2 octeţi) sau relativ (pe 
un octet). 

Instrucţiunile de apel şi revenire din subrutine sînt descrise prin 3 mnemo
nice: CALL, RET şi RST. 

Distingem în total 26 de instrucţiuni. 

La această clasă microprocesorul 280 nu aduce nimic nou faţă de predece
sorul său microprocesorul 18080. 

Adresa de apel se poate specifica direct (CALL) sau, fiind fixă, implicit 
(RST). 
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Adresa de revenire se specifică totdeauna indirect prin indicatorul de stivă SP. 
Toate instrucţiunile din clasă folosesc stiva din memoria RAM. 
Cele 26 de instrucţiuni au fost împărţite în 5 grupe funcţionale. 



În clasa ROT/SHIFT nu au fost incluse instrucţiunile RLCA, RRCA, RLA, 
RRA, comune cu microprocesorul 18080, datorită structurii şi efectelor lor secun
dare diferite de cele ale clasei. Mnemonicele : RLC, RRC, RL, RR, SLA, SRA, 
SRL, RLD, şi RRD reunesc în clasa ROT/SHIFT 72 de instrucţiuni. 

Spre deosebire de instrucţiunile de rotire ale microprocesorului 18080, cele 
noi, proprii lui 280, poziţionează indicatorii de condiţie. (În funcţie de numărul 
care rezultă din acţiunea lor.) 

Cantitatea rotită/deplasată este octetul sau cifra (digitul). RLD ~i RRD rotesc 
cifrele hexazecimale (digiţi) unei locaţii de memorie la stînga sau la dreapta prin 
digitul cel mai puţin semnificativ (b0 -b8) al acumulatorului. 



Prin esenţa lor, instrucţiunile de intrare-ieşire sînt instrucţiuni de transfer. 
Datorită faptului că, pentru execuţia lor se folosesc tehnici speciale, precum şi 
datorită faptului că ele „sparg" graniţele sistemului propriu-zis, comunicînd cu 
lumea externă, ele sînt tratate ca instrucţiuni aparte. Dacă numărul cererilor 
de intrare/ieşire este scăzut, atunci şi frecvenţa de apariţie probabilistică este 
redusă, ele putînd fi rezolvate eficace şi în timp util de însăşi „creierul" siste
mului (unitatea centrală). Dacă în schimb numărul lor depăşeşte un anumit nivel, 
ele pot ridica probleme, fie datorită faptului că nu pot fi servite la timp, fie că 
obligă unitatea centrală să-şi „piardă" prea mult din timpul ei preţios, pentru 
rezolvarea acestor probleme doar aparent minore. 

Pe cînd în al doilea caz, - debarasarea unităţii centrale de probleme de 
1/E - este doar recomandabilă, ,.statul deoparte" devine obligatoriu atunci cînd 
ea nu poate realiza în timp util (real) cererile de 1/E, pierzînd astfel nu numai 
informaţii preţioase, ci riscînd să piardă total contactul cu lumea externă. În 
asemenea situaţii poate apare blocarea sistemului, fenomen care se califică drept 
eroare fatală. Dacă blocajele unui sistem sînt frecvente, atunci el este pe bună 
dreptate apostrofat, spunîndu-se : .,nu-i bun la nimic !" Pentru a evita această 
situaţie au fost elaborate subunităţi funcţionale specializate pe probleme de intrare/ 
ieşire, care pot rezolva favorabil toate problemele de intrare/ieşire în mod auto
nom, fără a implica masiv unitatea centrală a sistemului. În sistemele mari dotate 
cu astfel de facilităţi - numite canale de intrare/ieşire - unitatea centrală luc
rează pe problemele sale şi în timpul transformărilor de date efectuate de către 
canale, pe cînd în cele mici ea este de obicei suspendată în acest răstimp, uni
tatea specializată de intrare/ieşire preluînd comanda în sistem. 

Modul în care un sistem îşi rezolvă problemele de intrare/ieşire, poate fi un 
criteriu calitativ determinant. 

Fiind vorba de instrucţiuni de 1/E aţi realizat probabil deja, faptul că sistemul 
nostru rezolvă problemele „cu mină proprie" adică cu participarea directă a uni
tăţii centrale. 
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Pe lingă ciclurile maşină de bază (FETCH, REAO, WRITE) instrucţiunile de 
intrare/ieşire efectuează şi anumite cicluri maşină specifice, numite cicluri de 
intrare/ieşire. Pe cînd ciclurile de bază au ca trăsătură comună activarea semna-
lului procesor MREQ, ciclurile de intrare/ieşire sînt concretizate de activarea 
semnalului IORQ (Input Output ReQuest). Pe parcursul lor, are loc transferul 
efectiv al unui octet între microprocesor şi dispozitivul de intrare/ieşire selectat. 
Ele pot fi cicluri de intrare (IN), sau de ieşire (OUT). Microprocesorul Z80 
semnalează tipul ciclului maşină de 1/E în curs, prin activarea (simultan cu ·10RQ) 
a unuia din semnalele de comandă RO (Read) sau WR (Write). 

Fiind deja familiarizaţi cu diagramele de timp, prezentăm ciclurile 1/E în 
ordinea inversă faţă de cea folosită la ciclurile maşină de bază. Mai întîi reali
tatea (diagramele de timp) şi doar apoi poveştile (aventură VISIBLE=Z80). 

Aidoma tuturor ciclurilor maşină ale microprocesorului Z80 şi cele de intrare/ 
ieşire încep pe frontul crescător al semnalului de tact 0. 

Ciclul IN 

- ---JL. 

Fig. 8.1. Ciclul de citire (IN) de la un dispozitiv 

Aşa cum reiese din fig. 8.1 ciclul IN începe cu activarea liniilor de adresă: 
pe liniile mai puţin semnificative AO- A7 apare adresa portului de citit, adresă 
care provine dintr-unul din regiştri interni ai microprocesorului. La începutul 
celui de-al doilea ciclu de tact (T2) se activează semnalele IORQ şi RO speci
ficînd tipul ciclului maşină în curs : IN. 

Spre deosebire de ciclurile maşină de bază (cu acces la memorie) unde sem-
nalele de comandă MREQ, RO, WR se activează pe frontul scăzător al primului 
tact din ciclu (T1 ), la ciclufile maşină de 1/E, semnalele de comandă se generează 
cu o întîrziere de jumătate de tact procesor. Pentru a permite dispozitivelor de 
intrare/ieşire să se selecteze în timp util, microprocesorul inserează un ciclu de 
tact suplimentar Tw (vom vedea în cap. 9 ce înseamnă w - Wait). 

Considerînd că în 2,5 cicluri de tact dispozitivul de intrare apelat a reuşit 
să-şi plaseze datele pe magistrala de date (DO- 07), pe frontul scăzător al celui 
de-al patrulea ciclu de tact (T3) microprocesorul citeşte octetul de pe liniile de 
date, dezactivînd apoi semnalele de comandă RO şi IORQ. Pe tot parcursul cic
lului IN semnalul WR este inactiv. 

I 2 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I şi 2 1n 



Ciclul OUT 
Mai întîi se generează adresa portului de ieşire (vezi fig. 8.2), pe A0-A7. 

După o jumătate de tact, procesorul plasează pe magistrala de date octetu I de 
emis. Pe frontul crescător al ciclului de tact n se activează semnalele de comandă 
IORQ ~i WR. 

Din aceleaşi motive, amintite la IN, microprocesorul inserează un ciclu de 
tact suplimentar, urmînd să dezactiveze mai întîi semnalele de comandă (front 
scăzător în T3) iar apoi liniile de date. 

Semnalul RD este bineînţeles inactiv pe toată perioada ciclului OUT. 

ÎJ 

~ 
ADRESE '\j~J.J\---1--~.!-=q...l~~+---,..-➔i"'-..,._ ... _-:: 
~ 

'Wlf 

Fig. 8.2. Ciclul de scriere (OUT) la un dispozitiv 

Reţinem că ambele cic_luri maşină (IN şi OUT) durează cel puţin 4 ciclu r 
de tact, 

Înainte de a efectua un ciclu maşină de 1/E, microprocesorului trebuie să I 
se comunice informaţiile pe care el le are de vehiculat (adresă port, date de 
emis, etc.). 
Acest lucru se întîmplă în primele cicluri maşină ale instrucţiunii de 1/E, aşa cum 
vom vedea în aventura următoare. 

De astă dată drumul nostru va fi scurt : 

Instrucţiunea de ieşire cu adresare directă OUT (80),A transferă conţinutul 
registrului A în dispozitivul (portul) de ieşire cu adresa 80H. Ea ocupă în memorie 
2 octeţi. Primul octet este codul instrucţiunii, iar cel de-al 2-lea adresa portului 
de selectat. 

în primul ciclu maşină (lm.148) se citeşte şi se interpretează codul instruc
ţiunii : D3H. 
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SPICEuiii!A:::Flllţlllljlll -
t 9 C:C: MC IC. ltACE F'MT 

IADlt IMNE: 
C:OD: 

Im. 1'8 
Reţinem ultima secvenţă din M1 : conţinutul registrului A este depus în registru I 
tampon W (Im 149). 

A.L,U. 

INT 
NMI 
Mt • Wlt 

C:OMMAND IY .... 
C:lltC:UIT SP 7EN 

1us1ta IF'F't :e 
it~I~~ I F'F'2: 8 

PC 7N1 
MALT 
ftl'f M00 :CI 

A8 

Im.149 
179 



În cel de-al 2-lea ciclu maşină (READ) se citeşte octetul de adresă al portu~ 
lui ce ieşire (lm.150). 

~ICE.... I I !. µ I I I pc I I I ţ· I I I I I I I _, 
t .- . CC . MC IC ltACIC F'AS:T 

I.M>lt ,MNE•OUT N,A 
_7 ... _C0D1DMa 

INT 
NMI 

~ igil 
Wlt 

•u1:~ ~ fT 
t#iw 
WAIT 

C0NHAND 
CIRCUIT 

1S 

•• 
N 

şi se depune fn registrul tampon Z: 

180 

INT 
NHI -a, 
&USRQ 
&USAK 
ltESET 
MALT 
RF"SM 
WAIT 

-

A.L.U. 

COHMAND 
CIRCUIT 

I F'F"1 : 8 

IF'F'2:e 

MOD :e 

IY eeee 
SP 7Eee 
PC 788. 

lm.1~ 

lm.151 



Conţinutul registrului transparent WZ constituie cuvîntul care se va plasa pe 
magistrala de adrese A0-A15 în timpul ciclului maşină OUT. Îl vom „filma" pe 
acesta cu încetinitorul (CC). 

Se ac.tivează liniile de adrese, plasînd pe ele conţinutu! amintit (lrn.152} -SPEE.._.JiiFliif4iii'riilljiil W 
1 9 CC MC IC RĂCE F'ĂST 

I ĂDlt I HNI:: OUT N, Â IT : 81 , ,.0-.--.-.,... ......... 
_7eee_c00:maa _cM:e2_ 

INT 
NMI 
M1 
MltEQ 
IOltQ 
ltD 
WII' 

COMMĂN0 

ClltCUIT ,,.,.1 =• 
I F'f'21 e 

MOD :a 

8 98 C tS 
DN E ee 
HNLN .... 

IY eeee 
SP ?EN 

PC ?882 

1Jr apoi se activează semnalele de comandă IORQ, WR (lm.153). -

15 

0 .. E .. 
H •• L .. 
•••• c•e9 
0·•· E'N 
H'N L.' .. 

W 3-' z „ 
INT llt D3 
NMI lt 12 I ... 
M1 DEC00 
MltEQ IX ....... .. COMMĂND IY • .. 8 
lliil ClltCUIT SP 7Eee 
8USltQ IF'f't:e 
8USA1,C PC ,. •• 2 
ltESET IF"l"2:e 
HALT 
ltF'SH MOD ,. 
WAIT M 

lm.152 

lm.153 
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Îr. fine, se emite conţinutul regbtrului A pc magistrala de date (lm.154 şi lm.155). 

182 

SPE:EL.4,..IIFIIIFillţlllljili W 
1 8 CC MC IC ltACE F'AST 

IADR IMNE:OUT .... 
7'eee COD:D388 

INT 
NHI 
M1 

1= 
BUSR& 

l~I~~ 
HALT 
rtfr'S:H 
WAIT 

-

COMMAND 
CIRCUIT 

IF'F'2: 9 
H00 :e 

lm.154 

m:clC.i:b' µ :.J:· H ', i::1 'rit~k1 lr:a.ii:Tw 

IADlt ll'IC10UT .... 
_,, ... _COD:O>N 

INT 
NMI 
Mt 

1= 
1m 
~ 
WAIT 

COMHAND 
CIRCUIT 

lllt 02 

DECOD 

IF'F't :e 
IF'F'2:e 

MOD :a 

lm.155 

ts 
D •• E •• 
H •• L .. .... c•ee 

0·•· E•ee 
H'N L'N 
W 3~ z •• 
lt 13 I •• 
IX .... 
IY •••• 
SP nee 
PC ,, ... 
•• 



Remarca 51 : Ce, care au citit atent paragraful precedent şi au urmărit în aceeaşi 
manieră imag,nile de sus, au remarcat probabil două contradicţii. 

1. ln ,magin,le lm.153 ş, lm.154 semnalele de comandă se activează înainte de emite
' ea datelor, invers decît se întîmplă în realitate. Asta este, trebuie să recunoaştem, o eroare 
a VISIBLE-280. 

2. Ciclul OUT s-a terminat în 3 c,clur, de tacţ, şi nu în 4. cum afirmăm pe baza dia
gramelor de timp. În VISIBLE-280 am neglijat ciclul de tact suplimentar Tw. 

Remarca 52: Spre deosebire de microprocesorul 18080, la care adresa portului de 
;eşire se repetă ş, pe liniile A8-A15, în cazul acestei ,nstrucţiun, 280 emite pe liniile 
superioare conţinutul registrului A. 

Remarca 53: Pentru a selecta un anum,t port de ,eşire (intrare). proiectantul (hard
ware) va trebui să decodifice folosind circuite logice combinaţionale, sau alte tehnici, l,ni,le 
de adresă A0-A7. 

Remarca 54: Decodificînd toată magistrala A0-A15 în ciclurile IN şi OUT, avem 

posibilitatea ele a selecta 216 =65536 dispozitive de intrare şi tot atîtea de ieşire. Chiar dacă 
numărul este total iluzor,c, notăm acest plus de performanţă a microprocesorului 280 faţă 

de 080. 

Instrucţiunea de faţă citeşte conţinutul portului de intrare a cărui adresă 

este cuprinsă în registrul C, şi îl transferă în registrul D al microprocesorului. 
lnstr~cţiunea ocupă 2 octeţi în memorie, ambii fiind octeţi de cod. 

ln primele două cicluri maşină, ambele FETCH, se citesc şi se interpretează 
codurile. 

Prim~ -1.:Ui EDH (lm.156): 

• C 1S 

0 ee E ee 
H ee L ee 
•·ee 
o•ee 

Im.156 
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iar apoi EOH : 

rlJT I 
l§il = 
WII' ,_ 

IUSR&:., 
usAK911 
ESET 

MAL.T 
ltF'SH 
WIIIIIIT 

lm.157 

La sfîrşitul celui de-al doilea ciclu maşină, conţinutul registrului B este trans-
ferat în octetul cel mai semnificativ al bufferului de adresă AB. 

În cel de-al 3-lea ciclu maşină, ciclul IN, activităţile efectuate sînt: 
- conţinutul registrului C se transferă pe liniile de adresă A0-A7 
- se citeşte portu I astfel adresat, (adresa 1 SH), încărcînd valoarea citită în 

registrul D (SSi1) 
- ca rezultat al operaţiei, se poziţionează indicatorii de condiţie a regis

trului F, în cor:ccrdanţă cu cctetul citit. 

!n-.158 reprezintă starea de fapte la terminarea instrucţiunii: CM=3, T=4. 
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SPEEL.jiilrillFlllţlllljiii J1m11 
1 8 CC MC IC lt6CE F"6ST 

IADlt IMNE:IN 0,(C) 
7ee2 CO0:EDSe 

INT 
NMI 
Mt 
MR'E& 
IOltGI 
ltD 
Wlt 

BUSR'& 
l~I~~ 
M6LT 
ltF"SM 
W61T 

COMM6ND 
CIRCUIT 

ilt •• 

0EC00 

IF"F't :e 
IF'F'2: 9 
MOD :e 

lm.158 

c·•• 
H"99 

w :,, z •• 
1t 1s I ee 
,x eeee 
1v eeee 
SP 7Eee 
PC :;,ee, 

Remarca 55 : Instrucţiunile IN şi OUT pot folosi adresarea directă sau indirectă, 
„via" registrul C. Cele cu adresare directă sînt preluate de la Intel, ele efectuînd transfe 
rul totdeauna prin registrul A. Necesarul lor de timp este 11 (4, 3, 4) tacţi procesor. 

Instrucţiunile IN, OUT cu adresare indirectă folosesc conţinutul registrului C pentn, 
a specifica adresa perifericului dorit. Ele sînt proprii microprocesorului ZSO, permiţînd 

efectuarea transferului prin oricare registru intern : B, C, D, E, H, L sau A. ln fine, aşa cum 
am văzut, instrucţiunile IN din această grupă poziţionează şi indicatorii de condiţie în 
concordanţă cu octetul citit. 

Durata instrucţiunilor de intrare/ieşire cu adresare indirectă este de 12(4, 4, 4) tacţ 

procesor. 

Punem aici punct aventurii a 7-a, invitîndu-vă să parcurgeţi sinteza clasei 
IN/OUT pentru a cunoaşte şi instrucţiunile de transfer a blocurilor de date. 

Instrucţiunile de intrare (IN) şi cele de ieşire (OUT) îşi împart frăţeşte 
cele 24 de instrucţiuni ale clasei. Distingem cite o instrucţiune cu adresare directă, 
moştenită de la 18080, '.: dte 7 instrucţiuni cu adresare indirectă a dispozitivului 
de intrare/ieşire, 
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Restul de 8 instrucţiuni şi ele împărţite echitabil, sînt instrucţiuni de trans
fer a unor blocuri de date. 

Cu ajutorul acestor instrucţiuni pot fi transferaţi pînă la 256 octeţi, dintr-un 
foc, între memorie şi dispozitivul de intrare/ieşire ales. Aceasta este, datorită spo
rului de viteză, cu care se rezolvă multe probleme, facilitatea cea mai gustată 
de către hardişti, care se văd astfel scăpaţi în multe aplicaţii de proiectarea şi 
realizarea unui subsistem de intrare/ieşire specializat. 



9 
CICLURI SP[CIALE 

În acest din urmă capitol destinat prezentării microprocesorului Z80, vom 
încerca să redăm tot ceea ce mai este necesar pentru ca cititorul fidel, să poată 
afirma cu sufletul împăcat, la sfirşitul primei părţi a cărţii, că ştie totul despre 
funcţionarea microprocesorului Z80. Pentru a-l putea şi utiliza eficient, în e la
borarea unor produse bazate pe acest microprocesor, el va trebui să mai ai bă 
puţină răbdare, parcurgînd cu acelaşi devotament şi partea a 2-a a acestei cărţi, 
învăţînd din studiul de caz prezentat, cum anume trebuie programat micropr o
cesorul Z80, folosind cunoştinţele deja acumulate privind funcţionarea lui. 

Dar pînă atunci, să vedem ce ne-a mai rămas. 

Aminteam în cap. 3., la prezentarea semn3lelor de stare, că este de dato ria 
unui conducător ca, după emiterea unei porunci, să aru:,ce o privire asupra subo r
donaţilor lui, pentru a se convinge că cei chemaţi să ducă la îndeplinire ordi nul 
lui, sînt într-adevăr capabili să o facă în timp util. Ştiind că aceştia îi sînt par te
nerii, el n-are încotro, va trebui să mai a5tepte în cazul în care constată că răs
punsul va întîrzia. Transpunînd fenomenul în lumea microprocesoarelor, se mnalul 
WAIT (aşteaptă) va fi acela pe care unitatea de comandă a microprocesorului îl 
va interoga c:lupă emiterea fiecărei comenzi pentru a şti dacă ea a fost înd epli
nită cu succes. sau va trebui să mai aştepte. Dacă elementele componente ale 
sistemului sînt mai rapide decît o cere frecvenţa de tact a microprocesorului, 
atunci proiectantul poate uita de existenţa semnalului WAIT (legîndu-1 printr-o 
rezistenţă de aproximativ 1 k n la +SV). În caz contrar, elementele mai lente 
vor trebui să detecteze faptul că sînt apelate, şi să strige cu glas tare (a ctivînd 
semnalul WAIT), cerind „stăpînului" să mai aştepte. Detectînd o cerere de 
aşteptare (WAIT), microprocesorul va amina finalizarea ciclului maşină în curs, 
înserînd cite un ciclu de tact de aşteptare şi verificînd de fiecare dată starea 
semnalului WAIT, pînă la dezactivarea acestuia. Astfel durata oricărui ciclu maşină 
care face apel la resursele hardware externe procesorului, se poate prelungi ori
cit de mult - cu un număr întreg de cicluri de tact -, chiar şi la infinit. 

Trecînd peste această situaţie limită, absurdă în felul ei, constatăm că exis
tenţa semnalului WAIT permite sincronizarea procesorului aricit de rapid ar fi, 
cu elemente hardware mai lente, existente în sistem, creîndu-se astfel condiţiile 
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pentru convieţuirea paşnică a unei diversităţi mari de componente electronice, 
începînd cu memorii de ferită avînd un timp de acces de ordinul microsecundelor 
şi terminînd cu memorii semiconductoare bipolare, a căror timp de acces este 
de ordinul zecilor de nanosecunde. 

Cum orice activitate a microprocesorului începe şi se termină pe frontul 
crescător al semnalului de tact 0, este lesne de înţeles că interogarea semnalului 
WAIT se va face pe frontul descrescător al aceluiaşi semnal. Astfel unitatea de 
comandă a microprocesorului va avea timp pentru a insera, în caz de nevoie, 
o stare de aşteptare (W AIT), stare care de asemenea începe cu frontul crescător 
al lui 0. 

Vom ilustra, folosind diagrame de timp, efectul activării semnalului WAIT 
asupra fiecăruia din ciclurile maşină studiate pînă în prezent. 

Ciclul FETCH cu stiri de aşteptare. 
Semnalul WAIT este eşantionat pe frontul descrescător al celui de-al 2-lea 

ciclu de tact, (T2). Dacă el este activ în acel moment, atunci se va insera o stare 
de WAIT, cu durata egală cu perioada ciclului de tact. În mijlocul stării WAIT 
(frontul descrescător al tactului în Tw) microprocesorul verifică din nou linia 
WAIT. 
Dacă ea este activă şi în acest moment, atunci se inserează o nouă stare de 
WAIT. După dispariţia cererii de aşteptare, execuţia ciclului FETCH continuă 
cu ciclul de tact T3. (vezi figura 9.1). 

Ciclu M 1 

ADRESE ArJ-,__-.J1---+-.1..1r.-+-----+---.+J11::.i.t.."!.:..!.llo~..a.!..--+-A
MREQ 

RO 

Fig. 9.1. Ciclul M1 (FETCH) cu stări WAIT 

Reţinem că în afara momentelor de timp specificate, starea semnalului WAIT 
este neinteresantă. 

Ciclul READ cu stări WAIT. 
Prelucrarea eventualelor cereri de aşteptare se face în aceeaşi manieră ca 

şi în ciclul FETCH eşantionarea semnalului WAIT făcîndu-se pe frontul descres
cător al semnalului de tact în ciclul T2. (Vezi figura 9.2) 
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ADRESE 
Au~~~~".:_-:_-~------------.=--------.----------~--~➔-'~---_-_-_-~➔~----
~ 
RO 

DATE o
0
-o

7 
__ _ 

WAIT 

Fig. 9.2. Ciclul de citire memorie (READ) cu stări WAIT 

Ciclul WRITE cu stări W AIT 
Ca şi în cazurile precedente, interogarea semnalului WAIT se face pe fron

tul scăzător al ciclului de tact TI. Fenomenologia prezentată la ciclul FETCH se 
repetă şi la ciclul WRITE (Vezi figura 9.3). 

T2 Tw T3 T1 

~ 

AOOESjrrll~:,:j-:.:_~:.-+-...c.!==q~u.&;1M!.l.,Lll----~1----;_-:,-:+~~:_:_:_-:_--+t-_-=. 
MREQ 
WR 

Tw 

DATE °o""r......,.---1~+---I--J'O~U!lT..:..' -+----l---~r--ţ

w.iif ==-=--=l.L-l.J:.._rc.-=----
Fig. 9.3. Ciclul de scriere memorie (WRITE) cu stări WAIT 

Ciclul IN cu stări W AIT 
Datorită faptului că în ciclurile maşină de intrare/ieşire semnalele de comandă 

IORQ şi RO respectiv IORQ şi WR se generază de abia pe frontul crescător 
al ciclului de tact T2, verificarea cererii de aşteptare pe frontul descrescător al 
aceluiaşi ciclu de tact ar fi prematură: s-ar putea ca dispozitivul de 1/E apelat 
să nu fi avut timp suficient pentru a-şi formula răspunsul (să activeze semnalul 
WAIT). De aceea prima interogare se va face pe frontul scăzător al ciclului de 
aşteptare Tw• pe care unitatea de comandă a microprocesorului Z80 o inserează 
automat în fiecare ciclu maşină IN şi OUT. 

În figura 9.4 redăm istoria unui ciclu IN cu o singură stare WAIT impusă 
din exterior. 

Ciclul OUT cu stări WAIT. 
Din punctul de vedere al cererilor de aşteptare, ciclul OUT nu diferă de 

ciclul IN (vezi figura 9.5) 
Dacă semnalul WAIT permite sincronizarea procesorului cu evenimente ext· ·· ·1 

prin mijloace hardware, instrucţiunea HALT oferă o posibilitate software L. 

scop asemănător. 

189 



' A~~EtA~=t~====t=-~~-----+----+--41\--
iORQ 

DATE 0cf0., -;---+----+--+----4-t N':,-....+---
lffl 

WAIT 

Fi1, 9.4. Ciclul IN cu o stare WAIT 

T,! 
rJ 

AORES'1-A,s--+----+,..;...,;;.a=.;.......;~"'----+----+----+"'-
IORQ 

DATE Do-D7-+-""' CUT 
---+----+-----'---+----+---

WR 

-+ 
Fig. 9.5. Ciclul OUT cu o stare WAIT 

lhstrucţiunea HALT este destinată sincronizării execuţ1e1 unui program cu 
evenimente externe, care prin natura lor sînt mai puţin legate de funcţionarea 
micrcprocesorului, fiind din punctul de vedere al momentului de apariţie, asin
crone faţă de acesta. Ca şi în cazul aşteptărilor hardware (WAIT), s-a pornit de 
la considerentul că microprocesorul este cel mai rapid : execuţia programului 
ajunge la prelucrarea instrucţiunii de oprire HALT, înainte ca evenimentul extern 
să fi avut loc. După execuţia instrucţiunii HALT microprocesorul „se opreşte", 
contorul program PC „îngheţînd" la adresa instrucţiunii imepiat următoare. la 
apariţia evenimentului extern, sistemul generează o întrerupere (semnalul INT), 
care va scoate microprocesorul din starea „amorţită" în care se afla după exe
cuţia instrucţiunii HALT. 

Dui;:ă executarea rutinei de tratare a întreruperii, care într-un caz clasic de 
aşteptare poate fi un simplu RET, microprocesorul continuă execuţia programului 
din care fu!.ese oprit, începînd cu instrucţiunea imediat următoare celei HALT. 

Ştiind că întreruperile pot fi inhibate pe cale software, pentru ca ieşirea 

din starea HALT să se poată face la apariţia cererii de întrerupere (INT) este 
necesar ca înainte de a intra în HALT microprocesorul să execute o instrucţiune 
El (Enable lnterrupt), de validare a întreruperilor. (Cererea de întrerupere ne-
mascabilă - NMI - va fi oricum acceptată, indiferent de starea validată sau 
inhibată a sistemului de întreruperi). 

Pentru cazul în care mult aşteptatul eveniment nu mai are loc, dintr-un 
motiv sau altul, a fost prevăzută posibilitatea ca microprocesorul să poată fi scos 
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din starea oprită (HALT) şi prin intermediul semnalului de ultimă instanţă: 

RESET. 
Să urmărim cu ajutorul lui VISIBLE- 280, într-o aventură de 12 imagini 

comportamentul microprocesorului în starea oprită (HALT) şi abandonarea aces
tuia prin recepţionarea semnalului RESET. 

Instrucţiunea HALT se codifică pe 1 octet (76H), şi execuţ"1a ei durează 4 
tacţi procesor. 

Începem cu CM=1 ;T =3. (cdul (76H) este depus în IR (lm.159): 

SPEEl.lr, I I f4 I I I f4 I I I .... I I I j I I I W 
t 9 CC MC IC RACI: FAST 

IADR IMNE:HALT IT :931 
7988 C00:75CH:8t 

C0HHAND 

CIRCUIT 

.. .. .. 
C'8• 
E'89 

L'ee 
z e8 

.... 
7'Eee 

IFF"1 :e 
IFF2: a 
MOD =0 

PC 7eet 

lm.159 

Se ir.crt'mentează numărătorul adreselor de r'eîrnprospătare R. (vă mai amintiţi ?) 
După care instn.:cţiunea se decodifică (lm.161). 

Şi odată cu asta microprocesorul „se opreşte" activînd semralul HALT pentru 
a aduce la cunoştinţă celor din jur, faptul că a executat o instrucţiune HALT. 
Din acelaşi motiv, VISIBLE- 280 înscrie în cîrnpul MNE al colţului de comentarii 
mesajul „HALT STATE", semnalînd starea HALT (lm.162). 
Dar ce vrea să însemne informaţia (M=1 ; 1 =1 7 Nu cumva, totuşi? Privi ne 
m.163 bănuiala noastră se amplifică, căci semnalele M1, MREQ, şi RD sînt active, 

iar pe magistrala de date soseşte codul instrucţiunii de la adresa 7001H (ESH)-
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INT 
NMI 
M1 
fM 
RO COMM!lllNO 
WR 
BUSRGI 

CIRCUIT 
&USAI.< 
Rli:S.li:T 
HALT 

am MOD :0 

Im.160 

• I 

IADR IMNE:HALT 
7000 COCl:76 

INT 
NMI 
M1 .. 
RO 
WR 
BUSR 
SUSA 
Rli:S.li: • 

tm.161 

B 00 C 00 

o 00 E 00 

H 2A L 00 
8'00 c·0e 

0'00 E'00 

H'00 L'00 

AB 

B 00 C 00 

CI 00 E 00 

H 2A L ee 
a·ee c•0e 

0'00 E'00 

H'00 L'00 

Z 00 

I 00 

0000 

•••• 
7E00 



-

-

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUI.T 

IR 76 

DECOD 

IF"F"t :e 
I F"F":lit: a 
MOD :e 

lm.162 

•• .. 
H aA L ... .... C'N 
D'N E'N 
H' .. L'ee 
w „ z „ 
R 18 I •• 
IX 

IV 

SPEEC. J I I f4 I I I f4 I I I 'ri I I I I I I I .... 
1 9 CC MC IC ltĂCE F"AST 

1::, 1:: =-• -, 1~::~1 

.... 
D'N 

H'N 
w •• 

INT llt 7S .... lt Ul I „ • DECOD 
IX .... 

• COMMAND IY .... 
CIRCUIT SP 7Eee - ·lf'P't:e 

:7M1 PC ,,.T I F'F"2:: e 
MOD :a 

WAIT AR 

lm.163 
13 - Totul despre rr-icroprocesorul Z 80 voi. 1 şi 2 193 



Ba chiar mai mult. Apare şi T3 şi odată cu e I ciclul refresh (Im. 164) . 

194 

INT 
NMI 

I-

COMMAND 

ClltCUIT 

Cottl'WolD 
CIRCUIT 

Im.16~ 

IF"F"t =• 
IF"F'a:• 

MOD =• 
lm.165 

C •• 
D E •• 
H 2A L •• .... c·•• 
c•- E'88 

H•ee L'ee 
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Să nu se fi oprit microprocesorul, după ce a şi spus „HALT"~ Pare se că nu ! 

Codul se depune în registrul instrucţiune pentru a fi interpretat. şi ~e activează 

RFSH (I m.165). 

Ceva pare totuşi dubios: în drum spre IR codul citit ESH s-a transformat în OOH, 
care nu este altceva decît codul instrucţiunii NOP ! 

Remarca 56: Asta a fost . .,Oprit" în starea HALT microprocesorul continuă să exe

cute instrucţiuni din memorie, dar le modifică, forţînd apariţia codului instrucţiunii NOP 

(NO oPeration), care de fapt nu face nimic. V-aţi gîndit ce s-ar întîmpla cu memoria dina

mică încredinţată ciclului refresh al microprocesorului, dacă acesta s-ar opri efectiv? Nici 

nu e bine să ne gîndim ! Proiectantii microprocesorului ZBO s-au gîndit din timp la acest 

aspect, scutindu-:1e pe noi, utilizatorii de o grijă în plus. 

Aşa stînd lucrurile. să vedem ce se mai întîmplă. 

Execuţia se derulează aşa cum ştim (lm.165, lm.166). 

După terminarea inst;ucţiunii NOP, într-un singur ciclu fetch începe altă instruc

ţiune (lm.168) care şi ea va fi transformată în NOP, şi aşa mai departe. 

Dorind să ieşim d în starea HALT, abandonînd NOP-urile infinite, apăsăm tasta R 

a calculatorului nostru. Observăm că VISIBLE-ZSO a acceptat dorinţa noastră. 

activînd semnalul de comandă RESET la unu I din pinii de intrare, în stînga jos 

a imaginii (lm.169). 

COMHAND 
ClltCUIT 

IF"f'2:8 

MOD :8 

lm.166 

• •• 
0 .. 
H 2A .... 
0•ee 
H'88 

w 

• • 
E -L .. 
c•ee 

-=·•· 
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INT 
NMI 

ta 

- Im.167 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

IR ea 
DECOD 

IF'F't :e 
I F'F'2 :e 
MOD :Ila 

lm.168 

•• 
Dea IC ea 
H 2A Lee 
•·•• c••• 0••· 1:·•· 
H'ee L'ee 
w •• z •• 
R 17 I„ 
,x eeee 
IV 8888 



INT 
Nt11 

I-
BUSlt& 
BUSAloC 
RESET 
HALT 
RF'SH 
WAIT 

Cat!IMAND 

ClltCUIT 

COMMAND 

CIRCUIT 

lm.169 

IR N 

DECOD 

IF'F"t :8 

I F'F'2 :8 

MOD :e 

lm.170 

• •• C •• 
D .. E .. 
H ... L -··-0·•· 

DB 7D 

• •• C •• 
o •• E ee 
H 2A L •• •••• c·•• 
o·ee E'ee 
H'88 L'88 

w •• z •• 
R ee I .. 
IX .... 
IV .... 
SP 7'E88 

:~- '~'8 
,- ~--~~ 
L--_:!__ - (i~'~ 
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Urmărind elementele transpuse în invers video, observăm că e I şi-a şi făcut 
efectul : PC=0, R=0, 1=0, IFF1 =IFF2=0 şi MOD=0. 

Aşa cum era de aşteptat, se execută saltul la adresa zer9, unde începe exe-
cuţia instrucţiunii LD SP,+100 (lm.170). · 

Terminăm prezentarea instrucţiunii HALT prezentîndu-vă diagramele de 
timp care redau ieşirea din starea HALT prin recepţionarea unei cereri de între
rupere. 

0 
HALT 
iNf 
sau 
NMI 

Tecminarea 
oricaru1 
ciclu HALT 

--M1-----......,--M1 

Fig. 9.6. Ieşirea din starea HALT 

Tot vorbind de întreruperi, ar fi cazul să le cunoaştem. 

lntreruperea nemascabilă a fost prevăzută pentru semnalarea apariţiei unui 
eveniment de importanţă majoră, care necesită participarea neîntîrziată a proce
sorului ca rezolvarea lui. Evenimentul trebuind să fie tratat imediat, nu este admi
sibil la cererea lui să fie amînată sau desconsiderată datorită unei stări întîmplător 
inhibate ca sistemului de întrerupere. 

Ca şi în cazul celorlalte întreruperi (cele mascabile) după executarea rutinei 
de tratare a întreruperii nemascabile, execuţia programu lui poate reveni în cel 
abandonat, continuîndu-se de la instrucţiunea la care ea fusese întreruptă. 

lntreruperea nemascabilă, spuneam, se acceptă în orice condiţii, cu cea mai 
mare prioritate. Ea va cauza un salt necondiţionat la adresa 0066H, după ce în 
prealabil se salvează contorul program PC pe stivă, pentru a se putea reveni 
la programul părăsit forţat. 

Vom prezenta în continuare modul în care decurge acceptarea unei cereri 
de întrerupere. 

Să considerăm un program în plină rulare, ajuns în CM =1, T =2 al instruc
ţiunii EX DE,HL (lm.171). 

Observăm că sistemul de întrerupere este validat (IFF1 =IFF2 =1) 
Apăsînd tasta „I" pe claviatura calculatorului nostru, simulăm apariţia unei 

cereri de întreruperi. VISIBLE-ZSO confirmă acceptarea intenţiei noastre, acti
vînd semnalul de stare INT (lm.172) 
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• 99 C: .. 
D 56 E 57' 

H 91 L .... 
A.L.U. o·ee 

H' .. 

INT IR F'B 
W N 

NMI lt 23 

fr 
DECOD 

IX .... 
C:OHMAND IV 
CIRCUIT SP 

BUSRQ IF'F'1:1 
BUSAK 
RESET 
MALT 

I F"F"2: 1 
RF'SH MOD :e 
1.o.lAIT 

Im. 171 

SPEELIP', I I F I I I F I I I LI I I I j I I I W 
1 9 C:C: MC IC TRACE F'AST 

1:::.1~~~::: DE.ML l~H::71 ____ _ 

-M1 
~oii 
RD 
WR 
8USRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT .,. 

COHMAND 
CIRCUIT 

lm.172 

8 98 C 98 

D 55 E 57 
H 91 L 92 
a•cae C'N 

o·ee E'90 

H'99 L'99 
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Microprocesorul aflîndu-se în mijlocul executării unei instrucţiuni, între
ruperea nu este încă acceptată. 

Acum apăsăm tasta „N" a calculatorului, pentru a genera o cerere de între
rupere nemascabilă. VISIBLE-ZSO ne confirmă şi această intenţie, activînd sem
nalul NMI (lm.173). 

S:PEEt1P'1 I I F I I I F I I I 'rii ii j ii I W 
t 9 CC MC IC •ACE VAST 

I
ADR IMNE:EX DE,HL IT :8~1r08--E-8_......._ 
7888 COD:E8CM:8t 

• .. C •• 
D a E S7 
H 91 L 82 .... c·•• 
0'88 E'C18 
H'N 

p 
Mfl 
!Si COMMAN0 

BUSR'& 
CIRCUIT 

BUSAI< .RESET 
HALT .,,. MOD :e •• 

Im.173 

Remarca 57. Cererea de întrerupere se acceptă totdeauna la sfîrşitul ciclului instruc
;,une, în curs de execuţie. 

Remarca 58 : Cererea de întreruper~ nemascabilă este prioritară celei mascabile : dacă 
ele apar concomitent, cea care este acceptată pri ma dată este cea nemascabilă ; dacă cererea 
nemascabilă apare după acceptarea întreruperii mascabile, atunci ea va întrerupe execuţia 
rutinei de tratare a cererii mascabile. 
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Execuţia instrucţiunii în curs se termină în CM=1, T =4 (I m.174), -

a •• C •• 
D ss E 57 

M 81 L Gll2 

•••e c·ee 
0••· E'09 

L'99 

z ee 
I •• 

eeee 

tm.174 
~rin interschirrbarea conţinutului celor 2 regiştri dubli DE şi HL. (lm.175). -

A.L.U. 

li llt Ea 

DECOD 

Ml 
~i C:OMMAND 

ClltCUIT 
8USltQ IF'F'1: 1 
BUSAK ltESET. I F'F"2: 1 
HALT .. MOD :e 

:.::~ .• 
t,. lm.175 

. . . 
,--~--~------l 

~

' ,c- ,,. I 
~ 

.=-:, cc- I 

~ 

ULU~ 
D'N E'N 
H'ee L'N 
w •• Z GIIA 

1t 2~ I •• 
IX •••• 
IY ..... 
SP 7Eee 
PC: 7991 

AB 
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Iar acum este acceptată cererea de întrerupere (I m.176). VISIBLE-Z80 ne con 
firmă şi el intrarea într-un ciclu special, afişînd mesajul 1 „NONMASKABLE 
INTERRUPT" 

-

202 

COMMAND 
CIRCUIT 

COIIIIAND 

ClltCUIT 

1• IC8 

DECOD 

IF'F't:t 

I F'F'2: 1 

MOD :8 

.. 
et -H -L IS7 ··~ c· .. 

0'N E' .. 

H' .. lm.176 
w „ z „ 
llt 24 1 N 

l>C .... 
IV .... 

lm.177 



Urmărind în continuare evoluţia microprocesorului, constatăm că deocam
dată se continuă ciclul fetch al instrucţiunii de la adresa 7001H (cod : 3E = LD A,n) 
Octetul citit se depune în bufferul de date (lm.178) 

.... 
A.L.U. D'N 

H'N 
w „ 

llt Ea 
lt 24' 

DECOD 
IX .... 

COMMAND IV .... 
CIRCUIT SP 7EN 

IF'F'1:1 
PC 7N1 

I F'F':2: 1 
MOD :GIi 

Se incrementează contorul program (lm.179) 

INTERRUPT CM:01 

BUSRQ 
BUSAI( 
RESET 
MAL.T 
llil'F'SM 
WAIT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

e ee c ee 
D 01 E 02 

H 56 L 57 

liill'GIIGI C'GIGI 

o·ee E·ee 
H'00 L'00 

w ea z GIGI 

R 2-4 1 ee 

- lm.178 

rm. 179 
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be abia acum (CM=1, T=2) apare un element nou, distinct faţă de un fetch 
obişnuit: bistabilul primar de stare IFF1 al sistemului de întrerupere se şterge, 
după ce în prealabil valoarea lui a fost copiată în bistabilul secundar IFF2 : 

r. ~,. IX .... 
. COMMAND l'i' ..... 
ClltCUIT 5P 7EN 

I' ........ 
PC 7ee2 •• I T 

MOD =• IMIT 

lm.180 

Remarca 59 : Bistabilul secundar IFF2 din sistemul de întrerupere este o celulă 
de memorie tampon, pentru salvarea stării sistemului de întreruperi. Starea, validată sau 
inhibată, a sistemului de întrerupere este determinată de valoarea bistabilului primar de stare 
IFF1 • Ştiind că o întrerupere nemascabilă nu poate fi la rîndul ei întreruptă de către o între
rupere mascabilă, pe durata de execuţie a rutinei de tratare a întreruperii nemascabile, 
sistemului de întrerupere trebuie inhibat. După terminarea acestei rutine, este recomandabil 
să se refacă starea iniţială a sistemului de întrerupere la cea existentă înainte de apariţia 

NMI. 
lată de ce avem r,evoie de un elerrrnt de memorare a stării sistemului de întrerupere, 

rol preluat de IFF2 . 

Remarca 60 : Refacerea stării sistemului de întrerupere se face prin copierea lui 
lui IFF2 în IFF1, odată cu execuţia instrucţiunii de terminare RETN (RETurn from Non 

maskable interrupt). Amintim că folosirea instrucţiunii RETN nu este obligatorie, rutina 
de tratare a întri:,ruperii nemascabile putîndu-se termina şi cu una din secvenţele RET 
sau El, RET. ln primul caz sistemul de întreruperi rămîne inhibat, iar în cel de-al doilea el 
va fi obligatoriu validat. Dezavantajul acestei soluţii constă în faptul că se pierde valoarea 
programată a lui IFF1, ceea ce în anumite situaţii poate fi deranjant. 

Urmărind VISIBLE-280 în continuare, ajungem la CM=1, T =3. Paralel cu 
demararea unui ciclu refresh, codul este depus în registrul instrucţiune IR (lm.181, 
lm.182) 
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ClltCUIT 

COl'll'IĂND 

CIRCUIT 

lm.181 

lm.182 

• -D IH 
N .. ··-0' .. 

H'N 

C -E .. 
L S7 

C'N 

E'N 
L'N 
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Se continuă pe făgaşul obişnuit, incrementînd registrul R (lm.183) -

.COMMAND 

ClltCUIT 

I F"F'2: 1 

MOD :0 

Im.183 

a 00 c ee 
D 01 E 02 

H 56 L 57 

a• caca 

AB 

Acum am putea avea falsa impresie că apare o secvenţă eronată (lm.184) -

a •• C caca 
D 01 E 02 
H 56 L 57 
a•ae c•caca 
D'N E·0a 

lm.184 
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Dar unitatea de comandă a microprocesorului nu greşeşte: rezultatul decodifi
cării codului citit - 3EH în cazul de faţă - este ignorat, elementul apelat în 
continuare nefiind PC, ci SP ! 

Încep ciclurile maşină destinate salvării adresei de întoarcere: (lm.185) 

-sa:s:1...; ~~· fZ ~~· fZ 11~· 'i-~!=.~k· ir-:::.kT ... 
A0lt HNE:NONHASl(MLE T :e~ ------

., 
M1 
MJtEQ 
IORQ 

R'D 
IJR' 
BUSR'Q 
BUSAI< 
A'ESET 
HALT 
A'F'S:H 
WAIT 

INTERRUPT 

COMMAND 
CIRCUIT 

IR' 3E 

DECOD 

IF'F'1 :e 
I F'F'2: t 

MOD :a 

lm.185 

a 
0 

H A L 57 .... C'N 
D'N E'N 
H'N L'N 
w aa z „ 
R 25 I .. 
IX eeee 
IY 8Ne 

~ 
_.., . - -

AB 

După o primă decrementare, s·p este depus pe magistrala de adrese (lm.186) 
Se decrementează din nou SP (lm.187) 
Iar apoi octetul cel mai semnificativ al PC (70H) este înscris pe stivă (lm.188) 
Cel de-al doilea ciclu WRITE îl efectuăm în modul de lucru MC. (lm.189). 
La terminarea acestui ciclu maşină în contorul program PC apare adresa de salt 
(QQ66H) 

În ultima imagine vedem începutul (CM=1, T=4) de execuţie a instrucţiunii 
locate la adresa 0066H (lm.190). 
Astfel am şi ajuns la rutina de tratare a întreruperii nemascabile. Ce anume se 
va întîmpla în această rutină rămîne la latitudinea totală a proiectantului de sis 
tem şi a cititorului. 
Ajunşi la sfîrşitul penultimei aventuri să facem o utlimă constatare: 

Remarca 61 : La acceptarea unei cereri de întrerupere nemascabile microprocesorul 
execută obligatoriu un salt la adresa 0066H. 
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-SPEEC.i I I I F I I I f4 I I I 'r' I I I I I I I -
t 8 CC MC IC lll'ACE F'AST 

I ADllt I MNE: NONMASKABLE ~CM=.:~!, .. .,.--.--.... 
7NtCOD: INTElll'lll'UPT ~ - . 

-

C:OMMAN0 

CIRCUIT 

co........, 
ClltCUIT 

llll'X 

QECOD 

IF'F't :e 
I F"F'2: t 

MOD :e 

Im.186 

1111' 3E 

DECOD 

IF'F"t :e 
I F'F'2: 1 

M00 =• 
lm.187 

• .. C .. 
0 •t E •2 
H 58 L 57 .... C'N 

O'N E'N 

H'N L'M 
w „ :i:N 
llt2SI„ 

IX Nee 
IY eeN 

1---~----------------

l ~~ 
~ 

I I 

~ . r: " r l 

•• 
0 et E 82 

H 56 L 57 ··- c:•ee 
c•ea E•ee 
H'88 L'88 

w ee z •• 
R :25 I ea 
IX •••• 
IV eeee 



.. 
1'11 

Mfl 
RD 
WR 
BUSRQ 

!lfA!Ş 
lt,-SH 
WAIT 

A.L.U. 

COHl'IAND 
CIRCUIT 

IR 2E 

DECOD 

lm.188 -

INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ 

RD 
Wlt 

BUSR'Q 
BUSAI< 
A'ESET 
Hi':l,LT 
RF'SH 
Wlliil,IT 

A.L.U. 

COMMlliil,ND 
CIRCUIT 

lm.189 

92 
H A L S7 

•••• c•-
D'N E'N 
H'99 L'99 
w •• Z N 

lt 25 I •• 

a aa c aa 
D 01 E 92 

H 56 L 5„ 

14 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. şi 2 209 



~ I l bb' A iti:1 f4 ', i::1 ... it~• 1i-~-

1 :.1 ::_: lm□:I 

Jm.190 

Pentru a sintetiza povestea, redăm diagramele de timp a ciclurilor maşina 
de acceptare a întreruperii nemascabile, atît cel obişnuit, cit şi unul cu stări 

W AIT incluse (fig. 9.7 şi fig. 9.8) 

~ 

RRr 

Utimulciclu ma ină +- _ _ _ _ _Jtl_ ___ _ 

'Jltinul : 
cicluT T1 

ADRESE Ao-~,:>_-+t---_-_-_-_-..,.+-_-_-___ -_+-:--+---'!...l::...--1,1',,--..,!lli.LW..C.-+----VI.-
M1 

MREQ 

RO 

~ 
' 

+--+----+----h.------+------J.J·----+-
Fig.9.?. Ciclul de acceptare a unei cereri de 1ntrerupere nemascoble 

{_t-U,,11) 

Fig. 9.7. Ciclul de acceptare a unei cereri de întrerupere nemascabil:i (NMI) 
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Ultimul a:lu M _ _J,._ _____ _ 

Ullinul 
ciclu T 

M1 

, 
--; -- ~ -

I 

Fig. 9.8. Ciclul de acceptare a unei cereri de întrerupere nemascabilă (NMI) cu stare WAIT 

Vă propunem să urmăriţi o ultimă secvenţă : 

Secvenţele menţionate în paranteze nu sînt instrucţiuni ci efectele unor 
intervenţii hardware : cererea de acces la magistrale şi cererea de întrerupere 
mascabilă. Dar să le luăm pe rînd 

Enable lnterrupt (validează întreruperile) este o instrucţiune de comandă. 
Ea validează întreruperile mascabile înscriind valoarea „1" în bistabilele de stare 
a sistemului de întrerupere IFF, şi IFF2 (lnterrupt Flip-Flop). 

