C16/VC 20 GRUNDLAGEN

Ein 6502-
Simulaior
in Basic

Der Simulator ist eine Hilfe fiir den Einstieg in die
Maschinensprache-Programmierung auf dem
VC20/C16. Man kann direkt am Bildschirm verfol-
gen, was sich bei der Abarbeitung eines Pro-
gramms in der Zentraleinheit des Computers, im
6502/7501-Prozessor tut.

essieren, werden mit Basic vertraut sein, aber in der

Regel noch ein paar Schwierigkeiten mit der Funktion
einzelner Maschinenbefehle haben. Wir wollen deshalb im
folgenden ein Basic-Programm vorstellen, welches. die
Maschinenbefehle simuliert. Den Prozessorregistern ent-
sprechen dabei einfache Variablen, und der Stapel wird mit
Hilfe eines Arrays simuliert. Die momentanen Werte der Pro-
zessorregister werden am Bildschirm in hexadezimaler Form
ausgegeben. Durch die Verwendung von Basic dauert die
Ausfihrung eines Befehls etwa 100000mal langer, als der
Prozessor selbst arbeitet. Dies ist aber gerade dazu gut, um
in einer Art Einzelschrittverfahren die Funktion eines Pro-
gramms nachzuvollziehen.

Direkt nach dem Starten fragt das Programm nach der
Startadresse, ab der ein Programm bearbeitet werden soll.
Das zu testende Maschinenprogramm muB also bereits im
Speicher stehen. Man kann sowoh!l eingebaute ROM-
Routinen testen, als auch mit einem Assembler erstellte Pro-
gramme nachvollziehen.

Auchist es méglich, kleine Programme mit POKE-Befehlen
einzugeben und dann ab der entsprechenden Speicherzelle
den Test zu starten.

Im AnschluB werden die Werte der Prozessorregister, die
an das Programm Ubergeben werden sollen, erfragt. Dabei
kann man den Wert des Prozessorstatusregisters in binarer
Form eingeben. SchlieBlich werden noch bis zu 10 Adressen
erfragt, bei denen das Programm anhalten soll. Wird im Pro-
grammablauf eine dieser Adressen erreicht, so halt das Pro-
gramm an. Alle Eingaben - auBer den Daten des Prozessor-
statusregisters - missen in hexadezimaler Form erfolgen.

D ie meisten Leser, die sich fir Maschinensprache inter-

So funktioniert der 6502-Simulator

Nun wird das Programm schrittweise abgearbeitet und der
aktuelle Stand der Prozessorregister nebeneinander auf dem
Bildschirm angezeigt. Durch Driicken der SHIFT-Taste kann
man das Programm kurzzeitig anhalten.

Das Programm ist wie folgt aufgebaut:

Die Zeilen 10 bis 90 geben die Kopfzeile des Programms
aus und beinhalten die Eingaben. Dort werden auch einige
Felder und Funktionen definiert, die zu spateren Berechnun-
gen notwendig sind. In Zeile 7 0 befindet sich der Aufruf eines
Unterprogramms ab Zeile 49000, welches ein Demonstra-
tionsprogramm in die Speicherzellen ab 34768=%$8700
»POKEd«. In den Zeilen 100 bis 900 sind einige Unterpro-
gramme enthalten, die der Umrechnung von Hexadezimal-
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zahlen dienen, die hier nicht weiter erldutert werden. Ab Zeile
1000 bis 1060 befindet sich die Schieife, die flr jeden Befehl
durchlaufen wird. Dabei wird zun&chst der aktuelle Stand der
Prozessorregister angezeigt (Unterprogrammaufruf 2000),
dann die Variable OP mit dem Wert der momentan Uber den
Programmzé&hler adressierten Speicherzelle besetzt und
anschlieBend das Unterprogramm ab Zeile 1100 aufgerufen,
welches einen Befehl auswertet. SchlieBlich wird noch der
Programmzéahler um eins erhéht und wieder zur Zeile 1000
gesprungen, wenn kein Abbruchkriterium erf(ilt ist.

Das Unterprogramm ab Zeile 1100 ist ein Sprungverteiler
auf die einzelnen Programmstlcke, jeweils ein Sprung fir
einen Befehl. Ein unzuléssiger Befehl bedeutet immer einen
Sprung auf das Unterprogramm ab Zeile 1400, welches mit
einer entsprechenden Meldung am Bildschirm endet.

Das Unterprogramm ab Zeile 2000 dient zur Anzeige aller
Prozessorregister. Das Statusregister wird dabei binér dar-
gestellt, wobei ein Zeichen durch die Funktion CHR$
(48+N) gebildet wird, was hier einer »0« oder »1« entspricht,
je nachdem, ob N gleich O oder 1 ist. Die anderen Prozessor-
register werden mit Hilfe des Unterprogramms ab Zeile 200
in hexadezimale Zahlen umgewandelt. Diese werden gesam-
melt in Zeile 2090 in der zweiten Bildschirmzeile ausgege-
ben.

Die Zeilen 3000 bis 9000 enthalten Unterprogramme, die
fur die Ausfiihrung von Befehlen notwendig sind, beziehungs-
weise allgemeine Unterprogramme, die die Programmierung
der anderen vereinfachen.

Ab Zeile 3000 wird ein 1-Byte-Operand geholt, was
dadurch geschieht, daB der Programmzahler um 1 erhéht
wird und der Variablen O der Wert der angesprochenen Spei-
cherzelle zugewiesen wird. O soll hier die Abklrzung fir 1
Byte-Operand sein. Im Unterprogramm ab 4000 wird ent-
sprechend ein 2-Byte-Operand geholt, der in der Variablen
00 abgelegt wird.

Die Unterprogramme ab den Zeilen 5000 bis 6000 fassen
die einzelnen Statusflags zur Variablen P zusammen bezie-
hungsweise zerlegen diese.

Ab Zeile 7000 steht das Unterprogramm fir die Ausfuh-
rung eines relativen Sprunges.

