Miért éppen 244 opkodot értelmezett
a 8080 mikroprocesszor?
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A mikroprocesszorok torténeté-
nek els6 fejezete (a PMOS techno-
logiaja processzorok id6szaka) az
Intel 4 bites aramkoreinek megje-
lenésével kezdddott (1971-ben), és
a nyolcbites 8008-cal zarult (még
abban az évben, decemberben). A
mikroprocesszoros fejlesztés me-
nedzsere Marcian (Ted) Hoff volt
(1. kép), a munka legnagyobb ré-
szét Stanley Mazor (2. kép) és Federico
Faggin (3. kép) végezte el. Mivel az
els6 mikroprocesszort egy japan
cég (Busicom) altal megrendelt
asztali szamologéphez dolgoztak
ki, ennek a cégnek egy mérndke
(Masatoshi Shima, 4. kép) is ott szor-
goskodott a fejlesztok kortul. Ké-
s6bb Shima belépett az Intelhez.

A masodik szakaszt is az Intel
nyitotta meg, az 1973-ban kifej-
lesztett, 1974-ben piacra kerult
NMOS 8080 aramkorével (5.
kép). Sokan ezt tekintik az els6 va-
16di mikroprocesszornak (a ko-
rabbi aramkorok tobbé-kevésbé
célprocesszorok voltak). Az Gj pro-
cesszor nemcsak a felhasznalok
mikroprocesszor-gyartast is alapo-
san fellenditette, hamarosan sok
tovabbi félvezetogyar is bejelentet-
te sajat aramkorét. Ezeknek a
nyolcbites mikroprocesszoroknak
a tervez6i mind az Intel mérnok-
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gardaja altal megkezdett aton ha-
ladtak, igy alakult ki a "70-es évek
kozepén a ,nagy nyolcbites mikro-
processzor-nemzedék”.  Ennek
legismertebb tagjai az 18080 mel-
lett a Motorola 6800, Zilog Z80,
MOS Technology 6502 majd az
Intel ) eszkoze, a 8085.

A 8080 utasitaskészletének sok
érdekes sajatossaga van, ezek egyi-
ke az, hogy minden utasitaskod,
opkodd nyocbites, azaz egy bajtos.
Maguk az utasitasok lehetnek egy,
két vagy harom bajt hosszisaguak,
de minden esetben csak az els6 8
bit képezi az opkodot.

Nyolc biten pedig 256 kiilonbo-
z6 bitkombinaciot lehet képezni,
azaz a 8080-nak 256 féle utasitas-

kodja lehetne. Lehetne, mert csak
244 opkodot értelmez. 12 lehetsé-
ges opkod kihasznalatlan maradt,
ezek (hexadecimalis alakban) a
kovetkezok:

08, 10, 18, 20, 28, 30, 38, CB,
D9, DD, ED, FD.

A 12 kihasznalatlan opkod a ké-
sébbiekben tobb esetben kedvezo
volt a fejlesztok szamara. A rovide-
sen kifejlesztett Zilog Z80 mikro-
processzor (6. kép) az i8080 min-
den utasitasat ismeri és végrehajt-
ja, mégpedig az Intel processzor-
ral azonos opkodok alapjan.
Ugyanakkor nagyszamu tovabbi
utasitasra van sziiksége, mert sok
4j bels6 aramkori részlete és mu-
kodési modja van. Mivel 100-nal
joval tobb 4j utasitast tudnak a
780 processzorok értelmezni, itt
az utasitaskészlet mar nem lehe-
tett egybajtos. A 8080 altal nem
hasznalt kodok kozil nyolcat Gj
utasitasok opkodjaként hasznal-
tak fel (08, 10, 18, 20, 28, 30, 38,
D9), négyet azonban kulonleges
szereppel ruhaztak fel. A CB, DD,
ED és FD kod azt jelenti, hogy az
adott utasitas opkodja két bajtbol
all! Az egymast koveté DDCB illet-
ve FDCB bajt-parosok pedig ha-
rombidjtos utasitaskodot jeleznek.
Igy szinte végtelen sok 0j utasitast
lehetett kialakitani.
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Amikor a Zilog megjelent az
igen hatékony Z80-CPU procesz-
szorral, az Intel is elhatarozta, hogy
egy Gjszerd aramkort készit, amivel
biztositja a piaci els6séget maga-
nak. Ekkor tervezték meg a 8085
mikroprocesszort (7. kép). Ez az
aramkor minden olyan részletet
tartalmaz, amit a 8080-ban megta-
lalhatunk, ezért a 8080 minden
utasitasat kezeli, azonos opkodok
alapjan. Az (j aramkori részletek
kezelésére mindossze két Gj utasi-
tasra volt sztikség, ezekhez a 20 és a
30 hexadecimalis kodértékeket
rendelték hozza. (A 8085 titok-
ban” a tovabbi opkodokat is hasz-
nalja, vannak ,nem dokumentalt”
utasitasai, ezekrdl a Radidtechnika
2015-6s Evkonyvében olvashatunk
tovabbi érdekességeket [1].)

Ha a 8080 fejlesztoi képesek let-
tek volna mindezt el6re latni, ter-
mészetes lett volna, hogy a 12 op-
kodot szabadon hagytak. De az is
lehetne a magyarazat, hogy egy-
szerlien biztak az aramkoruk keé-
s6bbi tovabbfejlesztésében. A valo-
sag azonban mas, a szerzo vélemé-
nye szerint érdekesebb, embe-
ribb. A 8080 fejlesztésében szerep-
16 mérnokok késobbi visszaemlé-
kezéseibol, beszamolo6ibol megis-
merhetjiik a valodi okot.