Remarca 62 : După execuţia acestei instrucţiuni, întreruperile nu sînt încă acceptate ! 
Fizic, sistemul de întrerupere devine validat doar după executarea următoarei instrucţiuni. 
Scopul acestei întîrzieri este acela, de a asigura în mod ferm posibilitatea de revenire dintr-o 
subrutină de tratare a întreruperilor. Secvenţa uzuală de terminare a unei rutine de tratare 
a întreruperilor mascabile este : 

El 
RETI 

Dacă sistemul de întreruperi s-ar valida imediat după execuţia instrucţiunii El, atunci o 
cerere de întrerupere deja „formulată", ar putea întrerupe rutina în curs, fără să se fi 
făcut revenirea din ea. Dacă acest fenomen s-ar repeta des efectul ar putea fi o supra-
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f ncărcare a stivei ri,cîndu-se depăşirea zonei alocate pentru ea. Efectele unui asemenea 
fenomen ar putea fi imprevizibile. Instrucţiunea opusă, cea de inhibare pe cale software 
a sistemului de întreruperi, se numeşte Dl (Disable lnterrupt - inhibă întreruperea). 

SP.ELoj I I I r '-' : F 
1 9 CC MC 

IADR' IMNE: 
COD: 

INT • NMI „ 
M1 = MR'EQ „ 
IOR'Q „ 
:Si „ 
BUSRQ:1 
BUSAK= 
R'ESET,_ =~z .. 
WAIT 

Im. 19i 

cea E aa 
H ee Lee 
a•ee c·ee 

Astfel se programeazj cel mai complex (ş1 performant) mod de înt1·erupere 
al m1croprocesorului ZBO. 

Remarca 63: Cele .l moduri de întrerupere IM O, IM 1 şi IM 2 diferă esent,JI în cec,i 
ce priveşte tehnicile pe care le ioiosesc. 

ln modul O, d,spozit:vul de intrare/ieşire care a soiic1t:il întrerupe,·cJ, va trebui Sd 

furnizeze 'ri ciclul de acceptare a întrerupern, codul unei 1nstructiun1. Aceasta ,nstruct,une 
va i,, JŞJ cum probabil va ,mag,naţ,, o ,nstrucţ,une de apel a unei subrut,ne. (Nu va f, 
instruC:•unea de salt, căci trebuie salvat conţinutul contorului program PC). 

De cele mai Multe or, proiectanţi, preferă instrucţiunile RST (ReSTart) fiindcă ele sint 
codif,cJte pe un octet. Dacă se foloseşte o ,nstrucţ,une de tip CALL, atunc, d,spoz,t,vul 
I/E întrerupător va trebui sa furnizeze 3 octeţi, îngreunînd sarcina proiectantului de hardware. 
Folosind :nstructiunea RST saltul se va hce 1a uru d,n adresele (O, 8, 10H, ... ,38Hf Deza
v.antaJu1 acestu, tip de apel cs~e că cut,neic vor treJu1 s1 f,c fJarte scu1·te \8 :i;te), sau 
execu\u lor se va lung, cu o InstrucţIune de salt supi1ment<1ră. Daca se genrrtc,iza codul 
1nstruct,c1nii CALL, atunci devine accesio,i.l or,ce adresa de m2mor1e. Odr apare dezavanta
jul amintit. Modul O e,te echivalat cu unicul mod de întrerupere a procesorului 18080. 

În modul 1, Z80 execută automat o instrucţiune RST 38H. Acest mod se recomandă 
a fi folosit în sistemele cu o sI ngură sursă de întrerupere. 

În modul 2, întreruperea este vector1zată. Folosind modul 2, în ciclul de acceptare a 
unei întreruperi, perifericul apelant va pune la dispoziţia unităţii centrale un octet de adresă, 
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care împreună cu conţinutul registrului I tormează o adresă de 16 bit (octetul din I este 

cel mai semnificativ). lncepînd cu această adresă se citesc doi octeţi, care reprezintă adresa 

de început a rutinei de tratare a întreruperii solicitate. Modul 2 se recomandă a f, ·folosit 

în sisteme cu întreruperi multiple. Prin tehnica prezentată, microprocesorul este scutit de 

operaţia de identificare a dispozitivului care a solicitat întreruperea, saltul efectuîndu-se fără 

căutări, direct în rutina aferentă acestuia. Tehnica de adresare indirectă „Via" memorie 

permite construirea unei tabele de salturi într-o pagină adresată de registrul I, conferind 

astfel software-ului eficienţă şi eleganţă. Circuitelor integrate LSI din familia microprocesoru

lui 280 (S1O, PIO, CTC, DART, etc.) li se poate programa octetul de adresă pe care ele 

î I vor reda în procesul de acceptare a întreruperii. 

Instrucţiunile IM (lnterrupt Mode) se codifică pe 2 octeţi, primul fiind EDH, 
şi se execută în 8 (4,4) cicluri de tact (lm.192 şi lm.193). 

lm.192 

(O ultimă secvenţă din IM 2) 

8 4A C N 
D 88 E 88 

H ee Lee 
a•a• c•aa 

Continuăm incursiunea în lumea instrucţiunilor de comandă şi a c1clur1i:::c 

11aşină speciale, cu această banală instrucţiune de transfer, nu de drag~I ure1 

diversiuni, ci pentru a vă prezenta raportul de prioritate a celor 2 „cereri enun-
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SPEl..j!ii#:::pz:::'r:::q::: ..... 
1 CC MC IC RACE F'AST 

1::11:::s: 1=1 
8 ~• C N 
D 111111 E aa 
H 99 L 99 

•·•• c·•• 
Im.193 

ţate în titlul paragrafului : cererea de cedare a magistralelor (BUSRQ) şi cea de 
întrerupere (IN T). 
Aşadar nimic nou in primele 2 cicluri de tact (lm.194, Im. 195) -

214 

COHMAND 
CIRCUIT 

lit SIC 

DECOD 

IF'F't: t 

I F'F'2: t 
MAD :a 

• ~· C: .. 
D •• E .. 
H .. L .. 
•••• C:'N 

0·•· E'N 

H'98 L'N 

w •• z „ 
lt •• I 75 

IX .... 
IV 1111118111 

SP 7EN 

lm.194 



-SPEQIIIFIIIFlll'rililjill W 
1 9 CC MC IC: RACI: .F'AST 

1::::11=:~: A.a l~M::1 

D N li: 

H ee L .... 
D'N 
H'N L'N 
w „ z „ 

,. ia: 
lt •• I 7S 

DECOD .... IX 
IV .... 

ClltCUIT ~ 711CN 
IF'F't : 1 

7N3 PC 
I F"l"2: 1 

MAD :• M 

lm.195 
Vom apăsa acum litera „I", pentru a simula o cerere de întrerupere (lm.196). 

-PEIDF· 11 FIIIFlllţillljiii ... 
1 CC MC IC RACI: F'AST 

, .... IMNE:LD A,8 
7„:IC:00178 

Cot•IAND 
ClltCUIT 

lm.196 
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Cererea a ajuns la nivelul procesorului (INT - activat), iar sistemul de întreruperi 
este validat (IFF,= IFF2= 1). 

Tastînd „B", formulăm şi o cerere de acces la magistrale, luată în conside
rare de VISIBLE~-ZS0 prin activarea semnalului BUSRQ (lm.197) 

-

COHMAND 
CIRCUIT 

I FF1 : 1 

I F'F'2: t 
MQQ :ia 

lm.197 

I 75 

0000 
,v ecaee 
SP 7E00 

PC 7004 

AB 

Execuţia instrucţiunii în curs (LD A,B) continuă nestingherit, ea fi nai izînd u-se 
(lm.198). 
1n secvenţa următoare, semnalul BUSAK (acceptarea cererii de magistrale -
BUS AcKnowledge) se activează, microprocesorul acceptînd să fie suspendat. 
Magistralele de adrese şi date sînt trecute în starea de înaltă impedanţă, iar sem
nalele de comandă sînt şi ele în tristate (MREQ, IORQ, RD şi WR) sau inactive 
(M1, RFSH şi HALT). Magistralele fiind cedate, s-au creat condiţiile pentru ca 
o altă componentă de sistem să preia comanda, spre a efectua un acces direct 
la magistrală, de exemplu. 

Remarca 64: Semnalul BUSRQ are o prioritate mai mare decît cererile de întreru
peri (INT şi NMI). 

Remarca 65 : Cererile de acces la magistrală se acceptă la sfîrşitu: oricărui ciclu maşină 
,rezultă că microprocesorul aflat în starea WAIT - ciclul maşină neterminat - nu poate 
f1 suspendat). 
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•••• c•ee 

0·•· E'ee 
H'00 L'80 
w •• z •• 

IR 78 
R 8A I 75 

DECOD 
IX eeee 

COMMAND IV eeee 
CIRCUIT SP 7E00 

IF'F"1 :1 
PC 700~ 

I F'F'2: 1 
MAR : .p 

AB 

Jm.198 

B •• 
D •• E •• 
H 00 L 00 
a•ee c·ee 

A.L.U. o•ee E'ee 
H·ee L'00 
w ea zea IR 78 

DECOO 
R 0A I 75 
IX eeee 

COMMAND IV eaee 
CIRCUIT SP 7E00 

IF'F'1:1 
PC 7'00~ 

I F'F'2: 1 
MOD :a 

M 

Im.199 
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Apăsînd încă o dată tasta „B", cererea de magistrale se anulează. Procesorul 
,ş, reia activitatea, iar noi ajungem la ultima etapă a călătoriei noastre, mediată 
de VISIBLE-280; ciclul de acceptare a întreruperii mascabile în Modul 2. (Însuşi 
numărul fotografiei, lm.200, semnalează importanţa acestui ultim asalt) . 

COHHAND 
CIRCUIT 

llt 78 
DECOD 

I F'F"t : 1 

I F"F'2: 1 
MAR :~ 

lm.200 

•• •• •• 
H •• L •• 
8'N c••• 
0••· E•ee 

H'00 L'00 
.., .. z •• 
lt eA I 75 
IX .... 
IY .... 
SP 7Eee 
~~ 
~--~ 

~_J 

.,MASKABLE INTERRUPT" este mesajul emis de VISIBLE-280. S-a activat M1. 
Se inhibă automat sistemul de întrerupere: IFF, =IFF2 =0 (lm.201). 

Se activează şi IORQ solicitînd perifericului apelant să cedeze octetul de 
identificare (lm.202). 

Remarca 66: f-ctivarea simultană a semnalelor M1 şi IORQ este „semnalul" hard
ware, prin care microprocesorul ZBO confirmă acceptarea unei întreruperi. lnversîndu-le şi 

trecîndu-le printr-o poartă SI proiectantul obţine un semnal de tipul INTA (INTerrupt 
Acknowledge). 

Iar acum, celui care a solicitat întreruperea, (am fost chiar noi) VISIBLE-280 
11 va cere vectorul de întrerupere, emiţînd mesajul "INTERRUPT VECTOR?" 

Să răspundem cu 20H. 
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C .. 
0 E •• 
H L .. .... C'N 

A.L.U. 0·- 1:••· 
H'ee L'N 
W 3~ z •• 

IIIY llt 78 
lt 96 I 7S &Q DECOD 

I OR'Q 
IX eeee 

lt0 COMMAND IV .... 
WR' 
8USRCR 

ClltCUIT SP 7ECN 
8USÂK ··••11111 PC :,-ee~ 
RESET ••• -HALT 
ltF'SH MOD :2 
WAIT 

Im. 201 

• ~A C •• 
D •• E •• 
M ae L •• 
8'00 c·e0 
o·ee E'ee 
H'98 L'ee 
w ee z ee .. llt 78 
R 9A I 75 

&a DECOD 
IX eeee .. COMMAND IV eee0 

WR' 
ClltCUIT SP 7E00 

RU~RGll IF"F"t :GIi 

if~ !FF!'=~ 
p~ PAA"' 

I IM 
:U ~ MOD :2 

7'00~ 

~11~•1••··--- 11 

lm.202 
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Valoarea citită se transferă în registrul instrucţiune IR, efectuîndu-se totodată 
ciclul de refresh caracteristic secvenţei : CM=1, T =3 (Im. 203, Im. 204). 
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INT 
NMI 
M1 
MREQ 
IORQ 
RD 
WR 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT a,,;, 

INT 
NMI 
M1 p 
WR 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
M6LT 

affi' 

COMHAND 
CIRCUIT 

COMHAND 
CIRCUIT 

CM:81 

IF'F'1 :8 

JF'F'2: •• 
MOD t,2 

8 4A C N 
D ee E ee 
H ee Lee 

I 75 

PC 

Im. 203 

Im.204 



După incrementarea registrului de refresh R, urmează o decodificare falsă: 
(Im. 205, Im. 206). 

INT 
NMI 
M1 ,_ 
RO 
WR 
BUSRGI 
SUSAK 
R&:51&:T 
HALT 

~ 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF'"F'"2:e 

MOD :2 
AB 

• • .. 

•PEEDI I I I f4 I I I f4 i I I Ti I I I i I I I 1111M 
t 8 CC MC .IC RAC&: F'"AS.T 

MNE:MASKABLE ,----._......., 

INTEJ?RUPT 

8 ea 
o 00 E 00 
H ea L ea 
a·ee c·ee 
o·•• E'00 

L'ee 

INT a4 
NMI ,M 
M1 NI 
-fM NI 
RO NI 
WR NI 

BUSRQ::I .. BUSAhllll 
~!E~~ ... 

zea 
I 75 

•••• •••• 

affi' 

Im. 205 

Im. 206 
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Urmează generarea vectorului complet, pe 16 bit: 
registrul de întrerupere I se transferă în registrul tampon W (Im. 207), 

INT 
~I • WR 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
HALT 
affl' 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF"F"1•9 

IF"F"2:9 

MOD :2 

a .c.A c ae 

0 ee E •• 
H Lee 

1v eeee 
SP 7E00 
PC 700-4 

AB 

Im, 207 

vectorul citit de la periferic (20",). se trarsferă din IR în Z (Im. 208). 
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INT 
NMI 
H1 ,_ 
A'D 
WA' 

BUSR 
BUSAK 
RESET 
Moi:IIL.T 

R,;I 

COMMAND 
CIRCUIT 

IF"F"1 :e 
I F"F"2:: e 

MOD :2 

Im. 208 

M 



Urmează două cicluri WRITE (Ml şi M3, în care se salvează pe stivă valoarea 
curentă a contorului program· PC (Im. 109 - Im. 213). Fără comentarii : 

s-:S:~k~•fZ~•fZ\k·ţ~~k~•~~~T_, 
____ ......._ 

JNT 
NMI 
Mt 
MREQ 
JORQ 
RO 
WR 
BUSRQ 
BUSAI( 
RESET 
MAL.T 
Ji'F'SM 
WAIT 

A.L.U. 

COMMAND 
CIRCUIT 

llt 28 

DECOD 

IF'F't :e 
IF'F'2: e 
MOD :2 

Im. 209 

.. .. 
H .. L .. .... c• .. 
o·ee E'N 
H'N L'N 
W 7S z „ 
lt -

I 7S 
IX .... 
IV .... ..._________~-- ___, 

~-- -'_~ _J 

~ 
~ -

SPEEI.W-1 I I f4 I I I f4 I I I 'ri I I I I I I I .... - •• ·cc MC IC RACE F'AST 

I M)lt I Ml'C: MASl(MLE I TCM :: !~, .. 08--2-.-~ 
7 .. , COD : I NTEltltUPT _ - . 

• ,A C •• 
D ee E ee 
H •• L •• •••• 
D'N 
H'ee 
w 7S 

RN 

COf■IAND 

CIRCUIT 

Im. 210 
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S~EIL·~~.pc~~•f4•.~·ţk~~k·~~~T--

INT 
NMI 
M1 r 
BUSRQ 
,~~ 
HALT 
ltF'S:M 
WAIT 

MNE:MASKABLE 

Cot1HAND 

CIRCUIT 

IR :ae 
DECOD 

Im.211 

H ee L ee 
•••• c••• 
c·ee E•ee 
H'ee L'ee 
W 711i Z 2111 

R ee I 75 

:âPEEDfi I I F I I I F I I I [I I I I I I I I W 
1 9 CC MC IC TRACE F'AST 

AOR MNE•MASKABLE 

INT 
NMI 
M1 ,_ 
RD 
lliil 
BUSRQ 
BUSAK 
RESET 
MAL.T 
ltF'S:H 
WAIT 

INTEltltUPT 

COMMAND 
CIRCUIT 

,., 2a 

OECOO 

IF'F'1 :e 
IF'F'2:8 

MOD :2 

lm.212 

H ee L 
a••• 
o•ee 
H'88 
W 711i Z •• 
R ee 1 75 

1x eeee 
IV eeee 
SP 70F"F" 

PC 798~ 

AB 



SPEEC,,j I I I F I I I F I I I ţ· I I I I I I ' ... 
1 9 CC MC IC '.ltACJ P'AST 

I A01t I MNE : MASICAIILE I 1 "I 
700-' COD: I NTERltUPT •PIDM 

INT 
NMI 
Mt 
MREQ 
IORQ 
R'D 
WR 
BUSRQ 
BUSA:.C 
RESET 
HALT 
ltF'SH 
WAIT 

COMMAND 
ClltCUIT 

llt ae 
0EC00 

IF'F'1:9 

IF'F'2:9 

M00 :a 

lm.213 

•• 
0 .. 
H L •• .... c••• 
D'N l:'N 
H'N L'N 
w 7S z •• 

lt -
I 7S 

IX eeee 
IY eeee 

Remarca 67: .,Obosit şi el", VISIBLE-ZBO a omis prima decrementare a indica.

torului de stivă SP. De aceea el a salvat PC-ul la adresele 7EOO şi 70FF în loc de 7DFF şi 

7DFE. 

Şi acum „ultimum ultimorum": 

Folosind vectorul de 16 bit - 7520H - constituit, se efectuează două 

cicluri READ, citindu-se adresa de început a subrutinei de tratare a întreruperii 
,,noastre" (Im. 214 - Im. 216). 

15 - Totul deapre microprocesorul Z SO vol. I şi '.I. 225 



În M-4 se citeşte octetul cel mai puţin semnificativ : ES.,. 

~Dflt±• µ :..::· µ ·1~· ... ~. ~~-
I ADlt I H I NASKABLE IT : et , .. Dit __ .._...,. 

7ee, coi:): tNTEltRUPTCN:~ 

~ 

CIRCUIT 
IF'F't:O 

IF'F'2: e 
M00 :2 

lm.214 
Iar în MS octetul cel mai semnificativ : 00" 
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-SPEE..,jLILFILLFLLL[Lilijlii Dlll 
t 9 CC MC IC TR'A<:E F'AST 

INT 
NMI 
Mt 
MltEQ 
~a 
WR" 
RUS.ta ,~,1~ 
~'5;!; 
WAIT 

MNE : MAS:liCAIIL.E 

A.L.U. 

C0t1MAND 

CIRCUIT 

lm.215 

B ~AC: 00 

0 ae E ee 
H ea&.. ee 



Adresa completă OOESH se depune în PC şi astfel se efectuează saltul dorit . 

..:. .... ii I A I ii F ii I ... ii ii " ii JIUi ~,-.-.CC MC IC ltACE F'AST 

IADlt 119,11C1HASl(MLE 
7~ COD: INTEltltUPT 

COl'INAND 

ClltCUIT 

llt 29 
DECOD 

IF',-1 :e 
IF',-2:9 

MOD :2 

Im. 216 

D •• E 
H 99 L 

•••• 
0·•· 
H'ee 

•• 
•• 
ae 

Ultima imagine Im. 217, nu face mai mult decît să confirme SOSIREA. 

SPEE„j,.,ţ ••• F•••ţ•·••I•·• 111111 
1 9 CC MC IC ltACE F'AST 

1:..1~:; ee:r-,v 1=1 ii 

Im. 217 

ee 
D ee E 99 

H ee L „ 
•·• c·•• 
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Terminăm aventurile noastre, revenind la realitate. Vă prezentăm diagramele 
de timp pentru tot ce ne-a mai rămas : BUSRO/BUSAK ~i INT 

Ao-A,5 --+---+-----+---+' 

Do-D1 -:.-:+,f:..-:.-:.-:.::.::,t:.=====.:t=====.:-1~ 
~RO ~~~ --+----+---+--~ 
1-cr-S"H 

Fig. 9.9. Cicl;.il de ce dare a magistralelor (BUSRQ/BUSAK) 

Ultimul ciclu rna,inâ 
al un i in!!otru ti n· M1 

r.: 

ADRESE AcrA1s---.1----+-----+"---+---'-"'----+-----+---+.n~
Mf 

MREQ 

~ 

DATE Do-O., 
WAff 

R5' 

fli 

-:r\_- - --

Fig. 9.10. Ciclul de acceptare a cererii de întrerupere (INT) 

------------M1-----------~ 

.ADRESE 

228 

M1 '\j.A..---4''----+----+__J.;.._-+---+----+~~~~~t~~~~~if:: 

WAIT 
DRQ 

D.ATE Do-O.,-r----r-----1---1----t----t. 
MfiEQ 
lffi 

Fig. 9.11. Ciclul de acceptare a unei cereri de întrerupere (INT) cu o stare WAIT 



NR. 
CRT 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

,:t '.\ • .. 

Instrucţiunile HALT, lMO, IM1, IM2, El, Dl, RETN, RETI şi NOP le-am 
considerat instrucţiuni de comandă, grupîndu-le într-o clasă separată SYS. 

Găsiţi în paragraful E.14. descrierea acestor ultime 9 instrucţiuni ale micro
procesorului Z80. 

"Odpacznij po biegu" (odihneştete după goană) spunea Wladyslaw Teri eckl 
în titlul cărţii sale. Aşa 'vom face şi noi. 

tabela G.2 Lista alfabetici a lnstrucţlunllor ucunse 

COD 

oo ac 
DO 80 
FD 0c 
FD 80 
DO 84 
DO 85 
FD 84 
FD 85 
DO A4 
DD AS 
FD A4 
FD AS 
oo ac 
DO BD 
FD ac 
FD BD 
DO 25 
DO 20 
FD 25 
FD 20 
FD 24 
DO 2C 
FD 24 
FD 2C 
DO 67 
DO 60 
DO 61 
DO 62 
DO 63 
DO 6F 
DO 68 
DO 69 
DO 6A 
DO 6B 
FD 67 
FD 60 
FD 61 
FD 62 
FD 63 
FD 6F 
FD 68 
FD 69 
FD 6A 
FD 6B 
DO 7C 
DO 44 
DO 4C 

MNEMONICA 

ADC A,XH 
ADC A,XL 
ADC A,YH 
ADC A,YL 
ADO A,XH 
ADO A,XL 
ADO A,YH 
ADO A,YL 
ANO XH 
ANO XL 
ANO YH 
ANO YL 
CP XH 
CP XL 
CP YH 
CP YL 
DEC XH 
DEC XL 
DEC YH 
DEC YL 
INC XH 
INC XL 
INC YH 
INC YL 
LD XH,A 
LD XH,B 
LD XH,C 
LD XH,D 
LD XH,E 
LD XL,A 
LD XL,B 
LD XL,C 
LD XL,D 
LD XL,E 
LD YH,A 
LD YH,B 
LD YH,C 
LD YH,D 
LD YH,E 
LD YL,A 
LD YL,B 
LD YL,C 
LD YL,D 
LI) YL,E 
LD A,XH 
LD B,XH 
LD C,XH 

FLAG NR. 
SZ H PNC CIC 

I IX !XV0! 2 
! !X!XV0! 2 
I IXIXV0! 2 
1 IX!XV0I 2 
I IX!XV0I 2 
! !X!XV0! 2 
I IX!XV0I 2 
! IX!XV0! 2 
! ! XtXP00 2 
! !X1XP00 2 
! !XIXP00 2 
! !XIXP00 2 
I IX!XVI I 2 
! !XIXVI ! 2 
I IXIXVI ! 2 
1 IXIXVI I 2 
I IXIXVI. 2 
! IXIXVI. 2 
I IXIXVI. 2 
I IX!XVI. 2 
! IX!XV0. 2 
! !XIXV0. 2 
1 IXIXV0. 2 
I IXIXV0. 2 
•• X.X... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x ... 2 
.. x.x... 2 
•• X.X ••• 2 
•• X.X... 2 
.. x.x ... 2 
.. x.x ... 2 
.. x.x ... 2 
•• X.X... 2 
•• X.X... 2 
•• X.X... 2 
•• X.X... 2 
•• X.X... 2 
•• X.X... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 
.. x.x... 2 

NR. 
TACT! 

8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4> 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 14,4) 
8 (4,4) 
8 14,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
B (4,4> 
B (4,4> 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 14,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
B C4,4> 
8 14,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
8 (4,4) 
B C4,4> 
8 (4,4) 

TIMP 
2.SM 

3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 

COMENTARII 
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------------------------... COD M■EMO■ICA FLA& ■R. ■R. TIMP CONi:■TARII 
CRT SZ B P■C CIC TACTI 2.5M 
---------- -------

48 DD 54 LD D,XH .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
49 DO se LD E,XH .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
50 DD 7D LD A,XL .. x .x .•. 2 8 (4,4) 3,2 
51 DD 45 LD B,XL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
52 DO 4D LD C,XL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
53 DD 55 LD D,XL .• x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
54 DD 5D LD E,XL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
55 FD 7C LD A,YH .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
56 FD 44 LD B,YH .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
57 FD 4C LD C,YH .• x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
58 FD 54 LD D,YH .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
59 FD SC LD E,YH .. x .x ••. 2 8 (4,4) 3,2 
60 FD 7D LD A,YL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
61 FD 45 LD B,YL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
62 FD 4D LD C,YL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,'2 
63 FD 55 LD D,YL .. x.x •.. 2 8 (4,4 > 3,2 
64 FD 5D LD E,YL .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,2 
65 DD 26 20 LD XH,N .. x.x ... 3 11 (4,4,3) 4,4 
66 DD 2E 20 LD XL, ■ .• x.x ... 3 11 (4,4,3) 4,4 
67 FD 26 20 LD YH, ■ .. x.x ... 3 11 (4,4,3) 4,4 
68 FD 2E 20 LD YL, ■ .. x.x ... 3 11 (4,4,3) 4,4 
69 DO 84 OR XB I IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
70 DD 85 OR XL 1 IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
71 FD B4 OR YH I IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
72 FD 85 OR YL I IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
73 DD 9C SBC XH,A I IXIXV11 2 8 (4,4 > 3,2 
74 DO 9D SBC XL,A 1 IXIXV11 2 8 (4,4) 3,2 
75 FD 9C SBC YH,A 1 IX!XV11 2 8 (4,4) 3,2 
76 FD 9D SBC YL,A IIXIXV11 2 8 (4,4) 3,2 
77 CB 37 SLB A I IXOXPOI 2 8 (4,4) 3,2 
78 CB 30 SLH B 1 IXOXPOI 2 8 (4,4) 3,2 
79 CB 31 SLH C I !XOXPOI 2 8 (4,4) 3,2 ~1 
80 CB 32 SLH D I IXOXPOI 2 8 (4,4) 3 •2 byte 81 CB 33 SLH E 1 IXOXPOI 2 8 (4,4) 3,2 
82 CB 34 SLH H 1 IXOXPOI 2 8 (4,4) 3,2 
83 CB 35 SLH L 1 IXOXPOI 2 8 (4,4) • 3,2 
84 CB 36 SLH (HL> 1 IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6,0 
85 DD CB 05 36 SLH (IX+I■D> I IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9,2 
86 FD CB 05 36 SLH UY+I■D> I IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9,2 
87 DD 94 SUB XH 1 IXIXV11 2 8 (4,4) 3,2 
88 DD 95 SUB XL I IXIXV1 I 2 8 (4,4 > 3,2 
89 FD 94 SUB YH I IXIXV11 2 8 (4,4) 3,2 
90 FD 95 SUB YL IIXIXV1 I 2 8 (4,4 > 3,2 
91 DO AC XOR XH 1 IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
92 DD AD XOR XL I IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
93 FD AC XOR YH 1 IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 
94 FD AD XOR YL I IXOXPOO 2 8 (4,4) 3,2 



Partea a ll•a 

COMPLEMENTE PRIVIND 
MICROPROCESORUL 280 

ŞI SIMULA TORUL SĂU 





A 
MANUALUL DE UTILIZARE A CASETEI 

CU PRODUSUL- PROGRAM VISIBLE-Z80 ŞI CU 

PROGRAMUL PROIECTULUI CASEI DE MARCAT 

Ataşarea unei casete program la o carte este o premieră în practi"ca edito
rială din România. Scopul care se urmăreşte prin acest experiment este acela, 
de a pune la dispoziţia cititorului un instrument care poate fi deosebit de util 
în asimilarea cunoştinţelor despre microprocesorul Z80. Utilizînd un calculator 
personal; această casetă magnetică vă va permite să efectuaţi sesiuni de autoins
truire a-sistată de calculator, aprofundînd astfel materialul de studiu inclus în 
prezenta carte. 

Caseta conţine programul VISZ80 (vlslble mlcroprocessor Z80) elaborat 
de către autor, animat de dorinţa de a realiza un instrument care să permită 
concretizarea fenomenelor interne intime ale microprocesorului, dilatîndu-le în 
timp şi spaţiu astfel incit ele să poată fi percepute de sistemul senzorial al omu
lui. 

S-a realizat astfel un complex audio-vizual în care mişcarea şi semnalele sonore 
converg spre un obiectiv comun : asistarea studiului. 

VISZ80 este un modul sc;,ftware de 24 kocteţi realizat în întregime în limbaj 
de asamblare. El se constituie din 6 blocuri funcţionale majore : · 

- monitorul propriu - oferă un set de comenzi care permit exploatarea re
surselor VISZS0. 

- asamblorul direct - permite elaborarea unor programe în limbaj de asam
blare, încărcînd codul translatat direct în memorie. 

- dezasamblorul - efectuează transpunerea inversă a programului din cod 
maşină în mnemonicele limbajului de asamblare; programele aflate în memorie 
se traduc şi se listează pe ecran. 

- procesorul grafic - este un pachet de programe care permit o tratare 
unitară a tuturor manevrelor ecran invocate de către simulatorul propriu-zis ; 

- simulatorul de instrucţiuni - simulează (pe cale software) execuţia tutu
ror instrucţiunilor publicate ale microprocesorului 280, păstrînd permanent, 
într-o zonă de memorie proprie, oglinda tuturor regiştrilor interni ai micropro-
cesorului. · 

- supervizorul - dirijează execuţia simulată a programelor cod-maşină, 
stabilind regimul de lucru şi viteza de simulare , in~1-r-uctiunili-ir :· el rezolvă şi 
asortarea sonoră selectivă „ oaşilor de simulare. 
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ln înregistrarea realizată pe caseta VISIBLE-Z80 au fost înglobate şi cele 
67 rutine elaborate în studiul de caz din partea a treia a cărţii (listing cap. 17), 
ele putînd fi oricînd străbătute cu ajutorul comenzilor oferite de către ambianţa 
de lucru VISIBLE-Z80. 

Ataşate,. cele 2 module software formează o înregistrare de 28 kocteţi. 
VISIBLE Z-80 a fost elaborat mai întîi pentru calculatorul PRAE-M 
Programele incluse se găsesc pe prima faţă a casetei. Pentru a veni în spriji-

nul unui număr cit mai mare de utilizatori posibili, autorii au elaborat şi o imple
mentare a acestui pachet de programe pentru calculatorul personal aMIC, înre
gistrare care se regăseşte pe faţa a doua a casetei. 

Procedeul de încărcare a celor două versiuni de implementare de pe cele 2 
feţe ale casetei diferă datorită diferenţelor constructive şi structurale ale celor 
2 calculatoare PRAE şi aMIC. În ambele cazuri caseta se va poziţiona în caseto
fon pe porţiunea de bandă ştearsă care precede înregistrarea de date. 

Oupă instalarea BASIC-ului (V3.5) marcată prin afişarea mesajului READY 
se lansează comanda de încărcare. Dacă vă aflaţi la primul contact cu caseta 
VISIBLE-Z80 vă recomandăm să lansaţi o comandă de probă: 

ALOAD " " 

Porniţi casetofonul pe poziţia REDARE (PLAY). După trecerea primului bloc 
de date, în colţul sting jos al ecranului va trebui să apară titlul înregistrării : 
VISIBLE-Z80. Dacă evenimentul aşteptat se produce, opriţi derularea benzii, 
apăsaţi butonul RESET de pe panoul dorsal al calculatorului şi tastaţi litera R 
pentru a reveni în BASIC PRAE. 

în acest caz există premisele pentru încărcarea fără eroare a înregistrării 
de pe casetă în memoria calculatorului. : 

Repoziţionaţi caseta în amonte de înregistrarea de date şi lansaţi apoi co-
manda efectivă de încărcare : 

LOAD "VISIBLE-Z80" & 7000 

Porniţi casetofonul pe poziţia REDARE (PLAY). 
Va trebui să aşteptaţi aproximativ 1 minut 55 secunde pină cind cei 28 

kbyte ai înregistrării vor defila în faţa capului de citire a casetofonului. 
Odată cu terminarea blocurilor de date, pe ecranul televizorului va trebui să. 

apară mesajul de terminare a încărcării: 
- READY în cazul unei încărcări fără eroare 
- TAPE ERROR, urmat de READY în cazul unei încărcări cu eroare. 
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Dacă comanda de probă (ALOAD " ") nu a avut efectul scontat, distingem 
două cazuri: · 

- pe ecran nu se afişează nimic 
- pe ecran se afişează titlul incorect : caractere lipsă sau in plus, eventual 

se şterge întregul conţinut al ecranului. 
În primul caz există probabilitatea racordu lui imperfect intre casetofon şi 

calculator. În acest caz va trebui să eliminaţi I ipsa de contact făcind încercări 
pe o casetă cuprinzind înregistrările Dvs., pe care le-aţi citit deja. 

ln cel de-al doilea caz racordul casetofon-calculator poate fi corect, dar 
semnalul citit de pe bandă nu este bun : el este fie afectat de zgomotul electric 
din mediu sau din reţea, fie capul de redare nu este reglat la nivelul etalon. 

Casetofoanele muzicale nefiind echipate pentru tehnica de calcul sint puter
nic afectate de zgomotul electromagnetic. Astfel circuitele de baleiaj şi cel de 
înaltă tensiune ale televizorului, precum şi cele ale sursei în comutaţie a calcula
torului pot afecta, prin cîmpul lor electromagnetic calitatea transferului de date. 
De aceea vă rugam sci dispuneţi cit mai departe casetofonul de televizor şi de 
sursă, amplasîndu-1 cit mai la dreapta calculatorului şi atelevizorului. Verificaţi 
traseul cablului de redare, ca acesta să nu formeze bucle, care pot acţiona ca 
antene de recepţie, şi în nici un caz să nu încercuiască televizbrul. 

Dacă nici aceste măsuri nu aduc rezultatul scontat, ştergeţi capetele de înre
gistrare-redare a casetofonului cu o cîrpă moale îmbibată cu alcool tehnic. Veri
ficaţi ca banda să se deruleze uşor în casetă. Datorită unor imperfecţiuni ale 
rolei de antrenare, banda se poate depune neuniform J?e rolă, ceea ce îngreunează 
antrenarea, provocînd variaţii de viteză la redare. În acest caz vă recomandăm 
să bateţi caseta (pe ambele feţe) de palmă (în dreptul ambelor role) pînă cind 
veţi constata că ea poate fi derulată uşor (folosind un obiect cu virf ex. : pix) 
în ambele sensuri. 

Dacă nici această manevră nu va îmb~nătăţi transferul de date, atunci pro
babil capul de redare este decalibrat. lnainte de a vă năpusti cu şurubelniţa 
la şurubul de reglaj, trebuie să fiţi conştienţi de faptul că dislocînd capul riscaţi 
să nu puteţi citi corect programele înregistrate în prealabil. 

Cunoscînd caracteristicile casetofonului care s-a livrat cu calculatoarele PRAE, 
am prevăzut în cont•nuare o a doua înregistrare pe aceeaşi faţă a benzii. 

Cea de a doua înregistrare este efectuată cu viteză de transfer mai redusă 
(calculatorul PRAE permite acest lucru). Înainte de a încerca să efectuaţi citirea 
înregistrării făcută cu viteză de transfer redusă (1800 bit/sec. spre deosebire de 
2500 bit/sec. a înregistrărilor normale) va trebui să modificaţi parametrul de vi
teză (adresa &4018) al interfeţei de casetă. Operaţia se poate efectua fie din 
BASIC PRAE folosind comanda: 

POKE &4018,&10 

fie din monitorul rezident al calculatorului, PRAE, folosind comanda de substituire 
în memorie: 

IS4018 OA 10 

D~pă ce veţi fi modificat acest parametru, reluaţi încercările de încărcare 
descrise mai sus, ştiind că veţi avea de aşteptat mai mult, circa 2'.ţl", pentru 
derularea benzii. Dacă nici cu cea de a doua înregistrare nu veţi putea scăpa de 
erori (TAPE ERROR) atunci va trebui să reglaţi capul de redare, sau să apelaţi 
la un alt casetofon. 
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lnţelegînd supărarea Dvs. (dacă veţi fi ajuns în situaţia de sus) trebuie să 
vă preci_zăm faptul. că, caseta Dvs. a fost elaborată pe baza unei tehnologii meti
culos elaborate şi verificate, de către specialişti ai Electrecord, şi ea satisface 
într-adevăr condiţiile calitative necesare pentru a putea fi citită fără erori pe un 
casetofon standard. 

Celor care vor fi avut dificultăţi la încărcarea programului, ca şi celorlalţi 
de altfel, le recomandăm să-şi creeze imediat, după o încărcare reuşită, o înregis
trare de rezervă (pe altă casetă) folosind comanda : 

SAVE "VISIBLE-Z80" &7000, &EOOO 

Dacă au existat probleme la citirea casetei originale, pe un casetofon cali
ficat de Dvs. drept bun, atunci ele vor fi probabil eliminate prin folosirea înre
gistrării create de acel casetofon. 

Vă mai amintim că la citirea oricărei înregistrări magnetice pot apare şi erori 
aleatoare, care trebuiesc eliminate prin încercări succesive. (La dischetele magne
tice flexibile se efectuează pînă la 32 de iteraţii înainte de a se da mesajul de 
eroare. Din păcate, la casetofonul muzical această operaţie nu poate fi implemen
tată, datorită imposibilităţii de a da comanda sensului şi vitezei de derulare a benzii 
precum şi timpului de redare mult superior). · 

lată-ne ajunşi în situaţia unei încărcări corecte. Programul VISZ80 se lansează 
în execuţie prin comanda : 

CALL & 7C11 

Pe ecran va apare Im. 218, imaginea de „trezire" a programului VISZ80 
(vezi Im. 218) şi se emite un semnal sonor. După aceea .se vor lista comenzile 
disponibile ale monitorului şi programul trece în bucla de aşteptare a unei comenzi. 
În acest moment VISZ80 se poate considera instalat. 

iri l- ~. ;.:: ie!.~:::"' ::: 
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lm.218 

Recomandăm lansarea comenzii de încărcare din monitorul rezident al calcu
latorului. Caseta fiind poziţionată în amonte· de înregistrarea de pe faţa 2, tas
taţi comanda : 
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L (CR) 

,i apoi porniţi casetofonul pe poziţia REDARE(PLAY). 
Dacă după încărcare, revenirea în programul monitor se face fară mesaje 

de eroare, VISZSO se poate lansa în execuţie cu comanda : G8017 (CR). 
Dacă apar erori la încărcare, vă recomandăm să efectuaţi verificările şi încer

cările descrise mai sus la prezentarea comenzilor pentru calculatorul PRAE. 
Pe faţa doi s-a generat o singură înregistrare, datorită faptului că aMIC nu 

permite înregistrarea şi citirea programelor cu viteză programabilă. Crearea a 
două înregistrări de tip aMIC ar fi depăşit spaţiul util al casetei. 

Şi în acest caz generarea unei înregistrări de rezervă este recomandabilă, 
imediat după prima citire reuşită (salvind pe o altă casetă conţinutul spaţiului 
de memorie cuprins între adresele 7000H şi E000H), fiindcă orice casetofon poate 
inghiţi accidental banda. Pentru acest din urmă caz comentariile sint de prisos. 

Lista comenzilor oferite de monitorul incorporat-ordonate alfabetic- apare 
în imagi~ea de trezire a programului VISZ80 (vezi Im. 219). 

Fiecare comandă constă dintr-o literă urmată opţional de unul sau mai mulţi 
parametri. Toate numerele care apar ca parametri ai unei comenzi sint numere 
hexazecimale. Tastarea unor caractere ilegale va duce la abortarea comenzii (înainte 
de lansare), eveniment pe care monitorul îl va semnala afişind "* ". 

Comanda H (help) 
Tastînd litera H se afişează meniul de comenzi al monitorului incorporat. 
Comanda D (Dump memory) 
Comanda D permite vizualizarea (sub forma unor numere hexazecimale) 

a conţinutului memoriei cuprinsă între două adrese limită. Se afişează pînă la 
opt octeţi pe linie. La începutul liniei se afişează adresa de memorie a primei 
locaţii de pe rîndul respectiv. Formatul comenzii : Dadr1, adrl (CR). 
- adr1 este adresa de început, un număr hexazecimal cu 4 cifre semnificative 
- adrl este adresa de sfîrşit, un număr hexazecimal cu 4 cifre semnificative 
- parametri pot fi separaţi prin virgulă sau spaţiu 

- între D şi adr1 nu se va pune spaţiu 
- comanda se termină tastind retur de car (CR) 
- dacă s-a comis o eroare la introducerea unuia din parametri, nu este necesară 

corectarea ei, căci se vor considera totdeauna ultimele 4 cifre hexazecimale. 
Un exemplu de utilizare al acestei comenzi se găseşte în Im. 224. 
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Pentru urmărirea mai uşoară a listărilor lungi, după fiecare pagină de ecran 
afişată, pe rindul de jos apare în invers video întrebarea: 

"TYPE (CR) FOR NEXT PAGE?" 
Dacă se tastează retur de car listarea continuă. Pentru orice altă tastă (ma, 

puţin SHIFT sau CTRL) listarea se abortează revenindu-se în secvenţa de aştep
tare a unei comenzi) ( .. > "). 

Comanda F (Flii memory) 

Cu această comandă se poate umple o zonă de memorie dată cu o valoare 
constantă. Formatul comenzii este : 

Fadr1 ,adrl,nn (CR) 
- adr1 este adresa de început a zonei tratate 
- adrl este adresa de sfirşit a zonei tratate 
- nn este un octet exprimat prin valoarea sa hexazecimală 
- ca separator de parametri se poate folosi caracterul spaţiu sau virgulă 

Comanda I (Insert) 
Comanda permite înscrierea în memorie la adrese crescătoare a unui şir 

de valori, începînd cu o adresă dată. 
Formatul comenzii este: 
ladr,num 

- adr este adresa de început a zonei de memorie în care se face inserarea 
- num este valoarea care se doreşte a fi înscrisă în memorie (1 octet) 
- pe un rînd se pot scrie mai multe date separate prin virgulă sau punct 
- dacă se tastează retur de car (CR) atunci se sare la rîndul următor la începu-

tul căruia se afişează adresa de memor.ie la care se va face următoarea inserare 
- comanda se termină tastînd ESC (CTRL-U) 
- dacă după fiecare valoare numerică int,·odusă se tastează CR atunci utilizatorul 

va vedea fiecare număr în dreptul adresei de memorie, la care acesta se inse
rează. 

Comanda S (Substltute) 
Comanda S permite actualizarea unei zone de memorie, incepînd cu o adresă 

specificată în lista comenzii. Ea va afişa conţinutul curent al celulelor, fiecare valoa
re putind fi substituită (opţional) cu alta. 

Formatul comenzii : 
Sadr, 

adr este adresa de început a zonei RAM care urmează să fie tratată. 
După adr se tastează „spaţiu" sau „virgulă". În acest moment monitor.ul 

afişează valoarea curentă memorată în locaţia respectivă urmată de o liniuţă. 
Dacă se doreşte substituirea valorii respective se tastează noua valoare urmată 
de separator ("," sau " "). După tastarea separatorului se afişează conţinutul 
celulei următoare. Dacă nu se doreşte modificarea unei celule, se tastează separa
torul. 

Comanda se termină cu tasta CR. 
Comanda X (eXamlne or modlfy reglsters) 
Comanda X se poate· lansa în două moduri : 
X(CR) şi 
Xreg,num 
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Prima formă se foloseşte pentru vizualizarea conţinutului tuturor regiştrilor 
interni ai microprocesorului, sub formă hexazecimală. Se listează conţinutul regiş
trilor: B, C, D, E, H, L, A, F, B', C',D', E', H', L', A', F', I, R, IX, IY, SP, PC. 

A doua formă se foloseşte pentru vizualizarea şi (opţional) modificarea con
ţinutului unui registru selectat. 

- reg este numele registrului format obligatoriu din 2 caractere : 2 litere, 
literă şi apostrof, literă şi spaţiu (pentru cele cu nume format dintr-un singur 
caracter) ; După tastarea numelui, monitorul afişează valoarea curentă a regis
trului urmată de o liniuţă "-". 

- num este valoarea {opţional) tastată pentru a modifica conţinutul registru
lui selectat; el are valoarea exprimată obligatoriu pe 2 sau 4 cifre hexazecimale 
(2 la regiştri simpli şi 4 la regiştri dubli : PC, SP, IX fi IY) ; 

Tastările eronate nu pot fi corectate pe parcursul introducerii. În acest scop 
se va relansa comanda. (Această rigiditate derivă din formatul in care se memo
rează conţinutul regiştrilor interni ai microprocesorului, in VISZ80). 

Comanda se termină fie automat, după cele 2 (respectiv 4) cifre tastate, 
fie tastind CR. (ln cazul în care nu se doreşte modificarea conţinutului curent al 
registrului selectat). 

Comanda A (Assemble) 
Comanda A invocă asamblorul incorporat în VISZ80, care permite introdu

cerea de la tastatură a unor programe scrise în limbajul de asamblare al micro
procesorului Z80 folosind argumente hexazecimale absolute. 

Asamblorul se lansează cu comanda : 

Aadr (CR) 
- adr este adresa de memorie începînd cu care se vor depune pe rînd codu

ri te instrucţiunilor tastate. 
Asamblorul se anunţă prin afişarea adresei de început şi preia apoi cite o 

instrucţiune pe linie. După introducerea unei linii corecte {terminată prin CR) 
asamblorul depune codul obiect rezultat la adresa dată şi revine în modul de edi
tare după afişarea adresei de asamblare a următoarei instrucţiuni. 

Ieşirea din asamblor se face prin introducerea unei linii goale (se tastează 
numai CR). 

- Asamblorul din VISZ80 realizează doar traducerea mnemonicelor şi nu
melor regiştrilor în cod binar executabil. Nu permite utilizarea etichetelor, a 
simbolurilor şi cea a pseudoinstrucţiunilor. 

- la introducerea unei linii eronate VISZ80 afişează pe rîndul următor 
semnul " ?" şi cere repetarea liniei curente. 

- În cursul editării unei linii, se pot folosi următoarele caractere de con
trol: 

TAB(CTRL-1) - introduce spaţii pînă la o poziţie multiplu de 8. 
BS(CTRL-H) şi DEL - şterg ultimul caracter introdus. Ştergerea se face 

atît în buffer cit şi pe ecran. 
- Asamblarea instrucţiunilor de salt relativ JR, JR cc, DJNZ se face prin 

specificare,\ adresei absolute a instrucţiunii la care se va efectua saltul. 
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.Asamblorul va calcula deplasamentul şi-l va depune în memorie în cîmpul 
instr ucţiunii respective. 

Considerind forma liniei sursă 

(adr) (mnem) (adrsalt) (CR) 

se va respecta relaţia 

(adr + 2) - 128 < adr.salt < (adr + 2) + 127 

unde adr+2 este adresa instrucţiunii imediat următoare. 
În caz de neîncadrare, asamblorul va semnala eroarea, afişind " ?" şi invitînd 

astfel utilizatorul să introducă o linie corectă. 
Exemplu: 

A7000 (CR) 
7000 JR 7005 
7002 JR 7085 
l 

7002 JP. 7000 
7004 

- Semnalăm o mică anomalie a asamblorului incorporat în VISZ80.: con
stantele care încep cu cifre hexazecimale literale (A-F) trebuie precedate de O. 
ln caz contrar asamblorul nu semnalează eroare, dar va genera cod eronat. 

Exemplu: 

corect Incorect 
LD A,0fl LD A,Fl 

în memorie se va încărca 02 în loc de F2. 

Comanda L 
Comanda L invocă dezasamblorul, încorporat în VISZ80 care va dezasambla 

codul binar executabil, locat într-o zonă de memorie specificată şi va lista mne
monicele rezultate pe ecran. 
Forma comenzii : 

Ladr1 ,adr2 (CR) 
- adr1 şi adr2 sînt adresele de început respectiv sfirşit zonă de dezasamblat. 

L va lista programul organizat pe linii (o instrucţiune/linie). Structura unei linii 
listate este : 

(adr) (cod obiect) (mnemonică) (argumente) 
(adr) este adresa instrucţiunii curente, reprezentată prin 4 cifre hexazeci-
male · 

(cod obiect) cuprinde de la 1-4 octeţi, care reprezintă codul instrucţiunii 
listat în valori hexazecimale. 

- (mnemonica) - mnemonica instrucţiunii dezasamblate, în limbaj ZSO 
- (argumente) - pot fi nume de regiştri sau valori hexazecimale. 

Pentru a puteil întrerupe listările lungi, după afişarea unei pagi ni ecran, se 
va afişa în invers video mesajul : 

"TYPE (CR) FOR NEXT PAGE ?" 
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Dacă se tastează retur de car (CR), listarea continuă. La apăsarea oricărei 
alte taste (mai puţin SHIFT şi CTRL) ea va fi abortată, revenindu-se în bucla 
principală a monitorului. 

Cunoaştem o anomalie (constructivă) a dezasamblorului. Instrucţiunile 
EX (SP),HL; EX (SP),IX; EX SP,(IY); IN A, (n) fi OUT(n),A 
.apar la-dezasamblare tără paranteze: EX SP,HL; EX SP,IX; EX SP,IY; IN 
.A,n fi OUT n,A. 

Secvenţe de program cod maşină, depozitate în memorie pot fi lansate fn 
execuţie prin 3 comenzi : G, U şi ·C. 

Comanda G (Go to address) 
Este comanda majoră a pachetului VISIBLE-Z80. Comanda invocă simulato

rul propriu-zis (care este miezul lui VISZ80) şi permite lansarea în execuţia simu
fată (sub controlul lui VISZ80) a unui program, incepind de la o adresă (adr). 

Se pot stabili opţional pină la 2 adrese de oprire breakp1 şi breakpl. 
Formatul comenzii este 

Ga«Şr, (breakp1 ),(breakpl) (CR) 
Dupâ lansarea comenzii, pe ecran se va desena structura internă a micro

procesorului Z80 şi se va trece la execuţia simulată a programului lansat într
unul din cele 7 moduri de simulare proprii simulatorului VISZ80. 
Definiţia modurilor de simulare şi programarea lor va fi prezentată la descrierea 
comenzilor dedicate pentru supervizorul incorporat al VISZ80. 