Komplizierte Addition

Da die Addition ein komplizierter ProzeB ist, dainsbesondere
Binar- oder Dezimalarithmetik verwendet werden kann, wird
diese in dem Unterprogramm ab Zeile 8000 behandelt. Ana-
log wird ab 8200 die Subtraktion behandelt. In diesen Unter-
programmen wird zunédchst erfragt, ob das Dezimalflag
gesetzt ist. Wenn nicht, ergibt sich der neue Wert des Akku-
mulators einfach aus:

Alter Wert + Speicherwert + Carry-Flag

Das neue Carry-Flag wird dann gesetzt, wenn der Wert des
Akkumulators groBer als 255 ist. Dann wird der Akkumuilator
noch auf einen Wert bis 255 zurlickgesetzt (weil die Variable
A, anders als der Akkumulator, Zahlen gréBer als 255 auf-
nehmen kann) und das Negativ- und das Zero-Flag, also hier
die Variablen N und Z, entsprechend besetzt. Wenn jedoch
das Dezimal-Flag gesetzt ist, so werden zuerst die nieder-
wertigen 4 Bit des Akkumulators mit den niederwertigen 4 Bit
des Speichers verknlpft und anschlieBend die hdherwerti-
gen 4 Bit. Ein Ubertrag kommt immer dann zustande, wenn
das Ergebnis groBer als 9 ist.

Ab Zeile 10000 stehen die Unterprogrammstiicke, die
jeweils einem Maschinenbefehl entsprechen. Die Zeilen-
nummern der Unterprogramme sind dabei wie folgt aufge-
baut;

Zeilennummer Befehl = 10000 + 100 x Wert Maschinen-
code
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00

02
03
04

06
07
08
09
OA
0B
oC
oD
OE
OF
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31

32

BRK

ORA (Op,X)
illegal
illegal
illegal
ORA Op
ASL Op
illegal
PHP

ORA #Op
ASL A
illegal
illegal
ORA Op
ASL Op
illegal
BPL Op
ORA (Op).Y
illegal
illegal
illegal
ORA Op,X
ASL Op,X
illegal
CLC

ORA OpY
illegal
illegal
illegal
ORA Op,X
ASL Op,X
illegal

JSR Op
AND (Op,X)
illegal
illegal

BIT Op
AND Op
ROL Op
illegal

PLP

AND #Op
ROL #0Op
illegal

BIT Op
AND Op
ROL Op
illegal

BMI Op
AND (Op),Y
illegal

33

35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61

62
63
64
65

illegal
illegal
AND Op,X
ROL Op,X
illegal
SEC

AND OpY
illegal
illegal
illegal
AND Op,X
ROL Op,X
illegal

RTI

EOR (Op,X)
illegal
illegal
illegal
EOR Op
LSR Op
illegal
PHA

EOR #Op
LSR A
illegal
JMP Op
EOR Op
LSR Op
illegal
BVC Op
EOR (Op),Y
illegal
illegal
illegal
EOR Op,X
LSR Op,X
illegal

cu!

EOR OpY
illegal
illegal
illegal
EOR Op,X
LSR Op,X
ilegal

RTS

ADC (Op,X)
illegal
illegal
illegal
ADC Op

66
67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
7C
7D
7E
7F
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91

92
93
94
95
96
97
98

ROR Op
illegal
PLA

ADC #Op
ROR #0Op
illegal
JMP (Op)
ADC Op
ROR Op
illegal
BVS Op
ADC (Op)Y
illegal
illegal
illegal
ADC Op,X
ROR Op,X
illegal

SEI

ADC OpY
illegal
illegal
illegal
ADC Op,X
ROR Op,X
illegal
illegal

STA (Op,X)
illegal
illegal
STY Op
STA Op
STX Op
illegal
DEY
illegal
TXA
illegal
STY Op
STA Op
STX Op
illegal
BCC Op
STA (Op)Y
illegal
illegal
STY Op,X
STA Op,X
STX OpY
illegal
TYA

lllegale Opcodes

Dawiran dieser Stelle davon ausgehen, daB Basic hinlanglich
bekannt ist, werden fir die Unterprogramme zu den einzel-
nen Befehlen keine Erkldrungen mehr gegeben. Vielmehr
sollen gerade die Unterprogramme in Basic dazu dienen,
Ihnen die Arbeitsweise der Befehle zu verdeutlichen.

Wie Sie aus Tabelle 1 ersehen kénnen, sind nicht alle der
256 theoretisch mdglichen Operations-Codes mit tatsachli-
chen Funktionen belegt. Sie kénnen jedoch dem Prozessor
einen solchen Operations-Code anbieten. Die Reaktion des
Prozessors auf einen solchen Befehl ist durch seine interne
Struktur definiert. Bei einigen illegalen Befehlen hért der Pro-
zessor auf zu arbeiten und kann dann nur noch mit einem
Reset-Impuls reaktiviert werden. Einige Befehle fiihren
jedoch nicht zum Absturz des Computers, sondern fiihren
exotische Funktionen aus, die eine Kombination von offiziel-
len Operationen darstellen. So zum Beispiel die folgenden
drei Befehle:

A7 aa Der Akkumulator und das X-Register werden mit dem
Inhalt der Zero-Page-Adresse aa geladen.
Das Ergebnis einer UND-Funktion zwischen Akku
und X-Register wird in die Zero-Page-Adresse aa
gespeichert.
Das Ergebnis einer UND-Funktion zwischen Akku
und X-Register wird in die Zero-Page-Adresse aa+Y
gespeichert.

Um das Programm nicht noch weiter aufzublahen, wurde
beim 6502/7501-Simulator auf die Auswertung illegaler

87 aa

97 aa

96

Opcodes verzichtet.

