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Registre mikroprocesora Z80
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af

- akumulátor a príznaky (flagy)
bc, de, hl
- univerzálne registre
sp

- vrchol zásobníka (stack pointer)
ix, iy

- indexové registre (adresovanie s posunom o konštantu)
pc

- adresa práve vykonávanej inštrukcie (program counter)
i

- číslo obsluhy prerušenia (interrupt register)
r

- refresh register
af’, bc’, de’, hl’
- druhá sada registrov
Príznaky (flagy)

s (sign, znamienko)   
- obsahuje hodnotu najvyššieho bitu výsledku

z (zero, nula)

- nastaví sa ak je výsledok operácie 0

h (half-carry, pomocný prenos)
- indikuje prenos medzi 3. a 4. bitom, pre BCD aritmetiku

p (parity)

- nastaví sa ak je vo výsledku párny počet jednotkových bitov (?)

n(??)


- hovorí, či bola predchádzajúca operácia sčítanie alebo odčítanie (pre 



  desiatkovú korekciu v BCD aritmetike).
c (carry, prenos jednotky)
- nastaví sa pri pretečení, prenose jednotky do ďalšieho rádu, používa sa tiež 



  pri rotáciách a posunoch registrov
Pozor, nie každá inštrukcia nastavuje všetky príznaky. Nastavenia príznakov pre jednotlivé inštrukcie sú uvedené v osobitnej Tabuľke 4.4 mimo tohoto textu.
Označenia
Ďalej budeme používať tieto označenia:

R
- 8-bitový register  [a, b, c, d, e, h, l]
RR
- 16-bitový register, resp. registrový pár  [bc, de, hl, sp, ix, iy]
N
- 8-bitové číslo, tj. 0..255 resp. -128..127 znamienkovo
NN
- 16-bitové číslo (adresa), tj. 0..65535 resp. -32768..32767
D
- 8-bitový posun, chápe sa znamienkovo, tj. -128..127
B
- číslo bitu, tj. 0..7
Inštrukčný súbor

Inštrukcie na prenos dát
ld  (LoaD)
Presunie obsah druhého operandu do prvého operandu.
Je možné kopírovať obsahy 8-bitových registrov medzi sebou, a ukladať do nich číslo:
	ld  R,R

	ld  a,a
	ld  b,a
	ld  c,a
	ld  d,a
	ld  e,a
	ld  h,a
	ld  l,a

	ld  a,b
	ld  b,b
	ld  c,b
	ld  d,b
	ld  e,b
	ld  h,b
	ld  l,b

	ld  a,c
	ld  b,c
	ld  c,c
	ld  d,c
	ld  e,c
	ld  h,c
	ld  l,c

	ld  a,d
	ld  b,d
	ld  c,d
	ld  d,d
	ld  e,d
	ld  h,d
	ld  l,d

	ld  a,e
	ld  b,e
	ld  c,e
	ld  d,e
	ld  e,e
	ld  h,e
	ld  l,e

	ld  a,h
	ld  b,h
	ld  c,h
	ld  d,h
	ld  e,h
	ld  h,h
	ld  l,h

	ld  a,l
	ld  b,l
	ld  c,l
	ld  d,l
	ld  e,l
	ld  h,l
	ld  l,l

	ld  R,N

	ld  a,N

	ld  b,N

	ld  c,N

	ld  d,N

	ld  e,N

	ld  h,N

	ld  l,N


Nahrať do registra obsah pamäti z adresy danej niektorým registrovým párom, alebo uložiť ho tam (D je konkrétny posun v rozsahu -128..127):

	ld  R,(RR)

	ld  a,(hl)
	ld  a,(ix+D)
	ld  a,(iy+D)

	ld  b,(hl)
	ld  b,(ix+D)
	ld  b,(iy+D)

	ld  c,(hl)
	ld  c,(ix+D)
	ld  c,(iy+D)

	ld  d,(hl)
	ld  d,(ix+D)
	ld  d,(iy+D)

	ld  e,(hl)
	ld  e,(ix+D)
	ld  e,(iy+D)

	ld  h,(hl)
	ld  h,(ix+D)
	ld  h,(iy+D)

	ld  l,(hl)
	ld  l,(ix+D)
	ld  l,(iy+D)