Adresele de oprire (breakp) nu trebuie să fie neapărat adrese de început 
instrucţiune. Ele trebuiesc înţelese ca puncte de oprire pe adrese : dacă în orice 
moment al execuţiei simulate conţinutul magistralei de adrese va deveni egal cu 
valoarea unui breakpoint, atunci execuţia va fi abandonată : se actualizează con
ţinutul regiştrilor şi se r~vine în monitor. Astfel execuţia unui program poate fi 
stopată pe orice ciclu maşină extern procesorului. (Exemplu ciclul REAO, WRITE. 
IN, OUT). 

Comanda U (Untraced go to address) 
Comanda U realizează transferul comenzii din VISZ80 la programul care 

începe la adresa specificată, ii execută în· timp real şi trece controlul din nou lui 
VISZ80, la intilnirea unei adrese de breakpoint. 

Formatul comenzii : 

Uadr,(breakp1),(breakpl) (CR) 
ln cazul utilizării acestor comenzi se recomandă ca programul să se termine 

cu instrucţiunea JP 8000. Astfel controlul va fi transferat înapoi la VISZ80 şi 
fără a se folosi puncte de oprire. 

Restricţie : 
Revenirile din punctele de oprirţ s-au implementat prin salturi necondiţio

nate (pe 3 octeţi). Din această cauză, în unele situaţii programul poate intra în 
.. bălării" 
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Exemplu: 

7000 JP 7100 
7003 LD A,B 
70FF XOR A JP RESTART 
7100 LD B,-40 
7102 LD IX,-4500 

Dacă punem un breakpoint la adresa 70FF, acesta va ocupa 3 octeţi (70FF -
-7101). Dacă în acest caz se execută ramura JP 7100, atunci codul instrucţiunii 
LD B,'40 va fi alterat de către adresa de restart a punctului de oprire. 

Avantajul oferit de comanda U este acela de a permite utilizatorului rularea 
unor secvehţe lungi şi deja testate, în timp real. La returnarea comenzii în moni
tor, este posibilă execuţia unei secvenţe interesante în regim simulat (comanda G). 

Comanda C (Call subroutlne) 
Comanda C are acelaşi rol ca şi comanda U. Ea transferă controlul la subru

tina aflată în memorie la adresa adr. 
Forma comenzii : 

Cadr (CR) 
La intilnirea _primei instrucţiuni RET sau RET cc cu condiţia adevărată, 

controlul revine în monitorul propriu-zis VISZ80. 
Exemplu: 

A7000 (CR) 
7000 LD B,3. 
7002 LD C,-41 ; : codul lui „A" 
700-4 CALL 315-4 : console output Prae 
7007 DJNZ 7002 
7009 RET 
700A 
C7000 
AAA 

Prezenţa comenzii C uşurează apelul unor subrutine neinteresante, putin
du-se continua apoi execuţia simulată. 

Acest modul constituie esenţa pachetului de software VISIBLE-Z80. El 
desenează pe ecran structura internă a microprocesorului ZB0 şi derulează în 
timp toate activităţile care au loc în interiorul microprocesorului, atunci cind el 
execută oricare din cele 696 instrucţiuni declarate. El se invocă prin· comanda G 
a monitorului. 

Nivelul ·de detailare a simulării poate varia în limite largi de la un regim mai 
detailat decit cel tact cu tact, la un regim instrucţiune cu instrucţiune. Gradul 
de detailare este programabil. Pentru acelaşi grad de detailare viteza de exe-· 
cuţie este de asemeni programabilă. 
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Activităţile desfăşurate pe ecran sînt subliniate prin secvenţe sonore : în 
regimul cel mai detailat (îl numim impropriu tact cu tact - clock cycle - CC) 
fiecare mişcare ecran este urmată de emiterea unui sunet monoton (BEEP). Înce
putul ciclurilor maşină mai importante este marcat prin cite o melodie care are 
menirea de a sub I inia apariţia unui eveniment interesant. 

Aceste efecte sonore sint prezente la instalarea pachetului VISIBLE-Z80 
dar există comenzi care permit suspendarea şi eventual revalidarea lor. Aceste 
elemente, care afectează regimul de lucru a simulatorului formează comenzile 
dedicate supervizorului. În funcţie de situaţia în care se lansează le categorisim 
în două grupe : comenzi statice şi comenzi dinamice. 

Tastind comanda M în monitor se afişează meniul de comandă al supervizo
rului (Mode menue). El se poate vedea în Im. 221. Odată intraţi în acest meniu 
putem activa comenzile supervizorului de simulare (se afişează prompt~rul me
niului supervizor " - "). 

Corrianda E (Examine Simulation Switches) 

Tastarea acestei comenzi provoacă listarea sintetică a tuturor parametrilor 
de lucru importanţi ai simulatorului. 

Modul de simulare (SIMULATION MODE): M 

poate avea şapte valori distincte. Ele determină regimul de lucru al simulatorului : 
M=O -- este cel mai detailat mod. Pe ecran se vizualizează toate activităţile 

interne ale microprocesorului. Rezoluţia este mai mare decit cea tact cu 
tact (ii vom numi impropriu „tact cu tact" - CC) 

M=1 - blocurile funcţionale reprezentate pe ecran se actualizează la sfîrşitul 
fiecărui ciclu maşină procesor. După fiecare activitate ecran execuţia 
simulată este suspendată pină la tastarea tastei (CR). De aceea acest 
regim se numeşte ciclu cu ciclu - manual (MC - manual). 

M=l - se deosebeşte de M1 doar prin faptul că procesul de simulare decurge 
automat (fără tastări CR), lungimea pauzelor dintre paşii succesivi 
fiind programabilă (MC-automat). 

M=3 - este de asemenea regim manual. Execuţia simulării va fi suspendată la 
sfîrşitul fiecărui ciclu instrucţiune şi va fi reluată la apăsarea tastei 
(CR). (Regim lnstruction Cycle - IC - Manual). 

M=◄ - Impune un regim IC automat cu viteză programabilă. 

M=S - Declanşează un regim de simulare numit trasor (TRACE). Pe ecran 
nu se vizualizează decît adresa, mnemonica şi codul instrucţiunii care 
se execută. Viteza de execuţie este de asemenea programabilă. 

M=6 - Este modul de lucru rapid (FAST). Pe ecran nu se vizualizează nimic. 
Execuţia vizibilă putînd fi reluată schimbînd modul de lucru după un 
breakpoint sau folosind una din comenzile dinamice ale supervizorului 
(o vom prezenta în continuare). · 
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Temporizarea slmullrll (TIMING) : T 

Este un număr exprimat pe un octet care determină lungimea unei pauze 
dintre 2 activităţi ecran în oricare din cele 5 regimuri automate (excepţii fac cele 
manuale M=1 şi M=3) la care acest parametru este lipsit de sens). Se poate 
programa orice valoare cuprinsă între O - FFH, dar supervizorul le va rotunji 
fn jos la una din valorile : 30H, 70H, BOH, FOH pentru a le corela cu posibili
tăţile oferite de cursorul de viteză SPEED (vezi comenzile dinamice). 

Deplasamentul loclrll programului (DISPLACEMENT): D 

A fost prevăzut cu o posibilitate de a relativiza adresele de memorie. Exemplu : 
dacă deplasamentului i se acordă valoarea 5000H atunci un program locat începind 
cu această adresă va fi văzut de către simulator la adresa virtuală O. 

Sunetul (BELL): B 
Este un comutator software care validează sau inhibă sunetul la fiecare activi

tate ecran (B=1 activează, B=0 inhibă). 

Cintecele (SING): S 
Este comutatorul software care validează sau inhibă generarea melodiilor la 

începutul ciclurilor maşină semnificative (S=1 validează, S=0 inhibă). 
Ciclurile subliniate cu melodii sînt : 
- începutul instrucţiunii (ciclul' FETCH) 
- ciclul refresh (REFSH) 
- acceptarea unei întreruperi nemasabile (NMI) 
- acceptarea unei tntreruperi mascabile (INT) 
- începutul unui ciclu (P<ESET) 
- stările suspendate (BUSAK) 
- încercarea de a scrie într-o zonă de memorie protejată 
- atingerea unei adrese de breakpoint. 
Frecvenţa sunetului şi rapiditatea melodiilor sînt proporţionale cu viteza de 

simulare (T). Un exemplu de folosire al acestei comenzi se poate vedea în 
Im. 221. Revenirea din meniul supervizorului în b11rl:i monitor se face tastfnd 
(CR). 

Aceste comenzi se activează în timpul execuţiei simulate a unui program 
(lansat cu G). Ele se emit apăsînd mai scurt sau mai lung una din următoarele 
taste: 
t1 - provoacă abandonarea s-imulării şi revenirea în monitor ("> "). 
8 - simulează activarea semnalului BUSRQ. Dacă se apasă B . în modul de 

lucru M=0, BUSRQ se va afişa în invers video. Microprocesorul va intra 
în starea suspendată (HOLD) la încheierea ciclului maşină în curs desimu
lare. Starea HOLD este marcată de o melodioară specifică şi afişarea în 
inver~ video a semnalului BUSAK. Ieşirea din starea HOLD se face reapă
sînd tasta B. 

ll - simulează aplicarea semnalului RESET. Se va genera o melodie specifică. 
Se simulează activităţile intreprinse de microprocesor în cazul apariţiei 



semnalului RESET~după care procesul de simulare va continua de la 
adresa OOOOH. 

- simulează un semnal de întrerupere INT. VISZ80 comunică acceptarea 
comenzii prin trecerea în invers __y~deo a semnalului INT. lntreruperea 
mascabilă va fi acceptată la sfu,şitul instrucţiunii în curs de execuţie, doar 
dacă IFF1 era setat IFF1 =1). / . 

N - simulează generarea unei întreruperi nemascabile. VISZ80 va trece în invers 
video semnalul NMI. La sfîrşitul instrucţiunii curente întreruperea va fi 
acceptată. . , 

1,9 - sînt cele două taste de comandăya barei de viteză SPEED. Cu ajuiorul 
lor se pot modifica concomitent parametrii M-mod şi T -temporizare. 

Bara notată cu SPEED asupra căreia se ~şte un cursor, indică viteza şi 
modul de simulare ales pentru simulator4J___..pfC}ffriu-zis. Pentru fiecare din c~.e 5 
regimuri de simulare principale (CC, MC, IC, TRACE, FAST) pe bara de viteză 
s-au rezervat segmente. Poziţionarea cursorului (folosind tastele 1 şi 9) va ·.impune 
selectarea modului -de simulare adecvat. Segmentele sînt subdivizate. Aceste subdi
viziuni reprezintă o măsură a temporizărilor. 

Regimurile manuale (M=1 şi M=3) sînt marcate pe bara SPEED prin îngro
şarea subdiviziunilor aferente. Trecerea de la regim manual la automat şi invers, 
se face implicit, odată cu mişcarea cursorului, eveniment semnalat de superv,izor 
prin mesajele AUT sau MAN dispuse în dreapta barei SPEED. • 

Vom prezenta în continuare cîteva secvenţe de lucru cu ajutorul imaginilor 
generate prin însuşi VISZ80. 

În Im. 219 se remarcă meniul monitor, urmat de prompterul ">" monitoru
lui. Urmează o secvenţă de utilizare a asamblorului, lansat cu comanda A7000(CR). 
ln linia notată cu 700A s-a tastat CR revenindu-se în monitor. 

În Im. 220 se verifică coc;lul asamblat, folosind_ comanda L7000,700A(CR). 
Urmează exemplificarea comenzii H şi a comenzii I. Cu ajutorul acesteia din 
urmă se fac două inserări (la adresele 7100 şi noo). În partea de jos a imaginii 
se exemplifică modul de utilizare a comenzii X. Im. 220 se termină cu utilizarea 
comenzii O pentru verificarea inserărilor făcute cu comanda I. 

În Im. 221 remarcăm lansarea comenzii M, urmată de afişarea meniului 
supervizor (MODE MENUE). Se ilustrează utilizarea comenzilor statice supervizor 
E şi S. În ultima linie se lansează în execuţie cu breakpolnt la 7009, (folosind 
comanda de acţionare a simulatorului, G), programul elaborat în Im. 219. 

În Im. 222 se imortalizează sfîrşitul primei instrucţiuni din program, iar în 
Im. 223 regăsim starea ecranului după atingerea adresei de oprire (7009). Regiştrii 
sînt actualizaţi, conform programuuii executat şi oprirea este semnalată prin 
mesajul „STOP AT BREAKPOINT". 

Revenirea în- monitor se semnalează prin afişarea prompterului "> ". 
ln fine, ultima imagine, Im. 224, exemplifică o serie de comenzi monitor 

în care le remarcăm pe cele notate cu F, S şi X. · 

~ I L>..l:·,11'/.i 245 



246 

zae VISILE SIHULATOlt 

MONITOlt MENU 

A ·ASSEMlbirt I •1N RT 
§ :§~~LA~M 'y R :LI ~AN 
~ -~ILL MEH Y US• TI ICMOltY 
Ci • CiOTO ESS _• UN . ff'TOY . ltE . .• H •HELP X EX 

>A7eee ,. ... XOllt A 
7881 LD A,(DE) 

7N:2 ADC A,(HL) 
7ee2 DAA 

7884 LD <HL>,A 
7995 INC E 
7895 INC H 

7887 D::JNZ 7881 
78N KT 
788A 

> 

lm.219 

789A 
>L7aaGll.7-

AF' 

~ 
27 
77 
te 
fi... 
C8 

- HON I TOR MENU 

A -ASSEHLE I 
C •CALL m· L D •DISPLAY MOltY M 
& •CiOTO SS U ~ -~ILL Y XS 
H ·HELP 

>•~-~t-ui 71 
> 17 

~,:, 969 7292 
>XH •71 
>XL ... 
>XD ·72 
>XE !!·N 
~~1.r.-;fL 
71N et N DF' 
>D72N,7282 
7298 99 N DF' 
) 

-k· •LI A NOGltAN 

: ' ~y 
: • N001Jv R'EG 

lm.220 



>XD 72•
>XR e2->XM --71 
>XL ee-ee 
>XD N-?2 
>XE N·N 
)X8 --•2 >D7tee.:;,1e2 
:;,1•• 81 99 DF' 
)D72N,7282 
?ztie 99 ee Df' 
>M 

MODE MICNUIIC 

E ·EXAMINE SIMUJIIITION SWITCHES 
K •MODIF'Y SIMULATION NODE 
T ·MOD I F'Y T I ~NGI. 
D •MODIF'V Dl T 
a •MODIF'V ~L SW T 
S •M001F'Y 00V I 'CH 
<CR> ·EXIT ttONff~ l'IENUE 

•IC MODIC: 
: 
: 

Ol ; 

•M 
SIMULATl0N MODE: .... •3 

~ODY SWITOI 

)67Ne,7999 

Im. 221· 

SPD...i ii I µ ii I µ Li I 'rit" " I " -
t. • CC MC IC ACE F'AST 

1:.1:: ,~::1 

ClltCUIT IF'F't :e 
IF'F'2:e 

MOD ie 

lm.222 

~-~ ----- ----
;::::. - - '--..... t 

c' I 
'---------r------

~ 
~ --,.~"""-'C'" > 

·-~ 

247 



248 

> 

COIIMIIN) 

ClltCUIT 

IR 18 

DECOD 

I F'F't : 8 

IF'F"2:8 

M00 =• 
,xa cc 

Im. 223 

I F'F't I. 

8 N C N 
D 7t E N 

H 71 L 82 
.... c· .. 
D'N E'N 

H'N L'N 

w 7a z at 
R 2A I N 

IX 8N8 
IY .... 

SP 7E88 
PC 7889 

IX NN 
IY .... 

• 7Dl"E 

>D7tf11.7U• : 
~III ,;: " ·'-' " " ~=---,. ,.,. 7 t TI ,.,. " " 
> 

lm.224 



Caseta de faţă poate fi utilizată de către oameni cu pregătire profesională 
foarte variată : începînd cu cei novici şi terminînd cu utilizatorii profesionişti. 

Profesioniştii vor putea folosi VISI BLE-280 pentru a-şi pune la punct progra
mele elaborate cu asambloare mai performante. Ei vor beneficia de comenzile 
propriu zise ale monitorului, şi de cele de lansare U şi C. 

Cei care cunosc deja dte ceva despre microprocesorul Z80 vor putea să-şi 
asambleze instrucţiunile interesante folosind comanda A iar apoi să urmărească 
execuţia lor simulată cu ajutorul comenzii G. 

N1Mc1/or le recomandăm să lanseze, imediat după instalare, comanda G7000. 
simulatorul, iar după cîteva minute în care totul li se va părea de neconceput, 
îi invităm să parcurgă treptat, filă cu filă această carte şi să recurgă la serviciile 
casetei ori de cite ori vor simţi nevoia aprofundării celor citite. 

În fig. A.1. redăm harta memoriei celor două calculatoare personale PRAE 
şi aMIC. avînd pac~etul. VISIBLE-Z80 instalat. Din figură rezultă faptul că utiliza
torul îşi poate crea programe în următoarele zone RAM. 
PRAE : ~ - 7F00.. ; aMIC: 6100.. - 7FOOH şi EOOOH -FFFFH 

Protecţia memoriei. 
În timpul simulării unui program cu ajutorul comenzii G. zonele ZPU sînt 

singurele zone neprotejate la scriere. La întîlnirea unei operaţii d~ scriere la o 
locaţie de memorie protejată, simularea se întrerupe şi se afişează mesajul : 

"R/0 MEMORY AREA" 
Neprevederea acestei măsuri de protecţie ar putea duce la autodistrugerea a în
suşi ·simulatorului. 

Protecţia memoriei nu este activă în cazul celorlalte comenzi monitor : 
t, I, A. U şi C. 

Instrucţiunile de 1/0 
Pentru a preîntîmpina efecte nedorite (blocarea sistemului, pierderea ima

ginii, etc.) la simularea accidentală sau de test a instrucţiunilor de intrare/ieşire, 
acestc.r instrucţiuni li s-a prevăZut· doar modul de execuţie pe ecran, fără ca ele 
să fie executate efectiv. Astfel la instrucţiunile de tip OUT data se transferă 
pînă la OB, iar instrucţiunile de tip IN de pe orice port vor forţa valoarea SSH. 

FFFF ------~ 
ECRAN 

EOOO EOOO 
VISZ80 

8000 8000 
STIVA VISZ80 

7FOO 7FOO 

4400 6100 
VAR. SISTEM VAR. SISTEM 

4000 6000 
EPROM ECRAN 

0000 4000 
EPROM 

0000 

Prae-M aMIC 

ZPU - zonă programe utilizator 

Fig. A.1. Harta memoriei calculatoarelor Prae şi aMic, avfnd VISZ80 instalat 
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S-a insistat mult asupra testării programului Visible-280, avînd în vedere 
importanţa punerii la dispoziţia utilizatorului a unui program cît mai corect posibil. 
Am fosţ conştienţi de faptul că testarea indică prezenţa erorilor - nu absenţa 
lor - şi are dezavantajul că pentru un program complex este incomodă, necesi
tînd multe date şi timp excesiv. Totuşi, metoda folosită are avantajul că pro
gramul se execută în mediul său real. corespunzător utilizării lui finale. Pe aceas
tă cale este totodată posibilă evaluarea performanţelor programului tratat. 

,··. ,. ·")' ~ . ., • ; 1 .- .. I<):', j ! :• 

S-a urmărit testarea tuturor componentelor software ale mediului Visible
ZBO: monitorul încorporat, asamblorul, dezasamblorul, supervizorul, simulatorul 
de instrucţiuni şi procesorul grafic. Ponderea cea mai ridicată şi inclusiv volumul 
de muncă cel mai mare l-a constituit testarea ultimelor două componente. 

Testarea programului s-a făcut în cca 7 luni de zile de către un grup de spe
cialişti care n-au participat la elaborarea produsului. Prin aceasta s-a asigurat 
independenţa lui, astfel ca să nu fie influenţat la testare de soluţiile adoptate 
şi aplicate la elaborarea programului. Se poate spune că s-a făcut o te·stare func
ţională (black-box), metodă care se aplică mai ales sistemelor finale, avînd avan
tajul de a detecta implementarea incorectă (neconformă cu specificaţiile) a unor 
funcţii. 

S-a făcut atît testarea statică (analiza structurii programului, pentru selectarea 
setului de date de intrare), cit şi cea dinamică (execuţia funcţiilor dedicate). 

Pentru testarea monitorului s-au executat comenzile acestuia, verificînd corec
titudinea execuţiei. 

Asamblorul s-a testat cu ocazia introducerii fiecărei instrucţiuni în vederea 
testării simulatorului. 
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Dezasamblorul s-a verificat pe parcursul testării simulatorului, acesta afişind 
în colţul din stînga sus a imaginii mnemonica instrucţiunii dezasamblate. 

Supervizorul s-a testat modificînd regimurile de lucru pentru una şi aceeaşi 
instru_cţiune executată şi comparînd rezultatele intre ele precum şi cu cele teore
tice. ln cadrul testării supervizorului s-a cont.rolat şi buna funcţionare a procedu-
rilor de simulare hardware implementate (BUSRQ, INT, NMI, etc.). 

Pentru verificarea simulatorului de instrucţiuni şi a procesorului grafic s-a 
conceput un cadru unitar de testare. Astfel s-a elaborat o fişă de test tip. Fişa 
s-a completat la testarea fiecărei instrucţiuni a microprocesorului Z80. Instrucţiu
nile s-au testat în ordine alfabetică. 

lată conţinutul fişei de test tip : 

ţ. Instrucţiunea MNEM COD MCy SCy SIMCy 
ln această rubrică s-au trecut atît valorile teoretice preluate din documen

taţiile de referinţă (9) _şi (25) precum şi cele determinate cu ocazia rulării instruc
ţiunii cu ajutorul lui Visible-Z80. 

Semnificaţia simbolurilor folosite este : 
MNEM mnemonica instrucţiunii 
COD codul instrucţiunii 
MCy numărul de cicluri maşină (machine cycle) 
CCy numărul de cicluri tact (clock cycle) 
SIMCy numărul de secvenţe grafice proprii lui Visible-Z80. 
2. Conţinutul iniţial al elementelor implicate 
-Pentru a urmări buna funcţionare a simulatorului de instrucţiuni, s-au ales 

valori numerice adecvate pentru regiştri implicaţi în instrucţiunea testată. 
3. Conţinutul final al elementelor Implicate 
Asemănător punctului anterior, s-au completat valorile finale (datele de ieşire, 

rezultatele) ale tuturor elementelor afectate de instrucţiunea testată ; 
-4. Flaguri afectate : S Z X H X P N C 
S-au consemnat atît valorile „teoretice", conforme cu specificaţia micropro

cesorului, cit şi cele consemnate cu ocazia rulării instrucţiunilor. 
În cazul instrucţiunilor care afectează indicatorii de condiţii (flaguri) s-au 

efectuat mai multe rulări, cu date de intrare diferite, în vederea verificării pozi
ţionării corecte a fiecărui indicator în parte. ·completînd în acest scop rubrica 
.. procedura de verificare utilizată"'. 

Rezultatele s-au consemnat folosind următoarele simboluri : 
- valoarea flag-ului este în funcţie de rezultatul operaţiei 

valoarea flag-ului nu este afectată 

V -- flag-ul P/V indică depăşire 

P - flag-ul P/V indică paritate 
X -- fără semnificaţie 

O - valoarea flag-ului este zero 
1 - valoarea flag-ului este unu 
În cazul instrucţiunilor care nu afectează indicatorii de condiţie s-a trecut 

cuvîntul „Neafectate ... 
5. Anomalii constatate, descrierea clari a contextului. 
Au fost descrise anomaliile constatate, cu specificarea clară a contextului. 
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6. Data, semnltura 
S-a marcat data testării instrucţiunii şi a completării fişei de test, precum şi 

semnătura „controlorului de calitate". Rubrică pe cit de banală pe atît de im
portantă. 

Corespond~nţa biunivocă între fişele de test şi instrucţiunea testată, precum 
şi o referire simplă a instrucţiunilor verificate, au fost asigurate prin numerota
rea fişelor de test. 

Simularea uneia şi aceleiaşi instrucţiuni s-a executat consecutiv, de mai multe 
ori, folosind diferite moduri de simulare, atît pentru verificarea acestora din 
urmă, cit şi datorită faptului că a fost imposibil a se marca toate datele fişei de 
test, printr-o singură trecere. 

Prima trecere s-a făcut obligatoriu în modul de simulare cel mai detaliat 
(CC). Următoarele rulări s-au efectuat în regimul MC (ciclu maşină) şi IC (ciclu 
instrucţiune). 

Dintre referinţele bibliografice comparative, utilizate, amintim lucrările lui 
Rodnay Zacks (9) şi dr. Makara Ernâne (25). Prima referinţă bibliografică s-a 
dovedit a fi utilă datorită existenţei prezentărilor grafice sugestive a execuţiei 
instrucţiunilor şi a poziţionării indicatorilor de condiţie. Din cea de a doua lu
crare s-a preluat numărul de tacţi procesor repartizat pe cicluri maşină. Aceste 
elemente nu s-au regăsit în prima lucrare. 

Erorile detectate în timpul verificărilor pot fi grupate astfel : 
1. Erori generale, care afectează mai multe instrucţiuni : 
- poziţionarea indicatorilor de condiţii se face „mut", la fiecare instrucţiune, 

fără semnalul sonor specific fiecărei secvenţe grafice ; 
2. Numărul de tacţi şi numărul de cicluri maşină nu corespund cu cele indi-

cate în referinţele bibliografice utilizate ; · 
3. Pe ecran apar concomitent mai mulţi paşi de simulare ; 
4. Poziţionarea incorectă a indicatorilor de condiţie ; 

' 5. Codul instrucţiunii nu se generează corect ; 
6. Numerotarea greşită a unui ciclu de tact : de exemplu după tactul T =02, 

urmează imediat un tact cu numărul T =04. 
7. Greşeli ale asamblorului ; 
8. Antetul imaginii vizualizate este eronat. 

Cîteva erori semnalate la testare s-au dovedit a fi numai restricţii de imple
mentare. Explicaţia acestor aparente anomalii se va da în paragraful următor. 

Din totalul de 728 (697+31) instrucţiuni testate, 243 au avut erori care au 
necesitat o depanare ulterioară. 

S-au urmărit aproximativ 19.000 de secvenţe grafice, testarea efectuîndu-se 
în aproximativ 230 de sesiuni de lucru a cite şase ore. 
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Observaţiile consemnate pe fişele de test au fost analizate de către elabora-
torii programului. . 

Erorile s-au eliminat consemnînd pe spatele fişei respective data şi semnătura 
celui care a făcut corecţia. 

Unele anomalii semnalate le-am considerat a fi fenomene normale, caz în 
care am explicat cauza abaterii de la' documentaţia de referinţă. lată pe scurt 
precizările făcute : 

a) Statutul de element afectat : 
Considerăm un element ca fiind afectat, în timpul unui ciclu sau al unei 

instrucţiuni, dacă în acest timp conţinutul acestui element se schimbă, sau este 
testat de circuitul de comandă pentru luarea unei decizii. Astfel F este un regis
tru afectat de instrucţiunile de salt condiţionat. Astfel pe parcursul execuţiei 
unei instrucţiuni de tipul JP cc, nn conţinutul registrului F este testat pentru 
a vedea dacă condiţia cc este adevărată sau nu, chiar dacă conţinutul lui F nu 
se schimbă. 

b) La unele cicluri maşină există cicluri de tact pentru care Vlslble-Z80 
nu arată nimic. Aceste cicluri „vide" apar în două cazuri : 

- tacţi în care se execută operaţii interne (exemplu luarea unei decizti 
de către circuitul de comandă ; tacţi de sincronizare). Aceşti tacţi apar de obicei 
la sfîrşitul ciclurilor maşină. Credem că pe durata acestor tacţi în Vislble-zao 
într-adevăr nu trebuie să se întîmple nimic; 

- la incrementarea/decrementarea regiştrilor dubli : 
regiştrii dubli precum şi registrul R se incrementează/decrementează nu prin 
ALU ci prin intermediul unui registru de incrementare/decrementare care nu 
este reprezentat în modelul grafic al microprocesorului adoptat în Vlslble-Z80. 
ln realitate o incrementare sau decrementare se realizează pe doi tacţi : în pri
mul tact conţinutul registrului dublu este introdus în registrul de incrementare/ 
decrementare, iar pe al doilea tact conţinutul incrementat sau decrementat este 
transferat înapoi în registrul dublu. Există o regulă : transferul Reg- reg lncr/ 
decr se realizează pe tacţii impari (T1, T3, TS) iar transferul înapoi pe tacţii 
pari n, T4, T6. Nereprezentarea în registrul de incrementare/d~crementare in 
modelul grafic adoptat în Vlslble-Z80 a dus la apariţia unor inexactităţi în 
simularea activităţii de incrementare/decrementare a regiştrilor dubli. Astfel: 

- regiştrii dubli se incrementează pe un tact iar celălalt tact rămine gol 
nu s-a respectat o regulă clară privind momentul în care se simulează 
incrementarea sau decrementarea. Astfel în ciclul de REFRESH, schimbarea 
lui PC şi R au loc în n respectiv T4, ce corespunde transferului conţi
nutului acestora din regiştrii de incrementare/decrementare înapoi ; dar 
la INC rr schimbarea lui rr se simulează pe TS ceea ce corespunde mo
mentului de transfer în registrul de incrementare/decrementare. 

c) ln cazul instrucţiunilor care se descriu pe 3 octeţi de cod şi un octet 
de deplasament, ciclul maşină intern - necesare - calculului adresei de indexare 
se suprapune peste ciclul de citire (fetch) al celui de-al treilea octet cod de in
strucţiune. Programarea concurentă a acestor două activităţi ar fi cauzat probabil 
ambiguităţi de interpretare. De aceea Vist ble- Z80 tratează cele două activităţi 
în cicluri maşină distincte, motiv pentru care numărul de cicluri maşină al aces
tor instrucţiuni diferă de cel real. 
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Exemplu: 

BIT 7, (IX+IND) 
M1 - 4 tacţi procesor 
M2 - 4 tacţi procesor 
Ml - 3 tacţi procesor 
M4 - 5 tacţi procesor 
MS - 4 tacţi procesor 

fetch DDH 
fetch CBH 
read IND 
efectuarea sumei IX+IND 
citirea octetului specificat, din memorie şi exe
cuţia instrucţiunii. 

Comparînd această realitate cu fenomenologia din Visible-280 avem : 
Vislble-Z80 - 4+4+3+5+4+4 tacţi procesor 
Real - 4+4+3+5 +4 tacţi procesor 
d) Nu ştim cum se realizează intern instrucţiunile RLD, RRD. De aceea un 

ciclu maşină al acestor instrucţiuni este foarte sărac în Visible-280. 
I 

În ciuda eforturilor depuse au rămas cîteva anomalii, care ~-au putut fi 
eliminate din Visible-ZBO, datorită în primul rînd lipsei de timp. ln cazul unor 
erori am decis menţinerea lor, datorită faptului că le-am considerat mai puţin 
semnificative, iar corectarea lor ar fi necesitat o restructurare prea amplă a pro
gramului. 

Anomaliile persistente le-am semnalat cu ocazia aventurilor din partea I 
a cărţii, dar le vom grupa şi în ·cele ce urmează : 

a) În cazul instrucţiunilor SBC HL, rr unde rr poate .fi BC, DE, HL sau SP 
cel de-al treilea ciclu maşină durează patru tacţi procesor. ln Visible-280 durata 
lui este de 3 tacţi procesor. 

b) În ciclurile maşină de tip OUT, comun tuturor instrucţiunilor de ieşire 
(OUT (n),A; OUT (C),r; OUTD, OTDR, OUTI, OTIR) semnalul WR s~ activeazJ 
înainte ca datele de transferat să fie plasate pe magistrala de date. ln realitate 
secvenţa este inversă (vezi capitolul D ... Datele de catalog ale microprocesorului 
Z80", diagramele de timp a ciclului OUT). 

c) La acceptarea unei întreruperi mascabile !lalvarea valorii curente a conto
rului program PC se face la adresă eronată. În Visible Z80 s-a omis decremen
tarea prealabilă a lui SP (Stack Pointer) ; 

d) La intrarea în stare oprită (execuţia instrucţiunii HALT), Visible-280 
n,u salvează valoarea curentă a contorului program PC în registrul WZ. Valoarea 
contorului program PC avansează la fiecare pseudo-fetch (NOP-uri), iar vechea 
valoare nefiind memorată nicăieri, execuţia programului nu se va putea relua de 
la instrucţiunea următoare celei HALT (la acceptarea unei întreruperi). 

e) Dezasamblorul omite parantezele de adresare indirectă la şase instrucţiuni : 
EX (SP),HL EX SP,Hl 
EX (SP),IX EX SP,IX 

corect EX (SP),IY incorect EX SP,IY 
IN A,(n) IN A,n 
OUT (n),A OUT n,A 
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f) În fine amintim o eroare care s-a corectat în program dar ea persistă în 
imaginile unei aventuri din carte (lm.176-lm.184). Semnalul IORQ nu se acti
vează în ciclul de aşteptare a unei întreruperi nemascabile. Rugăm cititorii să ne 
~uze pentru imposibilitatea de a mai corecta aceste imagini. 

Sîntem conştienţi de faptul că testarea nu garantează corectitudinea absolută 
a programului, pentru că nu există încă nici o metodă de testare care să demon
streze că programul este fără erori. Testarea ne asigură că programul funcţio
nează corect pentru setul de date de intrare utilizat. Practica arată însă că tes
tarea statică asociată cu cea dinamică conduce la un program cu un grad ridicat 
de funcţionalitate. 

Faptul, că ~-a făcut testarea masivă a programului Vlslble-ZSO în sensul că 
simularea fiecărei instrucţiuni a microprocesorului ZSO a fost testată chiar de 
mai multe ori - bineînţeles nu şi toate combinaţiile de argumente posibile, -
a-edem şi sperăm că îi conferă produsului un certificat de calitate şi garanţie. 
Totuşi în încheiere facem invitaţia către toţi cititorii acestei cărţi şi către toţi 
utilizatorii programului Vlslble-ZSO de a semnala pe o fişă de test eventualele 
erori descoperite. Vă recomandăm să vă ghidaţi după fişa model fotografiată în 
Fig. 8.1., care este o fişă reală, conţinînd atît formularul tip, cit şi completările 
.flcute de cel care a testat instrucţiunea în cauză-fişa nr. 250, pentru instruc
ţiunea LD A,R. Editura şi autorul dispun de toate cele 728 de fişe care au 
rezultat din testare). Mulţumim. 



C 
COMPARAŢIA SEMANTICĂ A llMBAJELOR 

DE ASAMBLARE 18080 ŞI Z80 

,\m amintit deja faptul că microprocesorul 280 „este fratele mai mare" a 
mic,oprocesorului 18080. El recunoaşte şi execută întocmai totalitatea instruc
ţiunilor „fratelui mai mic", posedînd totodată facilitatea de a executa suplimen
tar alte cîteva sute de instrucţiuni. 

La nivelul limbajului de asamblare ale celor două microprocesoare apar dife
renţe, chiar şi în cazul instrucţiunilor comune, al căror cod binar executabil este 
identic. Din paragraful 3.3 ştim deja că structura generală a unei instrucţiuni în 
limbaj de asamblare este identică pentru cele două procesoare în cauză. Dife
renţele totuşi existente sînt de ordin sintactic. şi mai ales semantic. 

În prezentul capitol vom încerca să extragem şi să explicăm aceste diferenţe. 
Începem cu lista explicitată a mnemonicelor celor două microprocesoare 

considerate. 

Tabela C.1. LIST/& .NEMONICELOR I 8080 

Nr. 
crt. Mnemonica Semnificaţia 

1. 2. 

1. ADC 
2. ADO 
3. ACI 
◄. ADI 
5. ANA 
6. ANI 
7. CNA 
8. CHC 
9. CHP 

10. CPI 
11. CALL 
12. CNZ 
13. cz 
14. CNC 
15. cc 

3. 

add with-carry - adună cu transport 
add immediate - adună imediat 
add with carry immediate - adună cu carry imediat 
add immediate - adună imediat ' 
ANO with accumulator - SI cu acumulatorul 
ANO immediate - 51 imediat 
complement accumulator - complementează acumulatorul 
Complement carry - complementează transportul 
compare - compară 

compare immediate - compară imediat 
call - apel 
call if non zero - apel dacă diferit de zero 
call if zero - apel dacă zero 
call if non carry - apel dacă nu e transport 
call if carry - apel dacă este carry 

1 7 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I ,1 Z 

Nr. de Ins
trucţiuni pe 

care le desa-le 

4. 

8 
8 
1 
1 
8 
1 
1 
1 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1. 2. 

16. CPO 
17. CPE 
18. CP 
19. CM 
20. DAA 
21. DAD 
22. OCR 
23. DCX 
24. Dl 
25. El 
26. HLT 
27. IN 
28. INR 
29. INX 
30. JMP 
31. JNZ 
32. JZ 
33. JNC 
34. JC 
35. JPO 
36. JPE 
37. JP 
38. JM 
39. LDA 
40. LDAX 

41. LHLD 
42. LXI 

43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 

62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 

68. 
69. 
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MOV 
MVI 
NOP 
ORA 
ORI 
OUT 
PCHL 
PUSH 
POP 
RLC 
RRC 
RAL 
RAR 
RET 
RNZ 
RZ 
RNC 
RC 
RPO 

RPE 
RP 
RM 
RST 
STA 
STAX" 

SHLD 
SUB 

Tabela C1 (continuare) 

3. 

call if parity odd - apel dacă paritatea e impară 
call if parity even - apel dacă paritatea e pară 
call if plus - apel dacă pozitiv 
call.if minus - apel dacă negativ 
decimal adjust accumulator - ajustează BCD acumulatorul 
double add - adunare dublă 
decrement - decrementează 
decrement double register - decrementează registrul dublu 
disable interrupt - inhibă întreruperea 
enable interrupt - validează întreruperea 
halt - opreşte 
in - intră 
increment - incrementează 
increment double register 
jump 
jump if non zero 
jump if zero 
jump if non carry 
jump if carry 
jump if parity odd 
jump if parity even 
jump if plus 
jump if minus 
load accumulator 

incrementează registrul dublu 
salt 
salt dacă diferit de zero 
salt dacă zero 
~alt dacă nu e transport 
salt dacă e carry 
salt dacă paritatea e impară 
salt dacă paritatea e pară 
salt dacă pozitiv 
salt dacă negativ 
încarcă acumulatorul 

load accumulator from dou- -
ble register 

încarcă acumulatorul „.după" 
registrul dublu 

load HL direct 
load double register imme
diate 
move 
move immediate 
no operation 
OR with accumulator 
OR immediate 
OUT 
load PC with HL 
PUSH on stack 
POP from stack 
rotate left with carry 
rotate right with carry 
rotate left arithmetic 
rotate right arithmetic 
return 
return if non zero 
return if zero 
return if non carry 
return if carry 
return if parity odd 

return if parity even 
return if plus 
return if minus 
restart 
store accumulator 
store accumulator from 
double register 
store HL direct 
subtract 

încarcă HL direct 
încarcă registri.11 dublu imediat 

mută (transferă) 
mută (transferă) imediat 
nici o operaţie 
SAU cu acumulatorul 
SAU imediat 
ieşi 
în,::arcă PC cu HL 
salvează pe stivă 
restaurează de pe stivă 
roteşte la stînga cu transport 
roteşte la dreapta cu transport 
roteşte aritmetic la stinga 
roteşte aritmetic la dreapta 
revenire 
revenire dacă diferit de zero 
revenire dacă zero 
revenire dacă nu e transport 
revenire dacă e transport 
revenire dacă paritatea e im
pară 
revenire dacă paritatea e pară 
revenire dacă pozitiv 
revenire dacă negativ 
relansare 
stochează acumulatorul 

- stochează acumulatorul 
„după" registrul dublu 

- stochează HL direct 
- scade 

4. 

1 
1 
1 
1 
1 
4 
4 
4 
1 
1 
1 
1 
8 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
1 
4 

63 
s. 
1 
s. 
1 
1 
1 
4 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

'\ 
'\ 
1 
1 
s. 
1 

2'. 
1 
8 



1. 

70. 
71. 
n. 
73. 
74. 
75. 
76. 

77. 

78. 

Nr. 
crt. 

1. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
1 s. 
16. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

2. 

SUI 
SBB 
SBI 

STC 
SPHL 
XCHG 
XTHL 

XRA 

XRI 

Mnemonica 

2. 

ADC 
ADO 
ANO 
BIT 
CALL 
CCF 

CP 
CPD 
CPDR 
CPI 
CPIR 
CPL 
DAA 
DEC 
Dl 
DJNZ 

El 
EX 
EXX 
HALT 
IM 
IN 
INC 
IND 
INDR 
INI 
INIR 
JP 
JR 
LD 

Tabela CI ( continuare) 

3. 4. 

subtract im mediate scade imediat 1 
subtract with borrow scade cu împrumut 8 
subtract with borrow -· scade cu împrumut imediat 1 
immectiate 
set carry înscrie transportul 
load SP with HL încarcă SP cu HL 
exchange double register -· interschimbă registrul dublu 
exchange top of stack with interschimbă vîrful stivei cu 
HL HL 
EXCLUSIVE OR with accu- SAU EXCLUSIV cu acumu-
mulator latorul 8 
EXCLUSIVE OR im mediate SAU EXCLUSIV imediat 1 

Total instrucţiuni : 244 

Tabela C.Z. Lista mnemonicelor 280 

Semnificaţia 

Numirul 
instrucţiuni

lor pe care 
le descrie 

3. 

add with carry 
add 

- adună cu transport 
adună 

AND - 51 
test bit testează bit 
call - apel 
complement carry flag - complementează indicatorul 

compare 
compare & decrement 
compare, decrement, repeat -
compare & increment 
compare, increment, repeat 
complement (acumulator) 
decimal adjlist accumulator 
decrement 

de transport 
compară 

compară & decrementează 
compară, decrementează, repetă 
compară & incrementează 
compară, incrementează, repetă 
complementează (acumulator) 
ajustează BCD acumulatorul 
decrementează 
inhibă întreruperea disable interrupt 

decrement, jump if non zero - decrementează, salt dacă dife
rit de zero 

enable interrupt 
exchange 
exchange X (all) 
halt 
interrupt mode 
in 
increment 
in & decrement 
in, decrement, repeat 
ln & increment 
in, increment, repeat 
jump 
jump relativ 
load 

validează întreruperea 
interschimbă 
interschimbă X (toate) 
opreşte 

modul de întrerupere 
intră 
incrementează 
intră & decrementează 
intră, decrementează, repetă 
intră & incrementează 
intră, incrementează, repetă 
salt 
salt relativ 
încarcă (transferă) 

4. 

15 
23 
11 
80 
9 

1 
11 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

16 
1 

1 
1 
s 
1 
1 
3 
8 

16 
1 
1 
1 
1 

12 
s 

132 
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1. 

31. 
32. 

33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
-40. 
41. 
41. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 

49. 
so. 
51. 
52. 

53. 
54. 
55. 
56. 
57. 

58. 
59. 
60. 

61. 

62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 

2. 

LDD 
LDDR 

LDI 
LDIR 
NEG 
NOP 
OR 
OTDR 
OTIR 
OUT 
OUTD 
OUTI 
POP 
PUSH 
RES 
RET 
RETI 
RETN 

RL 
RLA 

RLC 
RLCA 

RLD 
RR 
RRA 
RRC 
RRCA 

RRD 
RST 
SBC 

SCF 

SET 
SLA 
SRA 
SRL 
SUB 
XOR 

load & decrement 
load, decrement, repeat 

load, & increment 
load, increment, repeat 
negative (A) 
no operation 
OR 
out, decrement, repeat 
out, increment, repeat 
out 
out & decrement 
out & increment 
POP from stack 
PUSH on stack 
reset (bit) 
return 

3. 

return from interrupt 
return from non mascable 
interrupt 
rotate left 
rotate left accumulator 

rotate left with carry 
rotate left with carry A 

rotate left digit 
rotate right 
rotate right accumulator 
rotite right with carry 

, rotate right with carry A 

rotate right digit 
restart 
subtract with carry 

set carry fl!lg 

set (bit) 
shift left arithmetic 
shift right arithmetic 
shift right logic 
subtrac't 
EXCLUSIV OR 

Tol:elo C.2. (continuare 

transferă & decrementează 
transferă, decrementează, re
petă 
transferă & incrementează 
transferă, incrementează, repetă 
negativ (A) 
nici o operaţie 
SAU 
ieşi, decrementează, repetă 
ieşi, incrementează, repetă 
ieşi 
ieşi & decrementează 
ieşi & incrementează 
restaurează de pe stivă 

- salvează pe stivă 
resetează (şterge) bit 
revenire 
revenire de la întrerupere 
revenire de la întrerupere 
nemascabilă 
roteşte la stfnga 
roteşte la stînga acumula
torul 

- roteşte la stfnga cu transport 
- roteşte la stfnga cu transport 

A 
- roteşte la stînga cifră 
- roteşte la dreapta 
- roteşte la dreapta acumulator 
- roteşte la dreapta cu transport 
- roteşte la dreapta cu transport 

A 
roteşte la dreapta cifră 
relan• 
scădere cu transport 
(împrumut) 

- înscrie indicatorul de trans
port 

- înscrie (bit) 
deplasează aritmetic la stinga 
deplasează aritmetic la dreapta 
deplasează logic la dreapta 
scade 
SAU EXCLUSIV 

Total instrucţiuni : 

4. 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

11 
1 
1 
8 
1 
1 
6 
6 

80 
9 
1 

1 
10 

1 
10 

1 
1 

10 
1 

10 

1 
1 
8 

15 

1 
80 
10 
10 
10 
11 
11 

696 

Dacă comparăm cele două tabele putem face cîteva remarci. 

1. Limbajul de asamblare a microprocesorului ZS0 exprimă 696 de instrucţiuni prin 
67 de mnemonici, pe cînd cel al microprocesorului 18080 foloseşte 78 de mnemonici pentru 
244 de instrucţiuni. Conţinutul semantic al mnemonicilor Z80 este mai mare (10,4 instruc
ţiuni/mnemonică) decît .cel al mnemonicilor 18080 (3,1 instrucţiuni/mnemonică). 
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2. Densitatea de repartiţie a instrucţiunilor pe mnemonici este neuniformi, ea variind 
tntre limite largi. 

18080 total ZBO total 
Instrucţiuni codificate mnemonici Instrucţiuni codificate mnemonici 

cfte : 1 57 cite : 1 35 
cite : 2 2 cite : 3 1 

cite : 5 2 
cfte :4 6 cite :6 2 
cite :8 12 cite :8 3 

cite :9 2 
cite : 63 1 cite :10 7 

78 
cite : 11 5 
cite :12 1 
cite :15 2 
cite :16 2 
cite : 23 1 
cite : 80 J 
cite :132 1 

67 

Observăm ci limbajul Intel foloseşte 57 de mnemonici distincte pentru simbolizarea 
a dte unei singure instrucţiuni, pe cfnd limbajul Zilog doar 35. Numărul maxim de instruc
ţiuni simbolizate printr-o singuri mnemonici este la Intel 63 (MOV) iar la Zilog 132 (LD). 

3. Mnemonicile·lntel sint strins corelate cu lumea hardware a microprocesorului. Distin
gem cfteva reguli : 

- Instrucţiunile ce folosesc adresarea imediată se disting de cele ce folosesc adresarea 
implicită, chiar dacă instrucţiunile aferente au aceeaşi funcţie. Mnemonicile instrucţiunilor 
cu adresare imediată se termini cu litera I {immediate). Ex. ANA, ANI, ADO, ADI, CMP, 
CPI, etc. 

- instrucţiunile care operează cu regiştri dubli conţin în mnemonici litera X, distin
glndu-se de instrucţiunile ce operează pe regiştri simpli, chiar daci funcţiile lor sint similare. 
ex. INR, INX, MVI, LXI, OCR, DCX etc. 

- Instrucţiunile de salt condiţionat (jump, call, ret) incorporează în mnemonică 
tnsişi condiţia testată. Această discriminare forţată poate duce la dificultăţi de identificare 
a mnemonicelor: cine îşi poate închipui că CC este de fapt tot o instrucţiune CALL l ! 

4. Mnemonicele-Zi log sint mai unitare, ·ele urmărind o clasificar~ funcţionali a instruc
ţiunilor. Detaşîndu-se prin generalitatea lor de detaliile de funcţionare hardware a micro
procesorului, ele apropie mai mult· limbajul de asamblare 280 de limbajele de nivel tnalt, 
invitindu-1 pe programator la gindire mai abstractă. 

Apare o deosebire şi în sintaxa de scriere a operanzilor. Limbajul de asam
blare Zllog prevede închiderea în paranteze a operanzilor care specifică adresarea 
indirectă. 

Exemple : a) JP (HL) 
PCHL 

- Zllog 
- Intel 

Cele două instrucţiuni sînt identice : se va efectua salt la adresa conţinuU 
în HL. Mnemonica Zllog exprimă logica fenomenului, iar cea Intel fenomenul 
fizic. 

b) LD B,.(HL) 
MOV B,H 

LD A,(BC) 
LDAX B 

Limbajul de asamblare Zllog este consecvent în marcarea transferului cu adre
sare indirectă, indiferent care registru dublu conţine adresa de memorie. Lim
bajul Intel toloseşte fie operandul M, cînd adresarea indirectă se face prin HL, 
fie marchează evenimentul în mnemonica instrucţiunii (LDAX). Această incon-
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secvenţă îşi are şi ea explicaţia : fizic microprocesorul identifică în mod diferit 
registrul dublu HL faţă de celelalte două (BC şi DE). 

c) LD A, (IX + IND) 

Această instrucţiune foloseşte adresarea indexată pentru a localiza celula de 
memorie al cărei conţinut se va încărca în A. Adresarea indexată fiind în esenţă 
indirectă, regula privind folosirea parantezelor se aplică în acest caz. 18080 nu 
posedă instrucţiuni similare. 

Am prezentat comparativ limbajele de asamblare a două microprocesoare, 
pentru a fixa mai bine noţiunile şi caracteristicile legate de aceste limbaje. Ele 
sînt menite să uşureze munca programatorilor, eliberîndu-i de povara memorării 
unor coduri. 



D 
DATELE DE CATALOG 

ALE MICROPROCESORLJLLJI Z80 
(Z80A, Z80B) 

În prezentul capitol redăm caracteristicile electrice şi cele climatice ale 
microprocesorului prezentat. 

Datele de catalog se defalcă în două clase : 

- Valorile limlti absolute 

- Valorile caracteristice 

În prima clasă se includ acei parametri care nu vor trebui depăşiţi în nici 
un caz, fabricantul declinîndu-şi orice responsabilitate în acest caz. 

Între valorile caracteristice le distingem pe cele statice şi pe cele dina
mice. 

Înşirăm prezentele date, publicate pentru produsul SGS-28-400 (ZSO), fiindcă 
ele sînt prezentate foarte metodic. 