Az 18080 utasitaskészletének
méretérol még egy adat kozis-
mert: a mikroprocesszornak 74
kilénboz6 utasitasa van. Hogyan
hasznél el 74 utasitas 244 opké-
dot? Rogton elaruljuk!

Aki fejlesztoi tevekenységet foly-
tat, ismeri azt a helyzetet, hogy a
munka soran a megrendel6, latva
a megoldott részleteket, Gjabb és
Gjabb tovabbi 6tletekkel, igények-
kel 1ép fel. Talan ennél is veszélye-
sebb, ha maga a fejleszté mérnok
akar Gjabb és Gjabb csodalatos ké-
pességeket beépiteni a keze alatt
alakulo eszkozbe, aramkorbe. A
8080 esetében ez az utobbi tortént.
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Az elképzelt utasitasok rovid le-
irasat, opkodjat a tervezés elején
rogzitették, majd nekialltak az
egyes utasitasok részletes makodé-
sének, a végrehajtas elemi lépései-
nek a kidolgozasahoz. Kovessiuk
végig egy utasitas tervezésének lé-
péseit! Erdemes megfigyelni a ki-
alakitasanak menetét. Az egyik leg-
els6, legegyszertibb mikodést
utasitasa MOV rl 12 volt a tervezés
soran, amelyik egy nyolcbites ada-
tot a jelenlegi helyérol (egy adatre-
giszterbol, r2-bol) atmasol egy Uj
helyre (az rl adatregiszterbe), mi-
kozben az eredeti helyén is meg-
marad (igy az utasitast végrehajtva
azrl ésaz r2 tartalma azonos, az rl
korabbi tartalma pedig elveszett).
Ez egy meglehet6sen egyszert
mukodés, a 8080 bels6 regiszterei
lehetnek a kiindulasi (forras, So-
urce) és a befogado (cél, Destina-
tion) elemek. A mikroprocesszor-
ban hét adatregisztert alakitottak
ki (A, B,C, D, E, H, L), ezeket ke-
zelheti ez az utasitas, pl. MOV D,A.
A forrast harom biten lehet kiva-
lasztani, a célt hasonloképpen. De
igy a regiszter kivalasztasara szolga-
16 harom bit egyik kombinacioja
nincs kihasznalva, hiszen harom
biten 6sszesen nyolcféle lehetsé-
ges bitelrendezést lehet képezni
(000 ... 111). Adodott tehat, hogy
még egy adattarolasi lehet6séget is
fel tud dolgozni ez az utasitas. Ez a
tovabbi adattarolasi hely pedig a
mikroprocesszor altal kezelt kiilsé
memoria, mely 16 biten cimezhe-
t6, igy 64 Ki méretd. A cimet az
utasitas hasznalata elott a H,L re-
giszterparban kell elhelyezni, ez a
regiszterpar mas esetben is tarol
memoriacimet.

Ezek utan az utasitas lehetséges
valtozatainak opkodja a kovetke-
zOképpen alakul:

01DDDSSS, ahol DDD a cél,
azaz az rl, az SSS pedig a forras
(r2) kivalasztasara szolgal6 harom
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bit. Igy a MOV utasitasnak a lehet-
séges opkodjai (binarisan) a ko-
vetkez6k: 01000000 ... 01111111

Ezek kozott vannak olyanok,
amiket ,feleslegesnek” vélhetunk,
pl. a MOV A,A utasitas, amelyik az
A tartalmat 6nmagaba masolja, de
meghagytak ezeket a lehet6sége-
ket is. Egyetlen opk6d nem hasz-
nalhat6 a lehetséges 64 kozul (hi-
szen a DDDSSS hatbites részlet 64
féle bitkombinaciot alkothatna).

A MOV utasitasok, ha belso re-
giszterekre hivatkoznak, nagyon
gyorsan végrehajthatok. Az utasi-
tas beolvasasat koveté dekodolas
utan a mikroprocesszoron belul
megtorténik az adatmozgatas, és
mas feladat nincs is (mindezt
egyetlen ,gépi ciklus™ban elvégzi
a processzor).

Mas a helyzet, ha a forras vagy a
cél a kiils6 memoria rekesze. A
H,IL-ben 1év6 cimet ki kell ktildeni
a cimbuszon és az adatbuszon
meg kell valositani az adatmozga-
tast, mindez egy masodik gépi cik-
lust igényel. Ha tehat a forras vagy
a cél a kiils6 memoria egy rekesze,
az utasitas végrehajtasa lelassul,
két gépi ciklust vesz igénybe.

A MOV A,A-hoz hasonlo MOV
M,M (ahol M utal arra, hogy a H,LL
altal cimzett memoriarekeszt kell
hasznalni) mar harom gépi ciklust
igényelne (egy az utasitas beolvasa-
sa, egy a kuls6 memoria olvasasa,
egy pedig az irasa), és mint tudjuk,
ez a rendkivil hossza id6 alatt vég-
rehajthato utasitas teljesen felesle-
ges, mertaz eredeti helyére pakolja
az adatot. Ezért ezt az utasitas-kom-
binaciot nem engedi meg a 8080
utasitaskészlete. Igy a MOV utasitas
egymaga 63 opkodot hasznal el.

Erdemes még egy kicsit elidoz-
ni a nem létez6 MOV M,M utasi-
tasnal! Annak a harombites jelzé-
se, hogy a cél vagy a forras a kiils6
memoriaban van: 110. A MOV
M,M opkodja ezért binarisan igy
alakulna: 01110110, aminek a he-
xadecimalis megfelelGje 76. Ez az
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