(ev)

Buchauszug »Das Commodore 64 Buchg, Band 4, M&T-Verlag AG

99 STA OpY BB illegal DD CMP Op,X

9A TXS BC LDY OpX DE DEC Op,X

9B illegal BD LDA OpY DF illegal

9C illegal BE LDX OpY EO CPX #0Op

9D STA OpX BF illegal E1  SBC (Op,X)

9E - illegal CO CPY #Op E2 illegal

9F llegal C1  CMP (Op,X) E3 illegal

AQ LDY #Op C2 llegal E4 CPXOp

A1l LDA (OpX) C3 llegal E5 SBCOp

A2 LDX #Op C4 CPY Op E6 INC Op

A3 illegal C5 CMP Op E7 illegal

A4 LDY Op C6 DEC Op E8 INX

A5 LDA Op C7 llegal E9  SBC #0Op

A6 LDX Op C8 INY EA NOP

A7 illegal C9 CMP #0Op EB illegal

A8 TAY CA DEX EC CPXOp

A9 LDA #Op CB illegal ED SBC Op

AA  TAX CC CPY Op EE INC Op

AB . illegal CD CMP Op EF illegal

AC LDY Op CE DEC Op FO BEQ Op

AD LDA Op CF illegal F1  SBC OpY

AE LDX Op DO BNE Op F2 illegal

AF illegal D1 CMP (Op)Y F3 illegal

BO BCS Op D2  illegal F4 llegal

B1 LDA(Op)Y D3 illegal F5 SBC OpX

B2 illegal D4 illegal F6 INC OpX

B3  illegal D5. .CMP Op,X F7 llegal

B4  illegal D6 DEC OpX F8 SED

B5  LDA Op,X D7  illegal F9 SBC OpY

B6 LDX OpY D8 CLD FA  illegal

B7 illegal D9 - CMP Op;X FB  illegal

B8 CLV DA illegal FC illegal

B9 LDA OpY DB illegal FD 8BC OpX

BA TSX DC illegal FE INC Op,X
FF illegal

Tabelle 1. Die Maschinenbefehle des 6502/7501-Prozessors
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DEMO6502 10 - 50000
Variablen:
Name Typ | Bereich Bedeutung
A G 0..255 Akkumulator
B G 01 Break-Flag
C G 01 Carry-Flag
D G 01 Dezimal-Flag
H H Integer Hilfsvariable
H$ H 2 Zeichen Hilfsvariable
HO$ H 31 Zeichen | Eingabezeile
HE$ G ”0123456789ABCDEF” | Hexadezimalziffern
HH H 0..65535 Hilfsvariable
HH$ H 4 Zeichen Hilfsvariable
Hi H/R | 0..255 Hoherwertiges Byte
HP H 0..10 Anzahl Abbruchpunkte
| G 01 Interrupt-Disable-Flag
J H Integer Laufvariable
LO H/R | 0..255 Niederwertiges Byte
M H 0..65535 Speicheradresse
N G 01 Negativ-Flag
6] H 0..255 Operand (1 Byte)
00 H 0..65535 Operand (2 Byte)
OP H 0..255 Befehiscode
P G 0..255 Prozessorstatus
P5 G 01 Bit 5 von P
PC G 0..65535 Programmzahler
S G 0..255 Stapelzeiger
\'4 G 01 Overflow-Flag
X G 0..255 X-Register
Y G 0..255 Y-Register
Z G 0,1 Zero-Flag
Felder (Arrays):
Name Dimen. Typ | Bereich Bedeutung
HP 10 G 0...65535 Abbruchstellen
ST% 255 G 0..255 Stack

Tabelle 2a. Variablenliste zu »Demo 6502«

1@ PRINT " <{CLR}{3SPACEXPC{3SPA
CEINV-BDIZC {3SPACEXAC {2GPAC
E}XR{25PACE}YR{2SPACE}SF

12 HE$="0123456789ABCDEF"

14 DIM STZ(255):REM STACK

16 DEF FN EO(M)=(M AND (NOT A)
) OR ((NOT M) AND A)

18 DEF FN V(X)=X-48+7%(X>44)

2@ DEF FN F@(X)=(ASC(MID# (Ha%,
X,1))-48) AND 1

22 GOSUB 2000

24 INPUT " {HOME} {DOWN}";HO*

26 HH¥=LEFT#$ (H@%,4) : 605UB 408:
FC=HH

28 N=FN F@(7)

3@ V=FN FO(@8®)

32 PS=FN F@(9)

34 B=FN F@(1@)

Z6 D=FN F@((11)

38 I=FN F@(12)

4@ Z=FN F@((13)

42 C=FN F@(14)

44 H#$=MID%(HO®¥,18,2):60SUB 35@
1 A=H

46 HF=MID¥ (H@%,22,2):605UB 350
: X=H

48 H¥=MID# (H@#%,26,2) : GOSUE 350
1Y=H

5@ H$=MID# (H@%,320,2) :605UB 5@
: S5=H

52 FRINT " {ZDOWN3}"

54 HP=HFP+1

S6 PRINT HFY {LEFT}. ABRBRUCHFUN
KT s

S8 INFPUT " {3SPACE} {ZLEFT}"iHHF <

6@ IF HH$="X" THEN HF=HP-1:GOT
0 &8

42 GOSUB 400

&4 HF (HF) =HH

&6 GOTO S4

68 PRINT " {UP}{2IZSFACE}";

7@ GOSUB 49000

72 6GOTO 1000

14@ :

158 REM *x%% WERT IN HIGH- UND
LOW ZERLEGEN »*%*

16@ HI=INT(HH/256)

17@ LO=HH-256%*HI

18@ RETURN

19@ :

200 REM * 2-STELLIGE HEXZAHL

(H$) AUS H BILDEN

*

210 H#$=MID#H(HEF,H/16+1,1)+MID$
(HE$, (H AND 15)+1,1)

220 RETURN

240 :

250 REM * 4-STELLIGE HEXZAHL

(HH$) AUS HH BILDEN

*

26@ H=INT (HH/256)

27@ GOSuUB 20@

28@ HH$=H$

298 H=HH-256%H

300 GOSUB 200

31@ HH$=HH$+H$

320 RETURN

340 :