Menţionăm că proiectanţii de hardware, vor trebui sd confrunte aceste date cu 
cele concrete publicate de firma de la care provine procesorul pe care urmeazd sil-1 
folosească. 

A. Valori limlti absolute 

1. Temperatura amblanti la funcţionare 

2. Temperatura amblanti la stocare 

3. Tensiune pe oricare pin al capsulei faţl de GND 

4. Putere dlslpati 

0°c- 10°c 

-65°C-150°C 

-0,lV la +7V 

1,SW 

Depăşirea oricărei valori de mai sus poate duce la defectarea iremediabilă 
a microprocesorului ZSO. 
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8. Valori caracteristice 

Condiţii: TA = 0°C - 70°C; Vcc = +5 V± 5% 

Simbol Parametru Min. Tip Max UM Condiţii de test 

v,Lc Nivel O al tactului 0 -0,3 0,45 V 

v,Hc Nivel 1 al tactului 0 Vcc-0,62 vcc V 

VIL Nivel O la oricare intrare -0,3 0,8 V 

VIH Nivel 1 la oricare intrare 2,0 vcc V 

VoL Nivel O la oricare ieşire 0,4 V loL = 1,8 mA 
YoH Nivel 1 la oricare ieşire 2,4 V 10 H = -250 &&A 
1cc Curen.t de alimentare 150,200 mA 

200 * mA te = 400 ns 
lu Curent absorbit la intrare 10 &&A 0 <: VIN <: Vcc 

1LOH Curent de scurgere în 10 &&A VouT = 2,4+Vcc 
tri-state 

ILOL Curent de scurgere tn -10 &&A VouT = 0,4V 
tri-state 

ILD Curent de scurgere la +10 &&A 0 <:VIN<: vcc 
DATA 

Ce Capacitate de intrare 20 pF TA= 25°C 
pe 0 0 = 1 MHz 

CIN Liai,,acitate de intrare 5 pF 
CouT Capacitate de ieşire 10 pF 

• ZBO, ZBOA, ZBOB 

Pinii nemăsuraţi sînt legaţi la masă 

Aceşti parametri se referă la timpii caracteristici ai diverselor semnale CPU, 
considerate în diversele cicluri maşină externe procesorului. 

Pe figurile D.1-D.8 redăm sub forma unor numere încercuite parametrii 
dinamici interesanţi ale căror valori se găsesc în tabela care completează prezenta 
anexă. 
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Fig. 0.7. Acceptarea instrucţiunii HALT şi ieşirea din starea HALT (NMI) 

CLOCI< 

Do· O., 

Fig. 0.8. Ciclul RESET 

Pentru a evita confuziile vom reda parametri dinamici păstrînd specificaţia 
lor originali. 

ZIMOO ZIMOOA ZIMOOB 
zao Z80A Z80B 

Nr. Simbol Parametru 
MIN MAX MIN MAX MIN MAX 
ns ns ns ns ns ns 

1. TcC Clock Cycle Time 40()• 250• 165• 
2. TwCh Clock Puise Width (High) 180• 110• 65• 
J. TwCI Clock Puise Width (Low) 180 2000 110 2000 65 2000 
4. TfC Clock Fall Time 30 30 20 
5. TrC Clock Rise Time 30 30 20 
6. TdCr(A) Clockf to Address Valid 0elay 145 110 90 
7. TdA(MREQf) Address Valid MREQl0elay 125• 65• 35• 
8. TdCf(MREQf) Clocklto MREQl 0elay 100 85 70 
9. TdCr(MREQr) Clockfto MREQ t 0elay 100 85 70 

to. TwMREQh MREQ Puise Widht (High) 170• 110• 65• 
11. TwMREQI MREQ Puise Width (low) 360• 220• 135• 
12. TdCf(MREQr) Clocklto MREQţ delay 100 85 70 
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13. TdCf(RDf) Clocklto RO l Delay 130 9S 80 
1 ◄. TdCr(RDr) Clockţto RDţDelay 100 8S 70 
15. TsD(Cr) Data Setup Time to Clockţ so 3S 30 
16. ThD(RDr) Data Hold Time to RDţ o o 
17. TsWAIT(Cf) WAIT Setup Time to Clockl 70 70 60 
18. ThWAIT(Cf) WAIT Hold Time after Clockl o o o 
19. TdCr(H1f) Clockţto M1lDelay 130 100 80 
20. TdCr(H1r) Clockţto M1 ţDelay 130 100 80 
11. 'TdCr(RFSHf) Clockţto RFSHlDelay 180 130 110 
22. TdCr(RFSHr) Clockţto RFSHţDelay 150 120 100 
23. TdCf(RDr) Clocklto RDţDelay 110 85 70 
2◄. TdCr(RDf) Clockţto RDlDelay 100 85 70 
25. T1D(Cf) Data Setup to Clocklduring 

M2, MJ, M4, MS Cycle 60 so 40 
26. TdA(IORQf) Adress Stable prior to IORQl 320• 180• 110• 
27. TdCr(IORQf) Clockţto IORQlDelay 90 75 65 
28. TdCf(IORQr) Clocklto IORQţDelay 110 85 70 
29. TdD(WRf) Data Stable prior to WRl 190• so• 25• 
30. TdCf(WRf) Clocklto WRlDelay 90 80 20 
31. TwWR WR Puise Width 360• 220• 135• 
32. TdCf(WRr) Clocklto WRţDelay 100 80 70 
33. TdD(WRf) Data stable prior to WRl 20 10 55 
3◄. TdCr(WRf) Clockţto WRlDelay 80 65 60 
35. TclWRr(D) Data Stable from WRţ 120• 60• 30• 
36. TdCf(HAL T) Clocklto HALTţorl 300 300 260 
37. TwNHI NMI Puise Width 80 80 o 70 
38. TsBUSREQ(Cr) BUSREQ Setup Time to 

Clockţ 80 so so 
39. ThBUSREQ BUSREQ Hold Time after 

(Cr) Clockţ o o o 
◄O. TdCr(BUSACKf) Clockţto BUSACKlDelay 120 100 90 
◄1. TdCf(BUSACKr) Clocklto BUSACKţDelay 110 100 90 
◄2. TdCr(Dz) Clockţto Data Float Delay 90 90 80 
43. TdCr(CTz) Clockţto Control Output Float 

Delay (MREQ, IORQ, RO, WR) 110 90 80 
◄4. TdCr(Az) Clock fto Address Float Delay 110 90 80 
45. TdCTr(A) Address Stable after MREQţ, 

IORQţ, RDţ, WRţ 165• so• 35• 
◄6. TsRESET(Cr) RESET to ClockţSetup Time 90 60 60 
47. ThRESET(Cr) RESET to ClockţHold Time o o o 
48. TslNT(Cr) INT to ClockţSetup Time 80 80 70 
49. ThlNT(Cr) INT to ClockţHold Time o o o 
SO. TdH1f(IORQf) M1lto IORQlDelay 920• 565• 363• 
51. TdCf(IORQf) Clocklto IORQlDelay 110 85 70 
Sl. TdCr(IORQr) Clockţto IORQţDelay 100 85 70 
53. TdCf(D) Clocklto Data Delay 230 150 130 

• Pentru valori mai mari ale perioadei de tact minime impuse, valorile normate s~ 
vor recalcula folosind expresiile din tabela următoare (ln prezentele valori s-au considerat 
TrC=TfC=20 ns). 
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Condiţii de test folosite : 

VIH = 2,0 V 
VIL = o.a V 

VOH = 2,0 V 
VOL = 0,8 V 

VIHC = Vcc - 0,6 V 
VILC = 0,45 V 

Calculul parametrilor care depind de frecvenţa de tact 

Nr. Simbol 

1. TcC 
2. TwCh 

7. TdA(MREQf) 
10. TwMREQI 
11. TwMREQI 
26. TdA(IORQf) 
29. TdD(WRf) 
31. TwWR 
33. TdD(WRf) 
35. TdWRr(D) 
45. TdCTr(A) 
SO. TdM1f(IORQf) 

28400 
280 

28400A 
280A 

TwCh + TwCI + TrC + TfC 

284008 
2808 

Deşi regiştri microprocesorului sînt proiectaţi a fi statici nealterarea 
lor nu se garantează pentru TwCh mai mare decît 200 microsecunde. 
TwCh+ TfC-75 TwCh+ TfC-65 TwCh+ TfC-50 
TwCh+ TfC-30 TwCh+ TfC-20 TwCh+ TfC-30 
TcC-40 TcC-30 TcC-30 
~C-~ ~C-M ~C-~ 
TcC-210 TcC-170 TcC-140 
TcC-40 TcC-30 TcC-30 
TwCI+ TrC-180 TwCI+ TrC-140 TwCI+ TrC-140 
TwCl+TrC-80 TwCl+TrC-70 TwCl+TrC-55 
TwCI+ TrC-40 TwCI+ TrC-50 TwCI+ TrC-50 
2TcC+TwCh+TfC- 2TcC+TwCh+TfC- 2TcC+TwCh+TfC--~ -~ -~ 

După cum rezultă din sintaxa simbolurilor, tipul parametrului este caracte
rizat de litere mici iar semnalele intre care se măsoară se caracterizează cu 
majuscule. 

C Cycle 
d delay 
h high 
I low 
w width 
f fall 
r - rise 
s setup 
h hold 
z - float 

ciclu (perioadă) . 
intirziere 
nivel 1 
nivel O 
lăţime 
scăzător 

crescător 

prestabilire (devansare) 
menţinere 

- stare flotantă (tristate) 

Proiectantul va asigura îndeplinirea următorilor parametri : 1,2,3,◄,5,15,16, 
17,18,25,37,38,39,◄6,◄7,-48,◄9. Dintre aceştia cei critici sînt: 1,2,3,◄,5,1517. 

Restul parametrilor, cei care nu s-au menţionat în ultimele două secvenţe, 
vor fi asiguraţi de către microprocesor. 



E 
ANALIZA SETULUI DE INSTRUCŢIUNI 

ALE MICROPROCESORULUI Z 80 

În prezentul capitol redăm împărţirea detailată pe clase şi pe grupe de instruc
ţiuni. 

Împlrţirea pe grupe de instrucţiuni am realizat-o după cum urmează: 
a) Am .definit un set de date (informaţii) semnificative, care sint în măsură 

să caracterizeze oricare instrucţiune procesor. 
b) Am împărţit fiecare clasă în grupe de instrucţiuni, astfel incit membrii 

unei grupe să se asemene la majoritatea elementelor caracteristice definite. 
c) Instrucţiunilor cuprinse în aceeaşi grupă le-am acordat mnemonici generice. 
Redăm în cele ce urmează clasificarea propusă. 

·r I '·• -: : l r ! f • :· ~ • • • ~ ~' •-' ' 

.JLJI! .. l \ ;·: ,:_·.1 

Grupa 1 : Instrucţiuni de transfer intre re&lftrl : 
Total instrucţiuni : 

r, __ LJ 

LD r1,rl 
49 

Grupa 2: Instrucţiuni de lnclrcare re&iftrl din memorie: LD r,(mem) 
Total instrucţiuni : 21 

Grupa 3 : Instrucţiuni de transfer conţinut re&lftrl in memorie : LD (mem),r 
Total instrucţiuni : 21 

Grupa 4 : Instrucţiuni de lnclrcare lmedlatl a re&lftl'llor : LD r,n 
Total instrucţiuni: 7 

Grupa 5 : Instrucţiuni de lnclrcve lmedlatl a unor celule de memorie LD(mem),n 
Total instrucţiuni : 3 
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Grupa ': Instrucţiuni de tnclrcare a acumulatorului din memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 7: Instrucţiuni de salvare a acumulatorului în memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 8: lnclrcarea acumulatorului din memorie prin adresare dlrectl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 9: Salvarea acumulatorului tn memorie prin adresare dlrectl : 
Total instrucţiuni: 

Grupa 10: Instrucţiuni de citire a reglttrllor hardware I ,1 R : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 11 : Instrucţiuni de programare a reglftrilor hardware I fi 
Total instrucţiuni : 

CL 2. Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

MncmQn1c1 inciu;~ : LD.EX.EXX,FOP.PUSH 
Totalul :ns·ruqi,~niior din clasă: :~9 
N,imărLrl rfr gr:,;;-t! 10 

Grupa 1 : Instrucţiuni de tnclrcare Imediat\ a regiftrllor dubli : 
Total instrucţiuni : 

R: 

Grupa 2: Instrucţiuni de tnclrcare din memorie a reglftrllor dubli : 
T.otal instrucţiuni : 

Grupa 3: Instrucţiuni de salvare ţn memorie a reglftrllor dubli : 
Total instrucţiuni : 

Grupa .. : Instrucţiuni de înclrcare a lndlcatorulul de stlvl SP din regi-
ftrl dubli: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 5: Instrucţiuni de salvare pe stlvl a reglftrilor dubli : 
Total instrucţiuni·: 

Grupa ': Instrucţiuni de restaurare a reglftrilor dubli din stlvl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 7: Schimb de conţinut Intre regiftrl dubli : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 8: lnterschlmbarea reglftrllor primari cu cei secundari : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 9: lntenchlmbarea reglftrllor de stare primari ,1 secundari : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 10: Instrucţiuni de lntenchlmbare a reglftrilor dubli cu vlrful 
stivei: 
Total instrucţiuni : 

CI. 3. !nstnic;iunl rlP. t.ransfor de blocuri de date 

r1nerr:o,·.ic1 :r-clu~e: l DD, :...iJDk. i..D1 L DiF. 
Tota,,,: ;,·.~t1·uct,-.rnr!or d,n Ci"i~.:1 4 
Nurr.ă~1.' cie r,-up<c 2 

Grupa 1 : Transferuri simple : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 2: Transferuri multiple : 
Total instrucţiuni : 
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LD A,(rr) 
2 
LD (rr), A 
2 
LD A,(nn) 
1 
LD (nn),A 
1 
LD ~.rh 
2 
LD rh,A 
2 

LOAD-16 

LD rr,nn 
6 
LD rr,(nn) 
6 
LD (nn),rr 
6 

LD SP,rr 
3 
PUSH rr 
6 
POP rr 
6 
EX DE,HL 
1 
EXX 
1 
EX AF,Af' 
1 

EX (SP),rr 
3 

LOAD -!DR 

LDx 
2 

LDxR 
2 



CI. 4. Instrucţiuni aritmetice /logice pe 8 bit 

Grupa 

Grupa 

Gcupa 

Grupa 

Grupa 

Grupa 

Grupa 

Grupa 

Grupa 

Mnemonici incluse: ADD,A.DC,SUB,SBC.AND,XOk,OR, 
CP,:t~C.DEC,CPL,NEG,DAA,RLCA, 
RR','":A. RL.\, R R/., 

Tota!uf 1n;;trucţ1\ ..... ,!cr Cir1 r:,:.s2: 
Numarui ,Je grupe 

1 : 

2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

9: 

Aritmetice-Adunarea slmpll a regl1trilor: 
Total instrucţiuni : 
Aritmetice-Adunarea reglftrllor cu adlugarea transportu
lui: 
Total instrucţiuni : 
Aritmetice- Sclderea sl m pll a regl1trllor : 
Total instrucţiuni : 
Aritmetice - Sclderea regl1trllor cu sclderea transportului : 
Total instrucţiuni : 
Logice - Operaţia ŞI cu regl1tri : 
Total instrucţiuni : 
Logice - Operaţia SAU EXCLUSIV cu regl1trl : 
Total instrucţiuni : 
Logice - Operaţia SAU cu reglftrl : 
Total instrucţiuni : 
Logice - Comparaţia acumulatorului cu reglftrl : 
Total instrucţiuni : 
Aritmetice - Adunarea simpli cu locaţll de memorie: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 10: Aritmetice - Adunarea cu adlugarea transportului (memo
rie): 
Total instrucţiuni : 

Grupa 11 : Aritmetice - Sclderea slmpll cu locaţll de memorie: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 12: Aritmetice - Sdderea cu sclderea transportulul(memorle): 
Total instrucţiuni : 

Grupa 13 : Logice - Operaţia 51 cu locaţii de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 14: Logice - Operaţia SAU EXCLUSIV cu locaţii de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 15 : Logice - Operaţia SAU cu locaţll de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 16: Logice - Comparaţia acumulatorului cu locaţii de memorie: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 17 : Instrucţiuni aritmetice şi logice Imediate 
ADO A,n ; ADC A,n ; SUB n ; SBC A,n ; 
ANO n ; XOR n ; OR n ; CP n ; 
Total instrucţiuni 

Grupa 18 : Incrementarea regl1trllor slmpll : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 19: Decrementarea reglftrllor slmpll : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 20 : Incrementarea locaţlllor de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 21 : Decrementarea locaţlllor de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 22 : Complementul faţl de 1 : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 23 : Complementul faţl de 2 : 
Total instrucţiuni : 

18 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I şi 2 

AR/LOG-8 

ADO A,r 
7 

ADC A,r 
7 
SUB r 
7 
SBC A,r 
7 
ANO r 
7 
XOR r 
7 
OR r 
7 
CP r 
7 
ADO A,(mem) 
3 

ADC A,(mem) 
3 
SUB (mem) 
3 
SBC A,(mem) 
3 
ANO (mem) 
3 
XOR (mem) 
3 
OR (mem) 
3 
CP (mem) 
3 

8 
INC r 
7 
DEC r 
7 
INC (mem) 
3 
DEC (mem) 
3 
CPL 
1 
NEG 
1 
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Grupa 24: Ajustarea BCD a acumulatorului : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 25: Rotlrn acumulatorului „cu" carry : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 26: Rotirea acumulatorului „prin" carry : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 1 : Adunarea simpli cu acumulatorul ln HL: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 2: Adunarea simpli cu acumulatorul în IX: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 3: Adunarea simpli cu acumulatorul ln IY: 
Total instrucţiuni : 

Grupa 4: Adunare cu adunarea transportului (carry) : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 5: Scldere cu sclderea transportului (carry) : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 6: Incrementarea re&iftrilor dubli : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 7: Decrementarea re1lftrilor dubli : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 1 : Comparlrl simple : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 2: Comparlrl multiple : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 1: Testarea biţilor din re11,trl : 

Grupa 2: 
Total instrucţiuni : 
1nscrlerea (set)blţilor din re&lftrl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 3: Şter1erea (reset) biţilor din reglftrl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 4: Testarn biţilor din locaţii de memorie : 

Grupa 5: 
Total instrucţiuni : 
1nscrlerea (set) biţilor din locaţii de memorie : 
Total instrucţiuni : 
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DAA 
1 
RxCA 
2 
RxA 
2 

ADO HL,rr 
4 
ADO IX,rr 
4 
ADO IY,rr 
4 
ADC HL,rr 
4 
SBC HL,rr 
4 
INC rr 
6 
DEC rr 
6 

CPx 
2 
CPxR 
2 

BIT x,r 
56 
SET x,r 
56 
RES x,r 
56 
BIT x,(mem) 
24 
SET x,(me111) 
24 



Grupa 6: Şter1erea (reset) biţilor din locaţll de memorie : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 7: Manipularea bitului de transport (SCF,CCF) : 
Total instrucţiuni : 

CI 8. Instrucţiuni dl ,alt 

Mn,:-r.:- .-,-_,1_i·:.1~ f; ]P ;-)·NZ 
1:::,, _i!u ! , · , ,,:,: ,r· ,1 '1;.,,1: 1:3 

t.J u ,r .-, r ·: ! 

Grupa 1 : Salt necondiţionat absolut (direct) : 
,Total instrucţiuni : 

Grupa 2 : Salt necondiţionat absolut (indirect) : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 3 : Salt condiţionat absolut (direct) 
Total instrucţiuni : 

Grupa 4 : Salt necondiţionat relativ : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 5 : Salt condiţionat relativ : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 6 : Salt condiţionat relativ, cu decrementare : 
Total instrucţiuni : 

CI 9. lns:.-ucţ1un• de ape· ;., ; ev,?r>tre d•n su brutine 

l• • : Î'' 

. 1ru 

Grupa 1 : Apel necondiţionat : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 2 : Revenire necondlţlonatl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 3 : Apel condiţionat : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 4 : Revenire condlţlonatl : 
Total instrucţiuni : 

Grupa 5 : Apel scurt, necondiţionat, la adrese fixe : 
Total instrucţiuni : 

Ci 1,J lnstruqi.;n, de rm,·~ ii Jeplasare 

RES x, (mem) 
24 
xCF 
2 

JP nn 
1 
JP (rr) 
3 
JP c,nn 
B 

JR d 
1 
JR c,d 
4 
DJNZ d 
1 

JUMP 

CAL;_ KEl 

CALL nn 
1 
RET 
1 
CALL c,nn 
8 
RET c 
8 
RST n 
B 

ROT SHIFT 

~-: ·1•: :rk .. --. ~ 1 : .r ::l l.JSt.: ;...,,: I ~~: H.C I IZL .. ~•: !:'. ')~-A ~ ~-<. .~\. S RL ? i D. ~ K r:: 
7 ,__:.t.~i _:I -r·.<t~u(~ -~- .; >- d1""' c!.1(;:· 

Nu:ncir-Ji rJr• pr,.,;:•P. •) 

Grupa 1 : Rotiri „cu" carry a re11,trllor (RLC,RRC): 
Total instrucţiuni : 

Grupa 2: Rotiri „prin" carry a reclftrllor (RL,RR): 
Total instrucţiuni : 

Grupa 3: Deplulri (shlft) aritmetice a re11,trilor (SLA,SRA) : 
Total instrucţiuni : · 

Grupa 4: Deplulrl (shlft) loclce a re11,trllor : 
Total instrucţiuni : 

i„I CLASI, ~I GRU-'F 

RxC r 
14 
Rx r 
14 
SxA r 
14 
SP.L r 
7 
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Grupa 5: 

Grupa 6: 

Grupa 7: 

Grupa 8: 

Grupa 9: 

( ; ! ' 

Grupa 1 : 

f:in'pa 2 : 

Grupa 3: 

Grupa 4: 

Grupa 5: 

Grupa 6: 

Grupa 7: 

_ Grupa 8: 

Grupa 1 : 

Grupa 2: 

Grupa 3: 

Grupa 4: 

Grupa 5: 
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Rotiri „cu" carry a locaţlllor de memorie (RLC,RRC) : 
Total instrucţiuni : 
Rotiri „prin" carry a locaţlllor de memorie (RL,RR) : 
Total instrucţiuni : 
Deplaslri (shift) aritmetice a locaţiilor de memorie (SLA, 
SRA): . 
Total instl't.icţiuni : 
Deplaslrl (shlft) logice a locaţiilor de memorie : 
Total instrucţiuni : 
Rotirea diglţllor de 4 biţi (RLD,RRD) : 
Total instrucţiuni : 

'.• U1. ;•;.!!'' 

~ 1- ! , _; , I 

'j ,;, 

Input cu adresare dlrectl : 
Total instrucţiuni : . 
Input cu adreare lndlrectl : 
Total instrucţiuni : 
Output cu adresare directl : 
Total instrucţiuni : 
Output cu adresare lndirectl : 
Total instrucţiuni : 
1/E blocuri de date Input simplu (IND,INI) : 
Total instrucţiuni : 
1/E blocuri de date Input multiplu (INDR,INIR) : 
Total instrucţiuni : 
1/E ·blocuri de date output simplu (OUTD,OUTI) : 
Total instrucţiuni : 
1/E blocuri de date - output multiplu (OTDR,OTIR) : 
Total instrucţiuni : 

îl l 

RxC (mem) 
6 
Rx (mem) 
6 

SxA (mem) 
6 
SRL (mem) 
3 
RxD 
2 

IN A,(n) 
1 
IN r,(C) . 
1 
OUT (n), A 
1 
OUT (C), r 
1 
INx 
2 
INxR 
2 
OUTx 
2 
OTxR 
2 

lnstrucţlunejl HALT: HALT 
Total instrucţiuni : 1 
Subllirea modului de întrerupere : IM x 
Total instrucţiuni : 3 
Validarea ,1 inhibarea sistemului de întreruperi (El,DI): xi 
Total instrucţiuni : 2 
Revenire din rutinele de tratare a întreruperilor (RETl,RETN) : RETx 
Total instrucţiuni-: 2 
Instrucţiunea NOP : NOP 
Total instrucţiuni : 1 

Z80 --· ANALIZ,\ IS~TRl'CŢll'NILOR 



E.2. File de ir.strucţiun 

lată datele (informaţiile) caracteristice menite să definească complet oricare 
instrucţiune maşină a microprocesorului 280 : 

1. Mnemonică 
2. Acţiunea 
3. Necesarul de memorie 
4. Necesarul de timp (timp de execuţie) 
5. Structura codului 
'6. Tipuri de adresare folosite 
7. Flag-uri afectate. 
Pe paginile următoare găsiţi cite o filă (una sau două pagini) pentru fiecare 

din cele 98 de grupe de instrucţiuni enumerate la cap. E.1. 



Clasa 1 : Instrucţiuni dt! transfer de 8 bit 

Grupa 1 : Instrucţiuni de transfer intre regi~tri 

Mnemonica generici 

unde : r1 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

: LD r1,r2 
şi rl pot fi : A, B, C, D, E H sau L 

: 7 * 7 49 

: r1 +----- r2 

LOAD - 8 

Conţinutul registrului rl este transferat în registrul r1. Vechiul con
ţinut a lui r1 se pierde. Conţinutul lui rl rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 1 byte 

Necesar de timp 4(4) tacţi procesor 

Structura instrueţiunii 1 o 1, !di@, @olsils, ls~ 
byte 

unde: d2d1d0 reprezintă codul pe 3 bit al registrului destinaţie r1 
s2s1 sO reprezintă codul pe 3 bit al registrului sursă rl 

codurile posibile sint : OOO B 100 H 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

001 - C 101 L 
010 D 110 
011 E 111 - A 

destinaţie / sursă 
implicit / implicit 

LD r1,r2 

O 1 2 3 4 

LO E\1'401-ft. e,e B,C B. D B,E B,H B. L 

LDD,rSOH~D,B 0,C O,DD,EO,HO.L 

LD 1-y 601-ft. 

E,.A SOH•LO E,r 

L,.A 60H•LD L,r 
...,....r1---+-~--+--4-.+--l,.;IUl.l:.....:......I 

,A 70H+LD .Af 
1AAa......J..--IL...-..l---l:..._..J.,...:...LL6.JL.-1 

Codul dorit se obţine insumînd cele două numere aferente rîndulu i 
şi coloane; instrucţiunii căutate. 

Exemplu : LD D.L S0H + 5 = SSH 

Ragurl afectate nici unul 

l•l• IXl• IXl•l·l·i 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare voi. li p. 144 
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Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa l : Instrucţiuni de încărcare reglştri din memorie (read memory) 

Mnemonica generică 

unde : r poate fi A, B, C, D, E, H sau L 
mem poate fi HL, IX+IN D sau IY +IND 

Total Instrucţiuni : 3 * 7 = 21 

Acţiunea 

Conţinutul celulei de memorie avînd adresa specificată prin mem 
este transferat în registru I r. 
Vechiul conţinut al lui r se pierde. Conţinutul celulei de memorie 
folosite rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 1 byte la LD r.(HL) 
3 byte la LD r,(IX+IND) sau 

LD r,(I Y +IND) 
Necesar de timp 7 (4, 3) tacţi procesor la LD r, (HL) 

19 (4, 4, 3, 5, 3) tacţi procesor la 
LD r,(IX+IND) sau 

Structura instrucţiunii 

DD 
byteo 
FD 

byt~o 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

LD r,(IY +IND) 

cod 

destinaţie / sursă 
implicit/ indirect la 
implicit / indexat la 

sau 

la LD r,(HL) 

la LD r,(IX + IND) 

'a LD r,(IY + IND) 

LD r,(HL) 
LD r,(IX+IND) 
LD r,(IY +IND) 

Codul obţinut este acelaşi pentru toate cele trei tipuri de instrucţiuni. 
La instrucţiunile indexate el apare în byte 1. 

Flaguri afectate nici unul 

l·l•lxl•lxl·l·l· I 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare voi. li p. 168 

I..:. UH!Hl UETU.l.\T 279 



LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 3 : Instrucţiuni de transfer conţinut regiştrl în memorie (write memory) 

Mnemonica generici : LD (mem),r 
unde : mem poate fi HL, IX+IND, sau IY +IND 

r poate fi A, B, C, D, E, H sau L 

Total Instrucţiuni : 3 * 7 = 21 

Acţiunea : (mem) +-- r 
Conţinutul registrului r este transferat În memorie la adresa speci
ficată prin mem. Conţinutul lui r rămîne neafectat. Vechiul conţinut 
al celulei de memorie în care s-a făcut transferul se pierde. 

Necesar de memorie 1 byte la LD (HL), r 
3 byte la LD (IX+IND), r sau 

LD (IY +IND), r 
Necesar de timp 7 (4, 3) tacţi procesor la LD (HL), r 

Structura Instrucţiunii 

bb 
byteo 
FO 
byteo 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

19 (4, 4, 3, 5, 3) tacţi procesor la 
LD (IX+IND), r sau 
LD (IY +IND), r 

cod 
b~e 

I I cod I I bite, 
I I coa I I 

byte1 

destinaţie / sursă 
indirect / implicit 
indexat / implicit 

: LD (mem),r 

la LD (HL), r 

JNO I la LD (IX+IND),r 
byle2 
INO I la LD (IY +IND),r 

byte2 

la LD (HL). r 
la LD (IX+IND), r 
sau LD (IY +IND), r 

70H 71H 72H 73H 74H 75H 76H 77H 

Ic i3c ic!< >PI< >.~< lHI< lLII< ~, 
Codul obţinut este acelaşi pentru toate cele trei tipuri de instrucţiuni. 
La instrucţiunile indexate el apare În byte1. 

flaguri afectate nici unul 

I· I· Ix I· Ix I ·I· I· I 
S Z H PN Cy 

Exemple de utilizare voi li 21B 
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Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 
Grupa 4 : Instrucţiuni de încărcare Imediată a regl,trllor 

Mnemonica generici : LD r ,n 
unde : r poate fi A, B, C, O, E, H sau L 

n este un număr [0,255) 

Total Instrucţiuni 7 

Acţiunea r ~ n 

LOAD - 8 

Numărul n este înscris în registrul r. Vechea valoare cuprinsă în r 
se pierde. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

7 (4,3) tacţi procesor 

....___,.., ..... oâ-,,--___,I .... I -=":=---..... 6ytio bi,li, 

La adresa imediat următoare celei corespunzătoare codului, se află n 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

flaguri afectate 

destinaţie/ sursă 

implicit / imediat 

LD r,n 

nici unul 

l·l• lxl•lxl• l·l· I 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare : voi. li 166 
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Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 5 : Instrucţiuni de incircare Imediată a unor celule de memorie (wrlte 
memory) 

Mnemonica generici 

unde : mem poate fi HL, IX+IND sau IY +IND 
n este· un număr [0,255] 

Total Instrucţiuni : 3 * 1 = 3 

Acţiunea 

Numărul n este înscris în celula de memorie a cărei adresă este spe
cificată prin mem. Vechiul conţinut al acelei celule de memorie se 
pierde. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

DO 

bYt•o 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

282 

2 byte 
4 byte 

la LD (HL), n 
la LD (IX+IND),n sau 
la LD (IY +IND),n 

10 (4,3,3) la LD (HL),n 
19 (4.4,3,5,3) la LD (IX+IND),n sau 

la LD (IY +IND),n 

destinaţie / sursl 
indirect / imediat 
indexat/ imediat 

! (") ( il",C: !°l"' i r .. . ... ·• ·;:- ' 

n 
tfrt•3 

n 
byt•3 

la 
la 
sau 

la LD (HL),n 

la LD (IX+IND),n 

la LD (IY +IND),n 

LD (Hl),n 
LD (IX+IND),n 
LO (IY +IND),n 

06H 0EH16H 1EH 26H 2EH 36H 3EH 

nici unul 

l·l•IXl•IXl•l·l·I 
S Z H P N Cy 

voi. li, p. 162 
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LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 6 : lnstrueţlunl de inclrcare a acumulatorului din memorie (read memory) 

Mnemonica generici : LD A,(rr) 
unde : rr poate fi BC sau DE 

Total instrucţiuni 

Acţiunea A~- -(rr) 

Conţinutul locaţiei de memorie adresată prin registrul dublu rr, este 
transferat in acumulator. Conţinutul vechi al acumulatorului se pierde 
Conţinutul celulei de memorie implicate rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de c 1 

1 byte 

7 (4,3) tacţi procesor 

cod 

destinaţie / sursl 
implicit / indirect 

LD A,(rr) 

OAH LD A, (BC) 
1 AH LD A, (DE) 

Flaguri afectate nici unul 

I · I • Ix I • Ix I· I • I· I 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare voi. li, p. 146 
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LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 7 : Instrucţiuni de salvare a acumulatorului în memorie (wrlte mem~ry) 

Mnemonica generici : L D ( r r)' A 
unde : rr poate fi BC sau DE 

Total Instrucţiuni . 

Acţiunea r . A ~- r r) ..:- •··---

Conţinutul acumulatorului este înscris in celula de memorie avînd 
adresa spedficată în registrul dublu rr. Vechiul conţinut al celulei de 
memorie se pierde. Conţinutul acumulatorului rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

284 

1 byte 

7 (4,3) tacţi procesor 

cod 

destinaţie / sursl 
indirect / implicit 

LD (rr),A 
OlH LD (BC),A 
12H LD (DE),A 

nici unul 

1·l•lxl•lxl•l·l•1 
SZ H PNCy 

voi. li, p. 146 
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LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit. 

Grupa 8 : lnclrcarea acumulatorului din memorie, prin adresare directl. 

Mnemonica generici : LD A,(nn) 
unde : nn este o adresă [0,65535] 

Total Instrucţiuni 1 

Acţiunea (nn) 

Conţinutul celulei de memorie avînd adresa nn este transferat în 
acumulator. Vechiul conţinut al acumulatorului se pierde. Conţinutul 
celulei de memorie folosite nu se schimbă. 

Necesar de memorie 3 byte 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

13 (4,3,3,3) tacţi procesor 

...__--.-c .... od..,...-___,( •--=",..."'• .... w_..., byt•o byli, 

byte 1 conţine octetul inferior al adresei nn 

byte 2 conţine octetul superior al adresei nn 

Tipuri de adresare destinaţie / sursl 
implicit / direct 

Memento de cod : LD A,(nn) 

cod : 3AH 

Flaguri afectate nici unul 

I· I· Ix I· Ix I· I· I· I 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 21 O 
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LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 9 :. Salvarea acumulatorului în memorie prin adresare directă 

Mnemonica generică = LD (nn),A 
unde : nn este o adresă [0,65535] 

Total Instrucţiuni 1 

Acţiunea (nn) ~-- A 

Conţinutul acumulatorului este depus în celula de memorie care are 
adresa nn. Vechiul conţinut al celulei respective se pierde. Conţinu
tul acumulatorului rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

3 byte 

13 (4,3,3,3) tacţi procesor 

.____,., __ od.;;...___.f _l __ n __ n1=""-~ ___ n_nh_.ig...,h __. 
byteo byte, 11y1~ 

byte 1 conţine octetul inferior al adresei nn 

byte 2 conţine octetul superior al adresei nn 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

destinaţie / sursă 

direct / implicit 

LD (nn),A 

32H 

nici unul 

I· f • lX I ·Ix I· I· I· 1 
SZ H PNCy 

Exemple de utlllzare : voi. li, p. 210 
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Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 10 : Instrucţiuni de citire a regiştrllor hardware I şi R 

Mnemonica generici 
.... 

-~ -- ~"!'_. 

··"- .. 
!.-. . -1· ~ •• I 
. l f . 

unde : rh poate fi I sau R 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

: 1+1=2 

·-~ 

Conţinutul registrului special I sau R este transferat în A. Vechiul 
conţinut al registrului A se pierde. Conţinutul registrului hard nu 
se schimbă. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

9 (4,5) tacţi procesor 

.____,.coa.;.d .... 1 _ _,j ._j _ .. co;;.;:d;..;:.2 _ _, 
byleo byte1 

Se execută două cicluri fetch (M1) consecutive. 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

destinaţie / sursl 
implicit/ implicit 

EDH 57H --- LD A,I 
EDH SFH --- LD A,R 

unica grupă de transfer de 8 bit, care afectează indi
catorii de condiţie : sint afectaţi toţi indicatorii cu 
excepţia lui carry. 

1!1! lxlolxl! lol• f 
S Z H P N Cy 

Lconţinutul lui IFF2 

Această instrucţiune permite (este de altfel unica soluţie) identificarea 
stării sistemului de întreruperi pe cale software. 
Aspectul este interesant în sisteme cu întreruperi multiple. 

Exemple de utilizare voi. li, p. 197 
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LOAD - 8 

Clasa 1 : Instrucţiuni de transfer de 8 bit 

Grupa 11 : Instrucţiuni de programare a regiştrllor hardware I şi R 

Mnemonica generici '. LD rh,A 
unde : rh poate fi I sau R 

Total l!lStrucţlunl 

Acţiunea rh .,__ A 

Conţinutul acumulatorului este transferat în registrul special selectat. 
Vechiul conţinut al acestui registru se pierde. Conţinutul acumulato
rului nu se schimbă. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

9 (4,5) tacţi procesor 

.,__----,;;t,':i-od;.;..i _ _,! ._I --i'c"-eod:.::.2_....J 
byteo byte, 

Se execută două cicluri fetch (M1) consecutive. 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

Exemple de ~tlllzar~ 
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destinaţie / sursl 
implicit/ implicit 

LD rh,A 

EDH 47H --- LD l,A 
EDH 4FH --- LD R,A 

nici unul 

I· I• lxl• lxf •l·l·I 
SZ H PNCy 

voi. li, p. 146 
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LOAD - 16 

Clasa 2: lnstrueţlunl de transfer de 16 bit 

Gr1.1pa 1 : Instrucţiuni de inclrcare Imediată a reglstrllor dubli 

Mnemonica generică : LD rr ,nn 
unde : rr poate fi BC, DE, HL, SP, IX sau IY 

nn este un număr (0,65535] 
Total Instrucţiuni 6 * 1 = 6 

Acţiunea rrlow +-- nniow 

rrhigh +-- nnhigh 

Registrul dublu rr este încărcat cu valoarea nn. Vechiul conţinut al 
registrului dublu se pierde. 

Necesar de memorie 3 byte pentru BC, DE, HL s~u SP 
4 byte pentru IX sau IY 

Necesar de timp 10 (4,3,3) tacţi procesor pentru BC, DE, HL sau SP 
14 (4,4,3,3) tacţi procesor pentru IX sau IY 

Structura lnstrueţlunll 

cod 
~1!,g 

PD cod 
byt!,g byte1 
FD I I cod 

6yteo 6yte, 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

I I nn1ow 
6yte, 

I I nn1ow 
byt•a 

I I nn1ow I I 
byte2 

: , destinaţie / sursă 
implicit / imediat 

UJ rr,nn 

!!llhill! 
byte2 

. nnhlS!! 
byteJ 
nnhi5lh 
byte3 

01 H 11 H 21 H l1 H 

BC I DE IHL,IX,IY I SP l 

I pentru BC, DE, HL sau SP 

I pentru IX 

I pentru IY 

Pentru regiştri IX şi IY codul 21 H este precedat de DDH respectiv 
FDH 

Flaguri afectate nici unul 

I• I• Ix I· Ix I• I• I• I 
SZ H PNCy 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 1 14 
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Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa 2: Instrucţiuni de Tncilrcare din memorie a reglştrllor dubli (read memory) 

Mnemonica generici : lD rr,(nn) 
unde : rr poate fi BC, DE, HL, SP, IX sau IY 

nn este o adresă [0,65535] 

Total Instrucţiuni 1 + 2 + 3 = 6 

Acţiunea (nn) 
1. 
I } 

Registrul dublu rr este încărcat din memorie, cu 2 ~cteţi, incepînd 
de la adresa nn. Conţinutul vechi al registrului dublu se pierde. Con
ţinutul celulei de memorie implicate rămine neschimbat. 

Necesar de memorie 3 byte pentru HL 
4 byte pentru BC, DE, SP, IX sau IY 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

oo 
byteo I 
FD cod1 

bYleg ~•1 
ED cod2 
llyteo ~te, 

Tipuri de adresare 

Memento de coci 

16 (4,3,3,3,3) tacţi procesor pentru HL 
20 (4,4,3,3,3,3) tacţi procesor pentru BC, DE, SP, IX 

sau IY 

I I nn1ow I nnh, h I 
6lte1 
MIR!!: 

nn,ow ~teii 

teii 
nnlow 
byte2 

destinaţie / sursl 
implicit/ direct 

LD rr,(nn) 

blte2 
nnhil!J rv~; 
yli~ 

nnhi:h I 
byte3 

pentru HL 

pentru IX 

pentru IY 

pentru BC, DE sau SP 

cod1 2AH pentru HL, IX, IY 

48 H 
cod2 I BC I 

5BH 6BH 7BH 

DE • SP I 
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Observaţie 

Flaguri afectate 

codl = 6BH defineşte aceeaşi instrucţiune ca şi cod1 = 
2AH ; astfel instrucţiunea LD HL, (nn) este definită 
pentru două secvenţe de cod : 
2A nn low nnhigh şi ED 68 nn'o.•. nnh1gn 

nici unul 

l·l•lXl•lXl•l·l·I 
S Z H PN Cy 

Exemple de utilizare voi. 11, p. 149 



LOAD - 16 

Clasa 2: Instrucţiuni de° transfer de 16 bit 

Grupa 3 : Instrucţiuni de salvare în memorie a reglştrllor dubli (wrlte memory) 
prin adresare directl 

Mnemonica generici : LD (nn),rr 
un-de : nn este o adresă [0,65535] 

r r poate fi BC, DE, HL, SP, IX sau IY 

Total Instrucţiuni 

Acţhmea (nn) ~-- rrlow 

( nn +- 1) +-~ rrh;gh 

Registrul dublu rr este transferat în memorie în dou~ locaţii succes.ive, 
începînd cu adresa nn. Vechiul conţinut al celulelor specificate se pier
de. Conţinuto! regi~trului dublu rămîne neafectat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura lnstrueţlunil 

6ft~g 
PP I I 5od1 

l!'o I I cod1 

ED I I coda 
byteo byte1 

Tipuri de adresare 
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3 byte pentru HL 

4 byte pentru BC, DE, SP, IX sau IY 

16 (4,3,3,3,3) tacţi procesor pentru HL 

20 (4,4,3,3,3,3) tacţi procesor pentru BC, DE, SP, IX 
sau IY 

I I nn1ow I I 
b:tte, 

I I nn1ow I I 
I I nn1gw I I 
I I nn1ow I I 

byte2 

destinaţie / sursl 

direct/ implicit 

flflhi~ pentru HL 
b;tte: 
nnhi:h pentru IX 

Mhil!l pentru IY 

nnhilh 
byte3 

pentru BC, DE sau SP 
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Memento de cod 

cod1 

codl 

Observaţie 

Flaguri afectate 

LD (nn).rr 
22H pentru HL,IX,IY 

•... ·4'3H S'lH 61H 73H 

1 ac r DE a SP , 

cod2=63H defineşte aceeaşi instrucţiune ca şi 22H. 
Astfel instrucţiunea LD (nn),HL este definită pentru 
două secvenţe de cod : 22 nnlow nnhigh şi ED 63 
nnlow nnhigh. 

nici unul 

l•l•lxl•lxl•l•l•I 
SZ H PNCy 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 148 



LOAD - 16 

Clasa 2 : Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa -4 : Instrucţiuni de inclrcare a indicatorului de stivl SP din regiftri dubli 

Mnemonica generică : L D s p' r r 
unde rr poate fi HL, IX sau IY 

Total instrucţiuni 3 * 1 = 3 

Acţiunea SP ~-- rr 

Indicatorul de stivă SP este încărcat din registrul dublu rr. Vechiul 
conţinut al lui SP se pierde. Conţinutul registrului sursă rr rămîne 
nealterat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utlllzare 
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1 byte pentru HL 
2 byte pentru IX sau IY 

6 (6) pentru HL 

10(4,6) pentru IX sau IY 

~~- ::>entru HL 

DO I I coci pentru IX 

FD I I st?., byteo 

destinaţie / sursl 
Implicit/ implicit 

LD SP.rr 
F9H 

nici unul 

oentru IY 

l•l•IXl•IXl•l·l·I 
S Z H P 'N Ct 

7.80 - ANAi.IZA JNSTRt.:CŢH'NH.OR 



: ,~- ... ;, ii"'-., 
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Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa S : lnstrueţlunl de salvare pe stivă a regiştrllor- dubli (wrlte memory) 

Mnemonica generici Pu··-H 
: '~- rr 

unde: rr poate fi BC, DE, HL, AF, IX sau IY 

Total Instrucţiuni 6 * 1 =6 

Acţiunea SP ,·p 
,.) 1 

:cp\ \ .... ,) / +-- rrh:gh 

"P r ·, ·• .)t· -· I _,. 

(SP) •-·- rrir ... ·,v„ 

Conţinutul registrului dublu rr este salvat în memorie la adresa speci
ficată de indicatorul de stivă SP. Salvarea se face la adrese descrescă
toare, prima salvare implicînd octetul superior al registrului rr. 
Conţinutul registrului dublu rr rămîne nemodificat. 
Conţinutul indicatorului de stivă se decrementează cu 2. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utlllzare 

I t. LO\U-lti, nr:TAU \T 

1 byte pentru BC, DE, HL sau AF 
2 byte pentru IX sau I Y 

11 (5,3,3) tacţi procesor pentru BC, DE, HL sau AF 
15 (4,5,3,3) tacţi procesor pentru IX sau IY. 

i 
DO I I 
FO 
byt•o 

I I 

destinaţie / sursl 
Indirect / implicit 

PUSH rr 

cod 
byt• 
cod 

cod 
byt•1 

C 5 H D5 H E 5 H F 5 H 

1 BC I DE 1~.IX)YI AF 1 
r.ici unul 

I· I· Ix l • lX I· I· I· I 
SZ H PNCy 
vo!. 11, p. 170 

pentru BC, DE, HL sau AF 

pentru IX 

pentru IY 



LOAD - 16 

Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 
Grupa 6 : Instrucţiuni de restaurare a reglftrllor du bll din stlvl (read memory) 

Mnemonica generici : POP rr 
unde : rr poate fi BC, DE, HL, AF, IX sau IY 

Total Instrucţiuni 6 * 1 = 6 

Acţiunea rrlow +--- (SP) 
SP =--0 SP -+ 1 
rrhigh -t-- (SP) 
SP = SP-t-1 

Registrul dublu rr este încărcat din memorie de la adresa specificată 
prin indicatorul de stivă SP. Conţinutul celulei cu adresă inferioara este 
transferat în octetul inferior al lui rr. Indicatorul de stivă este incre
mentat cu 2. 

Necesar de memorie 1 byte pentru BC, D,E, HL sau AF 
2 byte pentru IX sau I Y 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 
nici unul 

toate 

10 (4,3,3) tacţi procesor pentru BC, DE, HL sau AF 
14 (4,4,3,3) tacţi procesor pentru IX sau IY 

DD I f 
FD I I byieo 

destinaţie / suni 
implicit / indirect 

POP rr 

cod 
byl• 
cod 

cod 
bwte, 

pentru BC, OE, HL sau AF 

pentru IX 

pentru IY 

C 1 li D1 H E1 H F1 H 

I 9C I DE IHL,IX,IY [ AF 

l•I•lxl•IX!• l•l•l 
L 

pentru IC. DE. HL, IX sau IY 

tfifdtldddd1 pentru AF 
SZ H PNCy 

La execuţia instrucţiunii POP AF registrul F este înscris din memorie 
de la adresa (SP). Astfel toţi biţii săi, deci toţi indicatorii de condiţii, 
sînt afectaţi. 

Exemple de utlllzare : voi. U, p. 149 
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Clasa l: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa 7: Schimb de conţinut între reglftrl dubli 

Mnemonica 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

= EX DE,HL 
: 1 

D~H 

E ~ L 

LOAD - 16 

Conţinutul regiştrilor dubli DE şi HL este interschimbat 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

TI puri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

1 byte 

4(4) tacţi procesor 

cod 
byte 

destinaţie/ sursl 
implicit / implicit 

: EX DE,HL 
EBH 

nici unul 

l•l•IXl•IXl•l•l·I 
S Z H P N Cy 

: voi. li, p 152, p. 199 



LOAD - 16 

Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa 8 : lnterschimbarea reglştrilor primari cu cel secundari 

Mnemonica EXX 
Total instrucţiuni 1 

Acţiunea J B ~ B' 
C ~ c· 
o ~ D' 
E ~ E' 
H --➔ H' 
L ~ L' 

Regiştri secundari devin regiştri primari (de lucru) şi invers. 

Necesar de memorie 1 byte 

· Necesar de timp 4(4) tacţi procesor 

Structura instrucţiunii c:~--7 
byte 

Tipuri de adresare destinaţie / sursă 
implicit / i m„licit 

Memento de cod : EXX 
cod U9H 

Flaguri afectate nici unul 

[·l•lXl•IXl•l·l·I 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. 11, p. 147 
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LOAD - 16 

Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa 9: lnterschlmbarea reglştrllor de stare primari şi secundari 

Mnemonica EX AF,AF' 
Total instrucţiuni 1 

Acţiunea 
A A, 
~~ 

F ~--~ F' 
Conţinutul regiştrilor de stare (AF) primari şi secundari este inter
schimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

4(4) tacti procesor 

Structura instrucţiunii 

T\ puri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Cod 
î;t• 

destinaţie / sursă 
implicit/ implicit 

EX AF,AF' 
OSH 

toate 

ct1l1 l1J1l1l1!l.11 
S Z H P N Cy 

La execuţia instrucţiunii de interschimbare, toţi biţii registrului F 
sînt :ncărcaţi din registrul secundar P, deci toţi indicatorii de condiţie 
sînt afectaţi. 

Observaţie : regiştri AF nu au putut fi cuprinşi în instrucţiunea 
de schimb EXX, fiindcă astfel execuţia instrucţiunii 
EXX ar fi provocat o ruptură totală, generînd două stări 
total distincte ale procesorului. Stabilirea unei legături 
între cele două stări ar fi necesitat transferul unor date 
(registri) prin memorie, scăzînd astfel eficienţa instruc
ţiunii EXX Neimplicarea regiştrilor AF în instrucţiunea 
EXX permite ca ei să fie folosiţi ca şi „cutie poştală" 
între cele două stări ale procesorului : pre EXX şi 
post EXX. 

Exemple de utilizare voi. li, p. 150 
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LOAD - 16 

Clasa 2: Instrucţiuni de transfer de 16 bit 

Grupa 10 : Instrucţiuni de interschim bare a regiştrilor dubli cu virful stivei 

Mnemonica generlcl : EX ( s p)' r r 
unde : rr poate fi HL, IX sau IY 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea rrlow ~ (SP) 
rrhigh ~ (SP + 1) 

Conţinutul registrului dublu rr este interschimbat cu conţinutul a 
două celule de memorie, adresate prin indicatorul de stivă. Conţinu
tul indicatorului de stivă SP rămîne nemodificat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utlllzare 

300 

1 byte pentru HL 
2 byte pentru IX sau IY 

19 (4,3,4,3,5) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,4,3,5) tacţi procesor pentru IX saţ1 IY 

DD I I 

FD I I 
byteo 

destln~ie / sursl 
indir~ct / implicit 

EX ,SP),rr 
E3H 

nici unul 

coc! 