	ld  (RR),R

	ld  (hl), a
	ld  (ix+D),a
	ld  (iy+D),a

	ld  (hl), b
	ld  (ix+D),b
	ld  (iy+D),b

	ld  (hl), c
	ld  (ix+D),c
	ld  (iy+D),c

	ld  (hl), d
	ld  (ix+D),d
	ld  (iy+D),d

	ld  (hl), e
	ld  (ix+D),e
	ld  (iy+D),e

	ld  (hl), h
	ld  (ix+D),h
	ld  (iy+D),h

	ld  (hl), l
	ld  (ix+D),l
	ld  (iy+D),l


Akumulátor má ďalšie možnosti:

	ld  a,spec
	ld  spec,a

	ld  a,i
	ld  i,a

	ld  a,r
	ld  r,a


	ld  a, (RR)
	ld  (RR),a

	ld  a,(bc)
	ld  (bc),a

	ld  a,(de)
	ld  (de),a

	ld  a,(hl)
	ld  (hl),a

	ld  a,(NN)
	ld  (NN),a

	ld  a,(NN)
	ld  (NN),a


Na adresu danú (niektorým) registrovým párom sa dá uložiť priamo číslo:

	ld  (RR),N

	ld  (hl),N

	ld  (ix+D),N

	ld  (iy+D),N


Vložiť číslo do 16-bitového registra:

	ld  RR,NN

	ld  bc,NN

	ld  de,NN

	ld  hl,NN

	ld  sp,NN

	ld  ix,NN

	ld  iy,NN


Nahrať 16-bitový register z pamäti alebo uložiť ho (pozor, dolný bajt je na adrese NN, horný na NN+1):

	ld  RR,(NN)
	ld  (NN),RR

	ld  bc,(NN)
	ld  (NN),bc

	ld  de,(NN)
	ld  (NN),de

	ld  hl,(NN)
	ld  (NN),hl

	ld  sp,(NN)
	ld  (NN),sp

	ld  ix,(NN)
	ld  (NN),ix

	ld  iy,(NN)
	ld  (NN),iy


A vložiť obsah niektorých 16b registrov do ukazovateľa vrcholu zásobníka:

	ld  sp,RR

	ld  sp,hl

	ld  sp,ix

	ld  sp,iy


push  (Push)
pop  (Pop)
Inštrukcia push vloží obsah registrového páru na zásobník, pop vyberie zo zásobníka do registrového páru:

	push  RR
	pop  RR

	push  af
	pop  af

	push  bc
	pop  bc

	push  de
	pop  de

	push  hl
	pop  hl

	push  ix
	pop  ix

	push  iy
	pop  iy


ex  (EXchange)
Vymení obsah dvoch registrových párov alebo obsah vrcholu zásobníka s registrovým párom:

	ex  RR,RR

	ex  de,hl

	ex  af,af’

	ex  (sp),RR

	ex  (sp),hl

	ex  (sp),ix

	ex  (sp),iy


exx  (EXchange with eXtended register set)

Vymení obsahy univerzálnych registrov af, bc, de, hl s ich dvojičkami af’, bc’, de’ a hl’
Možné sú tiež blokové prenosy jednou inštrukciou, vhodné na prácu s poliami a reťazcami:

ldi  (LoaD with Increment)

Prenesie bajt z adresy hl na adresu de, ďalej hl a de zvýši o 1 a bc zníži o 1.

ldd  (LoaD with Decrement)

Rovnako ako ldi, ale hl a de sa znížia o 1.

ldir  (LoaD with Increment and Repeat)

Automaticky opakuje inštrukciu ldi, kým nebude bc = 0.

lddr  (LoaD with Decrement and Repeat)

Automaticky opakuje inštrukciu ldd, kým nebude bc = 0.