35@ REM # WERT VON 2-STELLIGER
HEX-ZAHL (H$) -> H

*

I6@ H=16%FN V(ASC(H$) ) +FN V(AS
C(MID# (H%,2)))

378 RETURN

390 :

4@@ REM * WERT VON 4-STELLIGER
HEX—-ZAHL (HH#$) -> HH

*

410 HE=LEFT$ (HH#,2)

420 GOSUB 35@

43@ HH=256%H

448 HE=RIGHT¥ (HH$,2

45@ GOSUB 3I5@

468 HH=HH+H

478 RETURN

9@ :

1200 REM #*»% SCHLEIFE FUER JED
EN BEFEHL **%*

1218 GOSUEB 2020

Unterprogrammaufrufe : (nur im Bereich 10 - 8440)
in nach Zweck
22 2000 Anzeige Register
26 400 Wert von 4stelliger Hexzahl bestimmen
44 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
46 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
48 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
50 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
62 400 Wert von 4stelliger Hexzahl bestimmen
70 49000 Beispielprogramm »poken«
270 200 2stellige Hexzahl bilden
300 200 2stellige Hexzahl bilden
420 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
450 350 Wert von 2stelliger Hexzahl bestimmen
1010 2000 Anzeige Register
1045 200 2-stellige Hexzahl bilden
10560 1100 Befehl dusfuhren
2010 250 4stellige Hexzahl bilden
2040 200 2stellige Hexzahl bilden
2050 200 2stellige Hexzahl bilden
2060 200 2stellige Hexzahl bilden
2070 200 2stellige Hexzahl bilden
Verzweigungen nach auBen:
In Ze nach Bedingung Bemerkung
1090 STOP PC = HP(J) Abbruchpunkt erreicht
1370 STOP OP groBer als 255
1410 STOP illegaler Befehl

Tabelle 2b. Unterprogrammaufruf zu »Demo 6502«
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1@2@ IF HP=@ THEN 1920@
1@3@ FOR J=1 TO HP: IF FC=HF(J)

THEN 108@

1835 NEXT J
1@4@ OP=PEEK (PC)
1@45 H=0F:G0SUB 200:FRINT "OPC

ODE: "H#" {28PACE}";

1858 GOSUB 112@
1855 PC=PC+1

1048 GOTO 100@
198@ PRINT "ABBRUCH (";J3') "“j
109@ STOF

1120 IF OF=0@ THEN 102000

1110 ON OFP

60TO 1010@, 1420
, 1422, 1400,10500, 10600,

Listing »Demo 6502«

<1427
<2865

<2103

<1b6b
<@22%
<216

<19&6>
122>
<224
<@57>
<2555
254>
<@36>
<124
Q62>

<@84:

<1183
<174
<112

<098
<179
<206
<Q4@>
<2415
<236
<@aza
<018
<2@4:

<@11
€212
<1267

<@z24>
<111>

<@33%

<153>
<@26>
<@13>
<240
<1603
<14@3>
<@aii’
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112@

1130

1148

115@

1160

1170

1180

119@

1200

1210

1220

1230

1248

1250

1260

1280

131@

137@
1400
1410
1992
2008
2810
2028

2030

2040
2050
206@
2a7e
2094

2100
2990
3eeo

3oie
3020
3a3e
399@
4000

4010

1400, 12800, 18902, 11000
ON OP-1@ GOTO 1400, 14@@
,11300,114008, 1400,11400,
11708, 1400, 1400, 1400
ON OF-20 GOTO 12100,12200
, 1400,124@08,12500, 1400,
1400, 1400,12920,13000
ON OP-3@ GOTO 1400,13208
,13308, 1400, 140@,13608,
1370@,13800, 142@,14000
ON OP-4@ GOTO 1410@,14200
, 1400,14400,14500, 14600,
1400,14800, 14900, 1400
ON OP-5@ GOTO- 142@, 1400
,15308, 15400, 1408,15600,
15700, 140@, 1408, 1400
ON OP-6@ GOTO 1610@,146200
, 14@0,16400,16502, 1400,
1400, 1400,1690@,17000
ON OP-7@ GOTO 140@,1720@
,17308, 17400, 1400,17600,
17700,17800, 1400,1602a
ON OP-80 GOTO 18108, 1400
, 1400, 1400,18508,18600,
1400, 18800, 18908, 1408
ON OP-9@ GOTO 14@@, 1400
,19300,19400, 1400,19500,
19708, 1400, 1400, 1400
ON OP-100GOTO 20100,20200
, 1400,20408,20500,20600,
1400 ,20800 , 20900 , 21200
ON OP-11@G0TO  1400,212008
,21308, 1400, 1400, 1400,
2170@,21800, 140@,22000
ON OP-12060TO 22108, 1400
, 1402, 1400,22500,22600,
1400, 1400,22900, 1400
ON OP-130GOTO  1400,23200
,23300,23408, 1400,23600,
14008,23800, 1400,24000
ON OP-14@60T0O 2410@,24200
, 1422,24400,24500, 1408,
1400,24800, 24900 , 25000
ON OP-1S@G0TO  140@,25208
,25300,25400, 1400, 1400,
25700, 1408, 1400,26000
ON OP-16@G0TO 2610@,26200
1400,26400, 26500, 26600,
1400,26800 ,26900 , 27000
ON OP-17060T0  14@@,27200
,27300,27408, 1400,27600,
27700, 1400, 1400,28000
ON OF-18060TO 28100,28200
, 1400,28400,28500,286008,
1408 ,26808, 268902 , 29008
ON OP-190G0TO  14@0,2920@
,29308, 1400, 1400,29600,
29700,29800, 1420,30000
ON OP-200G0T0 30100 ,30200
, 1400,3040@,30520,30600,
1400 ,30800,30920, 1480
ON OP-21@60TO 1400, 1400
,31300,31400, 1400,316@0,
3170@, 140@, 1400, 140@
ON OF-22060T0 3210@,32200
, 1408,37400,32500, 140@,
1400 ,32800, 32900, 33000
ON OP-230G0TO  1408,33200
,33300,33400, 1400,33600,
337008,33800, 1400,34000
ON OF-240G0TO 34100, 1408
, 1408, 1400,34500,34600,
1400,34800,34900, 1400
ON OP-250G0TO 1400, 1400
,35300,3540@, 1400
sTOP
PRINT "UNGUELTIGER CODE"j
sTOP
REM %% ANZEIGE #%%
HH=PC:GOSUB 25@:FC$=HHS$
ST$=CHR$ (48+N) +CHR$ (48+V)
+CHR$ (48+P5) +CHR$ (48+B)
ST$=ST$+CHR$ (48+D) +CHRS (4
8+1) +CHR$ (48+7) +CHRS (48+C
)
H=A:GOSUE 200:A$=H$
H=X:GOSUB 200: X$=H$
:GOSUB 200: Y$=H$
H=5:GOSUB 200: S$=Hs
PRINT " {HOME 3 {DOWN3} {2ZSPAC
E3}"PC$" (25PACE}"ST$" {3SPA
CE3"A$" {(2SPACE}"X$" {2SPAC
E}"Y$" {25PACE}"S$
RETURN