~; 
cod 
byte1 

!•I• Ix l • ( x I• I •·I• I 
S Z H P N Cy 

voi. li, p. 199 

pentru "HL 

pentru IX 

pentru IY 
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LOAD-_ IDR 

Clasa 3 : Instrucţiuni de transfer de blocuri de date 

Grupa 1 : Transferuri simple 

Mnemonica generici : LD X (LDD sau LDI) 
unde : x poate fi litera I sau D 

Total Instrucţiuni 1 + 1 = 2 

Acţiunea LDI (DE)-(HL) 

(load & Increment) DE = DE + 1 
HL = HL + 1 
BC = BC -1 

Conţinutul celulei de memorie adresată prin registrul dublu HL este 
transferat în celula de memorie adresată prin registru I dublu DE. 
Conţinutul registrilor DE şi HL este incrementat cu 1, iar cel al 
registrului dublu BC decrementat cu 1. 

LDD (DE)-(HL) 
(load & decrement) DE = DE - 1 

HL·= HL - 1 
BC = BC - 1 

Idem, cu deosebirea ca indicatorii de adresă DE şi HL sînt decre
mentaţi. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

LDI 

CPI INI !l)UTI 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

2 byte 

16 (4,4,3,5) tacţi procesor 

ED I ~I -.,.::.CO"r'd'--__. 
byteo byle, 

destinaţie / sursă 
indirect / indirect 

LD (LDD sau LDI) 

H, P, N 

I · I· I X I o I X!! I ol• I 
S Z H PN Cv 

voi. li, p. 190 

L P=O dacă după efectuare BC=O 
P=1 dacă după efectuare BC;ll!IO 
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LOAD-IDR 

Clasa 3 : Instrucţiuni de transfer de blocuri de date 

Grupa 2 : Transferuri multiple 

Mnemonica generici LD x R (LDDR sau LDIR) 
unde : x poate fi litera sau D 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

: 1-~1~ 2 

START 

1 + LDIR - load, increment, repeat 
LDDR - load, decrement, repeat 

Instrucţiunea transferă un bloc de date de lungime egală cu BC din
tr-o zonă de memorie în alta Blocul sursă începe la adresa specificată 
de registrul HL. Blocul destinaţie începe la adresa specificată de DE. 
Transferul are loc în sens crescător (LDIR) sau descrescătcr (LDDR). 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

2 byte ED l l cod 
byteo 5yte, 

21 (4,4,3,5,5) tacţi procesor dacă BC ;eO 
16 (4,4,3,5) tacţi procesor dacă BC =0 

destinaţie / sursl 
indirect / indirect 

LD X R (LDDR sau LDIR) 

BO H 81 H B2 i-l B3 H SL. H 95 H 36 H B7 H B8 H 39 t1 BA H BB H BC H BD n BE H BF H 

CPIR INIR (!)TIR 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

302 

CPJ~ INO.~ (!)TOR 

H, P, N. toate resetate 

l·l•lX!~!X!o!o!•l 
s z R p N Cy 

voi. li, p. 175 

Z80 - ANALIZA INSTRUCŢIUNILOR 



AR/LOG -8 

Cl11sa 4 : lostrucţluni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 1 : Aritmetice Adunarea simplă a regiştrilor 

Mnemonica generici ADD A,r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 7 * 1 = 7 

Acţiunea A=A+r 
Conţinutul registrului r este adunat cu c.el al registrului A, rezultatul 
obţinîndu-se în registrul A. Conţinutul registrului r nu se modifică. 

Necesar de memorie : 1 byte 
Necesar de timp : 4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

AR/LOG ADO 
~ .. ' 

Structura instrucţiunii 1, ro1ororor7lr,!rol 
byte 

unde : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 

Tipuri de adresa~e 

Memento de cod 

AOO A1 

000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011 - I: 111 -- A 

op1 1 op2 
implicit / implicit 

Codul dorit se obţine _insu mînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în c.are se află instrucţiunea dutată. 
Exemplu : ADO A,H 80H + 4 = 84H 

Flagui'i afectate : toate 

s z H P N c1 
flagul P/V indică depăşirea _ _j L flagul N=O indic;ă adunarea efectuată 

E xemple de utlllzare : voi. li, p. 197 
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AR/LOG - 8 

.Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 2 : Aritmetice - Adunarea reglftrllor cu adlugarea transportului 

Mnemonica generici : ADC A,r (acid wlth carry) 

unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 
Total Instrucţiuni 7 * 1 = 7 

Acţiunea : A= A--: r + Cy 
Este o adunare dublă : la conţinutul iniţial al lui A se adaugă conţi
nutul registrului r şi al flagului carry {transport). Rezultatul se obţine 
în A. Conţinutul registrului r rămîne neafectat. 

Necesar de memorie : 1 byte 
Necesar de timp : 4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită s· tacţi. 
~!:f¾'. Ag:_ 

Structura Instrucţiunii : 1, I o to I o I 1 I r2! r1 ! r9! 
byte 

unde : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

Tipuri de adresare op1 / opl 
implicit/ implicit 

Memento de cod ADC A,r 
0123' 56789ABCDE F 

ADDA,i«Jfo..... ..~DA,EA,HA,L ,A ,/1,0CAf 

9..Br!IIJI+ , , 511CA.r 
- . 

AN)rAQH+ , · / ' ' •• r 

IJIH BCH + ......._,.._._.,_._._._, ........ ......,..~........_---..._.. __ .......... ......,......_......_......_~ • CP r 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Exemplu: ADC A,D 80H +A= BAH 
Flaguri afectate : toate 

l~lflxl!lxlvlolfl 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea __J L flagul N =0 indică adunarea efectuatl 

Exemple de utilizare 
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AR/LOG - 8 

Clasa -4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 3: Aritmetice - Scăderea slmplă a reglftrllor 

Mnemonica generică : su B r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 7 * 1 = 7 

Acţiunea 

Conţinutul registrului r se scade din conţinutul registrului A. Rezul
tatul se obţine în registrul A. Conţinutul registrului r rămîne nemodi
ficat. 

Necesar de memorie : 1 byte 
Necesar de timp : 4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 
AR/LOS SUB 
~ 

Structura Instrucţiunii ! 1 I O I O 1, I O I [2! !1 lrel 
f,yte 

uncie : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

Tipuri de adresare op1 / op2 
implicit/ implicit 

Memento de cod SUB r 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea c~utată. 
Exemplu : SUB B 90H + O = 90H 

Flaguri afectate : toate 

f f I' Ix I' Ix Iv !1 I! I 
SZ H PNCy 

flagul P/V indică depăşirea ___J L flagul 

Exemple de utilizare 

20 - Totul despre mlcroproc,,, .. rul Z 80 voi. I şi 2 

N =1 indică scăderea efectuată 
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AR/LOG-8 

Clasa 4 : Instrucţiuni arltmetlce/loglce pe 8 bit 

Grupa 4: Aritmetice - Scăderea regl~trilor cu scăderea trcansportulul 

Mnemonica generici : SBC A,r (subtract with carry) 

.unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 
A= A-r-Cy 

Este o scădere dublă. Din conţinutul iniţial al registrului A se scade 
conţinutul registrului r şi conţinutul indicatorului de transport. Con
ţinutul registrului r rămîne nemodificat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu .suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

AR/LDG sec 
Structura Instrucţiunii 

,-A---..~ .. 

unde : rlr1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 

Tipuri de adresare 

Memento de coci 

000-B 100-H 
Q01,;,...C 101-L 
010-0 110 
011-E 111-A 

op1 / opl 
implicit/ implicit 

SBC A,r 
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Codul dorit se c;>bţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Exemplu: SBC A,E 90H + BH = 98H 

Flaguri afectate : toate 

l~dlxlflxlvl1 d! 
SZ H PNCy 

flagul P/V indici deplşirea __j ~ flagul N=1 indici sclderea efectuatl 

Exemple de utilizare 



AR/LOG - 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 5: Logice - Openţia ŞI cu reglştri 

Mnemonica generici :ANO r 

unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

To,t!! Instrucţiuni : 7 * 1 = 7 

Acţiunea :A A Ar 

Se execută o funcţie ŞI logic între conţinutul registrului A şi con
ţinutul registrului r. Operaţia se execută între 2 biţi fiecare avînd 
aceeaşi poziţie semnificativă. Rezultatul se obţine în registrul A. Con
ţinutul registrului r rămîne nemodificat. 

A 

o o o 
o 1 o 
1 o o 
1 1 1 

Rezultatul operaţiei ŞI este 1, dacă şi numai dacă ambii biţi au avut 
valoarea logică 1. În rest rezultatul este O. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

◄ (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

Structura instrucţiunii I 1 1°1 1 1 o I o I r21 r, 1 rol 
byte 

unde : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 

000-8 100-H 
001-C 101-L 
010-0 110 
011-E 111-A 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Sl.11 r 90th 

tlR r BOH+ 

op1 / opl 
implicit/ implicit 

AND r 

IOCA,r 

SIC A,r 

Codul dorit se obţ_ine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Exemplu : ANO A A0H + 7 = A7H 

Flagurl afectate : toate 

Ol llx_l1 lXlPlolol 
SZ H t;>NCy 

flagul P/V indică paritatea ___ __j 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 174 



AR/LOG - 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 6 : Logice - Operaţia SAU EXCLUSIV cu reglftri 

Mnemonica generkl : X OR r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total instrucţiuni 

Acţiunea :A A V r 

Se execută o funcţie SAU EXCLUSIV între conţinutul registrului 
A şi conţinutul registrului r. Operaţia se execută pe cite 2 biţi, 
fiecare avînd aceeaşi poziţie semnificativă. Rezultatul se generează în 
registrul A. Conţinutul registrului r rămîne nemodificat. 

o o o 
o 1 1 

1 o 1 

1 1 o 

Rezultatul operaţiei SAU EXCLYSIV este 1, dacă şi numai dacă cei 
doi biţi au avut valori diferite. ln caz de egalitate rezultatul este O. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

Structura Instrucţiunii 

310 

unde : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor iîiterni 

000-B 100-H 
001-C 

010-D 
011-E 

101-L 

110 

111-A 
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Tipuri de .adresare 

Memento de cod 

op1 / opl 
implicit/ implicit 

XOR r 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
in care se află inst, ucţiur.ea cău'tcltă. 

Exemplu : XOR H AOH +CH =ACH 

flaguri afectate : toate 

I! I! Ix I o Ix IP Io I o! 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indicli paritatea t 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 1n 



AR/LOG - 8 

Clasa ◄ : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 7: Logice - Operaţia SAU cu regiştrl 

Mnemonica generici OR r 
unde : r poate fi 8, C, O, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 7*1=7 

Acţiunea A= A\ r 

Se execută o funcţie SAU logic intre conţinutul registrului A şi con
ţinutul registrului r. Operaţia se execută pe cite 2 biţi, fiecare avind 
aceeaşi poziţie semnificativă. Rezultatul se generează în registrul A. 
Conţinutul registrului r rămine nemodificat. 

V 

o o o 
o 1 1 
1 o 1 

1 1 1 

Rezultatul operaţiei SAU este 1, dacă oricare din cei doi biţi are 
valoarea 1. Rezultatul este O dacă ambii biţi au fost O. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

Structura Instrucţiunii 
~OR 

11 1° I 1 I 1 I o lr2lr1lrol 
byte 

unde : r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor int~rnl 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-0 110 
011-E 111-A 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

op1 / op.L 
implicit/ implicit 

OR r 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului •şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Exemplu: ORC BOH + 1 = B1H 

Flaguri afectate toate 

ddlxlolxlPlolol 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea f 

Exemple de utilizare voi. li, p. 168, p. 188 



Clasa 4: 
Grupa 8: 

Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Logice - Com paraţla acumulatorului cu 

AR/LOG - 8 

reglftrl 

Mnemoniw generici CP r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L, sau A 

Total Instrucţiuni 7 * 1 = 7 

Acţiunea A- r 
Se efectuează o scădere. Conţinutul registrului r se scade din conţi
nutul registrului A. 
Operaţia este identică cu cea de la SUB r cu deosebirea că nu se 
generează rezultat. Deci conţinutul regiştrilor A şi r rămîne nemodi
ficat. Se poziţionea7.ă indicatorii de condiţie. 
Exemplu : dacă A=r atunci flagul zero v"a fi înscris : 2=1 

Necesar de memorie : 1 byte 
Necesar de timp : 4 (4) tacţi procesor 

Se execută prin suprapunere de cicluri maşină. 
Fizic necesită S tacţi. 

AP/LOG CP 
r--"-,,~ 

Structura instrucţiunii @fil.!b ]_1 Ţr2ŢrjŢfo) 

unde: r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100-H · 010-D 110 
001-C 101-L 011-E 111-A 

Tipuri de ac:!resare op1 / opl 
implicit / implicit 

Memento de cod CP r 

Codul dorit se obţi!')e însumînd numărul aferent rîndt1lui ~i coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Exemplu : CP L BOH + DH = BDH 
Flaguri afectate : tuate 

rt::rtr;q hx , v 11 , , 1 
S Z , H P N Cy 

flagul P/\/ indică depăşirea __J ~ flagul N=1 indică scăderea efectuată 
Exemple de utilizare : voi. li, p, 154 
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AR/LOG - 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 9 : Aritmetice - Adunare simplă cu locaţii de memorie 

Mnemonica generici : ADD A,(mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND, IY+IND 

Total instrucţiuni : 3 * 1 = 3 

Acţiunea : A , A 1- (mem) 
Conţinutul celulei de memorie adresată prin conţinutul registrului 
dublu este adunat cu conţinutul registrului A. Conţinutul celulei de 
memorie implicată în operaţie nu se schimbă. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL , 

Necesar de timp 

3 byte pentru IX +IND sau I Y +IND 

7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 

Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY+IND. Necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura instrucţiunii : 

':!!i_~~ 
li]o Io Io jo j1 j1 jo I 

byle 

__ o-o __ _, I cod I ;dem l IN~ 

FD 
byle O 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 
Flaguri afectate 

Cod lim,,,J INO 
t,yte1 byle 2 

op1 / opl 
implicit / indirect 
implicit/ indexat 

ADD A,(mem) 
86H 
toate 

1f1,1xiflxlvlolfl 

pentru HL 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY +IND 

pentru IX+IND sau IY +IND 

SZ H PNCy 

flagul Pi V , nd,că depăşire, -_j L flagul N =0 indică adunarea efectuat! 

Exemple de utilizare 
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AR/LOG - 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 10: Aritmetice - Adunare cu adăugarea transportului (memorie) 

Mnemonica generică : ADC A,(mem) 
unde : mem poate fi HL, IX+IND sau IY +IND 

Total instrucţiuni 3 * 1 = 3 

Acţiunea A A-:- (mem) 1· Cy 
Se execută o adunare dublă : conţinutul celulei de memorie, adresată 
prin conţinutul registrului dublu, se adună la conţinutul registrului 
A şi se adună conţinutul indicatorului de transport (carry). 
Rezultatul se obţine în registrul A. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4.4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IX+IND necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura instrucţiunii 

.____,.DD::.-_ _,j .... I _....Cod~( ide=m..._J ~ .__......,.IND.__ _ _. 

pentru HL 

pentru IX.+IND 

pentru IY+IND .__---'-F=-0 _ __,I .... I ~Ccxt.,.....,-'-1 id"'-em ..... l~j ._I -'=NO-,--_ _. 
byte O byle 1 byte 2 

Tipuri de ad resare op1 / opl 
implicit/ indirect 
implicit/ indexat 

Memento de cod ADC A,(mem) 
cod BEH 

Flaguri afectate toate 

pentru HL 
pentru IX+IND sau IY +IND 

S Z H P N Cy 
flagul P/V indică depăşirea __j L flagul N=O indică adunarea efectuată 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 171 
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AR/LOG - 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 11 : Aritmetice - Scădere simplă cu locaţii de memorie 

Mnemonica generică : SUB (mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND, IY+IND 

Total Instrucţiuni 3 * 1 = 3 

Acţiunea A =A-(mem) 
Conţinutul locaţiei de memorie adresată prin registrul dublu este 
scăZut din conţinutul acumulatorului A. Rezultatul se obţine în regis
trul A. Conţinutul celulei de memorie implicată în operaţie nu se 
schimbă. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 7 (413) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY+IND necesită fizic 4 tacţi. 

Structura Instrucţiunii : 

All/1.0G SUB ...,, 

10o@WiffiJFI 
...----,-00,,...---,1 I Cod I idlm I I -, ---IN.,....D ---, 

FD I I Cod I idlm I I 1-I -~IN:;:-D :----' 
1-----e-'byle;-D::----' ti,tet byte2 

Tipuri de adresare 
pentru HL 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY +IND 

op1 / op2 
implicit / indirect 
implicit/ indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

Memento de cod 

cod 

Flagurl afectate 

SUB (mem) 
96H 

toate 

1!1!1xlllxlv111!1 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea __j L flagul N=1 

Exemple de utilizare 

1-:.6. AR/ f.OG-8, OETALI-\T 

indică scăderea efectuată 
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AR/LOG-8 

Clua ◄ : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 12: Aritmetice - Scldere cu sclderea transportului (memorie) 

Mnemonica 1enerlcl : SBC A,(mem) 
unde : mem poate fi HL, IX+IND, IY +IND 

Total Instrucţiuni : 3 * 1 = 3 

Acţiunea 
= A= A - (mem) - Cy 

Se efectuează o scădere dublă : COJlţinutul celulei de memorie adre
sată prin registrul dublu şi conţi.nutui indicatorului de transport 
(carry) se scad din conţinutul registr:ului A. Rezultatul se obţine în 
registrul A. Conţinutul celulei de memorie implicată în operaţie nu 
se schimbă. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND 'sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere 'de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY+IND necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura Instrucţiunii : 

~~~ 
11 I o Ie 11 11 I 1 11 I o) 

~y'e 

._____..o..._o _ __.I I Cod I ,dom I I _, -=IND~-~ 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY +IND .,___FD __ -1 I Cod I ;oeml ) -1 __ IN,c---0 -__. 
byte O byte 1 byte 2 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 
cod 

Flqurl afectate 

: op1/op2 
implicit indirect 
implicit/ indexat 

SBC A,(mem) 
9EH 
toate 

l!1!!xlf!x!P)1!fl 

pentru HL 
pentru IX+IND sau IY +IND 

S Z H P N Cy 

flaaul P(V indici deplşlrea _J L flaaul N-1 Indici sclderea efectuau 

Exemple de utlllzare : voi. li, p. 178 
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AR/LOG- 8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/lc,gice pe 8 bit 

Grupa 13 : Logice - Operaţia SI cu locaţii de memorie 

Mnemonica generică AND (mem) 
unde : 11,.:rr; poate fi H\, IX+IND sau IY +IND 

Total instrucţiuni 

Acţ lunea A= A A (mem) 
. 

Se efectuează o funcţie SI logic între conţinutul registrului A şi con
ţinutul cdulei de memorie adresată prin registrul dublu. Operaţia 
se execută pe dte 2 biţi, fiec.are avînd aceeaş~ poziţie semnificativă. 
Rezultatul se obţine în registrul A. Conţinutul celulei de memorie 
implicdte în opPraţie nu se schimbă. 

A 

o o o 
0 11 o 
1 o o 
1 1 1 

Rezultatul operaţiei SI este 1, dacă şi numai dacă ambii biţi au avut 
valoarea logică 1. În rest rezultatul este O. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pE>ntru IX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY +IND necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura Instrucţiunii : 

DO 

FD 
byle o 

E.6. AR/ LOG-8, DETALIAT 

~~~ 
( 1 lo )1 JO J ol 1 J 1 )ol 

byte 

Cod I idem ) _j .,_____..:a.:IN.::.D -~ 

Cod lidom l IND 
t>,te1 byte2 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY+IND 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

op1 / opl 
implicit/ indirect 
implicit/ indexat 

AND (mem) 
A6H 

toate 

S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea ___j 

Exemple de utilizare 

pentru HL 
pentru IX+IND, sau IY +IND 



AR/LOG-8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice /loglce pe 8 bit 

Grupa 14 : Logice - Operaţia SAU EXCLUSIV cu locaţll de memorie 

Mnemonica generici : XOR (mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND, IY+IND 

Total Instrucţiuni 3*1=3 

Acţiunea A= A; (mem) 
Se efectueaz;ă o funcţie SAU EXCLUSIV între conţinutul registrului 
A şi conţinutul celulei de memorie adresată prin registrul dublu. 
Operaţia se execută pe cite 2 biţi, fiecare avînd aceeaşi poziţie sem
nificativă. 
Rezultatul se obţine în registrul A. Conţinutul celulei de memorie 
implicată în operaţie nu se schimbă. 

o o o 
.o 1 1 

1 o 1 

1 1 o 

Rezultatul operaţiei SAU EXCLUSIV este 1 dacă şi numai dacă cei 
2 biţi au avut valori diferite. În caz de egalitate rezultatul este O. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de tl.mp 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. ·M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY+IND necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura Instrucţiunii : 

DO Cod I idem l IND 

FD 911 I idem! IND 
tr,te O byte 1 byle 2 

21 - Totul despre mlcroprocuorul Z 80 voi. 1 ti 2 

pentru HL 

pentru IX + IND 

pentru IY +IND 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

op1 / op2 
implicit/ indirect 
implicit / indexat 

XOR (mem) 
AEH 

toate 

pentru HL 
pentru IX ! !~JO sau IY HND 

rt1hx1 ijxl i>l 01§1 
S Z H P N Cy 

fl~g,d P/V indică paritatea ___J 

Exemple de utilizare 



AR/LOG-8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 15 : Logice Operaţia SAU cu locaţii de memorie 

Mnemonica generică OR (mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND, IY+IND 

Total instrucţiuni 3 * 1 ~ 3 

Acţiunea A=- A (mem) 

Se execută o funcţie SAU logic între conţinutul registrului A şi 
conţinutul celulei de memorie adresată prin registrul dublu. Operaţia 
se execută pe cite 2 biţi, fiecare avînd aceeaşi poziţie semnificativă. 
Rezultatul se generează în A. Conţinutul celulei de memorie implicată 
în operaţie nu se srhimb.:i. 

V 

o o o 
o 1 1 

1 o 1 

1 1 1 

Rezultatul operaţiei SAU este 1. dacă oricare din cei 2 biţi are valoa
rea 1. Rezultatul este O doar dacă ambii au fost O. 

Necesar de memorie 1 byte pţntru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp , 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru iX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY +IND necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura Instrucţiunii 

DD 

FD 
1-iyteO 

~06~~ 
j, lD! 1) 1 )o) 1 )1 )o) 

byte 

[ Cod I idem I 

Cog li1crnl 
byt~ 1 

E.6. AR/ LOG-8, DETALIAT 

INO 

INQ 
byle 2 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pen-tru I Y +IND 

323 



Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

op1 /opl 
implicit / indirect 
implicit / indexat 

OR (mem) 
86H 

toate 

l!I flxlolx!P!olol 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indici paritatea --~• 

Exemple de utilizare 

pentru HL 
pentru IX+IND sau IY +IND 



AR/LOG-8 

Clasa 4 : lnstrueţlunl aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 16 : Logice - Comparaţia acumulatorului cu locaţii de memorie 

Mnemonica generici CP (mem) 
unde : mem poate fi HL, IX+IND, IY +IND 

Total Instrucţiuni 3 * 1 = 3 

Acţiunea A-(mem) 
Se efectuează o scădere. Conţinutul celulei de memorie adresată prin 
conţinutul registrului dublu se scade din conţinutul registrului A. 
Operaţia este sil')'lilară cu cea de la SUB (mem), cu deosebirea că 
nu se generează rezultat. Deci conţinutul registrului A şi al celulei 
de memorie implicată în operaţie nu se schimbă. Se poziţionează indi-
catorii de condiţie. _ 
Exemplu : dacă A < (mem) atunci flagul carry va fi înscris : Cy=1. 

Necesar de memorie 1 byte pEntru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 7 (4,3) tacţi procesor pentru HL 
19 (4,4,3,5,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2 pentru HL şi MS 
pentru IX+IND sau IY+IND. Necesită fizic 4 tacţi procesor. 

Structura Instrucţiunii 

D'.l 

FD 
brie o 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 
Flagurl afectate 

Codlidetn l 

Codi idem! ! 
byle 1 

!NO 

!NO 
byla 2 

pentru HL 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY+IND 

op1 / opl 
implicit / indirect 
implicit / indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

CP (mem) 
BEH 

lld1x!llx!v! 1 ! fi 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea __J. L_ flagul N=1 indică scăderea efectuată 
Exemple de utlllzare 
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AR/LOG-8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 17: Instrucţiuni aritmetice şi logice imediate 

Mnemonice posibile ADD A,n 
ADC A,n 
SUB n 
SBC A,n 

AND n 

XOR n 

OR n 

CP n 

unde : n este un număr [0,255] 

Total instrucţiuni 8 * 1 = 8 

Acţiunea A A op n 

u.nde : -- op poate fi ADD, AOC, SUB, SBC, AND, XOR sau Ol\ 
Oricare din cele şapte operaţii enunţate se efectuează între conţinutul 
registrului A şi numărul n. 
Rezultatul se generează în registrul A. 

- op CP : A n ; în cazul operaţie, de comparare. 
Necesar de memorie : 2 byte 

Necesar de timp : 7 (4,3) tacţi procesor 
SP execută cu suprapunere de cicluri maşină : M2, necesită fizic 4 
tacţi procesor. 

Structura instrucţiunii : .... I --"'co"'-d _-----.11 ,....I ----,-:";....------.1 
byle O byle 1 

Tipuri de adresare op1 / op2 
irn,plicit / imediat 

Memento de cod C6H CEH 06 H DEH E&H EE H F6H FE H 

[ .400 I ADC I 5UB I sec l ANO I Xli!R j -R I CP I 
Flaguri afectate toate 

! f I f Ix I 1 Ix IP I o )o I 
SZ H PNCy 

ANO 

!!illxlo!x 1Pio!al 
S Z rl P N Cy 

X0R,gR 

P1t1x1!!xlv!olfl tfd1xd1xlvl 1 lfl 
S Z H P N Cy . S Z H P N Cy 

.ADO I AOC SUB,SBC, CP 

Exemple de utilizare voi. li, p. 155, p. 174 
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ARfLOG - 8 

Clasa 4 : lnstrucţiunj aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa' 18: Incrementarea regiştrilor simpli 

Mnemonica generici : INC r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total instrucţiuni 

Acţiunea r=r+1 
Conţinutul registrvl11i r este incrementat cu 1. 

Necesar de memorie 1 byte 

Necesar de tl m p 

Structura Instrucţiunii 

4 (4) taqi procesor 

! O! 0!1"2!r1lrol 1 Io Io I 
byte 

unde : r2r1r0 este wdul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100 -H 
001-C 101 -L 
010- -D 110 
011 -E 111 -A 

Tipuri de adresare implicit 

Memento de cod INC r 
04H OCH 11,H 1rH 24H 2CH 34H 3CH .--0----r.------o-, --F.~. -H E m A 

Flaguri afectate toate cu excepţia lui c,:;rry 

1 l I f I xd Ix 1 v Io I•) 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea __J L · fla.gui N =0 indică ad•Jnarea efo•'.t<Jată 

Exemple de uttllzare voi. li, p. 119 
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Clasa ◄ : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 19 : Decrementarea reglftrllor slmpll 

Mnemonica generici : DEC r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea r=r-1 

AR/LOG-8 

Conţinutul registrului r este decrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Io Io lr2lr1lrol 11°'1 l 
byte 

unde : r2r1r0 este codul pe 3 bit al regiştrilor interni 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

000-8 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

implicit 

DEC r 
05H ODH 15 H 1D H 25H 2D H 35 H lD H 

i B I c ! o ! E I H ! L ml A 1. 

flaguri afectate toate cu excepţia lui carry 

i!1l1x1f1xlvt1l•I 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea__J ~flagul N=1 indici sclderea efectuatl 

Exemple de utlllzare : voi. li, p 179 
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AR/LOG-8 

Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 20: Incrementarea locaţiilor de memorie 

Mnemonica generici : INC ( mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND, IY+IND 

Total instrucţiuni 3 * 1 :ed 3 

Acţiunea (mem) =0 (mem) -i- 1 
Conţinutul celulei de memorie avînd adresa specificată prin conţinu
tul registrului dublu este incrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

DD 

FD 
byleD 

Ttpurl de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

I 
I 

1 byte pentru HL 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

11 (4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Ciclul M4 este un ciclu intern pur. 

lolol1l1lol1 loial l)t!ntru HL t,yte 

I Ccxl I idem I I I IND pentru IX+IND 

I COCI I idemJ I I IND pentru IY+IND 
t,yle 1 t,yte2 

indirect pentru HL 
indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

INC (mem) 
34H 

toate cu excepţia lui carry 

{!1f1xlf1x1v1ol•! 
S Z H p N Cy 

flagul P/V indică depăşirea f L flagul N=O indică adunarea efectuata 

Exemple de utilizare voi. li, p 182 
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,~R/LOG ---- 8 
; 

Clasa 4 : Instrucţiuni ·aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 21 : Decrementarea locaţiilor de memorie 

Mnemonica generică DEC (mem) 
unde : mem poate fi HL, IX+IND, IY +IND 

Total instrucţiuni 

Acţiunea (mem) - (mem) 1 
Conţinutul celulei de memorie adresată prin conţinutul registrului 
dublu este decrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp· 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

00 

FD 
byte O 

1 byte pentru H L 
3 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

11 (4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY +IND. Ciclul M4 este un ciclu 
intern pur. 

Io 101, 1,101,101, 1 
byle 

Cod I idem l 

Cod ( idem I 
byle 1 

indirect pentru HL 

INO 

IHD 

pentru HL 

pentru IX+IND 

pentru IY + IND 

indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

DEC (mem) 
35H 

toate cu excepţia lui carry 

S Z H P N Cy 

flagul P/V indică depăşirea __J Lr1agul N=1 indică scăderea efectuată 

Exemple de utilizare 
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Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 22 : Complementarea faţă de 1 (acumulator) 

Mnemonica CPL 
Total instrucţiuni 

Acţiunea A A 

AR/LOG - 8 

Conţinutul acumulatorului A este complementat faţă de 1. Rezultatul 
se obţine în registrul A. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Cod 
1,yie 

implicit 

CPL 
2FH 

H şi N devin 1 

I• I• Ix I 1 Ix I• I 1 l • l 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. 11, p. 145 
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Clasa ◄ : lnstrueţlunl arltmetlce/loglce pe 8 bit 

Grupa 23 : Complementarea faţl de 2 (acumulator) 

Mnemonica NEG 
Total Instrucţiuni 1 

Aeţlunea 

AR/LOG - 8 

Conţinutul acumulatorului A este complementat faţă de 2. Rezul
tatul se obţine în acumulatorul A. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

flaguri afectate 

2 hyte 

8 (4,4) tacţi procesor 

....._----,-",ED-e:-__ 1 ... I --"C=od _ ____, 
byle O byle ! _ 

implicit 

NEG 
◄◄H 

toate 

d if lxlf jxlP!1 lf I 
S Z H P H Cy 

f>=1 dacă A a fost 80H __J L Cy=1 dacă A a fost O 

Exemple de utlllzare 
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Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 
Grupa 24 : Ajustarea BCD a acumulatorului 

Mnemonica 

Total Instrucţiuni 
Acţiunea 

DAA 
1 

AR/LOG - 8 

Dacă se foloseşte una din instrucţiunile ADO, ADC, INC, SUB, 
SBC, DEC sau NEG instrucţiunea DAA ajustează sub forma BCD 
conţinutul registrului A. Se presupune că numerele implicate în ope
raţia premergătoare au fost deja numere BCD. Pentru a realiza funcţia 
dorită se adaugă +6, +60, +66, -6, -60 sau -66 la conţinutul 
acumulatorului în funcţie de starea flagurilor C, N şi H. Această 
instrucţiune impune existenţa flagurilor N şi H. 
Redăm tabela de operaţii publicată în [13, p. 236] 

N Cy 

o o 
dupa o 
ADD o 
ADC o 
INC o 

o 
1 
1 
1 

1 o 
dupaSUB o 
sec, oe:c 1 

NEG 1 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 
Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

digitu! H digitul 
superior inferior 

O- 9 o 0-9 
0-8 o A- F 
0-9 1 0-'.3 
A-F o 0-9 
9-F o A-F 
A-F 1 0-'.3 
0-2 o o- 9 
0-2 o A-F 
0-3 1 0-'.3 
0-9 o 0-9 
0-8 1 6-F 
7-F o 0-9 
6-F 1 6-F 

1 byte 
4 (4) tacţi procesor 

Cod 
byte 

implicit 

DAA 
27H 

Se 
adunlf 

00 
06 
06 
60 
66 
66 
60 
66 
66 
00 

FAl-61 
AOl-60: 
9 A (-66) 

cod 
Flagurl afectate toate cu excepţia lui N 

I f I f ix i 11 x IP J • I f I 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea ___J 

Exemple de utilizare : voi. 11, p. 1n 

Lfi \R,i L0(;-8, OETALL\T 

n~upa 

o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
1 
1 
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Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 25: Rotirea acumulatorului „cu" carry 

AR/LOG - 8 

Mnemonica generică CA (RLCA sau RRCA) 
unde : x poate fi litera L sau R 

Total Instrucţiuni 1 + 1 = 2 
A 

~ 
RLCA 

Acţiunea : io(lCA 
Conţinutul registrului A este depla
sat cu o poziţie la stînga. 
Bitul 7 iniţial se mută atît în Cy cît 
şi pe poziţia bit O. 

Necesar de memorie 1 byte 

A r'-o~ 
RRCA 

Conţinutul registrului A este depla
sat cu o poziţie la dreapta. 
Bitul O iniţial se. mută atît în Cy cît 
şi pe poziţia bit 7. 

Necesar de timp 4 (4) tacţi procesor 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

334 

Cod 
byte 

implicit 

R CA 
RLCA 
07H 

Cy, H şi N 

RRCA 
OFH 

I• I• Ix I O Ix I• 1° I f I 
S Z H P N Cy 

voi. li, p. 186 
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Clasa 4 : Instrucţiuni aritmetice/logice pe 8 bit 

Grupa 26 : Rotirea acumulatorului „prin" carry 

Mnemonica generică R 
unde : x poate fi litera L sau R 

Total instrucţiuni 

1\R /LC; -..• 

~1:-01 
A 

--_-:_-:_._A_ ........ -.--~ [11 ---o~J 
RLA RRA 

Acţiunea 

Conţinutul acumulatorului A este rotit 
cu o poziţie la stinga. 

Conţinutul acumulatorului A este rotit 
c.u o poziţie la dreapta. 

Bitul 7 se mută în Cy. Cy se mută 
în bit O. 

Bitul O se mută în Cy. Cy se mută 
în bit 7. 

Necesar de memorie 1 byte 

Necesar de timp 4 (4) tacţi procesor 
Se execută cu suprapunere de cicluri maşină. Fizic necesită 5 tacţi. 

Structura instrucţiunii Cod 
byle 

Tipuri de adresare implicit 

Memento de cod R /·\ ;., ~) 6. . 

RLA RRA 

cod 17H 1FH 

Flaguri afectate Cy, H şi N 

l • I •I X 10 I X I• !O I f I 
SZ H PNcy 

Exemple de utilizare voi. li, p. 202 
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Clasa 5 : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 1 : Adunare slmpll cu acumulatorul in HL 

Mnemonica generici = ADD HL,rr 
unde : rr poate fi BC, DE, HL sau SP 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea HL ~= HL -• rr 

ARIT - 16 

Conţinutul registrului dublu rr este adunat la conţinutul registrului 
dublu HL. Rezultatul se obţine în registrul dublu HL. Conţinutul 
registrului dublu rr rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

1 byte 

11 (4,4,3) tacţi procesor 

cod 
6yte 

op1 / opl 
implicit / implicit 

ADD HL,rr 

09H 19H 29H 39H 
IHL,BCI HL, DEIHL,HLIHL,SPI 

Flagurl afectate Cy, N, H 

I I I· I· !XI· lxl • 1°1 · I 
S Z H PN Cy 

flagul H•1, dacă a existat __J t L 
transport de la bit 11 

flagul Cy-1, dacă a exist~t transport de la 

bit 15 

flagul N=O indici adunarea efectuată 

Exemple de utl llzare voi. li, p. 170 
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ARIT - 16 

Clasa S : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 2 : Adunare simpli cu acumulatorul în IX 

Mnemonica generici ADD IX,rr 
unde : rr poate fi BC. DE. IX, sau SP 

Total instrucţiuni 

Acţiunea IX= IX+ rr 
Conţinutul registrului dublu rr este adunat la conţinutul registrului 
dublu IX. Rezultatul se obţine în registrul dublu IX. Conţinutul 
registrului dublu rr rămîne neschimbat. , 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

2 byte 

15 (4,4,4,3) tacţi procesor 

.__---,-,o..,.o'---__,I I cad 
byleo byte, 

op1 / op2 
implicit/ implicit 

ADD IX,rr 
09H 19H 29H 39H 

I 1x.Bc I 1.x.DEI 1x,1x 11x,sPI 

Flaguri afectate Cy, N, H 

l·l•lxl!lxl•l 0 111 
S Z H P N Cv flagul Cy=1, dacă a existat transport de 

flagul H~.1. dacă a existat =--.__} · Î . L i'I bit 15 
transport de la b,t 11 flagul N ~o ,nd,că adunarea efectuată 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 1 I4 
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Clasa S : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 3 : Adunare simpli cu acumulatorul în IY 

Mnemonica generici ADD IY 1 rr 
unde : rr poate fi BC, DE, IY sau SP 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 
:-✓ 
1 t tY 

Conţinutul registrului dublu rr este adunat la conţinutul registrului 
dublu IY. Rezultatul se obţine în registrul dublu IY. Conţinutul regis
trului dublu rr rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

2 byte 

15 (4,4,4,3) tacţi procesor 

'------.'fP""'..,_'----'I I cod 
bytLu byte, 

op1 / op2 
implicit/ implicit 

09 H 19 H 29 H 39 H 
llY,BC j lY,DE j lY.IY j 1Y,SPI 

Cy, N, H 

I · I • Ix I ! IX I • I o I ! I 
S Z H PN Cy 

flagCJI H =,, dacă a existat tansport __j l L flagul Cy=1, dacă a existat transport 
de fa bit 11 . de la bit 15 

flagul N=--0 indică adunarea efectuată 

Exemple de utilizare 

-· "?" ••• ·.• ~" T~-. ~, ~ r • • 
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ARIT 16 

Clasa 5 : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 4 : Adunare cu adunarea transportului (carry) 

Mnemonica generică ADC HL,rr 
unde : rr poate fi BC, DE, HL sau SP 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea HL HL rr Cy 
Se efectuează două adunări : conţinutul registrului dublu rr se adună 
la conţinutul registrului dublu HL. La suma astfel obţinută se adună 
conţinutul indicatorului de transport (carry). Rezultatul se obţine în 
registrul dublu HL. Conţinutul registrului dublu rr rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

2 byte 

15 (4,4,4,3) tacţi procesor 

'----e';E:f':C! _ __,l ,_l _.....,,,co.,.,Cl __ 
byfe0 byfe, 

op1 / op2 
implicit/ implicit 

ADC HL, rr 
4AH 5AH 6AH 7AH 

I HL,BCI HL,DEI HL.HLIHL,SP I 
toate 

1J1!1x1l1xlvlol!I 
S Z H PN Cy • î A flagul ~ 1 --0 flagul H =1, dacă a existat transport __:i T_, f __ ·: -

de la bit 11 e e.tuatJ 
flagul P/V indică depăşirea 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 202 

E.7. ARIT-16, DET.\LIAT 

ind;că adunarea 
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Clasa 5 : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 5 : Scădere cu scăderea transportului (carry) 

Mnemonica generici = SBC HL,rr 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

unde : rr poate fi BC, DE, HL sau SP 

4*1=4 

HL -= HL - rr - Cy 

ARIT - 16 

Se efectuează două scăderi : conţinutul registrului dublu rr se scade 
din conţinutul registrului dublu HL. Din diferenţa astfel obţinută se 
scade conţinutul indicatorului de transport. Rezultatul se obţine în 
registrul dublu HL. Conţinutul registrului dublu rr rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

2 byte 

15 (4,4,4,3) tacţi procesor 

~-E'!i'!De---~I l~---,.-coa;.ad'---__. 
byle0 byte, 

op1 / op2 
implicit / implicit 

SBC HL,rr 
42H 52H 62H 72H 

I HL,BCI HL. OEI HL.HLI HL.SP! 

toate 

I !1 !1x1x1x1v111~, 
sz H DNCy 

flagul H = 1, dacă a existat --' f t_:. flagul N = 1 , ndică scăderea efe~tuată 
transport de la bit 11 flagul P/V indică depăşirea 

Exemple de utilizare voi. li, p. 202 

340 Z80 -- ANALIZA INSTRt:CŢIUNILOR 



Clasa 5 : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 6: Incrementarea reglstrilor dubli 

Mnemonica generici : INC rr 
unde : rr poate fi BC, DE, HL, IX, IY, sau SP 

Total :nstrucţiunl 

Acţiune 

: 6*1=6 

.rr = rr 1 

ARIT - 16 

Conţinutul registrului dublu rr este incrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

1 byte pentru BC, DE, HL sau SP 
2 byte pentru IX sau IY • 

6 (6) tacţi procesor pentru BC, DE, HL sau SP 
10 (4,6) tacţi procesor pentru IX sau I Y 

coa pentru BC, DE, HL sau SP 

I I 
b;t!e 

pentru IX DD cod 

FD I I cod pentru IY 
by!eo byle, 

implicit 

INC rr 
03H 13H 23H 33H 

I BC I DE jHL,IX)YI SP 

nici unul 

l·l·IXl•IXl·l·l·I 
SZ H PNCy 

Exemple dt? utilizare voi. li, p. 195 
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Clasa 5 : Instrucţiuni aritmetice pe 16 bit 

Grupa 7 : Decrementarea reglftrilor dubli 

Mnemonica generld DEC rr 
unde : rr poate fi BC, DE, HL, IX, IY sau SP 

Total in1trucţlunl 

Acţiunea rr rr - 1 

ARIT - 16 

Conţinutul registrului dublu rr este decrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instruc!,iunli 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Aagur1 akctate 

1 byte pentru BC, DE, HL sau SP 
2 byte pentru IX sau IY 

6 (6) tacţi procesor pentru BC, DE, HL sau SP 
10 (4,6) tacţi procesor pentru IX sau IY 

r::--:c:-::-0 ,-J --,J pentru SC, DE, HL sau SP 
by!e 

-~D-D __ I I cod 

.__----,;F~D,,......___.II ._ _..,.c,,,,,od~~ 
bvîe0 byte, 

implicit 

pentru IX 

pentru IY 

DEC rr 
OBH . 18H 

I BC I DE 
2BH 38H 

jHL,IX,1~ SP I 
nici unu: 

[:E"'"x I · Ix I · I · I-J 
S Z H PN Cv 

~:;(,~mrle de utilb;;re : val. Ir, p. t78 
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Clasa 6 : Instrucţiuni logice pe blocuri de date 

Grupa 1 : Comparări simple 

Mnemonica generică 
~. l('OI. C"' t, '. \ •.• r l) 

unde : x poate fi litera I sau D 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

1 l 1 = 2 

.ff '.J; ~ _, ·~· 

Conţinutul acumulatorului A este comparat cu cel al celulei de me
morie adresată prin registrul dublu HL. Indicatorul de adresă HL 
este incrementat cu 1 iar numărătorul de octeţi BC este decrementat 
cu 1. Conţinutul acumulatorului A nu se schimbă. Rezultatul compa
raţiei se regăseşte în registrul de flag F. 

Idem cu CPI, dar indicatorul de adresă HL este decrementat cu 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flagu rl 

2 byte 

16 (4,4.3,5) tacţi procesor 

.....__,...E'f"D,--~I l.....___,c=o,=-d-~ 
byfe 0 byte, 

op1 / opl 
implicit/ indirect 

toate cu excepţia lui carry 

SZ H PNC 
Z=1 dacă A=O __J l_ P=O dacă după efectuare BC=O 
2=0 dacă A;,o!O P=1 dacă după efectuare BC;:dO 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 147 
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LOG-IDR 

Clasa 6: Instrucţiuni logice pe blocuri de date 

Grupa 2 : Comparirl multiple 

Mnemonica generici :CPxR (CPDR sau CPIR) 
unde : x poate fi litero I sau D 

Total Instrucţiuni : 1+1=2 

Acţiunea 

1 + CPIR - compare, increment, repeat 
- CPDR - compare, decrement, repeat 

Conţinutul acumulatorului A este comparat cu cel al celulei de 
memorie specificată prin registrul dublu HL. Indicatorul de adresă 
HL este incrementat (CPIR) sau decrementat (CPDR) cu 1. Numără
torul de octeţi BC este decrementat cu 1. Dacă rezultatul comparării 
arată egalitate instrucţiunea se termină, dacă nu, ea va fi reluată 
pînă cînd BC=O. Conţinutul acumulatorului A rămîne nemodificat. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 
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21 (4.4,3,5,5) tacţi procesor dacă A ,t(:-~L) ;i i3C ~O 
16 (4,4,3,5) tacţi procesor dacă A=(HL) sau BC=O 

ED cod 
byte0 byie, 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

2=1, dacă A=(HL) 
2=0, dacă A~(HL) 

Exemple de utilizare 

op1 / op2 
implicit/ indirect 

CP R (CPDP. sau CPIR) 

1 toate cu excepţia lui carry 

P=O, dacă după efectuare BC=O 
P =1, dacă după efectuare BC~O 



Clasa 7 : Instrucţiuni orientate pe bit 

Grupa 1 : Testarea biţilor din regiştri 

Mnemonica generică BIT x,r 
unde: x este numărul bitului (0,7] 

r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 
Total instrucţiuni 8 * 7 = 56 

Acţiunea 
/' 

L~ bii :, . 

Valoarea complementată a bitului x din registrul r este 
flagul Z. Conţinutul registrului r rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 2 byte 
Necesar de timp 8 (4,4) tacţi procesor 

Structura instrucţiunii 
BIT JC r 

!oÎ71x;mffl 
t,yte1 

unde : x2x1 xO este codul pe 3 bit al bitului testat 
r2r1r0 este codul pe 3 bit al registrului testat 

000-B 100-H 
001 -C 101 -L 
010-D 110 
011 --E 111-A 

Tipuri de adresare op1 / op2 
implicit/ implicit 

Memento de cod 

012'34 56 789.ABCDEF 

BITO,r 40~ 

BIT 2,r 50H• 

BIT 4-rso .... 

BIT 6( 70l1t-

O,B 

2,8 

4,8 

6,B 

o,c 0,0 

2,C 2,0 

4,C 4,0 

6,C 6,D 

O,E O,H O,L ~ 
?,E 2,H 2,L ~ 
4,E 4,H 4,L ~~ 
6,E 6, H G,L~ 

O,A 1,8 1,c 1,D 1,E 1,H 1,L ~1,.A 

2,.4 '3.B '3,C 3,D 3,E 3,H 3,L I(, ~ 3,.A 

4,.A 5,8 5,C 5,0 5,E 5,H 5,L K.,~ 5,A 

&,A 7,B 7,C 7,0 7,E i,H 7,L 
"li 
~ 1,A 

BiTSR 

copiată în 

40H•BIT \r 

50H•BIT '3/ 

60H•BIT 5f 

70H•BIT 7{ 

Codul dorit se obţine insumind numerele aferente rîndului şi colqar.ei 
în care se află instrucţiunea căutată. 
Ex: BIT 3,E S0H + BH = SBH 

Flaguri afectate : Z, H, N 

l•lflxl1lxl•)ol•l 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare voi. li, p, 156 



Clasa 7: Instrucţiuni orientate pe bit 

Grupa 2 : lnscrlerea (set) biţilor din regi,trl 

Mnemonica generici SET x,r 
unde : x este numărul bitului [0,7] 

r poate fi B, C, D, E, H, L, sau A 

Total instrucţiuni 8 x 7 = 56 

Acţiunea bit Xr =-= 1 
În bitul cu numărul x din registrul r se înscrie valoarea 1. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

8 (4,4) tacţi 

I CB 
?>yteb 

unde : x2x1 xO este codul pe 3 bit al bitului setat 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 
O 1 

r2r1r0 este codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-8 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

op1 / opl 
implicit / implicit 

9 F 

BiTSR 

SET Of COH+ O,B O,C O, O O,E O ,1-1 O, L 1,A COH+SET 1,r 

SET 21 [)JH+ 2,8 Z,Ci:?,D+2_.,_E'·t-2_,H_,~2-'-,L~'If'r~-+---+-t-'--+'--;-~ffi3-'-iA 00H+SET3,r 

SET 4[ EOH+ 4,B t.,C4,D4,E4,H4.L 5,A EDH+SET5r 

SET S,r FOH+ 6,B 6,C G,D 6,E G, H G, 7,A R:H+SET 7,r 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 
Ex:SET6,B F0H+0=F0H 

: n1c1 unul 

El· l Xi· lxJ;J--I:l. 
S Z H N Cy 

Exemple de utlllzare : voi. li, p. 200 

E.9. BiTSR, DETALIAT 
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Clasa 7: Instrucţiuni orientate pe bit 

Grupa 3 : Ştergerea (reset) biţilor din regiştrl 

Mnemonica generică RES x,r 
unde: x este numărul bitului [0,7] 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

8 X 7 = 56 

bit Xr o 

BiTSR 

În bitul cu numărul x din registrul r se înscrie valoarea O. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

8 (4,4) tacţi procesor 
~ • r 

I ce l1 1°1Xiix~@ffi) 
byleO byle1 

unde: x2x1x0 este codul pe 3 bit al bitului resetat 
r2r1r0 este codul pe 3 bit al regiştrilor interni. 