Aritmetické inštrukcie
inc  (INCrement)
dec  (DECrement)

Inštrukcia inc zvýši operand o 1, dec zníži o 1.
Môže to byť 8-bitový register, miesto v pamäti adresované (niektorým) reg. párom, alebo 16-bitový register:

	inc  RR
	dec  RR

	inc  bc
	dec  bc

	inc  de
	dec  de

	inc  hl
	dec  hl

	inc  sp
	dec  sp

	inc  ix
	dec  ix

	inc  iy
	dec  iy


	inc  R
	dec  R

	inc  a
	dec  a

	inc  b
	dec  b

	inc  c
	dec  c

	inc  d
	dec  d

	inc  e
	dec  e

	inc  h
	dec h

	inc  l
	dec  l

	inc  (RR)
	dec  (RR)

	inc  (hl)
	dec  (hl)

	inc  (ix+D)
	dec  (ix+D)

	inc  (iy+D)
	dec  (iy+D)


!! Pozor, inkrementácia ani dekrementácia 16b registra nenastaví žiadne príznaky. Teda namiesto:


dec
hl


jr
nz, LOOP

treba použiť napr.:


dec
hl


ld
a, h


or
l


jr
nz, LOOP
add  (ADD)
adc  (ADd with Carry)

Inštrukcia add pripočíta k prvému oprandu druhý (teda výsledok bude v prvom). Inštrukcia adc pripočíta navyše aj príznak prenosu z nižšieho rádu – carry. Neexistujúcu add  de,bc by sme teda mohli nahradiť napr.:

ld
a, e


add
a, c


ld
e, a


ld
a, d


adc
a, b


ld
d, a

aj keď šikovnejšie je:


ex
de, hl


add
hl, bc


ex
de, hl

Z 8b registrov sa dá pripočítavať len k akumulátoru a to iný register, číslo alebo obsah pamäťového miesta daný (niektorým) registrovým párom:
	add  a,(RR)
	adc  a,(RR)

	add  a,(hl)
	adc  a,(hl)

	add  a,(ix+D)
	adc  a,(ix+D)

	add  a,(iy+D)
	adc  a,(iy+D)


	add  a,R
	adc  a,R

	add  a,a
	adc  a,a

	add  a,b
	adc  a,b

	add  a,c
	adc  a,c

	add  a,d
	adc  a,d

	add  a,e
	adc  a,e

	add  a,h
	adc  a,h

	add  a,l
	adc  a,l

	add  a,N
	adc  a,N

	add  a,N
	adc  a,N


Ďalej sa dajú sčítať tieto dvojice 16b registrov:
	add  RR,RR

	add  hl,bc
	add  ix,bc
	add  iy,bc

	add  hl,de
	add  ix,de
	add  iy,de

	add  hl,hl
	add  ix,ix
	add  iy,iy

	add  hl,sp
	add  ix,sp
	add  iy,sp


	adc  RR,RR

	adc  hl,bc

	adc  hl,de

	adc  hl,hl

	adc  hl,sp


sub  (SUBtract)

sbc  (SuBtract with Carry)

Inštrukcia sub odpočíta od prvého oprandu druhý (teda výsledok bude v prvom). Inštrukcia sbc odpočíta navyše aj príznak prenosu z nižšieho rádu – carry. Príklad využitia viď. adc.
Možnosti pre akumulátor sú rovnaké ako u sčítania, pri inštrukcii sub sa však akumulátor ako prvý operand neuvádza.

	sub  N
	sbc  a,N

	sub  N
	sbc  a,N

	sub  (RR)
	sbc  a,(RR)

	sub  (hl)
	sbc  a,(hl)

	sub  (ix+D)
	sbc  a,(ix+D)

	sub  (iy+D)
	sbc  a,(iy+D)


	sub  R
	sbc  a,R

	sub  a
	sbc  a,a

	sub  b
	sbc  a,b

	sub  c
	sbc  a,c

	sub  d
	sbc  a,d

	sub  e
	sbc  a,e

	sub  h
	sbc  a,h

	sub  l
	sbc  a,l


16-bitové odčítanie existuje len vo variante s prenosom v carry a to:

	sbc  RR,RR

	sbc  hl,bc

	sbc  hl,de

	sbc  hl,hl

	sbc  hl,sp


Ak teda chceme jednoducho odčítať dva 16b registre, treba predtým príznak c vynulovať, napr. logickou inštrukciou or  a, ktorá hodnoty registrov nemení.
cp  (ComPare)

Porovnanie hodnoty dvoch operandov a nastavenie príznakov. Druhý operand sa akoby odpočíta od prvého, podľa výsledku sa nastavia príznaky ale výsledok sa nikam neukladá.
Dá sa porovnávať len akumulátor (opäť sa neuvádza):

	cp  (RR)

	cp  (hl)

	cp  (ix+D)

	cp  (iy+D)


	cp  R

	cp  a

	cp  b

	cp  c

	cp  d

	cp  e

	cp h

	cp  l

	cp  N

	cp  N


Pre porovnávanie v poliach a reťazcoch existujú aj blokové varianty:

cpi  (ComPare with Increment)