REM #*%x 1-BYTE-OPERAND HO
LEN #%#%

PC=PC+1

O=PEEK (PC)

RETURN

REM »x% 2-BYTE-OPERAND HO
LEN %*%%

PC=PC+1

<136

<@21>

<128>

<@91x

<{@82:>

<{@4&6>

<@838>

<e8s8>

<246>

<@72>

<237>

<@18>

<{@353>

<Q66>

<L@89>

<165>

<@37>

<@55>

<143>

<242>

<169

<1@4>

€212>

<i@1>

<2245

194>

{1&66>

<e11>

<20&6>

<188>

<a7a>

198>

<249>

129>
<289
<0a6>
<@e4aa>
<162>

<@71>
126>
<172>

242>
<19@>
<195>
<@38>
<136>

034>
<174>

4020
4230
4040
4050
499@
Seaas

Seie

S0ze
5990
= 0]

6010
60208
6@3a
6240
6050
&a6d
&a7a
&@a8a
&B70
6998
7000

7010
7028
7838
799@
8020

8010

8020
803e
8040
8asa

8060
8070
8082
8090
8102
8190
8200

821a

8220

8228
8240
8250

8260
8270
g828a@
8290
8300
8370
8400

8418
8420
8430
8440
9990
10aee
12005
10612

10015

10020
1@e23
10030
10835
10040

10045
18@50
12055
10@90
10100
ig11@
10120

12130
121408
12150
10160
10490
1@a5ae
18510
1252@
10538
1@254@
18550
1a59@
10600
12610
104620
1@620
10464@
10650

O=PEEK (PC)

PC=FC+1

00=0+25&%PEEK (FPC)

RETURN

REM *#¥ STATUS ZUSAMMENFA
SSEN *¥*%
P=128#N+64%V+32%F5+16%EB+8
*D+4%I4+2%Z7+C

RETURN

REM **x STATUS ZERLEGEN *
*H

N =(P AND 128)/128

V =(P AND &4)/ 64

FPS=(F AND 32)/ 32

B =(P AND 14&)/ 16

D =(F AND 8)/ 8

I =(P AND 4)/ 4

Z =(F AND 2)/7 2

C =P AND 1

RETURN

REM *%#% RELATIVEN SPRUNG

AUSFUEHREN #*3##

IF 0>127 THEN 0=0-256&
FC=PC+0

RETURN

REM ##% A=A+M+C (ADC-BEFE
HL)  #%%

IF D=@ THEN A=A+M+C:C=—(A
>255):6G0TO 8@7a

H=(A AND 1S)+(M AND 15)+C
C=—(H>9)

H=H AND 15

A=(A AND 24Q)+(M AND 24@)
+H+16%C

C=~(A>99)

A=A AND 255

N=(A AND 128)/128
Z=—-(A=0)

RETURN

REM *** A=A-M-1+C (SBC-BE
FEHL) %%

IF D=@ THEN A=A-M-1+C:C=-
(A>=0):6G0T0 B8278@

H=(A AND 15)-(M AND 15)-1
+C

C=—(H>=@)

H=H AND 15

A=(A AND 24@)-(M AND 24@)

+H-16+16%C

C=—-(A>=A)

A=A AND 255

C=(A AND 128)/128
=-(A=0)

RETURN

REM *%% A-M (CMP-BEFEHL)
La.2 2

C=—((A-M) >=0)

N=((A-M) AND 128)/128
== ((A-M) =0)

RETURN

REM %% BRK
HH=PC+2:G0OSUB 15@
STZ(5)=HI:8=(S-1) AND 25
S

STZ(S)=L0:5=(S~-1) AND 25

S

B=1

GOSUB So0@
STZ(S)=P:8=(S~1) AND 255
I=1

PC=PEEK (65534) +256*FPEEK (
&5539)

GOSUB 2800

FPRINT "BRK ERREICHT"j;
END

REM *%*% ORA (INDIRECT,X)
GOSUB 3008
QO=PEEK (O+X) +256*PEEK (O+
X+1)

A=A OR PEEK(00)
N=(A AND 128)/128
Z=— (A=)

RETURN

REM *%** ORA ZEROPAGE
GOSUB 3008

A=A OR FEEK (D)

N=(A AND 128)/128
I=—(A=@)

RETURN

REM *** ASL ZEROFPAGE
GOSUB 3000

M=FEEK (O0)

M=M*2

C=-(M>250)