000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

Tipuri de adresare op1 / op2 
implicit/ implicit 

Memento de cod RES X,r 
O 1 23°4 56 789ABCD Ef-

RES q.- 80H+ 

RES 2, 90H+ 

RES 'y-AOH+ 

RES 6,rBOH+ 

O,B 

2,B 

4,8 

618 

o,c 
2,C 

t.,C 

6,C 

O,D O,E 

2,D 1,E 

4,D 4,E 

G,D 6,E 

0,1-t 0,L ~ O,A 

2,H 2,L ~2,A 

4,H 4 ,LX 4,A 

6, H G,L 6,A 

1,B 1,C 1,D 1,E 1,H 1, LQ 
} 
:) 1 ,A 

3.8 3,C 3,D 3,E 3,1-t 3,L~ ) 3,A 

5,8 5,C 5,D 5,E 5,H 5,L ~ ,} 5,A 

" 7,8 7,C 7,D 7,E 7,H 7 ,L ~ 1,A 

80H+RES 1/ 
90H+ RES 3f 
AOH+RES !>/ 

BOH+RES7,r 

Codul dorit se obţine Insumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 

Ex : RES 7,A BOH + FH =, BFH 
Aaguri afectate : nici unui 

l•l•!X1• lxl•1•!•1 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare voi. li, p. 156 
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BiTS~ 

Clasa 7 : Instrucţiuni orientate pe bit 
Grupa 4 : Testarea biţilor din locaţii de memorie 

Mnemonica generică : BIT x,(mem) 
unde: x este numărul bitului [0,7] 

mem poate fi HL, IX .IND sau IY +IND 
Total instrucţiuni 8 * 3 = 24 

Acţiunea :Z bit X(rnem) 

Valoarea complementată a bitului x din celula de memorie adresată 
prin mem este copiată în flagul Z. Conţinutul celulei de memorie 
rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HL 
4 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 12 (4,4,4) tacţi procesor pentru HL 
20 (4,4,3,5,4) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Structura instrucţiunii 

err x f,ffo pentru HL - --------1011 ~2IX1~ 1 1 Dl ce 
byle O byle 1 pentru IX+IND 

DO ce INO Cod( idem I 

pentru IY+IND 
FO ce IND Cod I idem I 

byleO byte1 byte 2 îi,'teJ 

unde : x2x1 xO este codul pe 3 bit al bitului testat 

Tipuri de adresare 
pentru HL 

op1 / op2 
implicit/ indirect 
implicit/ indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

Memento de cod BIT x,(mem) 
46 H 4E H 56 H 5 E H 66 H G E rl 7,; H 7E H 

O(mem) ~ mem) 2,(mem l )Jmem) l.jmem l S/nem) 6Jmem) 7,lmem) 

flaguri afectate li. N 

I· I I I X 11 I X I. I o I• I 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare 
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BITSR 

Clasa 7 : Instrucţiuni orientate pe bit 
Grupa S : Înscrierea (set) biţilor din locaţii de memorie 

Mnemonica generică SET x,(mem) 
unde : x este numărul bitului [0,7] 

mem poate fi HL, IX+IND sau IY+IND 
Total instrucţiuni 8 * 3 = 24 

Acţiunea bit X(mem) 1 
În bitul cu numărul x a,n celula de memorie adresată prin mem, 
se înscrie valoarea 1. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HL 
4 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 15 (4,4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 
Structura Instrucţiunii 

ce I 
byleO 

00 I I ce I 
FD I I ce I 
byloO byte1 

SET ~~ 
l•l1l§lx,~, I• !ol 

byle 1 

I INO 

I IND 
byle2 

] 

Codi idem) 

Cod I idem I 
byle3 

pentru HL 

pentru IX+ IND 

pentr~ IY •-IND 

unde : x2x1 xO este codul pe 3 bit al bitului setat 
Tipuri de adresare op1 / opl 

implicit/ indirect - pentru HL 
implicit/ indexat pentru IX+ IND sau IY + IND 

Memento de cod SET x,(mem) 
C 6 H CE H D6 H DE H E6 H E E H F6 H FE H 

o,lmem) m) 2Jmeml 3,(mem) 4Jmem) S.tner,,) 5>lmem) ~lmem) 

Flaguri afe etate nici unul 

1-1 • IX I• (XI• I· l • I 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 189 
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Clasa 7 : Instrucţiuni orientate pe bit 

Grupa 6 : Ştergerea (reset) biţilor din locaţii de memorie 

Mnemonica generică : RES 
unde : x este numărul bitului [0,71 

mem poate fi HL, IX+IND sau IY +IND 

Total instrucţiuni 8 * 3 ~. 24 

Acţiunea () 

În bitul cu numărul x din celula de memorie adresată prin mem, 
se înscrie valoarea O. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HL 
4 byte pentru IX +-IND sau IY · IND 

Necesar de timp 15 (4,4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4.4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY-{•IND 

Structura instrucţiunii 

~~_!!!I!!?_. 
CB I I• lol§lx,~, I• !ol pentru HL 

CyteO byle1 
c;o ce I I IND CodlidemJ ] pentru IX ;- IND 

FD I I ce 
byleO byte1 

I I INO 
byle2 

J Codlideml pentru IY · IND 
byte] 

unde : x2x1 xO este codul pe 3 bit al bitului resetat 

Tipuri de adresare op1 / op2 
implicit/ indirect - pentru HL 
implicit/ indexat pentru IX ..;...IND sau IY +IND 

Memento de cod 

86 H 8 E H 96 H 9 E H A 6 H AE H 86 H BE H 

O,lmem) 1,(mem) 2Jmem) '3ilmem J 4,lmemJ sJmemJ 6Jmem) 7,lmeml 

Flaguri afectate nici unul 

·· l•l•lxt•!X!•i•)•I 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare voi. li, p. 190 
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81TSR 

Clasa 7 : Instrucţiuni orientate pe bit 

Grupa 7 : Manipularea indicatorului de transport (carry) 

Mnemonica generică. x CF (SCF sau CCF) 
unde : x poate fi litera S sau C 

Total Instrucţiuni 1 + 1 = 2 

Acţiunea SCF Cy = 1 înscrie indicatorul de transport 

CCF Cy=Cy complementează 1nd1catorul de tran
sport 

Necesar de memorie 1 byte 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

4 (4) tacţi procesor 

Cod 
byte 

Tipuri de adresare implicit 

Memento de cod X CF 
SCF 

CCF 

Flaguri afectate 

l-l•lxioixi•loi 1 I 
S Z H P N Cy 

SCF 

37H 

3FH 

Exemple de utilizare voi. li, p. 168 
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l•l•lx l•lx l•lolf I 
S Z H P N Cy 

CCF 

Z80 - ANALIZA INSTRl::CŢIVNILOR 



JUMP 

Clasa 8 : Instrucţiuni de salt 

Grupa 1 : Salt necondiţionat absolut (direct) 

Mnemonica JP nn 
unde : nn este o adresă (0,65535] 

Total instrucţiuni 1 

Acţiunea PC nn 
În contorul program PC, se înscrie adresa nn. Programul se va executa 
în continuare de la adresa nn. 

Necesar de memorie 3 byte 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

10 (4,3,3) tacţi procesor 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Cod 
byte O 

direct 

JP nn 

C3H 

nici unul 

I· I· Ix t· 1 x l • I• l • l 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare 

'..!3 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I şi 2 

nn low 
bvfe 1 

nn t\igh 
byte~ 
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Clasa 8 : Instrucţiuni de salt 

Grupa 2 : Salt necondiţionat absolut (indirect) 

Mnemonica generici 

unde: rr poate fi HL, IX sau IY 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea '' 
În contorul program PC, se copiază conţinutul registrului dublu rr. 
Programul se va executa în continuare de la adresa specificată prin rr. 
Conţinutul registrului dublu rr nu se modifică. 

Necesar de memorie 1 byte pentru HL 
2 byte pentru IX sau IY 

Necesar de timp 4 (4) tacţi pro~esor pentru HL 
8 (4,4) tacţi procesor pentru IX sau IY 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

DO 

FD 
b)'teO 

I I 

indirect 

E9H 

nici unul 

l•l•ixl•lxl-1·1•1 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. 11, p. 152 

354 

Cod 

bytf' 
Cod 

Cod 
byte 1 

? ... i 

pentru HL, 

pentru IX 

pentru IY 



JUMP 

Clasa 8 : lnstrueţluni de salt 

Grupa 3 : Salt condiţionat absolut (direct) 

Mnemonica generici JP c,nn 
unde : c este condiţia şi poate fi NZ, Z, NC, C, PO, PE, P sau M 

Total instrucţiuni 8 * 1 = 8 

Acţiunea 

Se testează cite un bit al registrului F. Dacă condiţia căutată este adevă
rată se efectuează saltul (PC=nn). În caz contrar programul continuă 
cu instrucţiunea următoare. 
Semnificaţia condiţiilor : 

NZ - non zero 
Z - zero 

NC non carry 
C - carry 

PO parity odd 
PE parity even 
P - plus 
M - minus 

3 byte 

-+ salt dacă Z=0 
-+ salt dacă Z=1 
-+ salt dacă Cy=0 
-+ salt dacă Cy=1 
-+ salt dacă P /V =0 
-+ salt dacă P / V =1 
- salt dacă 5=0 
-+ salt dacă S=1 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

10 (4.3.3) tacţi procesor 

....._~Co=d _ ___,J I n n low nn high 
byte O byte 1 byle 2 

Tipuri de adresare direct 

Memento de cod 
I~ 

.,)• c,nn 
C2H CAH D2H OAH E2H EAH F2H FAH 

JP C NZ I z I NC I C I PO I PE I p M 

Flaguri afectate nici unul 

J•l•IXl•IXl•l•l•l 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. 11, p. 147 
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JUMP 

Clasa 8 : Instrucţiuni de salt 

Grupa 4 : Salt necondiţionat relativ 

Mnemonica generici JR d 
unde: d este deplasamentul [ -128, +127] exprimat în complemen

tul faţă de doi 

Total instrucţiuni 

Acţiune PC ==c-- PC ~- d 
Deplasamentul d (număr cu semn) este adunat la valoarea curentă a 
contorului program PC. Se calculează astfel noua adresă, de la care 
se va continua execuţia programului. 

Necesar de memorie 

Observaţie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

356 

2 byte 

În momentul în care se efectuează calculul adresei de 
salt, contorul program PC conţine deja adresa instruc
ţiunii următoare, adresa care este cu +2 mai mare decît 
adresa instrucţiunii de salt însăşi. De aceea plaja de 
adrese ce poate fi acoperită prin JR este de [ -126, 
+129] faţă de adresa de început a instrucţiunii de salt. 

12 (4,3,Si tacţi procesor 

.___C:;:od~_ ...... I ... I -....,.,.,d,,..,...-~ 
byte O byfe 1 

imediat (relativ) 

JR d 
18H 

nici unul 

I· I· Ix I· Ix I· I· I • I 
S Z H P N Cy 

voi. li, p. 155 
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Clasa 8 : Instrucţiuni de salt 
Grupa S : Salt condiţionat relativ 

Mnemonica generică JR c,d 
unde: c este condiţia şi poate fi NZ, Z, NC sau C 

JUMP 

d este deplasamentul [ -128, +127] exprimat în complementul 
faţă de doi 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 
4 * 1 = 4 

Se testează cite un bit al registrului F. D~că condiţia căutată este 
adevărată, se efectuează saltul (PC=PC+d). ln caz contrar se execută 
instrucţiunea următoare. Semnificaţia condiţiilor este : 
NZ - non zero - salt dacă Z=O 

Z - zero - salt dacă Z=1 
NC - non carry - salt dacă Cy=O 

C - carry - salt dacă Cy=1 

Necesar de memorie : 2 byte 

Observaţie : În momentul în care se efectuează calculul adresei de salt, 
contorul program PC conţine deja adresa instrucţiunii urmă
toare, adresa care este cu +2 mai mare decît adresa instruc
ţiunii de salt însăşi. 
De aceea plaja de adrese ce poate fi acoperită prin JR c,d 
este de [-126, +129] faţă de adresa de început a instrucţiu
nii de salt. 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

12 (4.3,5,) tacţi procesor dacă condiţia este adev.irat'i 
7 (4.3) tacţi procesor dacă condiţia este falsă (fără salt). 

~d I I d 
byteO byte 1 

imediat (relativ) 

JR c,d 
20 H 28 H 30 H 38 A 

NZ I z I NC I C 

Flaguri afectate nici unul 
.... I ..... I -• .... I x...-1-,• 1.-x ..... 1 •-,1,...• ..... 1 •--.1 
S Z H P N Cy 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 145, p. 155 
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JUMP 

Clasa 8 : Instrucţiuni de salt 

Grupa 6 : Salt condiţionat relativ cu decrementare 

Mnemonica = DJNZ d (Decrement Jump Not Zero) 

unde : d este deplasamentul [ -128, +127] exprimat în complementul 
faţă de doi 

Total instrucţiuni : 1 

Acţiunea 

Conţinutul registrului B este decrementat cu 1. Dacă astfel s-a ajuns 
la valoarea B=O, atunci se execută instructiunea următoare din 
program. În caz contrar se efectuează un salt ~elativ (PC=PC+d). 

Necesar de memorie 2 byte 

Observaţie : În momentul în care se efectuează calculul adresei de salt. conto
ru I program PC conţine deja adresa instrucţiunii următoare, 
adresă care este cu +2 mai mare decît adresa instrucţiunii de salt 
însăşi. De aceea plaja de adrese ce poate fi acoperită prin DJNZ d, 
este de [-126, +129] faţă de adresa de început a instrucţiunii DJNZ. 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 
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13 (5,3,5) tacţi procesor dacă se efectuează saltu I 
(B #:O) 

8 (5,3) tacţi procesor dacă nu se efectuează saltu I 
(B=O) 

op1 / adresa de salt 
implicit/ imediat (relativ) 

DJNZ ci 
10H 

nici unul 

I• I• Ix I• !X!• L• 1•1 
S Z H P N Cy 

voi. li, p. 174 p. 176 
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Clasa 9 : Instrucţiuni de apel şi revenire din su brutlne 

Grupa 1 : Apel necondiţionat 

Mnemonica CALL nn 
unde : nn este o adresă (0,65535] 

Total instrucţiuni 1 

Acţiunea SP SP 1 
(SP) ~- PChigh 

SP SP 1 
(SP) ~- PC1ow 
PC nn 

CALL/RET 

Conţinutul contorului program PC este salvat în vîrful stivei, după 
care PC este încărcat cu noua adresă nn. Conţinutul indicatorului de 
stivă SP este decrementat cu 2. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiuni 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

3 byte 

17 (4,3.4,3,3) tacţi procesor 

Cod I I nn low J I nn high 
&-----"'b,=,. =-o _ _. .,__b,...,yl,-,e ,,--~ byte 2 

adresa de salt / adresa de revenire 
direct / indirect 

CALL nn 

CDH 

nici unul 

!-l•lxl•lxl•l•l•I 
S Z H P N Cy 

voi. li, p, 155, p, 173 
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Clasa 9: Instrucţiuni de apel şi revenire din subrutlne 

Grupa 2 : Revenire necondlţlonatl 

Mnemonica 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

RET 
1 

PC1ow +-- (SP) 
SP == SP + 1 
PChigh +-- (SP) 
SP =-"' SP + 1 

CALL/RET 

Adresa de revenire din subrutină în programul apelant este presl.pusă 
a se afla în vîrful stivei. Ea se încarcă în contorul program PC, după 
care se efectuează saltul. Conţinutul indicatorului de stivă SP este 
incrementat cu 2. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

1 byte 

10 (4,3,3) tacţi procesor 

Cod 
byfe 

adresa de revenire 
indirect 

RET 
C9H 

nici unul 

l•l•IXl•lXl•l•l•l 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 155, p. 176 
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CALL/RET 

Clasa 9: Instrucţiuni de apel şi revenire din subrutlne 

Grupa 3 : Apel condiţionat 

Mnemonica generici : CALL c,nn 
unde : c este condiţia şi poate fi : NZ, Z, NC, C, PO, PE, P sau M 

nn este o adresă [0,65535] 

Total 1 nstrucţiuni 

Acţiunea 
8 * 1 ,___ g 
dacă c este adevărată se execută saltul la subrutină 

SP = SP -- 1 
(SP) +-PChigh 
SP= SP-1 
(SP)~-PC1ow 
PC=- nn 

Se salvează adresa de revenire în vîrful stivei, se încarcă PC cu nn. 
Indicatorul de stivă SP este decrementat cu 2. Dacă c este falsă se 
execută instrucţiunea următoare din program. 
Semnificaţia condiţiilor : 

NZ - non zero - salt dacă Z=0 

z - zero - salt dacă Z=1 

NC - non carry - salt dac;ă Cy=0 

C - carry - salt dacă Cy==1 

PO parity odd .... - salt dacă P/V=0 
PE parity even - salt dacă P/V=1 

p plus - salt dacă S=0 

M minus - salt dacă S =1 

Necesar de memorie 3 byte 

Necesar de timp 17 (4,3,4,3,3) tacţi procesor dacă se efectuează saltu I 
10 (4,3,3) tacţi procesor dacă nu se efectuează salt:.i I 
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Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

CALL C NZ I z 

FI aguri afectate 

'----:C"'!'od=,,---'11 nn IOW 
byleO b~ 1 

l I nn high 
byle 2 

adresa de salt / adresa de revenire 
direct / indirect 

CALL c,nn 

NC C I Pel I PE l p I M 

r,ici unul 

l•l•IXl•lXl•l•l·I 
S Z H P N Cy 

exemple de utilizare : voi. 11, p. 155 



CALL/RET 

Clasa 9: Instrucţiuni de apel şi revenire din subrutlne 

Grupa ◄ : Revenire condiţionat! 

Mnemonica generică :RET C 

unde : c este condiţia şi poate fi NZ, Z, NC, C, PO, PE, P sau M 

Total instrucţiuni 

Acţiunea dacă c este adevărată se execută revenirea în prc,·a
mul apelant 

PC1ow~(SP) 
SP= SP+ 1 
PChigh ~ (SP) 
SP= SP + 1 

Adresa de revenire este presupusă a fi în vîrful stivei. Ea se încarcă 
în contorul program. Conţinutul indicatorului de stivă este incremen
tat cu 2. 

Dacă condiţia c este falsă se execută următQarea instrucţiune din 
program. 

Semnificaţia condiţiilor : 

NZ - non zero 
Z - zero 

NC - non carry 
C - carry 

PO - parity odd 
PE parity even 

P plus 
M minus 

-+ salt dacă Z = O 
- salt dacă Z=1 
- salt dacă Cy=0 
- salt dacă Cy=1 
- salt dacă P /V =0 
- salt dacă P/V=1 
- salt dacă S =0 
- salt dacă S =1 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

1 byte 

11 (5,3,3) tacţi procesor dacă se efectuează revenirea 
5 (5) tacţi procesor dacă nu se efectuează revenirea 
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Structura Instrucţiunii Cod 
byte 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

NZ I 
Flaguri afectate 

adresa de revenire 
indirect 

RET C 

z .I NC I C 

nici unul 

l·l•lxl•lxl•l•l•I 
s Z H P N Cy 

Exemple de utilizare : voi. li, p. 182 

F6 H 
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Clasa 9: Instrucţiuni de apel şi revenire din subrutine 

Grupa 5 : Apel scurt, necondiţionat, la adrese fixe 

Mnemonica generici :RST n 

CALL\RET 

unde : n este o adresă din pagina O şi poate fi O, 8, 10H, 18H, lOH, 
28H, 30H sau 38H 

Total Instrucţiuni 8 * 1 = 8 

Acţiunea SP= SP-1 
(SP) +--PChigh 

SP =- SP-1 
(SP) +--PC1ow 

PC,-c n 

Se salvează adresa de revenire (PC) în vîrful stivei. PC se încarcă cu 
n şi se execută saltul. Conţinutul indicatorului de stivă SP este decre
mentat cu 2. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

CFH 

1 byte 

11 (5,3,3) tacţi procesor 

Cod 
byle 

adresa de salt/ adresa de revenire 
implicit / indirect 

RST n 
D7H OF H E7H EFH F7H FFH C7H 

o I 8 I 10H I 18H I 20H l 28H I 30H 138H 

Flaguri afectate nici unul 

l·l•lxl•lxl•l 11 l~1 
S Z H P N Cy 

Exemple de utilizare 
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Clasa 10 : Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 1 : Rotiri .. .::u" carry a reglştrllor 

ROT/SHIFT 

Mnemonica generici : R v C r (RLC sau RRC) 
unde : x poate fi litera L sau R 

r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

: 2*7=14 

RLC RRC 

~-'-.--o~ 
r r-'--____ o~ 

r 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o poziţie la stînga. 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o poziţie la dreapta. 

Bitul 7 se transfera în flagul carry 
şi în bitul O. 

Bitul O se transferă în flagul carry şi 
în bitul 7. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

8 (4,4) tacţi procesor 
R/SH op r ,........_ ------.. ,-----........, 

CB 
~yte o 

1°10 M1,@hl+ol 

366 

!>yte1 

unde : olo1o0 reprezintă codul pe 3 bit al operaţiei R0T /SHIFT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RL 110 
011-RR 111-SRL 

rlr1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor 

interni 
QOO-B 
001-C 
010-0 
011-E 

100-H 
101-L 
110 
111-A 
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Tipuri de adresa,:e implicit 

Memento de cod r (RLC ,.\u P.RC.i 

o 2 3 4 5 

- 30 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 
Exemplu : RLC D OOH+2=02H 

;.. iaguri afectate : toate 

1!!!1xl 0 1x1Plol f I 
S Z P N Cy 

flagul P I V indică paritatea f 

Exemple de utilizare voi. li, p. 198 



Clasa 10: Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 2 : Rotiri ,J>rin'' carry a regiştrilor 

Mnemonica generică R~ r (RL sau RR) 

unde : x poate fi litera L sau R 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

RL 

r poate fi 8, C, D, E, H, L sau A 

2 * 7 = 14 

RR 

ROT/SHIFT 

~:1:=~:=~-:..=.=-_-__ 0,,..1 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o poziţie la stînga. Bitul 7 se trans
feră în carry : carry se transferă în 
bitul O. 

r cr-,7,--::~-_-____ .,..,o ~ 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o poziţie la dreapta. Bitul O se tran
sferă în carry : carry se transferă în 
bitul 7. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

2 byte 

8 (4,4) tlcţi procesor 

368 

ca 
byta O 

R/SH op r 

!$~•Ml 
byle, 

unde : o2o1o0 reprezintă codul pe 3 bit al operaţiei ROT/SHIFT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101 -SRA 
010-RL 
011-RR 

110 
111-SRL 

r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 
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Tipuri de adresare implicit 

Memento de cod R f" \RL sau RR.) 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloa
nei în care se află instrucţiunea căutată. 
Exemplu : RR L 10H+DH=1 DH 

Flaguri afectate toate 

d if lxlolxlP!odl 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea ___ ...,t 

Exemple de utilizare voi li, p. 199 

24 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. 1 si 2 



-~·· ~ ~ ll/lt. .,... 
•'< __ ,.,. ·r / ... H 1,..T 
~,.~-J~ ,..J Ii 

Clasa 10 : lnstueţlunl de rotire/deplasare 

Grupa 3 : Deplasări (shlft) aritmetice ale reglştrllor 

Mnemonica generici . c:. r ( ... s1 ... A ·-R A.' sau .. ) , : 
unde : x poate fi litera L sau· R 

r poate fi 8, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 

Aeţlunea 

: 2 * 7 = 14 

ci· .;., .. A 
r 

~ 

SRA 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o poziţie la stinga. Bitul 7 se tran
sferă în carry. În bitul O se inserează 
valoarea O. 

Conţinutul registrului r este deplasat 
cu o pozţie la dreapta. Bitul O se tran
sferă în carry. Bitul 7 rlimîne neschim
bat. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 

Structura lnstrueţlunll 

8 (4,4) tacţi procesor 
"t,'S,•1 -': 

by'e O 
CQ~~!~~~(::j 

'.ly"fe ~ 

unde : olo1o0 reprezintă codul pe 3 bit al operaţîei ROT /SHIFT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RL 110 
011-RR 111-SRL 

rlr1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 
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Tipuri de adresare· 

Memento de cod 

· implicit 

S x A r (SLA sau SRA) 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 
Exemplu.: SRA A 20H+ FH "--2FH 

Flaguri afectate toate 

lflflxlolxlPlol,l 
S Z H P N Cy 

flagul P/ V indică paritatea __J 

Exemple de utilizare 



Clasa 10 : Instrucţiuni de rotire/deplasare 
Grupa 4: Deplaslrl (shlft) loglce ale regl1trllor 

Mnemonica generici : s R L r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total Instrucţiuni 1 * 7 = 7 
Acţiunea : ~ __r,::'Jc 

o~ 

ROT/SHIFT 

Conţinutul registrului r este deplasat cu o poziţie la dreapta. Bitul · 
O se transferă în carry. 
În bitul 7 se inserează valoarea O. 

Necesar de memorie : · 2 byte 
Necesar de timp 8 (4,4) tacţi procesor 
Structura Instrucţiunii . I ce l~IEiF;@affi 

byleO byte 1 

unde: o2o1o0 reprezintă codul pe 3 bit al operaţiei ROT/SHIFT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RL 110 
011-RR 111-SRL 
r2r1r0 reprezintă codul pe 3 bit al regiştrilor interni : 
000-B 100-H 
001-C 101-L 
010-D 110 
011-E 111-A 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

implicit 

SRL 

- .30 

Codul dorit se obţine însumînd numerele aferente rîndului şi coloanei 
în care se află instrucţiunea căutată. 
Exemplu: SRL E 30H+BH=3BH 

Flqurl afectate toate 

1f 11Jxlolx1Plolf I 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea f 
Exemple de utlllzare · : voi. 11, p. 197 
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ROT/SHIFT 

Clasa 10: Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 5 : Rotiri „cu" carry a locaţiilor de memorie 

Mnemonica generică R XC (mem) (RLC sau RRC) 

unde : x poate _fi litera L sau R 
mem poate fi H'-, IX+IND sau IY +IND 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

RLC 
lmeml 

RRC 
(mem) 

r-..;...7==--=.~--_-.... o~ 

Conţinutul celulei de 
sate prin mem este 

Conţinutul· celulei de memorie adre
sată prin mem este deplasat cu o 
poziţie la stinga. poziţie la dreapta. 
Bitul 7 se transferă în carry şi în 
bitul O. 

Bitul o 
bitul 7 

Necesar de memorie 2 byte pentru H L 

se transferă 

4 byte pentru IX-1-IND sau IY~IND 

Necesar de timp 1 S (4.4,4,3) tacţi procesor pentru HL 

memorie adre-
deplasat cu o 

în carry şi în 

23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX 7 1ND sau 
IY+IND 

Structura instrucţiunii 

~ op,......!...._ 

ce loJolY1liJ111 Joi pentru HL 
byte O byte 1 

DD CB JIil Coci I idem) pentru IX+IND 

FD CB IND Cad I idem) pentru IY+IND 
byte D byto 1 byle 2 byle 3 
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unde : o2o1o0 este codul pe 3 bit al operaţiei ROT/SHIFT 

Tipuri de adresare 

000-RLC 100-SLA 

001 -RRC 101-SRA 

010-RL 

011-RR 

11 O 

111-SRL 

indire:t pentru HL 
indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

Memento de cod R -: C (mem) (RLC sau RRC) 

cod 

RLC (mem) 

06H 

Flaguri afectate toate 

I f I f !x101x IPlol I l 
S Z H P N Cy 

flagul P/V indică paritatea _j 

Exemple de utlllzare 

RRC (mem) 
OEH 



ROT/SHIFT 

Clasa 10 : Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 6 : Rotiri „prin" carry ale locaţiilor de memorie 

Mnemonica generică R (mem) (RL sau RR) 
unde : x poate fi litera L sau R 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

mem poate fi HL, IX+INO sau IY+IND 

RL RR 
lmem) 

C' -OH@] 
Conţinutul celulei de memorie adre
sată prin mem este deplasat la stinga 
cu o poziţie. Bitul 7 se transferă în 
carry. Carry se transferă în bitul O. 

Conţinutul celulei de memorie adre• 
sată prin mem este deplasat la dreapta 
cu o poziţie. Bitul O se transferă în 
carry. Carry se transferă în bitul 7. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HL 

Necesar de timp 

4 byte pentru IX+IND sa1:1 IY +IND 

15 (4,4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 

Structura instrucţiunii : 
R/SH op mem 

CB foÎo •,;j; iil,' r, fo"I pentru HL 
iivieo byle 1 

DO ce !NO Codi idem) pentru IX+IND 

FD CB !NO COd I Idem I pentru IY=IND 
)yle O bvte2 byle2 bvt• l 

unde : o2o1o0 este codul pe 3 bit al operaţiei ROT /SHIFT 

000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RL 110 
011-RR 111-SRL 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

indirect pentru HL 
indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

R X (mem) 
RL (mern) 

16H 

(RL sau RR) 

RR (mem) 

1EH 

Flagurl afectate toate 

fla1ul P/V indici paritatea 

Exemple de utlllzare 



ROT /SHIFT 

Clasa 10 :- Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 7: Deplaslri (shlft) aritmetice ale locaţiilor de memorie 

Mnemonica generici : s '< A (mem) (SLA sau SRA) 
unde : x poate fi litera L sau R 

mem poate fi HL, IX+IND sau IY +IND 

Total instrucţiuni 

Acţiunea SLA SRA 

~ 
~ 

(mem) 

~ 
Conţinutul locaţiei de memorie adre
sată prin ·mem este deplasat la stînga 
cu o ~oziţie. Bitul 7 se transferă î:, 
carry. În bit O se inserează valoarea O. 

Conţinut1,I locaţiei de memorie adre
sată prin mem este deplasat la dreapta 
cu o poziţie. Bitul O se transferă în 
carry. Bitul 7 rămîne neschimbat. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HL 
4 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 15 (4,4,4,3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IND sau 

IY+IND 

Structura Instrucţiunii 

R/SH,.....!!f..._ motn 

CB ,~,1~1mi o) pentru HL 11r9D byte1 

DO r ce 1f.lo· Cod I idsml pentru IX+IND 
ED CB IND '2d(j,ml pentru IY +IND byteO byte 1 byte 2 byle 

unde: o2o1o0 este codul pe 3 ~it al operaţiei ROT/SHIFT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RL 110 
011-RR 111-SRL 
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Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

indirect pentru HL 
indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

S >< A (mem) (SLA sau SRA) 

SLA (mem) 
26H 

SRA (mem) 
lEH 

Flaguri afectate toate 

lf lf lxlolxlP!olfl 
S Z H P O Cy 

flagul P/V indică paritatea __J 

Exemple de utilizare 



Clasa 10 : lnstrucţfuni de rotire/deplasare 

Grupa 8 : Deplaslrl (shift) logice ale locaţiilor de memorie 

Mnemonica generici SRL (mem) 
unde: mem poate fi HL, IX+IND sau IY+IND 

Total Instrucţiuni 1 * 3 = 3 

Acţiunea SRL 
-~ _r,::] o~ 

ROT/SHIFT 

Conţinutul celulei de memorie adresată prin mem ·este deplasat cu 
o poziţie la dreapta. Bitul O se transferă în carry. În bi1:ul 7 este 
inserată valoarea O. 

Necesar de memorie 2 byte pentru HU 
4 byte pentru IX+IND sau IY +IND 

Necesar de timp 15 (4,4,4.3) tacţi procesor pentru HL 
23 (4,4,3,5,4,3) tacţi procesor pentru IX+IN9 sau 

IY+IND 
Structura Instrucţiunii : 

DO 

FD 
byle o 

ce 
byte O 

ce 

ce 
t,yle, 

R/SH ,.....!!f_ mem 

i~l§PîPîîi~ 
byle 1 
IND 

IND 
byte 2 

Cod lrdom) 

pentru HL 

pentru IX+IN') 

Cod {;de.,,__:__:_] pentru Y+INO 
byte 3 

unde: o2o1o0 este codul pe 3 bit al operaţiei ROT/SHlrT 
000-RLC 100-SLA 
001-RRC 101-SRA 
010-RC 110 
011-RR 111-SRL 

Tipuri de adresare indirect pentru H~ 
indexat pentru IX+IND sau IY +IND 

Memento de cod SRL (mem) 
cod 

Flaguri afectate 
lEH 
toate 

th hxlolx!P!ollt 
SZ H PNCy 

flagul P/V indici paritatea _J 
Exemple de utlllzare 
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Clasa 10: Instrucţiuni de rotire/deplasare 

Grupa 9 : Rotirea digiţilor de 4 bit 

ROT /SHIFT 

Mnemonica generică RxD (RLD sau RRD) 
unde : x poate fi /itera L sau R 

Total instrucţiuni 

Acţiunea 

RLD 

RLD RRD 
RRD 

Al7 , 13 - ol 11 -id oj1HLJ '-----~'CJ Al7 - m f 01 13 , EJ oaHL, 

Conţinutul celulei de memorie adre
sată prin conţinutul registrului dublu 
HL, este rotit la stînga folosind digitul 
inferior al registrului A. 
Biţii 3-0 ai lui A trec în biţii 3-0 
ai lui (HL). 
Biţii 3-0 al lui (HL) trec în biţii 7-4 
ai lui (HL). 
Biţii 7-4 ai lui (HL) trec în biţii 3-0 
ai lui A. 

2 byte 

Conţinutul celulei de memorie adre
sată prin conţinutul registrului dublu 
HL, este rotit la dreapta folosind 
digitul inferior al registrului A. 
Biţii 3-0·ai lui A trec în biţii 7--4 
ai lui (HL). 
Biţii 7-4 ai lui (HL) trec în biţii 3--0 
ai lui (HL),. 
Biţii 3 -O ai lui (HL) trec în biţii 3 -O 
ai lui A. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

18 (4,4,3,4,3) tacţi procesor 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

ED 
byte O 

op1 / op2 
implicit/ indirect 

Cod 
byte i 

R .>< D (RLD sau RRD) 
RLD RRD 

6FH 67H 

toate cu excepţia lui carry 

1 l I f Ix I o Ix IP I o I• I 
S Z H P N Cy 

flagul P /V indică parit.i· t 
Exemple de utlllzare : voi. 11, p. 186 



Clasa 11 : Instrucţiuni de Intrare/ieşire 

Grupa 1 : Intrare (Input) cu adresare directă 

Mnemonica generică IN A,(n) 
unde : n este o adresă de port [0,255). 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea A~ (n) 

IN/OUT 

Conţinutul portului de intrare adresat prin n este transferat în registrul 
A. Conţinutul vechi al .acumulatorului A se pierde. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 11 (4,3,4) tacţi procesor 
În ultimul ciclu maşină, M3 (4 tacţi procesor), starea magistralei de 
adrese este următoarea : 
A0-A7 numărul n 
A8-A15 vechiul conţinut al registrului A 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

.__---"c=od--,---_.l ._I---,-,"-,--~ 
byte O bylo 1 

destinaţie / sursă 
implicit/ direct 

IN A,(n) 
DBH 

nici unul 

[•!•IXl•lxl•l•l•l 
S Z H P M Cy 

voi. 11, p. 158 
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IN/OUT 

Clasa 11 : lnstrucţ1uni de intrare/Ieşire 

Grupa 2 : Intrare (Input) cu adresare Indirectă 

Mnemonica generică IN r ,( C) 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L, sau A 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea r +- (C) 
Conţinutul portului de intrare adresat prin conţinutul registrului C 
este transferat în registrul r. Vechiul conţinut al registrului r se pierde. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 12 (4,4,4) tacţi procesor 
În ultimul ciclu maşină, Ml (4 tacţi procesor), starea magistralei de 
adrese este următoarea : 
A0-A7 conţinutul registrului C 
A8-A15 conţinutul registrului 8 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

..._....,.=,E,=-D ,----'I ... I _..._c o..,d ..---' 
b,leO i,,t.1 

~ destinaţie/ sursă 
implicit/ indirect 

Memento de cod IN r,(C) 
40H 48 H SOH sa H &OH 68H 

B,( C) C,[C) D,IC E,ICI H,IC LJCI 

Flaguri afectate : toate cu excepţia lui carry 
Se observă deosebirea faţă de input cu adresare directă, care nu pozi
ţionează indicatorii de stare. 

SZ H PNCy 

L flagul P/V indică paritatea 

Exemple de utlllzare voi. li, p. 197 
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Clasa 11 : Instrucţiuni de Intrare/Ieşire 

Grupa 3 : Ieşire (Output) cu adresare directă 

Mnemonica generică OUT (n),A 
unde : n · est.e o adresă de port [0,255]. 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea (n) ~ A 
Conţinutul acumulatorului este transferat în portul de ieşire cu adresa 
n. Conţinutul acumulatorului nu este afectat. · 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 11 (4,3.4) tacţi procesor 
În ultimul ciclu maşină, M3 (4 tacţi procesor), starea magistralei de 
a.drese este următoarea : 
A0-A7 conţine numărul n 
A8-A15 conţinutul registrului A 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

..___,,,.c,...od...--___,! ,._l ---,-." --.--___, 

byte O 1,Jlo 1 

destinaţie / sursă 
direct/ implicit 

OUT (n),A 
03H 

nici unul 

l•l• lxl• lxl• I· l·I 
S Z P fli Cy 

Exemple de utilizare voi. li, p. 145 
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IN/OUT 

Clasa 11 : Instrucţiuni de intrare/ieşire 

Grupa 4 : Ieşire ( output) cu adresare indirectă 

Mnemonica generică OUT (C),r 
unde : r poate fi B, C, D, E, H, L sau A 

Total instrucţiuni 

Acţiunea (C)~r 
Conţinutul registrului r este transferat la portul de ieşire avînd adresa 
specificată prin conţinutul re·gistrului C. Conţinutul registrului r 
nu se modifică. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 12 (4,4,4) tacţi procesor 
În ultimul ciclu maşină, M3 (4 tacţi procesor), starea magistralei de 
adrese este următoarea : 
A0-A7 conţinutul registrului C 
A8-A15 conţinutul registrului B 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

41H 

!Cl,B 

Exemple de utlllzare 

384 

..__.:a.:E o....._ _ _.! .,_l _..,..c=od....._ _ _. 
byleO byle 1 

destinaţie / sursă 
indirect/ implicit 

OUT (C),r 
59H 61H 69H 71 H 

l,E Cl,H Cl,'L 

: nici unul 

Z80 - ANALIZA INSTRlTŢll'NILOR 



IN/OUT 

Clasa 11 Instrucţiuni de Intrare/Ieşire 

Grupa 5 1/E blocuri de date - Intrare {Input) simpli 

Mnemonica generici : IN >, (INI sau IND) 
unde : x poate fi litera I sau D 

Total instrucţiuni 1 + 1 = 2 

Acţiunea INI \1nt.1ncrernent1 

(HL) +· (C) 
HL HL + 1 
B B 1 

Conţinutul portului de intrare adresat prin conţinutul registrului C, 
este transferat în memorie la adresa specificată de registrul dublu 
HL. Indicatorul de adresă HL este incrementat cu 1. Numărătorul 
de octeţi B este decrementat cu 1 . 

IND (1n&decrement) 

(HL) •- (C) 
HL " HL -- 1 
B B --- 1 

Idem cu INI, dar indicatorul de adrese este decrementat cu 1. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 16 (4,5,4,3) tacţi procesor 
În ultimul ciclu maşină M3 (4 tacţi) starea magistralei de adrese este 
următoarea : 
AO - A7 conţinutul registrului C 
AS - A15 conţinutul registrn\ui B decrementat 

Structura instrucţiunii 
Tipuri de adresare 

LDI Cl;'I llUTI 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

......_----"-'E o:;___....,! ._l _....:;C;;..;;o< _ ___, 
byte O byle • 

destinaţie / sursl 
indirect / indirect 

LDO CPO l1UTO 
S, H, P 
N 

- necunoscute -
- devine 1 

Cy - neafectat 

·lxll lx)xlxlxl 1 I• I 
S Z H P N Cy 

L_ z-1 dacă după execuţie B=O 
Z=O dacă după execuţie e,..o 

25 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I ,i 2 
' 



IN/OUT 

Clasa 11 · Instrucţiuni de intrare/Ieşire 

Grupa 6 :. 1/E blocuri de date - Intrare (input) multiplă 

Mnemonica generică INxR (INIR sau INDR) 
unde : x poate fi litera I sau D 

Total instrucţiuni 1 + 1 = 2 
Acţiunea 

INIR - input, increment, repeat 
INDR - input, decrement, repeat 

Conţinutul portului de intrare adresat prin conţinutul registrului C, 
este transferat în celula de memorie adresată prin registrul dublu HL. 
Indicatorul de adresă HL este incrementat (INIR) sau decrementat 
(IND,R) cu 1. Numărătorul de octeţi B este decrementat cu 1. Ope
raţia se repetă pînă cînd B=O. 

Necesar de memorie 2 byte 
Necesar de timp 21 (4,5,4,3,5) tacţi procesor dacă după execuţie B #O 

16 (4,5,4.3) tacţi procesor dacă după execuţie B=O 
În ciclul de intrare, M3 (4 tacţi procesor), starea magistralei de adrese 
este următoarea : 
AO - A7 conţinutul registrului C 
AS - A15 conţinutul registrului B decrementat 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

-__,.a.,;ED'--,-_ _,, ._J _....:;Coc,:;d--,-_ _, 
byte O byli? 1 

destinaţie / sursă 
indirect / indirect 

INxR 

LDDR CPDR 0TDr! 

S, H, P - necunoscute Z şi N - devin 1 
Cy ~ neafectat 

lxl1 lx!x!x!xl1 I• I 
S Z H P N Cy 

Z80 - ANALIZA Jr,;STRlTŢil'NILOR 



IN/OUT 

Clasa 11 : Instrucţiuni de intrare/iefire 
Grupa 7 : 1/E blocuri de date - lefire (output) simplă 

Mnemonica generică : QUJ X (OUTI sau OUTD) 
unde : x poate fi litera I sau D 

Total instrucţiuni 1 + 1 = 2 

Acţiunea OUTI (out&increment) 

(C) - (HL) 
HL = HL + 1 
B = B -1 

Conţinutul celulei de memorie adresată prin registrul dublu HL este 
transferat la portul de ieşire adresat prin conţinutul registrului C. 
Indicatorul de adresă HL este incrementat cu 1. Numărătorul de octeţi 
B este decrementat cu 1. 

OLJTD (out&decrement) 

(C) - (HL) 
HL •= HL + 1 
B .. ~ B - 1 

Idem cu OUTI, dar cu deosebirea că indicatorul de adresă HL este 
decrementat cu 1. 

Necesar de memorie : 2 byte 
Necesar de timp : 16 (4,5,3,4) tacţi procesor 

În timpul ciclului out, M-4 (4 tacţi procesor), starea magistralei de 
adrese este următoarea : 
AO - A7 conţinutul registrului C 
AS - A15 conţinutul registrului 8 decrementat 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

ED Cod 
byte O byte 1 

destinaţie / sursă 
indirect / indirect 

OUTx 

LDD CPD IND LDI CPI INI 

Flaguri afectate S, H, P - necunoscute, N - devine 1, Cy - neafectat 

rx1t 1x1x1x1x1 1 1·1 
S Z H P N Cy 

+ 
Exemple de utilizare : voi. li, p. 210 

{ 2=1 dacă după execuţie B=O 
2=0 dacă după execuţie B;a!O 

E.13: IN/OUT, DETALIAT 387 



IN/OUT 

Clasa 11 : Instrucţiuni de lntrare/1e,1re 
Grupa 8. : 1/E blocuri de date - Ieşire (output) multlp1ă 

Mnemonica generică 

unde: x 
Total instrucţiuni 

Acţiunea. 

: OT R tOTIR sau OTDR) 
poate fi litera I sau D 

1 + 1 = 2 

} + OTIR - output, increment, repeat 
- OTDR - output, decrement, repeat 

Conţinutul celulei de memorie adresată prin registrul dublu HL este 
transferat în portul de ieşire adresat prin conţinutul registrului C. 
Indicatorul de adresă HL este incrementat (OTIR) sau decrementat 
(OTDR) cu 1. Numărătorul de octeţi este decrementat cu 1. Ope
raţia se reia pînă cînd B=O. 

Necesar de memorie 2 byte 
Necesar de timp 21 (4,5,3,4,5) tacţi procesor dacă B #O 

16 (4,5,3,4) tacţi procesor dacă B=0 
În ciclul out, M4 (4 tacţi procesor), starea magistralei de adrese este 
următoarea : 
AO - A7 conţinutul registrului C 
AS - A15 cc-~tinutul registrului B decrementat 

Structura instrucţiunii I Eo I eod 

b,teO byte 1 

Tipuri de adresare destinaţie / sursă 
' indirect/ indirect 

Memento de cod OTxR 

Flaguri afectate s f--.? necu'1oscute N, z - deviri Cy - neafectat 

Exemple de utlllzare 

lxl1 lxlxjxjxj 1 l•l 
S Z H P N Cy 
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Clasa 12 : Instrucţiuni de comandă 

Grupa 1 : Instrucţiunea HALT 

Mnemonica HALT 
Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

SYS 

După execuţia acestei instrucţiuni microprocesorul „se opreşte"· 
Se execută în continuare fetch-uri (care nu se' iau în considerare)' 
pentru a se asigura reîmprospătarea memoriei dinamice, dacă este 
cazul. Ieşirea din această stare nu se poate face decît prin recepţia 
unei întreruperi sau a unui semnal de RESET. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

FI agurl afectate 

Exemple de utilizare 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Cod 
byle 

HALT 

76H 

nici unul 

l-l•lXl•lXl•l•l•t 
SZ H PNCy 

voi. 11, p. 145 
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C!3sa 12: Instrucţiuni de comandă SYS 
Grupa 2 : Stabilirea modulul de întrerupere 

Mnemonit:a generică : IM X 

unde : x poate fi O, 1 sau 2 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

Stabileşte modul de întrerupere specificat : 

IM O 
- în acest mod dispozitivul care cere întreruperea va depune în ciclul 

de acceptare a întrerupţrii (interrupt acknowledge) pe magistrala de 
d_ate codul unei instrucţiuni (de obicei CALL s~u RST). Dacă instruc
ţiunea astfel forţată are mai mulţi octeţi, dispoz_itivul întrerupător 
îi va livra şi pe aceştia în cicluri maşină succesive. 

IM 1 
- în acest moci microrpocesorul execută automat o instrucţiune RST 

38H la acceptarea unei întreruperi. 

IM 2 
- dis.pozitivul care cere întreruperea furnizează un octet care va fi 

octetul inferior intr-o adresă intermediară. Octetul superior al adre
sei intermediare este furnizat de registrul I. Citind cele două celule 
de memorie succesive, începînd cu adresa specificată prin adresa 
intermediară, se obţine adresa de salt la care se regăseşte rutina de 
tratare a întreruperii reseective. 

Necesar de memorie 2 byte 

Necesar de timp 8 (4,4) tacţi procesor 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

Flagurt afectate 

Exemple de utlllnre 

390 

-----::E:r.:0....-__ 1 ... I -,,-Ctc-od-:----
byle O byle 1 

implicit 

IM X 

liEiH 56H SEH 

f 1Mo f 1M1 f 1M2 I 
nici unul 

l·l•lxl• lxl•l·l·I 
S Z H I' N Cy 

voi. li, p. 146 
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Clasa 12 : Instrucţiuni de comandl 

Grupa 3 : Valldarea ,1 Inhibarea sistemului de lntreruperl 

Mnemonica generici xi (El sau Dl) 

unde : x poate fi /itera E sau D 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

El 

: 1+1=2 

IFF1 --7 -IFFh-,1 

SYS 

Sistemul de întreruperi se validează. El va fi apt să accepte o între
rupere după execuţia primei instrucţiuni care urmează după El. Starea 
validată durează pînă la execuţia primei instrucţiuni Dl sau pînă la 
acceptarea primei cereri de întrerupere mascabilă. 

Dl 
iFF1 --IFFhO 
Sistemul de întrerupere se inhibă. Nu se mai acceptă cererile de 
întrerupere mascabilă ci doar cele nemascabile. Starea de inhibare 
poate fi suspendată prin execuţia unei instrucţiuni El. 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

Exemple de utlllzare 

E.14 SYS, DETALIAT 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Cod 
byte 

implicit 

xi 

El 
FBH 

nici unul 

(El sau Dl) 

Dl 
F3H 

l·l•lxl•lxl•l·l·l 
SZ H PNCy 

voi. li, p. 149, p. 210 
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SYS 

Clasa 12 : Instrucţiuni de comandl 

Grupa ◄ : Revenirea din rutlnele de tratare a întreruperilor 

Mnemonica generici : RET ·x: (RETI sau RETN) 

unde : x poate fi litera I sau N 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

: 1+1=2 

392 

RETI 
PClow - (SP) 
SP = SP + 1 
PChigh -(SP) 

SP = SP + 1 
! periferic Zilog 

Din vîrful stivei (SP) se încarcă adresa de revenire în contorul pro
gram PC. Circuitele periferice din familia Zilog sesizează această 
instrucţiune pentru a-şi actualiza lista de priorităţi într-un sistem cu 
întreruperi multiple. (Este necesar a se executa instrucţiunea El 
înainte de RETI, pentru a se revalida întreruperile mascabile). 

RETN 
PClow - (SP) 
SP = SP + 1 

PChigh - (SP) 
SP = SP + 1 

IFF1 -IFF2 

Din virful stivei (SP) se încarcă adresa de revenire în contorul pro
gram PC. Conţinutul bistabilului IFF2 care a fost incărcat cu IFF1, 
se copiază înapoi în IFF1 pentru a se reface starea validată sau inhi
bată a întreruperilor mascabile. În ambele cazuri conţinutul indicato
rului de stivă SP este incrementat cu 2. 

Z80 - ANALIZA INS1'Rt:CŢffNILOR 



Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

flaguri afectate 

Exemple de utilizare 

2 byte 

14 (4,4,3,3) tacţi procesor 

r==J1.rnf:;:==:J1 [I ==Cod~f:::;==:J t,yle O byle 1 

adresa de rever.ire 
indirect 

RET 

RETI 

40H 

nici unul 

(RETI sau RETN) 

RETN 

45H 

l·l•IX!•IXl•l·l·I 
S Z H p N Cy 

voi. li, p. 210 



Clasa 12 : Instrucţiuni de comandl 

Grupa 5 : Instrucţiunea NOP 

Mnemonica 

Total Instrucţiuni 

Acţiunea 

Necesar de memorie 

Necesar de timp 

Structura Instrucţiunii 

Tipuri de adresare 

Memento de cod 

cod 

Flaguri afectate 

NOP 
1 

PC= PC+ 1 

1 byte 

4 (4) tacţi procesor 

Cod 
byte 

NOP 

OOH 

nici unul 

l•l•IXl•IXl•l•i•I 
S Z H P N Cy 

SYS 

Instrucţiunea NOP poate fi utilizată pentru a realiza temporizări ele
mentare. 

Exemple de utilizare 



F 
LISTA INSTRUCTIUNILOR MICROPROCESORULUI 

Z80 

Prezentul capitol constă din 2 liste care cuprind întregul set de instrucţiun 
al microprocesorului Z80 : prima în ordinea alfabetică a mnemonicelor, a doua 
ordonată crescător după cod. 

Listele cuprind următoarele informaţii menţionate în antetul fiecărei pagini : 
- număr curent 
- codul Instrucţiunii 

mnemonica Instrucţiunii 

Indicatorii de condiţii (FLAG) 
numărul de clclurl ma,lnl 
numărul de tacţl procesor ,1 repartizarea lor pe clclurl mqlnl 
timpu! de execuţie al instrucţiunii în 11s pentru un microprocesor care 
funcţionează cu un tacţl de 2,5 MHz. 