Prevedie akoby cp  (hl), nastaví odpovedajúce príznaky, zvýši hl o 1 a zníži bc o 1.

cpd (ComPare with Decrement)

Ako cpi, ale hl sa zníži o 1.

cpir (ComPare with Increment and Repeat)

Opakuje cpi kým nie je bc = 0.

cpdr (ComPare with Decrement and Repeat)

Opakuje cpd kým nie je bc = 0.
A aritmetické inštrukcie na akumulátore:

cpl  (ComPLement)

Komplementuje akumulátor, tj. invertuje všetky jeho bity.

neg  (Negation)

Zmení znamienko akumulátora (resp. odčíta ho od 0). Pozn. Výsledok je rovný bitovému komplementu + 1.

daa  (Decadic Adjustment after Addition)

Dekadická korekcia po sčítaní, odčítaní, inkremente a dekremente v BCD aritmetike. (Pozn. V BCD aritmetike je v jednom bajte uložené dvojciferné číslo v desiatkovej sústave tak, že v dolnej polovici bajtu je nižšia cifra a v hornej vyššia.)

Logické inštrukcie
and  (AND)

or  (OR)

xor  (eXclusive OR)

Vykonávajú danú logickú operáciu na všetkých bitoch operandov.

And dáva výsledok 1 len ak sú oba bity 1, inak je 0.

Or dáva výsledok 0, len ak sú oba bity 0, inak je 1.

Xor dáva výsledok 1, ak sú bity rôzne, ak sú rovaké, tak 0.

Logické operácie sú len medzi akumulátorom (neuvádza sa) a 8-bitovým registrom, konkrétnym číslom alebo miestom v pamäti adresovaným 16b registrom, výsledok bude vždy v akumulátore.

	and  (RR)
	or  (RR)
	xor  (RR)

	and  (hl)
	or  (hl)
	xor  (hl)

	and  (ix+D)
	or  (ix+D)
	xor  (ix+D)

	and  (iy+D)
	or  (iy+D)
	xor  (iy+D)


	and  R
	or  R
	xor  R

	and  a
	or  a
	xor  a

	and  b
	or  b
	xor  b

	and  c
	or  c
	xor  c

	and  d
	or  d
	xor  d

	and  e
	or  e
	xor  e

	and  h
	or  h
	xor  h

	and  l
	or  l
	xor  l

	and  N
	or  N
	xor  N

	and  N
	or  N
	xor  N


Aritmetické posuny a bitové rotácie
sla (Shift Left Arithmetic)

sra  (Shift Right Arithmetic)

srl  (Shift Right Logical)

Inštrukcia sla posunie všetky bity operandu o 1 hore (vľavo). Na miesto najnižšieho bitu vstupuje 0, vystrčený najvyšší bit vlezie do príznaku c. Odpovedá teda násobeniu dvoma.

Inštrukcia sra posúva operandu o 1 bit dole (vpravo). Pozor, hodnota najvyšieho bitu sa zachováva, teda ak bol 1 (čo môžme interpretovať ako, že číslo je záporné) zostane 1, ak bol 0 (nezáporné číslo), zostane 0. Vystrčený najnižší bit ide do príznaku c. Odpovedá to teda deleniu znamienkového čísla dvoma.
Inštrukcia srl je neznamienkovou verziou sra, teda do najvyššieho bitu ide vždy 0.

	sla  R
	sra  R
	srl  R

	sla  a
	sra  a
	srl  a

	sla  b
	sra  b
	srl  b

	sla  c
	sra  c
	srl  c

	sla  d
	sra  d
	srl  d

	sla  e
	sra  e
	srl  e

	sla  h
	sra  h
	srl  h

	sla  l
	sra  l
	srl  l

	sla  (RR)
	sra  (RR)
	srl  (RR)

	sla  (hl)
	sra  (hl)
	srl  (hl)

	sla  (ix+D)
	sra  (ix+D)
	srl  (ix+D)

	sla  (iy+D)
	sra  (iy+D)
	srl  (iy+D)


rlc (Rotate Left Circular)

rrc  (Rotate Right Circular)
rl (Rotate Left)

rrc  (Rotate Right)

Cyklická rotácia vľavo – rlc,  všetky bity operandu sa posunú o 1 miesto hore (vľavo), vystrčený najvyšší bit prejde do najnižšieho a navyše sa skopíruje do carry.