M=M AND 253

<179>
<194>
<205>
<@42:
<14@>

176>

<211
<282
<1243

<188>
<1599
<@98>
<2262
<157 >
<189
<121%>
<19@:
<214
~05a:
<1@8>

<123%>
<193
<1667
<230
<@92>

<06@>

<143>
<@33>
<1143
<187

<179
<146
<1943
<227
<1927
<@283>
<@36

<0z

@44

<@z
<165
<@57>

<239
<226
<2033
<@74>
<2125
<137>
<@58>

<086
<85>
239>
<241>
<@zi>
<06@>
<216>
<2225

<2e8>

<2455
<@35>
<1@7>
162>
<@a78>

<243>
<1@3>
<220>
<151>
<160
<238>
<176

<830
{249
£255>
220>
<@56>
<050 >
<1543
<@&8>
<147>
<137
<1@2>
<194>
L1525
<@as&:
<1683
<@a8>
<1591
<839
<2187

10662
1@67@
104680
10690
1@79@
12802
1@81@
10828
18830
1289@
12900
ia91@
12920
1093@8
12940
10958
1@99@
11000
11010
11220
11038
11040
11058
11260
11290
11300
11310
11328
11330
11342
1135@
1139@
11400
11410
11420
11430
11440
11450
114460
1147@
11480
1149@
11590
11608
11610
11620
11630
1169@
11700
1171@
11720

11730
1174@
11750
11768
12092
12100
1211@
12120
1213@
12140
1215@
1219@
12200
12212
1222@
12230
12249
12250
12260
1227@8
12280
1229@
12390
12400
1241@
12420
1249@
125a@
1251@
12520
12530
12540
12550
12892
12900
1291@
12920
12930
12946
1295@
1299@
130a0
13010
13020
13030
13040
13050
13066
13070
13088
13@7@
1319@
13200

POKE 0O,M

Z=—(M=@)

N=(M AND 128)/128
RETURN

REM #*#%% FPHP
GOsSUB S

STZ(S)=P:5=(5-1) AND 255
RETURN

REM *%% ORA #IMMEDIATE
GOSuUB 3008

A=A OR O

N=(A AND 128)/128

I=— (A=)

RETURN

REM *%% ASL A

A=AXZ

C=-(A>255)

A=A AND 255

I=-(A=0)

N=(A AND 128)/128
RETURN

REM ##%x ORA ABSOLUTE
GOSUB 400@

A=A OR PEEK(0O)

N=(A AND 128)/128
I=-(A=8)

RETURN

REM #*#*% ASL ABSOLUTE
GOSUB 4@0Q

M=PEEK (0O)

M=M*2

=-(M>255)

M=M AND 255

FOKE 0OO,M

=-(M=@)

N=(M AND 128)/128
RETURN

REM #*%»* BPL

GOSUB 3000

IF N=@ THEN GOSUB 700@
RETURN

REM #% ORA (INDIRECT),Y
GOSUB 3000
00=PEEK (0) +25&6#FEEK (O+1)
+Y

A=A OR PEEK(00)

N=(A AND 128)/128
I=-(A=@)

RETURN

REM **% DRA ZEROPAGE, X
GOSUB 3008

A=A OR FPEEK(0+X)

N=(A AND 128)/128
I=- (A=)
RETURN

REM ##%x ASL ZEROPAGE,X
GOSUB 3000

M=FEEK (0+X)

M=M*22

C=—(M>255)

M=M AND 255

POKE O+X,M

I=— (M=)

N=(M AND 128)/128
RETURN

REM #%x% CLC

Cc=02

RETURN

REM *%*% ORA ABSOLUTE,Y
GOSUB 40@9

A=A OR PEEK(00+Y)

N=(A AND 128)/128
Z=—(A=0)
RETURN

REM ##% ORA ABSOLUTE,X
GOSUB 4@02

A=A OR PEEK(00+X)

N=(A AND 128)/128
I=-(A=@)

RETURN

REM #%% ASL ABSOLUTE, X
GOosuB 4000

M=FPEEK (00+X)

M=M»2

C=—(M>255)

M=M AND 255

POKE 00+X,M AND 255
1=~ (M=0)

N=(M AND 128)/12Z8
RETURN

REM *¥% JSR

<@57 >
<235
<16@>
<@78>
<098
<13@>
<13@5
<£19@>
<2208>
<1985
<159
<2147
<147
<@27>
<248
<@84>
<B4z
<137
@39
{1&64>
<186
<1S97>
<149
<19&>
<@7@>
<149>
<114
{169>
<175
<14@>
232>
<19@>
<0e1>
<214>
<1463
£189>
Q77>
<aea>
<192>
<{@17>
<1982
<116>
<136>
<@36>
<152
<@22>
<Az
<236>
897>
<252>

<@s2>
069>
<@75>
<040>
<1325
<1283
<1595
<1447
<14@>
<2135
<178>
<@14>
<228>
<11
<244
<2315
<2273
<115>
<@38>
<1283
<@s5>
<236
<1567
<1745
<127
<127%
<830
<@18>
<@1@3
<423
<1955
<1@3>
<@s8>
<1625
<1667
<154>
<198
<@79%>
<2513
<216>
<@s52>
<@1e>
<>
<@34>
<1793
<ee9>
<1533
<@76>
<@39>
<@9s>
<@za>
<1943
<212>
<249>