În cîmpul de comentarii se indică pagina la care se găseşte descrierea detai-
lată a instrucţiunii. 

Notaţii utilizate pentru flaguri : 
! indicatorul este afectat conform rezultatului operaţiei 

• indicatorul nu e modificat de operaţie 
O indicatorul e forţat în zero 
1 indicatorul e forţat în unu 
X indicatorul e indiferent 
V - indicatorul P/V e poziţionat în conformitate cu depăşirea rezultatului 
P - indicatorul P/V e poziţionat în conformitate cu paritatea rezultatul11i 
I - conţinutul bistabilului de întreruperi IFF1 
Pentru operanzi ai instrucţiunilor s-au folosit următoarele simboluri : 
N - un octet cu valoarea cuprinsă între OOH - OFFH 
NN - doi octeţi cu valoarea cuprinsă între OOOOH - OFFFFH 
IND - deplasament ce se adună la conţinutul unui registru index pentru 

obţinerea adresei locaţiei cu care lucrează instrucţiunea respectivă 

DIS - deplasament ce se adun:i la adresa de asamblare a instrucţiunii res
pective pentru a obţine adresa de salt. 
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L-A-1 
------------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne■onicil flilg nr. nr. ti■p co■entilrii 

crt sz h pnc cic tacti 2.5■ 

------------------------------------------------------------------------------------------
1 BE ADC A, <HL> IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
2 DD BE 05 ADC A, <IX+IND> IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
3 FD BE 05 ADC A, <IY+IND> IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
4 BF ADC A,A IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
5 88 ADC A,B IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
6 89 ADC A,C IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
7 BA ADC A,D IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
8 BB ADC A,E IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
9 BC ADC A,H IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 

10 BD ADC A,L IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
11 CE 20 ADC A,N IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
12 ED 4A ADC BL,BC IXIXVOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
13 ED SA ADC BL,DE IXIXVOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
14 ED 6A ADC BL,HL IXIXVOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
15 ED 7A ADC HL,SP IXIXVOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
16 86 ADD A, <HL > IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
17 DD 86 05 ADD A,< IX+IND > IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
18 FD 86 05 ADD A,< IY+IND > IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
19 87 ADD A,A IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
20 80 ADD A,B IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
21 81 ADD A,C IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
22 82 ADD A,D IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
23 83 ADD A,E IXIXVOI 1 4 14) 1.60 
24 84 ADD A,H IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
25 85 ADD A,L IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
26 C6 20 ADD A,N IXIXVOI 2 7 14,3) 2.80 
27 09 ADD BL,BC .XIX.Ol 3 11 14,4,3) 4.40 
28 19 ADD HL,DE .XIX.Ol 3 11 (4,4,3) 4.40 
29 29 ADD BL,HL .XIX.Ol 3 11 14,4,3) 4.40 
30 39 ADD BL,SP .XIX.Ol 3 11 (4,4,3) 4.40 
31 DD 09 ADD IX,BC .XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
32 DD 19 ADD IX,DE .XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
33 DD 29 ADD IX, IX .x1x.01 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
34 DD 39 ADD IX,SP .XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
35 FD 09 ADD IY,BC .XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
36 FD 19 ADD IY,DE .XIX.Ol 4 15 14,4,4,3) 6.00 
37 FD 29 ADD IY, IY .XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
38 FD 39 ADD IY,SP .XIX.Ol 4 15 14,4,4,3) 6.00 
39 A6 AND <BL> IX1XPOO 2 7 <4,3) 2.80 
40 DD A6 05 AND < IX+IND > IX1XPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
41 FD A6 05 AND < IY+IND> IX1XPOO 5 19 14,4,3,5,3) 7.60 
42 A7 ARD A IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
43 AO ARD B IX1Xl'OO 1 4 (4) 1.60 
44 A1 AND C IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
45 A2 ARD D IXlXPOO 1 4 (4) 1.60 
46 A3 AND E IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
47 A4 AND B IXlXPOO 1 4 (4) 1.60 
48 A5 ARD L IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
49 E6 20 A■D • IXlXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
50 CB 46 BIT O, <BL > XIX1XXO. 3 12 14,4,4) 4.80 
51 DD CB 05 46 BIT O,< IX+IND > XIXlXXO. 5 20 <4,4,3,5,4) 8.00 
52 FD CB 05 46 BIT O, <IY+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
53 CB 47 BIT O,A XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
54 CB 40 BIT O,B XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
55 CB 41 BIT o,c XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
56 ca 42 BIT O,D XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
57 CB 43 BIT O,E XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
58 CB 44 BIT O,H XIX1XXO. 2 8 (4,4) . 3.20 
59 .CB 45 BIT O,L XIX1XXO. 2 8 14,4) 3.20 
60 ce 4E BIT 1, <HL > XIX1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
61 DD ce 05 4E BIT 1,(IX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) e.oo 
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L-A-2 
-------------------------------------------·--------------------------------------------
nr. cod •neaonica flag nr. nr. ti•p comentarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.5• 
---------------------------------------------------------------------------------------

62 FD CB 05 4E BIT 1,<IY+IND> XIXlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
63 CB 4F BIT 1,A XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
64 CB 48 BIT 1, B X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
65 CB 49 BIT 1,C XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
66 CB 4A BIT 1,D XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
67 CB 4B BIT 1, E XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
68 CB 4C BIT 1,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
69 CB 4D BIT 1, L XIXlXXO. 2 8 <4,4) 3.20 
70 ce 56 BIT 2, <HL l X!XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
71 DD CB 05 56 BIT 2, < IX+IND l XIXlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 0.00 
72 FD ce 05 56 BIT 2, C IY+IND l X!XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
73 CB 57 BIT 2,A X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
74 CB 50 DIT 2,B X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
75 CB 51 BIT 2,C XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
76 CB 52 BIT 2,D XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
77 CB 53 BIT 2,E X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
78 CB 54 BIT 2,H XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
79 CB 55 BIT 2,L XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
80 ce 5E BIT 3, CHL l X X1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
81 DD CB 05 SE BIT 3, C IX+IND l X XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
82 FD CB 05 5E BIT 3, < IY+IND l X XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,41 8.00 
83 CB 5F BIT 3,A X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
84 ce 50 BIT 3,B X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
85 CB 59 BIT 3,C X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
86 CB SA BIT 3,0 X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
87 ce 5B BIT 3,E X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
88 ce 5C BIT 3,H X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
89 CB 5D BIT 3,L X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
90 ce 66 BIT 4, <HLl X XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
91 DD ce 05 66 BIT 4,<IX+INDl X X1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 0.00 
92 FD CB 05 66 BIT 4,CIY+IND> X.XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
93 CB 67 BIT 4,A XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
94 CB 60 BIT 4,B X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
95 CB 61 BIT 4,C XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
96 CB 62 BIT 4,D XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
97 CB 63 BIT 4,E XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
98 ce 64 BIT 4,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
99 CB 65 BIT 4,L X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 

100 ce 6E BIT 5, <Hll XIX1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
101 DD CB 05 6E BIT 5, < IX+IND l XIXlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
102 FD CB 05 6E BIT 5,CIY+INDl XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
103 CB 6F BIT 5,A XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
104 CB 68 O.IT 5,B XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
105 ce 69 BIT 5,C X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
106 CB 6A BIT 5,D XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
107 CB 6B BIT 5,E x•x1xxo. 2 8 (4,4) 3.20 
108 ce 6C BIT 5,H X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
109 CB 6D BIT 5,L X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
110 CB 76 BIT 6, CHL> X XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
111 DD ce 05 76 BIT 6, C IX+IND l X XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
112 FD CB 05 76 BIT 6, C IY+IND l X XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 0.00 
113 ce 77 BIT 6,A X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
114 CB 70 BIT 6,8 X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
115 ce 71 BIT 6,C X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
116 ce 72 BIT 6,0 X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
117 ce 73 BIT 6,E X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
118 CB 74 BIT 6,H X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
119 ce 75 BIT 6,L X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
120 CB 7E BIT 7, CHL I X X1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
121 DU CB 05 7E BIT 7, C IX+IND l X X1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
122 FD ce 05 7E BIT 7,<IY+IND> X XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
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L-A-3 
-------------------· ---------------- --- --------------------------
nr. cod ■ne111onica flag nr. nr. ti■p comentarii 
crt 5Z h pnc cic tacti 2.5■ 

-------------------------------------------------- ----------------------------- --
123 ce 7F BIT 7,A XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
124 ce 78 BIT 7,B XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
125 ce 79 BIT 7,C X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
126 ce 7A BIT 7,0 XIXIXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
127 ce 78 BIT 7,E XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
128 ce 7C BIT 7,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
129 ce 70 BIT 7,L X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
130 DC BB AA CALL C,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA CY=l 

3 10 (4,3,3) 4.00 HCA CY=O 
131 FC BB AA CALL M,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA S =1 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA S =O 
132 04 BB AA CALL NC,NN· .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA CY=O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA CY=l 
133 CD BB AA CALL NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 
134 C4 BB AA CALL NZ,NH .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,31 6.80 DACA 2 =O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA 2 =1 
135 F4 BB AA CALL P,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA s =O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA s =1 
136 EC BD AA CALL PE,NH . . x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA p =1 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA p =O 
137 E4 BD AA CALL PO,NN . . x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA p =O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA p =1 
138 cc BD AA CALL Z,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA z =1 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA 2 =O 
139 3F CCF •• XXX.Ol 1 4 (4) 1.60 
140 DE CP CHL> ! IX!XVl 2 7 (4,3) 2.80 
141 DD BE 05 • CP C IX+IND) ! !XIXV1 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
142 FD DE C,5 CP <IY+IND> I !lC!XV.l 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
143 BF CP A I tX!XVl 1 4 (4) 1.60 
144 88 CP B I IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
145 89 CP C I !X!XV1 1 4 (4) 1.60 
146 BA CP D 1 IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
147 BB CP E I IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
148 BC CP H ! !X!XV1 1 4 (4) 1.60 
149 BD CP L !!XIXVl 1 4 (4) 1.60 
150 FE 20 CP N I IXIXVl 2 7 (4,3) 2.80 
151 ED A9 CPD t ! X! 1C 11 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
152 ED 89 CPDR ! IXIXI 1 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA ec•o SI A•<HL > 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC=O SAU A=CHL> 
153 ED Al CPI ! !XIX! 1. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
154 ED 81 CPIR I !XIX! 1. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA ec•o SI A•<HLl 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC=O SAU A=CHL > 
155 2F CPL .• XllC. 1. 1 4 (4) 1.60 
156 27 DAA I IX!XP. ! 1 4 (4) 1.60 
157 35 DEC CHLI I IXIXV1. 3 11 (4,4,3) 4.40 
158 DD 35 05 DEC CIX+IND> ! IX!XVl. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
159 FD 35 05 DEC CIY+INDl ! IX!XVl. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
160 3D DEC A ! !XIXVl. 1 4 (4) 1.60 
161 05 DEC B I IX!XVl. 1 4 (4) 1.60 
162 oe DEC ec .. x.x ... 1 6 (6) 2.40 
163 00 DEC C I IXIXVl. 1 4 (4) 1.60 
164 15 DEC D I !XIXV1. 1 4 (4) 1.60 
165 18 DEC DE .. x.x ... 1 6 (6) 2.40 
166 1D DEC E I IX!XVl. 1 4 14) 1.60 
167 25 DEC H I !XIXVl. 1 4 (4) 1.60 
168 29 DEC iiL .. x.x ... 1 6 (6) 2.40 
169 DD 28 DEC IX .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
170 FD 29 DEC IY .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
171 2D DEC L I IXIXVl. 1 4 (4) 1.60 
172 38 DEC SP .. X.X ••. 1 6 (6) 2.40 
173 F3 Dl .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
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L-A-4 
----------------------··----------
nr .. cod ■n•■onica flag nr. nr. U■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacu 2.5■ 

------------------------
174 10 03 DJRZ S+DIS . . x.x ... 3 13 C5,3,5) 5.20 DACA B • o 

2 8 C5,3) 3.20 DACA B - o 
175 FB EI . . x.x ... 1 4 C4) 1.60 
176 E3 EX CSP >, HL . . x.x ... 5 19 C4,3,4,3,5) 7.60 
177 DD E3 EX CSP>,IX . . x.x ... 6 23 C4,4,3,4,3,5) 9.20 
178 FD E3 EX CSP>,IY .. x.x ... 6 23 C4,4,3,4,3,5) 9.20 
179 08 EX AF,AF' 11111111 1 4 C4) 1.60 
180 EB EX DE,HL •• x.x ••• 1 4 C4) 1.60 
181 D9 EXX •• x.x ••• 1 4 C4) 1.60 
182 76 HALT •• x.x ••• 1 4 C4) 1.60 
183 ED 46 IM o •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
184 ED 56 IM 1 •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
185 ED 5E IM 2 •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
186 ED 78 IN A, CC> I IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
187 DB 20 IN A, CN) •• x.x ••• 3 11 C4,3,4) 4.40 
188 ED 40 IN a, cc> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
189 ED 48 IN C,CC> 1 IXIXPO. 3 12 14,4,4) 4.80 
190 ED 50 IN D,CC> I IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
191 ED 58 IN E, CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
192 ED 60 1N H,CC> I IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
193 ED 68 IN L, (C > 1 IXIXPO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
194 34 INC <HL > 1 IXIXVO. 3 11 C4,4,3) 4.40 
195 DO 34 05 INC CIX+IND > I IXIXVO. 6 23 C4,4,3,5,4,3) 9.20 
196 FD 34 05 INC CIY+IND > IIXIXVO. 6 23 C4,4,3,5,4,3) 9.20 
197 3C INC A 1 IXIXVO. 1 4 C4) 1.60 
198 04 lNC B I IXIXVO. 1 4 U> 1.60 
199 03 INC ac •• x.x ••• 1 6 C6) 2.40 
200 oe INC C I !XIXVO. 1 4 C4) 1.60 
201 14 INC D I IXIXVO. 1 4 C4) 1.60 
202 13 INC DE •• x.x ••• 1 6 C6) 2.40 
203 1C INC E 1 IXIXVO. 1 4 C4) 1.60 
204 24 INC H 1 IXIXVO. 1 4 C4) 1.60 
205 23 INC HL •• x.x ••• 1 6 16) 2.40 
206 DD 23 INC IX •• x.x ••• 2 10 C4.6) 4.00 
207 FD 23 INC IY •• x.x ••• 2 10 C4,6) 4.00 
208 2C INC L 1 IXIXVO. 1 4 C4) 1 .60 
209 33 INC SP •• Y.X ••• 1 6 C6) 2.40 
210 ED AA INO X!XXXX1. 4 16 C4,5,4,3) 6.40 
211 ED BA INDR x1xxxx1. 5 21 C4,5,4,3,:S> 8.40 DACA B • o 

4 16 C4,5,4,3) 6.40 DACA B „ o 
212 ED A2 INI XIXXXX1. 4 16 C4,5,4,3) 6.40 
213 ED 82 INIR XlXXXXl. 5 21 14,5,4,3,i:S> 8.40 DACA B • o 

4 16 C4,5,4,3) 6.40 DACA B "'o 
214 E9 JP CHL> •• x.x ••• l 4 14) 1.60 
215 DO E9 JP CIX) •• x.x ••• 2 8 14,4) 3.20 
216 FD E9 JP CIY> •• x.x ••• 2 8 14,4) 3.20 
217 DA BB AA JP C,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
218 FA BB AA JP M,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
219 D2 BB AA JP NC,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
220 C3 BB AA JP NN •• x.x ••• 3 10 <'1,3,3) 4.00 
221 C2 BB AA JP NZ,NN •• x.x •.• 3 10 14,3,3) 4.00 
222 F2 BB AA JP P,NN •• x.x ••• 3 10 (4,3,3) 4.00 
223 EABB AA JP PE,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
224 E2 BB AA JP PO,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
225 CA BB AA JP Z,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
226 38 03 JR C,S+DIS •• x.x ••• 3 12 14,3,5) 4.80 DACA CY•l 

2 7 l4,3) 2.80 DACA CY•O 
227 18 03 JR S+DIS •• x.x ••• 3 12 (4,3,5) 4.80 
228 30 03 JR NC,S+DIS •• x.x ••• 3 12 14,3,5) 4.80 DACA cv„o 

2 7 (4,3) 2.80 DACA CY•l 
229 20 03 JR NZ,S+DIS •• x.x ••• 3 12 14,3,5) 4.80 DACA Z =O 
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L-A-5 
---------------------- ----------- ------------
nr. cod aneaonica flag nr. nr. tiap co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.s. 

---------------
2 7 C4,3) 2.80 DACA z =1 

230 28 03 JR z,•+DIS .. x.x ... 3 12 C4,3,5) 4.80 DACA z =-1 
2 7 (4,3) 2.80 DACA z •O 

231 02 LD CBC),A .. x.x •.• 2 7 C4,3) 2.80 
232 12 LD CDE > ,A .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
233 77 LD CBL),A .• x.x ... 2 7 C4,3) 2.80 
234 70 LD CBL > ,8 •• x.x ... 2 7 C4,3) 2.80 
235 71 LD CBL >, C .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
236 72 LD CHL>,D .• x.x ... 2 7 C4,3) 2.80 
237 73 LD CHL>,E .. x.x ... 2 7 C4,3) 2.80 
238 74 LD CHL >, H .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
239 75 LD CHL >, L .. x .x ... 2 7 (4,3) 2.80 
240 36 20 LD CHL >,N .. x.x •.. 3 10 (4,3,3) 4.00 
241 DD 77 05 LD CIX+IND>,A .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
242 DD 70 05 LD CIX+IND>,B .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
243 DD 71 05 LD CIX+iND),C .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
244 DD 72 05 LD CIX+IND>,D .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
245 DD 73 05 LD CIX+IND>,E .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
246 DD 74 05 LD CIX+IND>,R .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
247 DD 75 05 LD CIX+IND>,L .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
248 DD 36 05 20 LD CIX+IND>, ■ .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
249 FD 77 05 LD CIY+IND > ,A .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
250 FD 70 05 LD CIY+IND>,B .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
251 FD 71 05 LD CIY+IND >, C .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
252 FD 72 05 LD CIY+IND>,D .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
253 fD 73 05 LD CIY+l■D>,E .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
254 FD 74 05 LD CIY+l ■D>,B .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
255 FD 75 05 LD CIY+IND>,L .. x.x .•• s 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
256 FD 36 OS 20 LD CIY+IND>, ■ .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
257 32 88 AA LD CNN>,A .. x.x ... 4 13 (4,3,3,3) 5.20 
258 ED 43 88 AA LD CNN) ,ac .. x.x ..• 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
259 Er 53 88 AA LD CNN> ,DE .. x.x •.• 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
260 2;. 88 AA LD CNN> ,HL .• x.x ... 5 16 (4,3,3,3,3) 6.40 
261 ED 63 88 AA LD CNN>,HL .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
262 DD 22 88 AA LD CNN>, IX .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
263 FD 22 88 AA LD CNN),IY .. x.x ..• 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
264 EII 73 88 AA LD C ■N), SP .. x.x ..• 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
265 OA LD A, CBC> .. x.x ... 2 7 C4,3> 2.80 
266 1A LD A, CDE > .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
267 7E LD A, CHL > .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
268 DD 7E 05 LD A, CIX+l ■D) .. x.x ... s 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
269 FD 7E 05 LD A, CIY+l ■D> .. x.x ... s 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
270 3A 88 AA LD A, C ■N) •. x.x ... 4 13 (4,3,3,3) 5.20 
271 7F LD A,A . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
272 78 LD A,8 .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
273 79 LD A,C •. x.x ... l 4 (4) 1.60 
274 7A LD A,D •. x.x •.• l 4 (4, 1.60 
275 7B LD A,E .. x.x ••. 1 4 (4) 1.60 
276 7C LD A,H •• x.x .•. 1 4 (4) 1.60 
277 7D LD A,L . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
278 ED 57 LD A, I 1 tXOXIO. 2 9 (4,5) 3.60 
279 3E 20 LD A,N .. x.x •.. 2 7 C4,3> 2.80 
280 ED 5F LD A,R I IXOXIO. 2 9 C4,S> 3.60 
281 46 LD 8, CRL) .. x.x .•• 2 7 (4,3) 2.80 
282 DD 46 OS LD 8, CIX+IND) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
283 FD 46 05 LD B,CIY+IND) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
284 47 LD B,A .. x.x ... 1 4 (4, 1.60 
285 40 LD 8,8 .. x.x ... l 4 (4) 1.60 
286 41 LD B,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
287 42 LD 8,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
288 43 LD B,E .. x.x ... l 4 (4) 1.60 
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L-A-6 
----------- ---------
nr. cod ■n•-nica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacu 2.:5■ 
--------------------- -------------
289 44 LD B,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
290 45 LD B,L .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
291 06 20 LD ••• . .x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
292 ED 41 BI AA LD ac. c ■■, .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
293 01 BI AA LD ac. ■■ .• x.x •.. 3 10 (4,3,3) 4.00 
294 4E LD C, CBL) .. x.x •.. 2 7 (4,3) 2.80 
295 DD 4E 05 LD C, CIX+l ■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
296 FD 4E 05 LD C, CIY+l■D) .• x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
297 4F LD C,A .• x.x ... 1 4 (4) 1.60 
298 48 LD c.a .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
299 49 LD c,c .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
300 4A LD C,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
301 41 LD C,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
302 4C LD c.e .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
303 4D LD C,L .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
304 OE 20 LD c. ■ .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
305 56 LD D, CBL) • .J.X. • • 2 7 (4,3) 2.80 
306 DD 56 05 LD D,CIX+l■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
307 FD 56 05 LD D,CIY+l■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
308 57 LD D,A .. x.x •.. 1 4 (4) 1.60 
309 50 

'< 
LD o.a .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 

310 51 LD n.c .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
311 52 LD D,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
312 53 LD D,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
313 54 LD D,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
314 55 LD D,L .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
315 16 20 LD D, ■ . . x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
316 ED 51 BI AA LD DE, C ■N) .. x .x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.oo 
317 11 1B AA LD DE, ■■ .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
318 SE LD E • CBL) .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
319 DD SE 05 LD I!, CIX+l■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
320 FD 5E 05 LD E, CIY+IND) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
321 5F LD E,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
322 58 LD E,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
323 59 LD E,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
324 5A LD E,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
325 5B LD E,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
326 5C LD E,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
327 5D LD E,L .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
328 1E 20 LD E, ■ .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
329 66 LD B, CBL) .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
330 DO 66 05 LD B, CIX+l■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
331 FD 66 05 LD B, CIY+l ■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
332 67 LD H,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
333 60 LD B,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
334 61 LD B,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
335 62 LD B,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
336 63 LD B,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
337 64 LD B,H .. x.x ... 1 4 (4) 1.6() 
338 65 LD B,L .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
339 26 20 LD B, ■ .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
340 2A 1B AA LD BL, C ■N) .. x.x .•• 5 16 (4,3,3,3,3) 6.40 
341 ED 68 BI AA LD BL, C ■N) .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
342 21 1B AA LD BL, ■■ .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
343 ED 47 LD I,A .. x.x ... 2 9 (4,5) 3.60 
344 DD 2A 1B AA LD IX, C ■N) .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
345 DD 21 1B AA LD IX, ■N .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
346 FD 2A 1B AA LD IY, C ■■) .. x .x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
347 FD 21 1B AA LD IY, ■■ .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
348 6E LD L, CBL> .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
349 DO 6E 05 LD L, CIX+l■D) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 

f".1 Ll"tf,\ .,H,L•·1U.'i·\ ,.:J ~ 
401 

/ 
/ 



L-A-7 
-------------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod mne■onica flag nr. nr. ti ■p co111entarii 
crt sz h pnc etc tacti 2.5■ 

' -------------------------------------------------------------------------------------------
350 FD 6E 05 LD L,<I'l+IND> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
351 6F LD L,A •. X.X .•• 1 4 (4) · 1.60 
352 68 LD L,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
353 69 LD L,C .. X.X ... 1 4 (4) 1.60 
354 6A LD l.D .• X.X .•. 1 4 (4) 1 .60 
'355 68 LD L,E .• X.X ... 1 4 (-"I) 1 .60 
356 6C LD L, li •• X.X ... 1 4 (4) 1.60 
357 6D LD L,l .. x.x ... t 4 (4) 1.60 
358 2E 20 LD L,N •• X.X ••• 2 7 (4,3) 2.80 
359 ED 4F LD R,A .. x.x ... 2 9 (4,5) 3.60 
360 ED 78 88 AA LD SP, <HN> .• X.X ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
361 F9 LD SP,HL .. X.X ... 1 6 (6) 2.40 
362 DO F9 LD SP,IX .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
363 FD F9 LD SP, I Y .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
364 31 BB AA LD SP,NN .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
365 ED AS LDD .. XOX!O. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
366 ED B8 LDDR .. xoxoo. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40·DACA BC • o 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC = o 
367 ED AO LDI •• XOXIO. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
368 ED BO LDIR .. xoxoo. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DA°CA BC • o 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC o 
369 ED 44 NEG I !X!XVl ! 2 8 (4,4) 3.20 
370 00 NOP .x.x ... 1 4 (4) 1.60 
371 B6 OR (ffl) !XOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
372 DO B6 05 OR < IX+IND > !XOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
373 FD B6 05 OR CIY+IND> IXOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
374 B7 OR A !XOXPOO 1 4 (4) 1.60 
375 BO OR B !XOXPOO 1 4 (4) 1.60 
376 B! OR C !XOXPOO 1 4 (4) 1.60 
377 B2 OR D IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
378 B3 OR E IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
379 84 OR H IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
380 85 OR L IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
381 F6 20 OR N !XOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
382 ED BD OTDR X1XXXX1. 5 21 (4,5,3,4,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,3,4) 6.40 DACA B ·= o 
383 ED B3 OTIR X1XXXX1. 5 21 (4,5,3,4,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,3,4) 6.40 DACA B = o 
384 ED 79 OUT <C > ,A . . x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
385 ED 41 OUT CC l ,B . . x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
386 ED 49 OUT <C l, C . . x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
387 ED 51 OUT <C > ,D . . x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
388 ED 59 OUT CC> ,E . . x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
389 ED 61 OUT <CI ,H •. X.X .•• 3 12 (4,4,4) 4.80 
390 ED 69 OUT CC I, L .. x.x ... 3 12 (4,4,4) 4.80 
391 D3 20 OUT <N>, A .. x.x ... 3 11 (4,3,4) 4.40 
392 ED AB OUTD XIXXXXl. 4 16 (4,5,3,4) 6.40 
393 ED A3 OUTI XIXXXXl, 4 16 (4,5,3,4) 6.40 
394 Fl POP AF ! ! ! !! ! ! ! 3 10 (4,3,3) 4.00 
395 Cl POP BC .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
396 Dl POP OE .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
397 El POP HL •• X.X ••• 3 10 (4,3,3) 4.00 
398 DD El POP IX .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
399 FD El POP IY .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
400 F5 PUSH AF .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
401 C5 PUSH BC .. x.x ... 3 11 (5,3,31 4.40 
402 D5 PUSH DE .. x.x ... 3 11 (5,3,31 4.40 
403 E5 Pusi, HL •• X.X ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
404 DD E5 PUSH IX .. x.x ... 4 15 (4,5,3,3) 6.00 
405 FD E5 PUSH IY .. x.x ... 4 15 (4,5,3,3) 6.00 
406 ce 86 RES O, <KL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 

402 ?•,ii ---- -~q•: 1 ·,.· ~T n t • p: . '. I : ~t- ( ·1. \R \ ll 



L-A-8 
----------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne■onica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.s„ 
----------------------------------------------------------------------------------------· 
407 DD CB 05 86 RES O, CIX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
408 FD CB 05 86 RES O,< IY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
409 CB 87 RES O,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
410 CB 80 RES O,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
411 CB 81 RES o,c .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
412 CB 82 RES O,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
413 CB 83 RES O,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
414 CB 84 RES O,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
415 CB 85 RES O,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
416 CB SE RES 1, CHL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.20 
417 DD CB 05 BE RES 1, CIX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
418 FD CB 05 BE RES 1,CIY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
419 CB BF RES 1,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
420 CB 88 RES 1,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
421 CB 89 RES 1,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
422 CB BA RES 1,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
423 CB 8B RES l,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
424 CB ec RES 1,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
425 CB 8D RES 1,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
426 CB 96 RES 2, <HL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
427 DD CB 05 96 RES 2, CIX+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
428 FD CB 05 96 RES 2, CIY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
429 CB 97 RES 2,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
430 CB 90 RES 2,B .. x.x ..• 2 8 (4,4> 3.20 
431 CB 91 RES 2,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
432 CB 92 RES 2,D .. x.x ... 2 8 (4,4 > 3.20 
433 CB 93 RES 2,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
434 CB 94 RES 2,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
435 CB 95 RES 2,L .. x.x ..• 2 8 (4,4) 3.20 
436 CB 9E RES 3, CHL> .. x.x ... 3 15 (4,4,4,3) 6.00 
437 DD CB 05 9E RES 3,CIX+IND> .. x.x .•• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
438 FD CB 05 9E RES 3, C IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
439 CB 9F RES 3,A .• x.x .•. 2 8 (4,4) 3.20 
440 CB 98 RES 3,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
441 CB 99 RES 3,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
442 CB 9A RES 3,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
443 CB 98 RES 3,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
444 CD 9C RES 3,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
445 CD 9D RES 3,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
446 CD A6 RES 4, CHL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
447 DD CD 05 A6 IES 4,CIX+IND> .. X.X ••• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
448 FD CB 05 A6 IES 4,CIY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,:-,4,3) 9.20 
449 CD A7 RES 4,A •. X.X .•• 2 8 (4,4) 3.20 
450 CD AO RES 4,8 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
451 CD Al RES 4,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
452 CD A2 RES 4,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
453 CD A3 IES 4,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
454 CD A4 RES 4,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
455 CD A5 RES 4,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
456 CD AE RES 5, CHL) .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
457 DD CB 05 AE IES 5, C IX+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
458 FD CD 05 AE IES S, C IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
459 CD AF RES 5,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
460 CD AS RES 5,8 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
461 CD A9 IES 5,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
462 ::a AA RES S,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
463 CD AB IES '5,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
464 CB AC RES 5,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
465 ce AD IES 5,L .. x.x •.. 2 8 (4,4) 3.20 
466 ce "06 RES 6, CHL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
467 DD CB os 06 RES 6, UX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.~ 

I I. u, 1, ·" •• }"\~- ,·., !· p ,,p 403 
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----------------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne■onica flag nr. nr. ti■p co■entarii 

crt sz h pnc cic tacti 2.5■ 

- -- - ----------- --- - -------------------------------------------------------------------------
468 FD ce os 86 RES 6, CJY+JND> .• x.x· •.• 6 23 14,4,3,S,4,3) 9.20 
469 ce B7 RES 6,A .. X.X •.. 2 8 (4,4) 3.20 
470 ce 80 RES 6,B •• x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
471 ce B1 RES 6,C .. X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
472 ce 82 RES 6,D .. X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
473 ce 83 RES 6,E •• x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
474 ce 84 RES 6,H .• x.x .•• 2 8 (4,4) 3.20 
475 ce BS RES 6,L •• X.X .•• 2 8 (4,4) 3.20 
476 ce BE RES 7, CHL > •• x.x ••• 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
477 DD ce os BE RES 7,CJX+IND> •• X.X ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
478 FD CB os BE RES 7, C IY+IND > .• x.x .•• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
479 ce BF RES 7,A •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
480 ce 88 RES 7,B •. X.X .•• 2 8 (4,4) 3.20 
481 ce B9 RES 7,C •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
482 ce BA RES 7,D •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
483 ce BB RES 7,E •• x.x .•• 2 8 (4,4) 3.20 
484 ce BC RES 7,H •. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
485 ce BD RES 7,L •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
486 C9 RET •• x.x •.• 3 10 (4,3,3) 4.00 
487 DB RET C •. X.X •.. 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA CY=l 

1 5 (5) 2.00 DACA CY=O 
488 FB RET M •• x.x ••. 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA S =1 

5 5 (5) 2.00 DACA S =O 
489 DO RET NC •• x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA CY=O 

1 5 (5) 2.00 DACA CY=l 
490 co RET NZ •• x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA Z =O 

1 5 (5) 2.00 DACA Z =1 
491 FO RET p •• x.x •.• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA S =O 

1 5 (5) 2.00 DACA s =1 
492 EB RET PE •• x.x ..• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA p =1 

1 5 (5) 2.00 DACA p =O 
493 EO RET PO •• x.x .•• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA p =O 

1 s (5) 2.00 DACA p =1 
494 ce RET z .• x.x •.• 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA z =1 

1 s (5) 2.00 DACA z =O 
495 ED 4D RETI .x.x ..• 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
496 ED 45 RETN .x.x .•• 4 14 (4,4,3,3) S.60 
497 ce 16 RL CHL> IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
498 DD ce 05 16 RL CIX+IND> IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
499 FD ce 05 16 RL CIY+IND> IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
500 ce 17 RL A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
501 ce 10 RL B !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20~ • _ 
502 ce 11 RL C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20~7-0µ 
503 ce 12 RL D !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 

byte 504 ce 13 RL E IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
505 ce 14 RL H IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
506 ce 15 RL L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
507 17 RLA .xox.01 1 4 (4) 1.60 
508 ce 06 RLC CHL> IXOXPO! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
509 Dii ce 05 06 RLC C IX+lND > !XOXPO! 6 23 (4,4,3,:;i,4,3) 9.20 
510 FD ce 05 06 RLC UY+IND > !XOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
511 ce 07 RLC A !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
512 ce 00 RLC B IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20~ 
513 ce 01 RLC C IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 Cy 7 -o 
514 ce 02 RLC D IXOXPOI · 2 8 (4,4) 3.20 

byte 515 ce 03 RLC E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
SJ6 ce 04 RLC H IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
~17 ce os RLC L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
518 07 RLCA .xox.01 1 4 (4) 

~ :~6 t1-4 t 3-3[g-fEal 519 ED 6F RLD IXOXPO. s 18 (4,4,3,4,3) 
520 ce lE RR CHL> IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 

404 A i 'H' 



L-A-1 O ----------------------------- -------- ----------------------------------· 
nr. cod an•■onica flag nr. nr. ti■p co■entarii 
crt sz h pnc cic tacu 2.S■ 

----------------------------------------------- ---------------------------· 
521 DD ce 05 1E RR CIX+IND> IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
522 FD c~ 05 lE RR CIY+_IND > IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
523 ce lF RR A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
524 ce 18 RR e IXOXPOI 2 8 (4,4) 3 • 20 4:fil--.1 • µ 
525 ce 19 RR C IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.201-0 
526 ce 1A RR D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 b t 
527 ce le RR E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 Y e 
528 ce lC RR H IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
529 ce 1D RR L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
530 lF RRA .XOX.O! 1 4 (4) 1.60 
531 ce OE RRC CHL > !XOXPO! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
532 DD ce 05 OE RRC CIX+IND > IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
533 FD ce 05 OE RRC C IY+IND > IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
534 ce oF RRC A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
535 ce oe RRC e IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20~ 
536 ce 09 RRC C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 C 7 - O 
537 ce OA RRC D IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 byte 
538 ce oe RRC E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
539 ce oe RRC H IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
540 ce OD RRC L !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
541 OF RRCA .xox.01 1 4 (4) 

1.60 ~~ 542 ED 67 RRD IXOXPO. 5 18 (4,4,3,4,3) 
543 C7 RST OOH .x.x ••• 3 11 (5,3.-3) 

7.20 l1-4l3jţ-frol 
4.40 

544 CF RST 08H .X.X ..• 3 11 (5,3,3) 4.40 
(HLI 545 D7 RST 10H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) .,t 40 A 

546 DF RST 18H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
547 E7 RST 20H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
-548 EF RST 28H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
549 F7 RST 30H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
550 FF RST 38H .x.x ••• 3 11 (5,3,3) 4.40 
551 9E sec -A, CHL> IX!XVl! 2 7 (4,3) 2.80 
552 DD 9E 05 sec A, CIX+INDI IXIXVll 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
553 FD 9E 05 sec A, CIY+IND > 1 IXIXVl ! 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
554 9F sec A,A I IXIXVl I 1 4 (4) 1.60 
555 98 sec A,e 1 IX!XVl I 1 4 (4) 1.60 
556 99 sec A,C I !XIXVl I 1 4 (4) 1.60 
557 9A sec A,D 1 IXIXV1 I 1 4 (4) 1.60 
558 9e sec A,E 1 IXIXVl I 1 4 (4) 1.60 
559 9C sec A,H 1 IXIXVl I 1 4 (4) 1.60 
560 9D sec A,L 1 IXIXVl I 1 4 (4) 1.60 
561 DE 20 sec A,N 1 IXIXVl I 2 7 (4,3) 2.80 
562 ED 42 sec HL,eC 1 IX!XVl ! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
563 ED 52 sec Hl,DE IIX!XV1! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
564 ED 62 sec Hl,Hl l!X!XV1! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
565 ED 72 sec Hl,SP IIX!XV11 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
566 37 SCF •• xox.01 1 4 (4) 1.60 
567 ce C6 SET O, CHL > •• x.x ••• 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
568 DD ce 05 C6 SET O, C IX+IND > •• x.x ••• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
569 FD ce os C6 SET O, CIY+IND> •• x.x .•• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
570 ce C7 SET O,A •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
571 ce co SET O,e •• x.x .•. 2 8 (4,4) 3.20 
572 ce Cl SET o,c •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
573 CB C2 SET 0,0 .• x.x .•. 2 8 (4,4) 3.20 
574 ce C3 SET O,E •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
575 CB C4 SET O,H .• x.x ••. 2 8 (4,4) 3.20 
576 CB C5 SET O,L •• x.x ••• 2 8 (4,4) 3.20 
577 ce CE SET 1,CHLI •• x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
578 DO ce 05 CE SET 1,CIX+INDI .. x.x •.• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
579 FD ce 05 CE SET 1,CIY+INDI .. X.X .•. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
580 CB CF SET 1 ,A •• x.x ... 2 8 (4,41 3.20 
581 ce ce SET 1,D •• x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 

405 



L-A-11 
-------------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne■onica flag nr. nr. ti■p co■entarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.5a 
--------------------------------------------------------------------------------
582 ce C9 SET 1,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
583 ce CA SET 1,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
584 ce ce SET 1,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
585 ce cc SET 1,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
586 ce CD SET 1,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
587 CB D6 SET 2, <HL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
588 DO ce 05 1)6 SET 2, < IX+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
589 FD ce 05 06 SET 2, <IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
590 ce D7 SET 2,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
591 ce DO SET 2,e .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
592 CD Dl SET 2,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
593 ce 02 SET 2,D •. X;X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
594 ce D3 SET 2,E .. x~x ... 2 8 (4,4) 3.20 
595 ce D4 SET 2,H . . x:x ... 2 8 (4,4) 3.20 
596 ce 05 SET 2,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
597 CD DE SET 3, <HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
598 DD ce 05 DE SET 3, < IX+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
599 FD ce 05 DE SET 3, < IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
600 ce DF SET 3,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
601 ce 08 SET 3,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
602 ce 09 SET 3,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
603 CB DA SET 3,0 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
604 ce DB SET 3,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
605 ce DC SET 3,H .. x.x ... 2 8 (4 ,4 > 3.20 
606 ce DD SET 3,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
607 ce E6 SET 4, <HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
608 DD ce 05 E6 SET 4, < IX+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
609 FD CD 05 EG SET 4,(IY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) '9.20 
610 ce E7 SET 4,A . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
611 ce ·Eo SET 4,8 . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
612 ce El SET 4,C . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
613 ce E2 SET 4,0 . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
614 ce E3 SET 4,E . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
615 ce E4 SET 4,H . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
616 ce E5 SET 4,L .. X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
617 ce EE SET 5, <HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
618 DD ce 05 EE SET 5, <IXf-IND) .. X.X ..• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
619 FD ce 05 EE SET 5, ( IY+IND > •. X.X ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
620 ce EF SET 5,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
621 ce E8 SET 5,e .. X.X .•. 2 8 (4,4) 3.20 
622 CB E9 SET 5,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
623 ce EA SET 5,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
624 CB EB SET 5,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
625 CB EC SET 5,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
626 CB ED SET 5,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
627 ce 1"6 SET 6, <HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
628 DD CB 05 F6 SET 6, < IX+I■D> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
629 FD CB 05 F6 SET 6, < IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
630 ce F7 SET 6,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
631 CB FO SET 6,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
632 ce FI SET 6,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
633 ce F2 SET 6,0 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
634 ce F3 SET 6,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
635 CB F4 SET 6,H .. X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
636 CB F5 SET 6,L •• X.X •.• 2 8 (4,4) 3.20 
637 CB FE SET 7,<HL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
638 DO CB 05 FE SET 7,<IX+IBD> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) - 9.20 
639 FD CB 05 FE SET 7,<IY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
640 CB FF SET 7,A .. x.x ..• 2 8 (4,4) 3.20 
641 CB F8 SET 7,e .• x.x •.• 2 8 (4,4) 3.20 
642 CB F9 SET 7,C •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
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L- A-12 ------------------- --------------nr.. cod ■neaonlca f 1•1. nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz 'h pnc ele tacti 2.5a 
-------------------- -----------
643 ce FA SET 7.D .x.x ... 2 8 (4.4) 3.20 
644 ce FB SET 7,E .x.x ... 2 8 (4.4) 3.20 
645 ce FC SET 7,H .x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
646 ce FD SET 7.L .x.x ... 2 8 (4.4) 3.20 
647 ce 26 SLA (HL> IXOXPOI 4 15 (4.4.4.3) 6.00 
648 DD ce os 26 SLA ( IX+IIID > IXOXPOI 6 23 (4.4.3,5.4.3) 9.20 
649 FD ce 05 26 SLA UY+l■D> IXOXPOI 6 23 (4.4.3.5.4.3) 9.20 
650 ce 27 SLA A IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
651 CB 20 SLA B !XOXPOI 2 8 (4.4) ~::~o 652 ce 21 SLA C IXOXPOI 2 8 (4.4) 
653 ce 22 SLA D IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 byle 
654 ce 23 SLA E IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
655 ce 24 SLA R IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
656 ce 25 SLA L IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
657 ce 2E SRA (HL> IXOXPOI 4 15 (4.4.4.3) 6.00 
658 DD ce 05 2E SRA C IX+UID > IXOXPOI 6 23 (4,4.3.5.4.3) 9.20 
659 FD ce 05 2E SRA UY+IND > IXOXPOI 6 23 (4.4.3,5.4.3) 9.20 
660 ce 2F SRA A IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
661 CB 28 SRA B IXOXPOI 2 8 (4.4) ~::~ l@I t'J - oµ 662 ce 29 SRA C IXOXPOI 2 8 (4.4) 
663 ce 2A SRA D IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 byte 
664 CB 28 SRA E IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
665 ce 2C SRA H IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
666 ce 2D SRA L IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
667 ce 3E SRL CHL> IXOXPOI 4 15 (4.4,4.3) 6.00 
668 DD ce 05 3E SRL (IX+IND> IXOXPOI 6 23 (4,4.3.5.4.3> 9.20 
669 FD ce 05 3E SRL UY+IND> IXOXPOI 6 23 (4.4.3,5.4.3) 9.20 
670 ce 3F SRL A IXOXPOI 2 8 <4.4) 3.20 
671 ce 38 SRL B IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20~r1-op 
672 ce 39 SRL C IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
673 ce 3A SRL D IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 O byte 
674 ce 38 SRL E IXOXPOI 2 8 <4.4) 3.20 
675 ce 3C SRL H IXOXPOI 2 8 C4.4> 3.20 
676 ce 3D SRL L IXOXPOI 2 8 (4.4) 3.20 
677 96 SUB CBL> IXIXV11 2 7 (4.3) 2.80 
678 DD 96 05 SUB UX+IND> IXIXV11 5 19 (4,4.3.5.3) 7.60 
679 FD 96 05 SUB <IY+IND > IXIXVll 5 19 (4.4.3.5.3) 7.60 
680 97 SUB A IXIX\111 1 4 (4) 1.60 
681 90 SUB B IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
682 91 SUB C IXIXV11 1 4 (4) 1.60 
683 92 SUB D IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
684 93 SUB E IXIXV11 1 4 (4) 1.60 
685 94 SUB H IX!XVll 1 4 (4) 1.60 
686 95 SUB L IXIXV11 1 4 (4) 1.60 
687 D6 20 SUB N IXIXV11 2 7 (4.3) 2.80 
688 AE XOR CBL > IXOXPOO 2 7 (4.3) 2.80 
689 DD AE 05 XOR CIX+IIID > IXOXPOO 5 19 (4,4.3.5.3) 7.60 
690 FD AE 05 XOR ( IY+IIID > IXOXPOO 5 19 (4.4.3.5.3) 7.60 
691 AF XOR A IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
692 AB XOR B IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
693 A9 XOR C IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
694 AA XOR D IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
695 AB XOR E IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
696 AC XOR H IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
697 AD XOR L IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
698 EE 20 XOR N IXOXPOO 2 7 <4.3) 2.80 
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F.2. Lista în ordine crescătoare a codurilor 

L-C-1 
---------------------------------- -------------------------------------------
nr. cod ■neaonica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacu 2.5■ 

----------------------------------- -------------------------------------
1 00 NOP •• x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
2 01 BB AA LD BC,NN •• x.x ••• 3 10 (4,3,3) 4.00 
3 02 LD CBC),A •• x.x ••• 2 7 14,3) 2.80 
4 03 INC BC •• x.x ••• 1 6 16) 2.40 
5 04 INC B I IXIXVO. 1 4 14) 1.60 
6 05 DEC B 1 IXIXVl. 1 4 (4) 1.60 
7 06 20 LD B,N •• x.x ••• 2 7 14,3) 2.80 
8 07 ILCA •• xox.01 1 4 (4) 1.60 
9 08 EX AF,AF' """" 1 4 14) 1.60 

10 09 ADO HL,BC •• XIX.Ol 3 11 14,4,3) 4.40 
11 OA LD A, CBC> •• x.x ••• 2 7 14,3) 2.80 
12 oe DEC BC •• x.x ••• 1 6 (6) 2.40 
13 oe IRC C I IXIXVO. 1 4 (4) 1.60 
14 OD DEC C I IXIXV1. 1 4 14) 1.60 
15 OE 20 LD C, li •• x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
16 OF RICA •• xox.01 1 4 (4) 1.60 
17 10 03 DJNZ S+DIS •• x.x ••• 3 13 CS,3,5) 5.20 DACA B • o 

2 8 CS,3> 3.20 DACA B = o 
18 11 BB AA LD DE,NN •• x.x ••• 3 10 14,3,3) 4.00 
19 12 LD IDE> ,A .• x.x ••• 2 7 14,3) 2.80 
20 13 INC DE •. x.x ••• 1 6 16) 2.40 
21 14 INC D 1 IXIXVO. 1 4 14) 1.60 
22 15 DEC D I IXIXVl. 1 4 14) 1.60 
23 16 20 LD D,N •• x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
24 17 ILA •• XOX.O! 1 4 14) 1.60 
25 18 03 JR S+DIS •• x.x ••• 3 12 14,3,5) 4.80 
26 19 ADO HL,DE •• XIX.Ol 3 11 14,4,3) 4.40 
27 IA LD A, IDE> •• x.x ••. 2 7 14,3) 2.80 
28 1B DEC DE •• x.x ••• 1 6 (6) 2.40 
29 IC INC E I !XIXVO. 1 4 14) 1.60 
30 10 DEC E I !X!XVI. 1 4 (4) 1.60 
31 IE 20 LD E,N •• x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
32 lF RRA •• XOX.01 1 4 (4) 1.60 
33 20 03 JR NZ,S+DIS •• x.x ••. 3 12 (4,3,5) 4.80 DACA z =O 

2 7 (4,3) 2.80 DACA z =1 
34 21 BB AA LD HL,NN .. X.X .•• 3 10 (4,3,3) 4.00 
35 22 BB AA LD CNN) ,HL •• X.X •.. 5 16 14,3,3,3,3) 6.40 
36 23 INC HL .. x.x .•• 1 6 (6) 2.40 
37 24 INC H ! !X!XVO. 1 4 (4) 1.60 
38 25 DEC H ! !X!XVl. 1 4 (4) 1.60 
39 26 20 LD H,N .• X.X ... 2 7 <4,3) 2.80 
40 27 DAA I IX!XP. ! 1 4 (4) 1.60 
41 28 03 JR Z,S+DIS •• x.x ••• 3 12 (4,3,5) 4.80 DACA z =1 

2 7 (4,3) 2.80 DACA z =O 
42 29 ADO HL,HL .• XIX.O! 3 11 (4,4,3) 4.40 
43 2A BB AA LD HL, CNN> •• x.x ••• 5 16 (4,3,3,3,3) 6.40 
44 2B DEC HL •• x.x ••• 1 6 (6) 2.40 
45 2C INC L ! IX!XVO. 1 4 (4) 1.60 
46 2D DEC L ! !X!XVI. 1 4 (4) 1.60 
47 2E 20 LD L,N .• x.x •.• 2 7 14,3> 2.80 
48 2F CPL •. XlX.1. 1 4 (4) 1.60 
49 30 03 JR NC,S+DIS •• x.x •.. 3 12 (4,3,5) 4.80 DACA CV=O 

2 7 (4,3) 2.80 DACA CV=l 
so 31 BB AA LD SP,NN •. X.X •.. 3 10 (4,3,3) 4.00 
51 32 BB AA LD CNN> ,A .. X.X ... 4 13 (4,3,3,3) 5.20 
52 33 INC SP .• X.X ... 1 6 (6) 2.40 
53 34 INC CHL> I IXIXVO. 3 11 (4,4,3) 4.40 
54 35 DEC CHL> IIXIXV1. 3 11 (4,4,3) 4.40 
55 36 20 LD CHL>,N .• x.x ••. 3 10 14,3,3) 4.00 
56 37 SCF .. XOX.01 1 4 (4) 1.60 
57 38 OJ JR C,S+DIS .. x.x •.. 3 12 (4,3,5) 4.80 DACA CV=I 
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L-C-2 -----------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne■onica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tact,._ 2.s■ 