Cyklická rotácia vpravo – rrc,  operand sa posunie o 1 miesto dole (vpravo), vystrčený najnižší bit prejde do najvyššieho a skopíruje sa do carry.
Rotácia vľavo – rl, všetky bity operandu sa posunú o 1 vľavo, do najnižšieho bitu vstupuje doterajší obsah príznaku carry, a carry získa novú hodnotu vystrčeného najvyššieho bitu.

Rotácia vpravo – rr, operand sa posunie o 1 vpravo, do najvyššieho bitu vstupuje doterajší obsah carry, a carry získa novú hodnotu vystrčeného najnižšieho bitu.

Rotovať sa dajú 8-bitové registre a pamäťové miesto dané 16b registrom:
	rlc  R
	rrc  R
	rl  R
	rr  R

	rlc  a
	rrc  a
	rl  a
	rr  a

	rlc  b
	rrc  b
	rl  b
	rr  b

	rlc  c
	rrc  c
	rl  c
	rr  c

	rlc  d
	rrc  d
	rl  d
	rr  d

	rlc  e
	rrc  e
	rl  e
	rr  e

	rlc  h
	rrc  h
	rl  h
	rr  h

	rlc  l
	rrc  l
	rl  l
	rr  l

	rlc  (RR)
	rrc  (RR)
	rl  (RR)
	rr  (RR)

	rlc  (hl)
	rrc  (hl)
	rl  (hl)
	rr  (hl)

	rlc  (ix+D)
	rrc  (ix+D)
	rl  (ix+D)
	rr  (ix+D)

	rlc  (iy+D)
	rrc  (iy+D)
	rl  (iy+D)
	rr  (iy+D)


Okrem toho existujú špeciálne verzie pre akumulátor (kratšie a rýchlejšie):

rlca, rrca, rla, rra.
rld  (Rotate Left Decadic)

rrd  (Rotate Right Decadic)

Rotácie pre dekadickú BCD aritmetiku.
Inštrukcia rld cyklicky prehadzuje 4-bitové bloky (teda desiatkové BCD cifry) medzi akumulátorom a miestom v pamäti adresovaným hl, takto:
(hl0..3) ← a0..3 ← (hl4..7) ← (hl0..3),

a rrd opačne: 

(hl0..3) → a0..3 → (hl4..7) → (hl0..3).
Práca s jednotlivými bitmi
bit  (test BIT)

set  (SET bit)

res  (RESet bit)

Testuje – bit, nastaví – set alebo vynuluje – res konkrétny bit operandu – 8-bitového registra alebo miesta adresovaného 16b registrom (B je číslo bitu 0..7):
	bit  B,R
	set  B,R
	res  B,R

	bit  B,a
	set  B,a
	res  B,a

	bit  B,b
	set  B,b
	res  B,b

	bit  B,c
	set  B,c
	res  B,c

	bit  B,d
	set  B,d
	res  B,d

	bit  B,e
	set  B,e
	res  B,e

	bit  B,h
	set  B,h
	res  B,h

	bit  B,l
	set  B,l
	res  B,l

	bit  B,(RR)
	set  B,(RR)
	res  B,(RR)

	bit  B,(hl)
	set  B,(hl)
	res  B,(hl)

	bit  B,(ix+D)
	set  B,(ix+D)
	res  B,(ix+D)

	bit  B,(iy+D)
	set  B,(iy+D)
	res  B,(iy+D)


Špeciálne inštrukcie
nop  (No OPeration)

Zaberie 1 bajt, 4 takty a neurobí nič :-) Má operačný kód 0.

scf  (Set Carry Flag)

Nastaví príznak carry na 1.

ccf  (Complement Carry Flag)

Invertuje príznak carry.

di  (Disable Interruption)

Zakáže prerušenia.

ei  (Enable Interruption)

Povolí prerušenia.

im 0  (Interrupt mode 0)

im 1  (Interrupt mode 1)

im 2  (Interrupt mode 2)

Nastaví prerušovací mód 0, 1 alebo 2.

halt  (HALT)

Čaká, kým nepríde prerušenie.