100

SONDERHEFT 3/1986

I ¥ap



1321@ HH=PC+2:GOSUB 150 123> 1530@ REM *#% AND ZEROPAGE,X  <1B81> 17690 : <14@>
13220 STZ(S)=HI:S=(S-1) AND 25 15310 GOSUB 3000 <e40> 17708 REM *#% EOR ABSOLUTE <212>
5 <114> 15328 A=A AND PEEK (0+X) <003 1771@ GOSUB 4000 <164>
13230 ST%(S)=L0:S5=(S-1) AND 25 1533@ N=(A AND 128)/128 €1@9> 1772@ A=FN EO(PEEK(00)) 197>
S <156> 15340 Z=- (A=) <@74> 17738 N=(A AND 128)/128 225>
1324@ GOSUB 4200 <e1e> 1535@ RETURN <1667 1774@ Z=-(A=0) <19a>
13258 PC=00-1 <112> 15390 : <126> 1775@ RETURN <026>
13260 RETURN <108> 1540@ REM **#*ROL ZEROPAGE, X 231> 17790 : <240>
1329@ : <@s6> 15418 GOSUB 300@ <142 178@@ REM =»#*% LSR ABSOLUTE <252>
1330@ REM #%* AND (INDIRECT,X) <@04> 15420 M=PEEK (0+X) 129> 17810 GOSUB 4000 <ees>
13310 GOSUB 3000 <@72> 15438 M=M*2+C <@21> 1782@ M=PEEK(0O0) <196>
13320 00=PEEK (0+X) +2S&6#PEEK (O+ 15440 C=-(M>255) <@13> 17830 C=M AND 1 <231>
X+1) <184> 1545@ M=M AND 255 <192> 17840 M=INT(M/2) <@17>
13338 A=A AND PEEK(DO) <114> 15460 POKE O+X,M AND 255 <17@> 1785@ POKE 00,M 232>
1334@ N=(A AND 128)/128 £153> 15478 ZI=-(M=@) <209 1786@ Z=-(M=@) £@57>
13350 I=-(A=0) 118> 15480 N=(M AND 128)/128 <134 1787@ N=(M AND 128)/128 <238
1336@ RETURN <21@> 1549@ RETURN <{@s2> 1788@ RETURN <156>
1359@ : <1@4> 15590 : <@7@> 1799@ : <186%>
136@0@ REM #*xx BIT ZERDFAGE <250> 15608 REM #*%% SEC <1515 18008 REM ##% BVC <asa>
13610 GOSUB 3200 <12@> 156108 C=1 <@39> 18010 GOSUB 3000 <2@2>
13620 M=PEEK(Q) <00a> 15620 RETURN <184> 18828 IF V=@ THEN GOSUB 7000 <1363
1363@ N=(M AND 128)/128 <@a2> 1569@ : <172> 18030 RETURN <@s52>
1364@ V=(M AND &4) /64 <ee1: 15708 REM *#*% AND ABSOLUTE,Y  <@34> 1809@ : <@3a>
1365@ Z=-((A AND M)=@) <205> 15718 GOSUB 4000 <1962 18100 REM #*#** EOR (INDIRECT),Y <@15>
1366@ RETURN <@ea> 1572@ A=A AND PEEK (DO+Y) <0&0> 18118 GOSUB 3000 <@46>
13690 : {2@4> 15738 N=(A AND 128}/128 <{ea1> 18120 O0=PEEK (0) +2S&6#PEEK (0+1
13700 REM *%% AND ZEROFPAGE 176> 15748 I=-(A=0) 222> +Y <112>
1371@ GOSUB 3000 {22@> 1575@ RETURN <@s8> 1813@ A=FN EO (PEEK(00)) <e97>
13728 A=A AND FEEK (0} <@10> 16090 : <@62> 1814@ N=(A AND 128)/128 <125>
13738 N=(A AND 128)/128 <@33> 16100 REM *x* AND ABSOLUTE,X <1763 1815@ Z=-(A=0) <@90>
1374@ Z=-(A=0) 254> 16110 GOSUB 4200 <@86> 1816@ RETURN €182>
1375@ RETURN <092 16120 A=A AND PEEK (00+Y) <206> 18490 : <178>
13790 : <048> 1613@ A AND 128)/128 <149> 18508 REM **% EOR ZEROPAGE,X  <222>
1380@ REM #%* ROL ZEROPAGE <224 1614@ (A=@) <114> 1851@ GOSUR 3008 <1943
1381@ GOSUB 3000 <@b4> 1615@ RETURN <2@6> 18520 A=FN EO(PEEK(0+X)) <@ea3>
13820 M=PEEK(0) <200 16190 : <164> 1853@ N=(A AND 128)/128 <@a7>
1383@ M=M*2+C <2@1> 1620@ REM *%% ROL ABSOLUTE,X  <226> 1854@ Z=- (A=) <228>
1384@ C=-(M>255) <193 1621@ GOSUB 400@ <1i88> 1855@ RETURN <@64>
13858 M=M AND 255 <116% 16228 M=PEEK (00+X) <@77> 18590 = <@z22>
1386@ POKE O,M AND 255 <118> 16238 M=M*2+C <@59> 18600 REM %% LSR ZEROFAGE,X <@@B6>
1387@ Z=—(M=@) <133> 1624@ C=-(M>235) <@51> 18618 GOSUEB 3220 <@38>
13880 N=(M AND 128)/128 <@s8> 16258 M=M AND 255 <230> 18628 M=PEEK (0+X) <825
13898 RETURN <232> 1626@ POKE 00+X,M AND 255 <191> 18638 C=M AND 1 <013>
1399@ : <25@> 1627@ Z=-(M=@) <247> 1864@ M=INT(M/2) <@55>
1420@ REM *x* PLP <@28> 16280 N=(M AND 128)/128 <172> 1865@ POKE O+X,M 168>
14@1@ S=(S+1) AND 255 <138> 1629@ RETURN <@9a> 18660 Z=- (M=0) <@95>
14028 P=ST%Z(S) <199> 16390 : <11@> 1867@ N=(M AND 128)/128 <@z@>
1403@ GOSUB 4000 <@s54> 16408 REM *%% RTI <@13> 1868@ RETURN <194
14048 RETURN <126> 1641@ S=(S5+1) AND 255 <246> 1879@ : <224>