/ ----------------------------------------------------- ------------------------------
2 7 (4,3) 2.80 DACA CY=O 

58 39 ADO Hl,SP •• XIX.Ol 3 11 (4,4,3) 4.40 
59 3A BB AA LD A, CNN> .. x.x ... 4 13 (4,3,3,3) 5.20 
60 3B DEC SP .. x.x ... 1 6 (6) 2.40 
61 3C INC A I IXIXVO. 1 4 (4) 1.60 
62 3D DEC A IIXIXVl. 1 4 (4) 1.60 
63 3E 20 LD A,N •• X.X .•• 2 7 (4,3) 2.80 
64 3F CCF .• XXX.Ol 1 4 (4) 1.60 
65 ,40 LD B,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
66 41 LD B,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
67 42 LD B,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
68 43 LD B,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
69 44 LD B,H .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
70 45 LD B,l .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
71 46 LD B, CHL> .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
72 47 LD B,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
73 48 LD C,B •• X.X ••. 1 4 (4) 1.60 
74 49 LD c,c •• X.X .•. 1 4 (4) 1.60 
75 4A LD C,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
76 4B LD C,E .• X.X ..• 1 4 (4) 1.60 
77 4C LD C,H .• X.X .•. 1 4 (4) 1.60 
78 4D LD C,l .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
79 4E LD C, CHL> •• X.X ••• 2 7 (4,3) 2.80 
80 4F LD C,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
81 50 LD D,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
82 51 LD D,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
83 52 LD D,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
84 53 LD D,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
85 54 LD D,H .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
86' 55 LD D,l .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
87 56 LD D, CHL > .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
88 57 LD D,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
89 58 LD E,B •• X.X ••• 1 4 (4) 1.60 
90 59 LD E,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
91 5A LD E,D .• X.X ..• 1 4 (4) 1.60 
92 SB LD E,E .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
93 se LD E,H •• X.X .•• 1 4 (4) 1.60 
94 5D LD E,l .• X.X .•• 1 4 (4) 1.60 
95 SE LD E, C Hl > .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
96 SF LD E,A .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
97 60 LD H,B . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
98 61 LD H,C . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
99 62 LD H,D . . X.X •.. 1 4 (4) 1.60 

100 63 LD H,E . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
101 64 LD H,H . • X.X ..• 1 4 (4) 1.60 
102 65 LD H,l . . X.X ... 1 4 (4) 1.60 
103 66 LD H, CHL > . . x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
104 67 LD H,A . • X.X ... · 1 4 (4) 1.60 
105 68 LD L,B .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
106 69 LD L,C .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
107 6A LD L,D .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
108 6B LD l,E •• X.X ••• 1 4 (4) 1.60 
109 6C LD l,H .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
110 6D LD L,L . . x.x ... 1 4 (4) 1.60 
111 6E LD L, CHL I . . x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
112 6F LD l,A . . X.X ... 1 4 (4) 1.60 
113 70 LD CHLl,B . . x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
114 71 LD CHL I ,C . . x.x ... 2 7 14,3) 2.80 
115 72 LD CHLl,D . . x..x ... 2 7 (4,3) 2.80 
116 73 LD CHL l ,E • . X.X ..• 2 7 (4,3) 2.80 
117 74 LD CHL I ,H .. x.x ... 2 7 (4,3) 2.80 
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L-C-3 
--------------------------------------------- -------------------- ------· 
nr. cod ■naaonica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.S. 
---------------------------------------- --------· 
118 75 LD CHL > ,L .x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
119 76 HALT .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
120 77 LD CHL > ,A .x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
121 78 LD A,B .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
122 79 LD A,C .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
123 7A LD A,D .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
124 78 LD A,E .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
125 7C LD A,H .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
126 70 LD A,L .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
127 7E LD A, CBL> .x.x ••• 2 7 (4,3) 2.80 
128 7F LD A,A .x.x ••• 1 4 (4) 1.60 
129 80 ADO A,B IXIXV0.1 ' 1 4 (4) 1.60 
130 81 ADO A,C 1x1xvoi ' 1 4 (4) 1.60 
131 82 ADO A,D IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
132 83 ADD A,E IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
133 84 ADO A,H !XIXVOI 1 4 (4) 1.60 
134 85 ADO A,L IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
135 86 ADD A, CHL> IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
136 87 ADO A,A IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
137 88 ADC A,B IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
138 89 ADC A,C IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
139 BA ADC A,D IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
140 8B ADC A,E IXIXVOI 1 4 (4) 1.60 
141 ec ADC A,H IXIXVO! 1 4 (4) 1.60 
142 8D ADC A,L IX!XVO! 1 4 (4) 1.60 
143 SE ADC A, CHL> IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
144 SF ADC A,A IXIXVO 1 4 (4) 1.60 
145 90 SUB B IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
146 91 SUB C IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
147 92 SUB D IXIXV1 1 4 (4) 1.60 
148 93 SUB E IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
149 94 SUB H IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
150 95 SUB L IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
151 96 SUB CBL> IXIXV1 2 7 (4,3) 2.80 
152 97 SUB A IXIXVI 1 4 (4) 1.60 
153 98 sec A,B !XIXVl 1 4 (4) 1.60 
154 99 sec A,C IXIXVl 1 4 <4l 1.60 
155 9A sec A,D IXIXVl 1 4 (4) 1.60 
156 98 sec A,E !X!XVl 1 4 (4) 1.60 
157 9C sec A,H !XIXVl 1 4 (4) 1.60 
158 90 sec A,L !X!XVl 1 4 (4) 1.60 
159 9E sec A, CHL) !XIXVl 2 7 (4,3> 2.80 
160 9F sec A,A !X!XV1 1 4 (4) 1.60 
161 AO ANO B IXlXPOO 1 4 (4) 1.60 
162 Al ANO C !X1XPOO 1 4 (4) 1.60 
163 A2 ANO D IXlXPOO 1 4 (4) 1.60 
164 A3 ANO E IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
165 A4 ANO H !X1XPOO 1 4 (4) 1.60 
166 A5 ANO L IX1XPOO 1 4 (4) 1.60 
167 A6 AND CHL > IX1XPOO 2 7 (4,3) 2.80 
168 A7 ANO A IXlXPOO 1 4 (4) 1.60 
169 AS XOR B IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
170 A9 XOR C IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
171 AA XOR D IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
172 AB XOR E IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
173 AC XOR H IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
174 AD XOR L IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
175 AE XOR <HL> IXOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
176 AF XOR A IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
177 80 OR B IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
178 81 OR C IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
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L-C-4 --------
nr. cod ■ne110nica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.5a 
------------------------------
179 B2 OR D IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
180 B3 OR E IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
181 B4 OR H IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
182 B5 OR L IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
183 B6 OR CBL> IXOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
184 B7 OR A IXOXPOO 1 4 (4) 1.60 
185 B8 CP B IXIXV11 1 4 (4) 1.60 
186 89 CP C IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
187 BA CP D IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
188 BB CP E IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
189 BC CP H IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
190 BD CP L IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
191 BE CP CBL > IXIXVll 2 7 (4,3) 2.80 
192 BF CP A IXIXVll 1 4 (4) 1.60 
193 co RET NZ .x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA z -o 

1 5 (5) 2.00 DACA z =1 
194 Cl POP BC .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
195 C2 BB AA JP NZ,RR .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
196 C3 BB AA JP NR •• X.X ••• 3 10 (4,3,3) 4.00 
197 C4 BB AA CALL NZ,RR .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA z •O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA z •1 
198 C5 PUSB BC .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
199 C6 20 ADD A,N 1 IXIXVOI 2 7 (4,3) 2.80 
200 C7 RST OOH .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
201 ce RET z .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA z •1 

1 5 (5) 2.00 DACA z =-O 
202 C9 RET .x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
203 CA BB AA JP Z,RR .x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
204 CB 00 RLC B IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
205 CB 01 RLC C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
206 CB 02 RLC D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
207 CB 03 RLC E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
208 CB 04 RLC H IXOXPOI 2 8 (4,4> 3.20 
209 CB 05 RLC L IXOXPOI 2 8 (4,4 > 3.20 
210 CB 06 RLC CBL > IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
211 CB 07 RLC A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
212 CB 08 RRC B IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
213 CB 09 RRC C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
214 CB OA RRC D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
215 CB 0B RRC E IXOX?OI 2 8 (4,4) 3.20 
216 ca oe RRC H IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
217 CB 0D RRC L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
218 CB OE RRC CBL> IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
219 CB OF RRC A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
220 CB 10 RL B IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
221 CB 11 RL C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
222 CB 12 RL D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
223 CB 13 RL E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
224 CB 14 RL H IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
225 CB 15 RL L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
226 CB 16 RL CHL > IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
227 CB 17 RL A !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
228 CB 18 RR B IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
229 CB 19 RR C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
230 CB 1A RR D IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
231 CB 1B RR E IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
232 CB lC H H IXOXPOI 2 8 C4,4) 3.20 
233 ce 10 RJ/. L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
234 ce 1E RR CBL > IXOXPOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
235 CB lF RR A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
236 CB 20 SLA B IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 

•· .~. l.i~i'\ l •JO\ RlLtiR 411 



L-C-5 
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nr. cod ■ne■onica flag nr. nr. ti■p co■entarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.s■ 

------------------------------------------------------------------------------------------· 
237 ce 21 SLA C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
238 ce 22 SLA D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
239 ce 23 SLA E IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
240 ce 24 SLA H IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
241 ce 25 SLA L IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
242 ce 26 SLA CHL> IXOXPO! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
243 ce 27 SLA A IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
244 ce 28 SRA 8 IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
245 ce 29 SRA C IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
246 ce 2A SRA D IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
247 ce 2B SRA E IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
248 ce 2C SRA H !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
249 ce 2D SRA L IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
250 ce 2E SRA CHL> IXOXPO! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
251 ce 2F SRA A t IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
252 ce 38 SRL 8 I IXOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
253 ce 39 SRL C I !XOXPO! 2 8 (4,4> 3.20 
254 CB 3A SRL D I !XOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
255 CB 3B SRL E I !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
256 ce 3C SRL H 1 IXOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
257 CB 3D SRL L I !XOXPOI 2 8 (4,4) 3.20 
258 CB 3E SRL ( HL > 1 IXOXPO! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
259 CB 3F SRL A I !XOXPO! 2 8 (4,4) 3.20 
260 CB 40 BIT O,B X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
261 CB 41 BIT o,c X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
262 ce 42 BIT O,D X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
263 CB 43 BIT O,E X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
264 ce 44 BIT O,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
265 ce 45 BIT O,L X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
266 CB 46 BIT O, CHL > X!XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
267 CB 47 BIT O,A X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
268 CB 48 BIT 1,8 X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
269 CB 49 BIT 1,C X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
270 CB 4A BIT 1,D X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
271 CB 4B BIT 1,E XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
272 CD 4C BIT 1,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
273 CB 4D BIT 1,L XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
274 ce 4E BIT 1, <HL> X!XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
275 ce 4F BIT 1,A X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
276 CD so BIT 2,8 X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
277 ce 51 BIT 2,C X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
278 ce 52 BIT 2,D XIX1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
279 ce 53 BIT 2,E X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
280 ce 54 BIT 2,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
281 ce ss BIT 2,L X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
282 ce 56 BIT 2, ( HL > X!X1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
283 ce 57 BIT 2,A X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
284 ce 58 BIT 3,8 X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
285 CB 59 BIT 3,C X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
286 ce SA BIT 3,D X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
287 ce SB BIT 3,E X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
288 ce SC BIT 3,H X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
209 ce SD BIT 3,L X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
290 ce SE BIT 3, CHL > X!XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
291 ce SF BIT 3,A X!XlXXO. 2 8 (4,4> 3.20 
292 ce 60 BIT 4,8 X!XJXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
293 ce 61 BIT 4,C X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
294 CD 62 BIT 4,D X!XlXXO. 2 8 (4 ••• ) 3.20 
295 ce 63 BIT 4,E X!XlXXO. 2 8 (4.4) J.2~ 
296 CD 64 BIT 4,H }(!XlXXO. 2 o (4,4) .3. ~o 
297 Cil 65 BIT 4 ,I X!XlXX'J. 2 r:: (4,<:) ~-20 
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crt 5Z h pnc cic tacti 2.5■ 
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298 CB 66 BIT 4, CHL> XIX1XXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
299 CB 67 BIT 4,A XIX1XXO. 2 8 (4,4> 3.20 
300 CB 68 BIT 5,B X!XlXXO. 2 8 (4,4> 3.20 
301 CB 69 BIT 5,C X!XlXXO. 2 8 (4,4> 3.20 
302 CB 6A BIT 5,0 X!XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
303 CB 6B BIT 5,E X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
304 CB 6C BIT 5,H X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
305 CB 6D BIT 5,L X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
306 CB 6E BIT 5, CHL) X XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
307 CB 6F BIT 5,A X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
308 CB 70 BIT 6,B X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
309 CB 71 BIT 6,C X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
310 CB 72 BIT 6,D X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
311 CB 73 BIT 6,E X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
312 CB 74 BIT 6,H XIXlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
313 CB 75 BIT 6,L X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
314 CB 76 BIT 6, CHL) X XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
315 CB 77 BIT 6,A X XlXXO. 2 & (4,4) 3.20 
316 CB 78 BIT 7,8 X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
317 CD 79 BIT 7,C X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
318 CB 7A BIT 7,D X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
319 CD 78 BIT 7,E X XlXXO. 2 8 (4,4) 3.20 
320 CB 7C BIT 7,H X X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
321 CB 7D BIT 7,L X.X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
322 CB 7E BIT 7,CHL> X!XlXXO. 3 12 (4,4,4) 4.80 
323 CD 7F BIT 7,A X!X1XXO. 2 8 (4,4) 3.20 
324 CB 80 RES 0,8 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
325 CB 81 RES o,c .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
326 CB 82 RES O,D . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
327 CB 83 RES O,E . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
328 CD 84 RES O,R • • X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
329 CD 85 RES O,L . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
330 CB 86 RES O, CHL) . . x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
331 CB 87 RES 0,A . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
332 CD 88 RES 1,B . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
333 CB 89 RES 1,C . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
334 CB BA RES 1,D . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
335 CB 88 RES 1,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
336 CB 8C RES 1,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
337 CB 8D RES 1,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
338 CD 8E RES 1,CHL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.20 
339 CB 8F RES 1 ,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
340 CB 90 RES 2,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
341 CB 91 RES 2,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
342 CB 92 RES 2,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
343 CD 93 RES 2,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
344 CB 94 RES 2,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
345 CB 95 RES 2,L .. x.x •.. 2 8 (4,4) 3.20 
346 CB 96 RES 2, CHL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
347 CD 97 RES 2,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
348 CB 98 RES 3,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
349 CB 99 RES 3,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
3S0 CD 9A RES 3,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
351 CB 9B RES 3,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
352 CB 9C RES 3,H •• X.X .•. 2 8 (4,4) 3.20 
353 CD 9D RES 3,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
354 CB 9E RES 3, CHL > .. x.x ... 3 15 (4,4,4,3) 6.00 
355 CB 9F RES 3,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
356 CB AO RES 4,8 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
357 ce Al RES 4,C •. X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
358 CB A2 RES 4,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3,20 
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359 ce A3 RES 4,E •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
360 ce A4 RES 4,H •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
361 ce A5 RES 4,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
362 CD A6 RES 4,<HL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
363 ce A7 RES 4,A •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
364 ce A8 RES 5,e .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
365 ce A9 RES 5,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
366 ce AA RES 5,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
367 ce AD RES 5,E •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
368 ce AC RES 5,H . ;x.x.:. 2 8 (4,4) 3.20 
369 ce AD RES 5,L •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
370 ce AE RES 5, CHL > •• X.X ••• 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
371 ce AF RES 5,A •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
372 ce eo RES 6,e .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
373 ce Dl RES 6,C •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
374 ce e2 RES 6,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
375 ce 83 RES 6,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
37G ce 84 RES 6,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
377 ce e5 RES 6,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
378 ce 86 RES 6, C HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
379 ce 87 RES 6,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
380 ce e8 RES 7,B •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
381 ce e9 RES 7,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
302 ce BA RES 7,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
383 ce Be RES 7,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
384 ce ec RES 7,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
385 ce BD RES 7,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
3G6 ce eE RES 7, <HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
387 ce eF RES 7,A •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
388 ce co SET O,e .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
389 ce Cl SET o,c .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
390 ce C2 SET O,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
391 ce C3 SET O,E •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
392 ce C4 SET O,H .. x.x ... 2 8 (4,4 > 3.20 
393 ce C5 SET O,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
394 ce C6 SET O, C HL > .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
395 ce C7 SET O,A •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
396 ce co SET 1,e .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
397 ce C9 SET 1, C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
398 ce CA SET 1,D . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
399 ce ce SET 1,E . . X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
400 ce cc SET 1,H • • X.X •.. 2 8 (4,4) 3.20 
401 ce CD SET 1,L . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
402 ce CE SET 1,CHL> . . x.x .. ·, 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
403 ce CF SET 1,A .. x.x ... ? 8 (4,4) 3.20 
404 ce DO SET 2,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
405 ce Dl SET 2,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
406 CD D2 SET 2,D .. x.x ... · 2 8 (4,4 > 3.20 
407 ce D3 SET 2,E .. x.x ..• 2 8 (4,4) 3.20 
408 CD D4 SET 2,H .. x.x .•• 2 8 (4,4) 3.20 
409 CD D5 SET 2,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
410 CD D6 SET 2,CHL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
411 ce D7 SET 2,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
412 ce D8 SET 3,B .• x.x ..• 2 8 (4,4) 3.20 
413 CD D9 SET 3,C .. x .x •.. 2 8 (4,4) 3.20 
'14 CD DA SET 3,D .• x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
115 CD DD SET 3,E .. x.x ••. 2 8 (4,4) 3.20 
U6 CD DC SET 3,R •• X.X ••• 2 8 (4,4) 3.20 
117 CD DD SET 3,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
118 CD DE SET 3, <RL> •. x.x ..• 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
119 CD OF SET 3,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
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420 ce EO SET 4,B •• X.X •.• 2 8 (4,4) 3.20 
421 ce El SET 4,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
422 ce [2 SET 4,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
423 ce E3 SET 4,E .. x.x .... 2 8 (4,4) 3.20 
424 ce E4 SET 4,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
425 ce E5 SET 4,L .• X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
426 ce E6 SET 4, CHL> • . X.X ..• 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
427 ce E7 SET 4,A . . X.X ..• 2 8 (4,4) 3.20 
428 ce E8 SET 5,B . . X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
429 ce E9 SET 5,C . • X.X ... 2 8 (4,4) 3.20 
430 ce EA SET 5,D . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
431 ce EB SET 5,E . . x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
432 ce EC SET 5,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
433 ce ED SET 5,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
434 ce EE SET 5, CHL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
435 ce EF SET 5,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
436 CB FO SET 6,B .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
437 ce Fl SET 6,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
438 ce F2 SET 6,D .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
439 ce F3 SET 6,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
440 ce F4 SET 6,H .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
441 ce F5 SET 6,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
442 ce F6 SET 6, CHL) .. X.X .•. 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
443 ce F7 SET 6,A .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
444 ce F8 SET 7,8 .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
445 ce F9 SET 7,C .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
446 ce FA SET 7,D •. X.X ••. 2 8 (4,4) 3.20 
4-47 ce FB SET 7,E .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
448 ce FC SET 7,H •• X.X ..• 2 8 (4,4) 3.20 
449 ce FD SET 7,L .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
450 ce FE SET 7,CHL> .. x.x ... 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
451 ce FF SET 7,A .. x.x ... ~ 8 (4,4) 3.20 
452 cc BB AA CALL Z,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA z =1 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA z =O 
453 CD BB AA CALL NN .. x.x .. •· 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 
454 CE/20 ADC A,N ! !X!XVO! 2 7 (4,3) 2.80 
455 CF RST 08H .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
456 DO RET NC .. X.X ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA CY=O 

1 5 (5) 2.00 DACA CY=l 
457 Dl POP DE .. X.X ..• 3 10 (4,3,3) 4.00 
458 D2 BB AA JP NC,NN •• X.X .•• 3 10 (4,3,3) 4.00 
459 D3 20 OUT CN>,A .. x.x ... 3 11 (4,3,4) 4.40 
460 D4 BB AA CALL NC,NN •• X.X .•• 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA CY=O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA CY=l 
461 D5 PUSH DE .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
462 D6 20 SUB N I !X!XVl I 2 7 (4,3) 2.80 
463 D7 RST 10H .• X.X ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
464 D8 RET C .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA CY=l 

1 5 (5) 2.00 DACA CY=O 
465 D9 EXX .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
466 DA BB AA JP C,NN .. x.x ... 3 10 (4,3,3) 4.00 
467 De 20 IN A, CN) .. x.x ... 3 11 (4,3,4) 4.40 
468 DC ee AA CALL C,NN .. x.x ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA CY=l 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA CY=0 
469 DD 09 ADO IX,BC .• X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
470 DD 19 ADD IX,DE .• X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
471 DO 21 BB AA LD IX,NN .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
472 DD 22 BB AA LD CNN>,IX .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
473 DD 23 INC IX •. X.X ••. 2 10 (4,6) 4.00 
474 DD 29 ADD IX, IX .. X!X.01 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
475 DD 2A BB AA LD IX, CNN> .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
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476 DD 28 DEC IX .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
477 DD 34 05 I ■C CIX+IND > 1 IXIXVO. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
478 DD 35 05 DEC CIX+IND> IIXIXV1. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
479 DD 36 05 20 LD CIX+IND>,N .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
480 DD a9 ADO IX,SP •• XIX.Ol 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
481 DD 46 05 LD B, CIX+I■D> .. x.x ..• 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
482 DD 4E 05 LD C, CIX+I■D> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
483 DD 56 05 LD D, CIX+I■D> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
484 DD :IE 05 LD E, CIX+I■D> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
485 DD 66 05 LD H, CIX+I■D > .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
486 DD 6E 05 LD L, CIX+I■D> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
487 DD 70 05 LD C IX+IND > ,B .. x.x ..• 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
488 DD 71 05 LD CIX+IIID>,C .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
489 DD 72 05 LD CIX+IND>,D .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
490 DD 73 05 LD CIX+IND>,E •. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
491 DD 74 05 LD CIX+IND >, H .• x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
492 DD 75 05 LD CIX+IND>,L .• x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
493 DD 77 05 LD < IX+IND > ,A .• x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
494 DD 7E 05 LU A,CIX+IIID> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
495 DD 86 05 ADO A, CIX+IND> 1 IXIXVO! 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
496 DD 8E 05 ADC A, CIX+IND> 1 IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
497 DD 96 05 SUB CIX+IND > 1 IXIXV1! 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
498 DD 9E 05 SBC A, CIX+IND> 1 IXIXV1 ! 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
499 DD A6 05 A■D CIX+IIID > 1 IX1XPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
500 DD AE 05 XOR CIX+IND > 1 IXOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
501 DD B6 05 OR CIX+IND > 1 IXOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
502 DD BE 05 CP CIX+IND > 1 IX!XVll 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
503 DD CB 05 06 RLC CIX+IND > 1 IXOXPO! 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
504 DD ca 05 OE RRC CIX+IND > 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
505 DD CB 05 16 RL <IX+IIID> 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
506 DD CB 05 IE RR CIX+IND> 1 IXOXPO! 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
507 DD CB 05 26 SLA CIX+IND > 1 IXOXPO! 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
508 DD CB 05 2E SRA CIX+IND> 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
509 DD ca 05 3E SRL CIX+IND> 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
510 DD CB 05 46 BIT O,CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
511 DD CB 05 4E BIT 1,CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
512 DD CB 05 56 BIT 2, CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
513 DD CB 05 5E BIT 3, CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
514 DD ce 05 66 BIT 4,CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
515 DD CB 05 6E BIT 5, C IX+IND > X!XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
516 DD CB 05 76 BIT 6, C IX+IND > XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
517 DD CB 05 7E BIT 7,CIX+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
518 DD ce 05 86 RES O, ( IX+I■D > . . x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
519 DD ca 05 8E RES 1,CIX+IND> . . X.X ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
520 DD CB 05 96 RES 2,CIX+I■D> . . x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
521 DD CB 05 9E RES 3, CIX+IND> . . x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
522 DD ca 05 A6 RES 4, CIX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
523 DD ce 05 AE RES 5, CIX+I ■D> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
524 DD ca 05 &6 RES 6, CIX+IIID> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
525 DD CB 05 BE RES 7,CIX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
526 DD CB 05 C6 SET O,< IX+IIID > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
527 DD CB 05 CE SET 1,CIX+IIID> •. X.X •.. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
528 DD ca 05 D6 SET 2, C IX+IIID > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
529 DD CB 05 DE SET 3, C IX+I■D> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
530 DD ca 05 E6 SET 4, CIX+IIID> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
53t DD CB 05 EE SET 5, CIX+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
532 DD CB 05 F6 SET 6, CIX+I■D> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
533 DD ce 05 FE SET 7, C IX+IIID > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
534 DD El POP IX .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
535 DD E3 EX CSP>,IX .. x,x ... 6 23 (4,4,3,4,3,5) 9.20 
536 DD E5 PUSH IX .• X.X ••. 4 15 (4,5,3,3) 6.00 
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----------------------- ------------- -------------
nr. cod an•.aonica flag nr. nr. ti■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.5■ 

------------------------------------------
537 DD E9 JP CIX) •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
538 DD F9 LD SP,IX •• x.x ••• 2 10 C4,6) 4.00 
539 DE 20 sec A, ■ I !XIXV11 2 7 C4,3) 2.80 
540 DF RST 18H .• x.x ••• 3 11 C5,3,3) 4.40 
541 EO RET PO •• x.x ••• 3 11 C5;3,3) 4.40 DACA p =O 

1 5 C5) 2.00 DACA p •1 
542 El POP HL •• x.x ••• 3 10 C4,3,3) 4.00 
543 E288 AA JP P0,NN •• x.x ••• 3 10 C4,3,3) 4.00 
544 E3 EX CSP > ,HL •• x.x ••• 5 19 C4,3,4,3,5) 7.60 
545 E4 88 AA CALL PO, ■N •• x.x ••• 5 17 C4,3,4,3,3) 6.80 DACA p =O 

3 10 C4,3,3) 4.00 DACA p •1 
546 E5 PUSH HL •• x.x ••• 3 11 C5,3,3) 4.40 
547 E6 20 ARD N ! !X1XPOO 2 7 C4,3) 2.80 
548 E7 RST 20H •• x.x ••• 3 11 C5,3,3) 4,40 
549 E8 RET PE •• x.x ••• 3 11 C5,3,3) 4.40 DACA p =1 

1 5 C5) 2.00 DACA p =O 
550 E9 JP CHL> •• x.x ••• 1 4 C4) 1.60 
551 EA 88 AA JP PE,NN •• x.x ••• 3 10 C4,3,3) 4.00 
552 EB EX DE,HL •• x.x ••• 1 4 C4) 1.60 
553 EC 88 AA CALL PE,NN •• x.x ••• 5 17 C4,3,4,3,3) 6.80 DACA P "'I 

3 10 C4,3,3) 4.00 DACA P =O 
554 ED 40 IN B, CC> I IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
555 ED 41 OUT CC> ,B •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
556 ED 42 sec HL,BC I IX!XV11 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
557 ED 43 88 AA LD CNN),BC •• )J:.X ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
558 ED 44 NE& I IXIXVII 2 8 C4,4) 3.20 
55~ ED 45 RETN •• x.x ••• 4 14 C4,4,3,3) 5.60 
560 ED 46 IM o •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
561 ED 47 LD I ,A •• x.x ••• 2 9 C4,5) 3.60 
562 ED 48 IN C,CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
563 ED 49 OUT CC>, C •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
564 ED 4A ADC HL,BC 1 IXIXVOI 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
565 ED 4B BB AA LD BC, CNN> •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
566 ED 4D RETI •• x.x ••• 4 i4 C4,4,3,3) 5.60 
567 ED 4F LD R,A •• x.x ••• 2 9 C4,5) 3.60 
568 ED 50 IN ·D, cc> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
569 ED 51 OUT CC> ,D •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
570 ED 52 sec HL,DE 1 IX!XV1 I 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
571 ED 53 88 AA LD CNN> ,DE •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
572 ED 56 IM 1 •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
573 ED 57 LD A, I I IXOXIO. 2 9 C4,5) 3.60 
574 ED 58 IN E,CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
575 ED 59 OUT CC> ,E •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
576 ED 5A ADC HL,DE I IXIXVOI 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
577 ED 5B 88 AA LD DE, CNN> •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
578 ED 5E IM 2 •• x.x ••• 2 8 C4,4) 3.20 
579 ED 5F LD A,R 1 IXOXIO. 2 9 C4,5) 3.60 
580 ED 60 IN H,CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
581 ED 61 OUT CC> ,H •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
582 ED 62 sec HL,HL 1 IX!XV11 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
583 ED 63 88 AA LD CNN>,HL •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
584 ED 67 RRD 1 IXOXPO. 5 18 C4,4,3,4,3) 7.20 
585 ED 68 IN L, CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
586 ED 69 OUT CC> ,L •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
587 ED 6A ADC BL,BL I IXIXVOI 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
588 ED 6B 8B AA LD HL, C ■N> •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
589 ED 6F RLD I IXOXPO. 5 18 C4,4,3,4,3) 7.20 
590 ED 72 sec HL,SP 11x1xv11 4 15 C4,4,4,3) 6.00 
591 ED 73 88 AA LD CNN>,SP •• x.x ••• 6 20 C4,4,3,3,3,3) 8.00 
592 ED 78 IN A,CC> 1 IXIXPO. 3 12 C4,4,4) 4.80 
593 ED 79 OUT CC> ,A •• x.x ••• 3 12 C4,4,4) 4.80 
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--------------------------------------------------------------------------------------------
nr. cod ■ne.ionica flag nr. nr. th1p comentarii 
crt sz li pnc cic tacti 2.5■ 

--------------------------------------------------------------------------------------------
594 ED 7A ADC HL,SP I IXIXVOI 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
595 ED 7B BD AA LD SP, CNN > .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
596 ED AO LDI •. XOX!O. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
597 ED Al CPI I !XIXI 1. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
598 ED A2 INI XIXXXX1. 4 16 (4,5,4,3) 6.40 
599 ED A3 OUTI X!XXXXl. 4 16 (4,5,3,4) 6.40 
600 ED A8 LDD .• XOX!O. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
601 ED A9 CPD I !X!X!t. 4 16 (4,4,3,5) 6.40 
602 ED AA IND XIXXXX1. 4 16 (4,5,4,3) 6.40 
603 ED AD OUTD X!XXXX1. 4 16 (4,5,3,4) 6.40 
604 ED DO LDIR .. xoxoo. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA BC • o 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC = o 
605 ED Bl CPIR 1 IXIXI 1. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA ec•o SI A#CHL> 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC=O SAU A=CHL l 
606 ED B2 INIR XlXXXXl. 5 21 (4,5,4,3,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,4,3) 6.40 DACA B = o 
607 ED B3 OTIR X1XXXX1. 5 21 (4,5,3,4,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,3,4) 6.40 DACA B = o 
608 ED B8 LDDR .. xoxoo. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA ec • o 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC = o 
609 ED B9 CPDR 1 IX!X!t. 5 21 (4,4,3,5,5) 8.40 DACA BC#O SI A#CHLl 

4 16 (4,4,3,5) 6.40 DACA BC=O SAU A=CHL l 
610 ED BA INDR X1XXXX1. 5 21 (4,5,4,3,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,4,3) 6.40 DACA B o 
611 ED BD OTDR X1XXXX1. 5 21 (4,5,3,4,5) 8.40 DACA B • o 

4 16 (4,5,3,4) 6.40 DACA B o 
612, EE 20 XOR N ! !XOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
613 EF RST 28H •• X.X •.• 3 11 (5,3,3) 4.40 
614 FO RET p .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA s =O 

1 5 (5) 2.00 DACA s =1 
615 Fl POP AF ! ! ! ! ! ! ! ! 3 10 (4,3,3) 4.00 
616 F2 BD AA JP P,NN •• X;X •.• 3 10 (4,3,3) 4.00 
617 F3 DI .. x.x ... 1 4 (4) 1.60 
618 F4 BB AA CALL P,NN .. X.X ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA s =O 

3 10 (4,3,3) 4.00 DACA s =1 
619 F5 PUSH AF .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
620 F6 20 OR N 1 IXOXPOO 2 7 (4,3) 2.80 
621 F7 RST 30H .. X.X ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
622 F8 RET M .. X.X ... 3 11 (5,3,3) 4.40 DACA s =1 

5 5 (5) 2.00 DACA s =O 
623 F9 LD SP,HL .. x.x ... 1 6 (6) 2.40 
624 FA BD AA JP M,NN .. X.X •.. 3 10 (4,3,3) 4.00 
625 FB EI .. x.x ... l 4 (4) 1.60 
626 FC BD AA CALL M,NN .. X.X ... 5 17 (4,3,4,3,3) 6.80 DACA s =1 

' 3 10 (4,3,3) 4.00 DACA s a:0 
627 FD 09 ADD IV,BC .• X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
628 FD 19 ADD IV,DE •. X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
629 FD 21 BD AA LD IV,tlN .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
630 FD 22 BD AA LD C NN >, IV .. x.x ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
631 FD 23 INC IV .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
632 FD 29 ADD IV, IV •• X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
633 FD 2A BD AA LD IV,<NN> .• X.X ... 6 20 (4,4,3,3,3,3) 8.00 
634 FD 2B DEC IV .• X.X ... 2 10 (4,6) 4.00 
635 FD 34 05 INC <IY+IND> ! IX!XVO. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
636 FD 35 05 DEC <IY+IND> ! IX!XVl. 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
637 FD 36 05 20 LD <IY+INDl,N •. X.X .•. 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
638 FD 39 ADD IY,SP .. X!X.O! 4 15 (4,4,4,3) 6.00 
639 FD 46 05 LD B,CIY+INDl .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
640 FD 4E 05 LD C, CIY+IND> .. X.X ..• 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
641 FD 56 05 LD D,CIY+IND> .• X.X ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
642 FD SE 05 LD E,<IY+IND> •. X.X ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
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------ --- - -- ..... - ----- --·- -· --- ----- -----------------------------------------------------------------
nr. cod ■nemonica flag nr. nr. ti ■p co-ntarii 
crt sz h pnc cic tacti 2.5■ 
---------- --------- -- ----- ---------------------------------------- ------------------
643 FD 66 05 LD H, UY+IND) .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
644 FD 6E 05 LD L,(IY+IND> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
645 FD 70 05 LD (IY+IND>,B .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
646 FD 71 05 LD UY+IND), C .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
647 FD 72 05 LD (IY+IIID>,D .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
648 FD 73 05 LD UY+IND>,E .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
649 FD 74 05 LD UY+IND>,H .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
650 FD 75 05 LD (IY+IND>,L .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
651 FD 77 05 LD <IY+IND>,A .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
652 FD 7E 05 LD A,CIY+IND> .. x.x ... 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
653 FD 86 05 ADD A, (IY+IND> I IXIXVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
654 FD 8E 05 ADC A, UY+IND > ! !X!XVOI 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
655 FD 96 05 SUB <IY+IND> !!X!XV11 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
656 FD 9E 05 sec A, (IY+IND> I !X!XVI I 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
657 FD A6 05 AND CIY+IND > ! IXIXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
658 FD AE 05 XOR (IY+IND> ! IXOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
659 FD B6 05 OR (IY+IND> I !XOXPOO 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
660 FD BE 05 CP CIY+IND > 1 IX!XVl I 5 19 (4,4,3,5,3) 7.60 
661 FD ce 05 06 RLC CIY+IND > 1 IXOXPO! 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
662 FD ce 05 OE RRC CIY+IND > I !XOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
663 FD ce 05 16 Rl (IY+IND> I !XOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
664 FD ce 05 IE RR <IY+IND> 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
665 FD ce 05 26 SLA <IY+IND> 1 IXOXPO! 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
666 FD ce 05 2E SRA CIY+IND> 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
667 FD ce 05 3E SRL CIY+IND > 1 IXOXPOI 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
668 FD ce 05 46 BIT O, (IY+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
669 FD ce 05 4E BIT 1,(IY+IND> X!XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
670 FD CD 05 56 BIT 2,(IY+IND> X!XIXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
671 FD CD 05 5E BIT 3, CIY+IND> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
672 FD ce 05 66 BIT 4,CIY+IND> X!XlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
673 FD ce 05 6E BIT 5, ( IY+IND > XIXlXXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
674 FD CD 05 76 BIT 6, ( IY+IND > XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
675 FD ce 05 7E BIT 7,CIY+l11D> XIX1XXO. 5 20 (4,4,3,5,4) 8.00 
676 FD CD 05 86 RES O, C IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
677 FD CD 05 8E RES 1, CIY+IND> .. x.x ... 6 23 <.4,4,3,5,4,3) 9.20 
678 FD ce 05 96 RES 2, C IY+IIID > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
679 FD ce 05 9E RES 3,CIY+l11D> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
680 FD ce 05 A6 RES 4,CIY+IIID> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
681 FD ce 05 AE RES 5, C IY+IIID > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
682 FD ce 05 B6 RES 6, CIY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
683 FD ce 05 BE RES 7, CIY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
684 FD CD 05 C6 SET O, CIY+IND> •• X.X ••• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
685 FD ce 05 CE SET 1,CIY+IRD> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
686 FD ce 05 D6 SET 2,CIY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
687 FD ce 05 DE SET 3, C IY+IND> •. X.X •.• 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
688 FD ce 05 E6 SET 4,<IY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
689 FD ce 05 EE SET 5, < IY+IND > .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
690 FD CB 05 F6 SET 6,(IY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
691 FD CD 05 FE SET 7,CIY+IND> .. x.x ... 6 23 (4,4,3,5,4,3) 9.20 
692 FD El POP IY .. x.x ... 4 14 (4,4,3,3) 5.60 
693 FD E3 EX C SP >, IY .. x.x .... 6 23 (4,4,3,4,3,5) 9.20 
694 FD E5 PUSH IY .. x.x ... 4 15 (4,5,3,3) 6.00 
695 FD E9 JP <IYI .. x.x ... 2 8 (4,4) 3.20 
696 FD F9 LD SP, IY .. x.x ... 2 10 (4,6) 4.00 
697 FE 20 CP N ! IXIXVl ! 2 7 (4,3) 2.80 
698 FF RST 38H .. x.x ... 3 11 (5,3,3) 4.40 
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INSTRUCŢIUNI ASClJNSE 

ALE l\1ICROPROCESORLiLUI Z80 

Studiind setul de coduri ale instrucţiunilor microprocesorului ZBO pot fi 
observate goluri. Inexistenţa unor instrucţiuni specificate i-a pus pe ginduri pe 
unii utilizatori ai acestei capsule, care abordind problema empiric au descoperit 
o serie întreagă de coduri utilizabile, nedenumite şi nepublicate de către fabri
canţi. Prima descoperire cunoscută nouă a realizat-o cercet. şt. Szasz Detre la 
ITCI Filiala Cluj-Napoca. Codurile· identificate şi testate de dinsul se cifrează 
la 96. Publicate intern, ele au putut fi folosite de către programatorii institu
tului. 

Se pune întrebarea de ce fabricanţii, sau măcar proiectanţii microprocesorului 
zeo, nu au publicat existenţa· acestor instrucţiuni ? Întrebarea rămine deocam
dată deschisă. Încercările făcute în diverse ţări pe loturi foarte variate (prove
nind de la diverse firme) au demonstrat că aceste instrucţiuni nu se execută 
aleator. Rezultă că ele îşi au originea în însuşi proiectul iniţial (măştile de fabri
caţie) al circuitului integrat ZBO. 

Fenomenul a fost intre timp descoperit şi la alte microprocesoare (ex.18086) 
şi s-a cristalizat o atitudine destul de unitară faţă de fenomenul instrucţiunilor 

ascunse. 

O povestim pe scurt: 
1. Existenţa unor instrucţiuni ascunse la unele procesoare este certă. 
2. Cert este că fabricanţii nu testează aceste instrucţiuni şi deci nici nu-ş1 

asumă nici o răspundere pentru buna funcţionare a microprocesorului în cazul 
folosirii lor. 

3. De obicei nu există asambloare, dezasambloare care să recunoască aceste 
instrucţiuni, care fiind descoperite in diverse părţi ale lumii poartă cele mai diver
se mnemonici pentru unul şi acelaşi cod. Utilizatorul po~te folosi ac_este instruc-, 
tiuni sub rezerva că ar putea apare un procesor al unui nou fabricant, care să 
nu suporte aceste instrucţiuni, caz în care software-ul va trebui să fie reconsi
derat. (Acest din urmă eveniment este puţin probabil în cazul microprocesorului 
zeo, el aflindu-se in fabricaţie deja de mai mult de un deceniu). 
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G.1. Prezentarea lenomenului. Mnem,rnici propuse. 

lnstructiunile publicate de Szasz Detre şi totodată de către autor se referă 
la două fenomene : 

1. - posibilitatea tratării celor doi regiştri index IX, IY asemănător cu 
regiştri de uz co1T1un, cum ar fi HL. S-a demonstrat că cei doi octeţi ai unui regis
tru index pot fi trataţi individual, efectuindu-se transferuri şi operaţii aritmetice/ 
logice cu ele. 

Propunem ca nume de argumente : XH - octetul superior al registrului IX 
XL - octetul inferior al registrului IY 
YH - octetul superior al registrului IY 
YL - octetul inferior al registrului IY 

Aceşti regiştri vor putea efectua următoarele 10 tipuri de operaţii aritme
tice/logice cu A: 

ADC,~DD,ANO,CP,DEC,INC,OR,SBC,SUB,XOR 

obţinîndu-se în total 40 de instrucţiuni. Codurile acestor instrucţiuni se ·obţin 
folosind unul din cele 2 coduri rezervate (DO pentru X şi ID pentru Y) şi 
codul instrucţiunilor similare care folosesc regiştri H sau L. 

Ex.: 

ADC A,H are codul ac 
ADC A,XH are codul oo ac 
ADC A,YH are codul FD BC 

XOR L are codul AD 
XOR XL are codul DO AD 
XOR YL are codul FD AD 

Setul se complcteazj cu 40 de instrucţiuni de transfer interregistru. 

Ex. : 

LD E,XH (DO SC) 
LD YL,A (FD 6F) 

În fine XH,XL, YH şi YL pot fi încărcaţi cu valori prin instrucţiuni imediate 
cum ar fi : 

LD XH,nn (~D lC nn) 

2. - posibilitatea efectuării unui nou tip de instrucţiune de deplasare la 
stînga : conţinutul registrului sau al celulei de memorie selectate se deplasează 
cu o poziţie la stînga (D7 în Cy), iar pe bitul cel mai puţin semnificativ se 
inserează 1. Această instrucţiune execută de fapt operaţia (2 * R+1), care poate 
fi utilă mai ales la implementarea unor funcţii matematice. 

Ex.: 

Menmonica propusă este SLH (Shift Left High) 

SLH 
SLH 

B 
(IX+IND) 

are codul CB 30 
are codul DO CB IND 36 
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Totalul· acestor instrucţiuni se cifrează la 10. 
Obţinem astfel un set de 94 instrucţiuni ale căror date de funcţionare se 

regăsesc în tabela G.2 (pag. 229-230). 

În afara acestor instrucţiuni, testate de autori, s-a publicat o nouă clasă 
numărînd 364 de instrucţiuni. 

Aceste instrucţiuni efectuează operaţii duble : 
- operaţie ROT /SHIFT urmată de transfer de date 
- operaţie SET /RES urmată de transfer de date 
Ele au fost descoperite pe aceeaşi cale intuitivă pornind de la observaţia 

-că în lista originală a instrucţiunilor Z80 secvenţa de cod DO CB IND x, cuprinde 
-doar posibilitatea utilizării unor valori x care au pe digitul cel mai puţin sem-
nificativ cifra 6 sau E. 
fx.: 

DO CB IND 06 înseamnă RLC (IX+IND) 

lncercînd diverse valori pentru x, altele decit cele prevăzute, s-a descoperit 
că ele generează activităţi interesante : rotirea celulei de memorie este urmată 
de transferul datei rotite într-un registru selectat. S-a demonstrat astfel că setul 
publicat de fabricanţi este un caz particular, în care transferul se efectuează în 
însăşi celula adresată prin (IX+IND) sau (IY +IND). 

Rezultatul instrucţiunii poate fi dirijat în afara celulei de niemorie indexate 
în unul din regiştri A,B,C,D,E,H sau L. 

Pe această cale s-au identificat funcţii similare pentru instrucţiuni de tip 
RES şi SET. 

Ex.: 

RR (IY +IND),E 
SET 5, (IX+IND),A 

are codul FD CB IND 1 B 
are codul DO CB IND EF 

În tabela G.1. sintetizăm aceste instrucţiuni ascunse, menţionînd că primele 
8 coduri din coloana (IX+d) sint recunoscute şi publicate de firme. 

Formatul general al codurilor va fi : 
pentru (IX+d) : DO CB d x 
pentru (IY +d) : FD CB d x 

- valoarea lui x se ia din tabela G.1. 
- · d reprezintă deplasamentul (indicele). 

Remarcăm absenţa codurilor 40 - 7F care ar reprezenta instrucţiuni de 
tip BIT. Lăsăm pe seama cititorului să încerce acest set de coduri. 

Autorul a testat cîteva din instrucţiunile tabelei C1. Ele par a f1 într-adevăr 

corecte. 
Astfel totalul instrucţiunilor acceptate de microprocesorul ZSO creşte cu : 

94 + 364 = 458, faţă de cele 696 publicate. 
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Tabela G.t. lnacrucilunl de manipulare a celulelor de memorie Indexate, urmate de tran■fw 
fn re1l1tr11 

r I C D E H L (IX+IND) A 

RLC (IX +d),r 00 01 02 Ol 04 os 06 07 

1\1\C (IX +d),r 08 09 OA 0B oe 00 OE OF 

AL (IX+d),r 10 1-1 n 13 14 1"5 1, 17 

RR (IX+d),r 18 19 1A 1B 1C 10 1E 1F 

SLA (IX+d),r 20 21 22 23 24 25 2' 27 

SRA (IX+d),r 16 29 2A lB 2C 20 2E 2F 

SLH (IX+d),r 30 31 ]2 33 34 35 36 37 

SRL (IX +d),r 38 39 3A lB lC 3D lE lF 

11.ES O, (IX-:-d),r 80 81 82 83 84 85 16 B7 

11.ES 1,(IX+d),r 88 89 BA 88 ac ao IE BF 

11.ES 2,(IX~ d),r 90 91 92 93 94 95 96 97 

11.ES J, (IX ~-d),r 98 99 9A 9B 9C 9D 9E 9F 

RES 4,(IX ... d),r A0 A1 A2 A) A4 AS A6 A7 

11.ES S,(IX+d),r AS A9 AA AB AC AD AE AF 

11.ES 6,(IX..-d),r B0 B1 B2 B3 B4 B'5 a, B7 

11.ES 7,(IX-i-d),r 88 B9 BA BB BC BD &E BF 
SET 0,{IX+d),r co C1 Cl CJ C◄ cs c, C7 

SET 1,(IX+d),r ce C9 CA CB cc CD CE CF 

SET 2,(IX+d},r DO D1 Dl D3 D4 os D6 D7 

SET J,(IX+d),r 08 D9 DA DB DC DD DE DF 

SET 4,(IX+d),r E0 E1 El El E4 ES e, E7 

SET S,(IX+d),r ES E9 EA EB EC ED .EE EF 

SET 6,(IX+d),r F0 F1 Fl F3 F4 FS F6 F7 

SET 7,(IX+d),r FS F9 FA FB FC FD FE FF 

• 
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I- 2. L. Dumitra~cu 

3- 4. A. Petrescu şi colectiv IPB, 
ITCI, Fabrica de calculatoare, 
Liceul Dimitrie Cantemir, 
CNOP 

J-- 6. A. Tfmăsescu şi colectiv IPB, 
ISPIF 

i-12. Colective largi 

13. A. Davidoviciu şi colectiv 
ITCI, ASE 

14-15. I. Văduva, V. Bal tac, 
Florescu V şi colectiv ASE. ITCI 

I 6. Rusu O., Brudaru I. 

li. P. Constantinescu 

ln,·ăţăm microelectronică interactivă 
conversind în BASIC. Totul despre ... 
BASIC în U conversaţii şi 7 sinteze 
pt, Felix C, CORAL, INDEPENDENT, 
Felix PC, M 118, TPD, ne. 85, aMIC. 
PRAE, COMMODORE. AMSTRAD şi 
compatibile, voi. I şi 2. 

ABC de calcul electronic-. Totul des
pre .•. uc· 85, voi. 1, şi voi. 2, (o parte 
a tirajului cu 2 casete cu programe. 
acţionînd calculatoare personale ne 85 
şi compatibile SINCLAIR SPECTRUM) 

Grafică asistată de calculator; Programe 
Fortran pe minicalculatoare, pentru re
prezentări geometrice, voi. 1 şi voi. 2. 

Automatică, management. calculatoare 
(AMC). Serie continuă de instruire, in
formare, sinteze, cen.-etări aplicative in 
sisteme electronice, automate, inform..
tice, de conducere, volumele 56-51. 
Echipamente electronice şi tehnică de 
calcul - manuale de utilizare. Calcu
latoare personale, programe ş.a. 

Sistemul de operare MIX şi limbajul 
MACRO pentru minicalculatoare C~ 
RAL/INDEPENDENT, 2 volume. 

Informatică economică, 2 volume 

Echilibrarea liniilor flexibile. 

Sinergia, informaţia şi geneza sistemelor. 

Se difuzează prin unităţile centrelor de librării, spre care se îndrumă întreprin-
derile şi cititorii. . 

PENTRU ACESTE CARŢI SE POT FA<.:E, TOTUŞI, ŞI COMENZI FERME LA 
EDITURA TEHNICA, PIAŢA SCINTEII I, Bt:CUREŞTI. 

Comenzile întreprinderilor se semnează de director şi contabil şef, cele ale citi
.torilor individuali au indicată adresa exactă. Comenzile se trimit de editură la cen
trele de librării, cu indica·rea unor priorităţi de satisfacere a lor. Plata nu se face 
dccît la primirea exemplarelor, 



• Aveţi in faţă o carte intr-ad1ivăr mult aşteptată: prima carte edi
tată in Romănia însoţită (o parte a tirajului) de o casetă magneticii ce 
acţionează calculatoare personale . 

• Este adresată celor care studiază sau lucrează in electronică -
automatizări - informatică - tehnică de calcul, cum ,1 tuturor utilizatorilor 
actuali sau potenţ i ali de mic roprocesoar,, din toate ramurile economiei 
naţionale . 

• Cunoa,terea funcţionări i intime a microprocesorului Z 80 (cel mai 
răspindit in ţară drept „creier electronic• al echipamentelor de calcul ,i de 
automatizare, alături de mai vechiul I 11080, pe care ii depăşe,te cu mult, 
dar cu care este compatibil unilateral), ca ,i proiectarea electronică a uti
lajelor dotale cu acest microprocesor este posibilă atit pentru cititorii care 
au acces la un calculator personal PRAE sau aMIC, cit ,i pentru cei care 
nu ou. Aceasta, pentru că peste 200 din secvenţele esenţiale pe care simu
latorul VISIBLE-Z SO, aflat pe coseta din casetofon, le redă dinamic pe 
ecranul monitorului sau televizorului ataşat calculatorului pe1sonal sini selec
tate ş i imprimate in carte, cu numeroase explicaţii şi comentarii. 
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