Akčná dvojka – vytuhovač:  :-)

di


halt
Skoky a volanie podprogramov
jp  (JumP)

Absolútny skok na danú adresu alebo miesto adresované registrovým párom.

jr  (Jump Relative)

Relatívny skok o N bajtov od momentálneho miesta. Cieľ musí byť v dosahu jedného bajtu chápaného znamienkovo, tj. -128 až +127 od skoku. Tento relatívny posun vypočíta Assembler (kompilátor), my zadávame priamo cieľové návestie. Ak je návestie príliš ďaleko, vyhlási pri preklade chybu.
	jp  NN
	jr  N

	jp  NN
	jr  N

	jp  (RR)

	jp  (hl)

	jp  (ix)

	jp  (iy)


Skoky môžu byť podmienené, tj. skočí sa len vtedy, ak platí zadaná podmienka na príznaky:
	jp  cond,NN

	jp  z,NN

	jp  nz,NN

	jp  c,NN

	jp  nc,NN

	jp  po,NN

	jp  pe,NN

	jp  p,NN

	jp  m,NN

	jr  cond,NN

	jr  z,NN

	jr  nz,NN

	jr  c,NN

	jr  nc,NN

	jr  po,NN

	jr  pe,NN

	jr  p,NN

	jr  m,NN


djnz  (Decrement and Jump while Non-Zero)

Automaticky zníži register b o 1 a keď nie je b = 0, skočí o relatívny posun (opäť sa zapisuje cieľové návestie). Vhodné pre cykly s maximálnym počtom 256 opakovaní. Pozor, najprv sa dekrementuje b, až potom testuje, teda ak na začiatku b = 0, vykoná sa 256 opakovaní a nie žiadne.
	djnz  N

	djnz  N


call  (CALL)
Volá podprogram na zadanej adrese, tj. na zásobník uloží adresu inštrukcie nasledujúcej za call a skočí.
rst P  (??)

Volá podprogram na adrese P (P môže byť 8h, 10h, 18h, 20h, ...) Na volanie systémových služieb pre systémy, ktoré to podporujú (CP/M nie). Kratšia a rýchlejšia obdoba call.

ret  (RETurn)

Návrat z podprogramu – vyberie adresu z vrcholu zásobníka a skočí na ňu.

	call  NN

	call  NN


Inštrukcie call a ret majú aj podmienené varianty:

	call  cond,NN

	call  z,NN

	call  nz,NN

	call  c,NN

	call  nc,NN

	call  po,NN

	call  pe,NN

	call  p,NN

	call  m,NN

	ret  cond

	ret  z

	ret  nz

	ret  c

	ret  nc

	ret  po

	ret  pe

	ret  p

	ret  m


A špeciálne verzie pre návrat z prerušenia a nemaskovateľného (tj. nezakázateľného) prerušenia:
reti  (RETurn from Interrupt)

retn  (RETurn from Non-maskable interrupt).
Inštrukcie pre vstup a výstup
in  (INput)
Vstup z portu daného priamo alebo registrom c.
out  (OUTput)

Výstup na port daný priamo alebo registrom c.
	in  R,(c)
	out  (c),R

	in  a,(c)
	out  (c),a

	in  b,(c)
	out  (c),b

	in  c,(c)
	out  (c),c

	in  d,(c)
	out  (c),d

	in  e,(c)
	out  (c),e

	in  h,(c)
	out  (c),h

	in  l,(c)
	out  (c),l

	in  a,(N)
	out  (N),a

	in  a,(N)
	out  (N),a


Existujú inštrukcie aj pre blokový vstup a výstup:

ini  (INput with Increment)

Číta 1 bajt z portu daného registrom c na adresu danú registrom hl, reg. hl zvýši o 1 a zníži reg. b o 1.
ind  (INput with Decrement)
Ako ini, ale hl zníži o 1.

inir  (INput with Increment and Repeat)
Opakuje inštrukciu ini, kým nie je b = 0.
indr  (INput with Decrement and Repeat)

Opakuje inštrukciu ind, kým nie je b = 0.
A analogické inštrukcie pre výstup:

outi  (OUTput with Increment)

outd  (OUTput with Decrement)

otir  (OUtput with Increment and Repeat)

otdr  (OUtput with Decrement and Repeat)
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