14090 : <@946> 16420 P=ST%(S) <@59> 1880@ REM #*#% CLI <183>
141@8@ REM *%* AND #IMMEDIATE  <183> 1643@ GOSUB &00@ <17@> 18818 1=0 <201>
14110 GOSUB 3000 <1123 1644@ S=(S+1) AND 255 <@2a> 1882@ RETURN <@8ax
1412@ A=A AND Q <@12> 16458 PC=ST%(S) <2@3> 1889@ : <@68>
1413@ N=(A AND 128)/128 <181> 16460 S=(5+1) AND 255 <@aa> 189@@ REM *%*% EOR ABSOLUTE,Y  <@73>
14140 Z=-(A=0) <146% 1647@ PC=25&#PC+8TL(S) <121> 1891@ GOSUB 400Q <@92>
1415@ RETURN <238> 1648@ RETURN <@26> 18928 A=FN EO0(PEEK (D0+Y)) <121>
14190 : <196> 16498 : <21@> 1893@ N=(A AND 128)/128 <153%
1420@ REM *#*% ROL A <1@1> 16500 REM *#** EOR (INDIRECT,X) <@4S> 18948 Z=-(A=0) 118>
14218 A=A%2+C <@87> 1651@ GOSUB 3000 <226> 18950 RETURN 212>
1422@ C=-(A>255) <@6ad> 1652@ D0=PEEK (0+X) +256#PEEK (O+ 192908 : <216
1423@ A=A AND 255 <@az> X+1) <@80> 1930@ REM *** EOR ABSOLUTE,X <217
14240 Z=- (A=) {246 1653@ A=FN EO(PEEK(00)) <@21> 1931@ GOSUB 4000 <240>
1425@ N=(A AND 128)/128 <045> 1654@ N=(A AND 128)/128 <@49> 19320 A=FN EO0(PEEK(00+X)) <237
1426@ RETURN <@92> 1655@ Z=-(A=@) <ai14> 19338 N=(A AND 128)/128 <@45>
14398 : <142> 1656@ RETURN <1@6> 19340 Z=-(A=0) <@1@>
144@@ REM *#% BIT ABSOLUTE <0ze> 16890 : <100> 1935@ RETURN <102
144108 GOSUB 4000 166> 16900 REM #*#% EOR ZEROFAGE <217> 19390 : <06a>
1442@ M=PEEK(00) <@98> 16918 GOSUB 3000 <118> 1940@ REM **# LSR ABSOLUTE,X  <@@81>
14438 N=(M AND 128)/128 <1@e> 16920 A=FN EO(FEEK(0)) <@73> 19412 GOSUB 40200 <eaa>
1444@ V=(M AND 6&4) /64 <@39> 1693@ N=(A AND 128)/128 <187> 1942@ M=PEEK (00+X) <229
1445@ Z=-((A AND M)=0) <243> 16940 Z=—(A=Q) 152> 1943@ C=M AND 1 <@51>
1446@ RETURN <@3a> 1695@ RETURN <244> 1944@ M=INT(M/2) <@93>
1449@ : 242> 16990 : <202> 19458 POKE 00+X,M <@42>
14500 REM *** AND ABSOLUTE <171> 1700@ REM **% LSR ZEROPAGE <ee1> 19460 Z=—(M=@) <135>
1451@ GOSUB 4000 <@10> 17@1@ GOSUB 3000 <218> 19470 N=(M AND 128)/128 <R60>
14528 A=A AND PEEK(DQ) <032> 17@2@ M=PEEK (0) <@98> 1948@ RETURN <234>
1453@ N=(A AND 128)/128 <071> 17030 C=M AND 1 <193> 19590 = <Q0s6>
14540 ZI=-(A=0) <@36> 1704@ M=INT (M/2) 235> 19608 REM ### RTS <1753
14558 RETURN <128> 1705@ POKE 0O,M <@97> 19618 S=(S+1) AND 255:HI=ST%(S
1459@ : <@86> 17068 Z=- (M=) <@19> ) <147>
144608 REM *#% ROL ABSOLUTE <221> 17@7@ N=(M AND 128)/128 <200> 1942@ S=(S+1) AND 255:L0=8T%(S
14610 GOSUB 4000 <112> 17@08@ RETURN <118> ] <161
1442@ M=PEEK (00) <@44> 1719@ : <148> 1963@ PC=256%HI+L0 <221>
14638 M=Mx2+C <239> 1720@ REM *#x% PHA <165> 19648 REM PC=PC+1 GESCHIEHT B
14648 C=-(M>255) <2315 1721@ STZ(S)=A:S=(S-1) AND 255 <200> EI 1040 <116
1465@ M=M AND 255 <1543 17220 RETURN <004> 1965@ RETURN <148
14668 POKE 0O0,M AND 255 <161> 1729@ : 248> 1969@ : <1@6>
14670 Z=— (M=) 171> 173@@ REM *x*% EOR #IMMEDIATE  <222> 197@@ REM #*%*% ADC (INDIRECT,X) <@48>
14688 N=(M AND 128)/128 L0963 1731@ GOSUB 3000 <ges> 1971@ GOSUB 300@ <1223
1469@ RETURN <Q14> 173208 A=FN EOQ(D) <@82> 19720 O0=FPEEK (DO+X) +256%FEEK (O+
1479@ : @325 1733@ . N=(A AND 128)/128 <@77> X+1) <2343
14808 REM #**% BMI <@55> 17340 Z=-(A=A) <@4az2> 19738 M=PEEK (00) <@74>
14810 GOSUB Q0@ £@48> 17358 RETURN <134> 19740 GOSUB B0O0OA <194
1482@ IF N=1 THEN GOSUB 7008 <206 1739@ : <@92> 19758 RETURN <25@>
1483@ RETURN 154> 17400 REM *#% LSR A 132> 20090 : <254
14890 : <1343 1741@ C=A AND 1 <129> 20100 REM #*#% ADC ZEROFPAGE <220
14908 REM *%% AND (INDIRECT),Y <2323 17428 A=INT(A/2) <@56> 2@11@ GOSUB 300@ P14
1491@ GOSUE 3000 <15@> 1743@ Z=-(A=0@) <134> 20120 M=PEEK (Q) <15@>
1492@ O0=PEEK (0) +256*PEEK (O+1) 1744@ N=(A AND 128)/128 <@76> 20130 GOSUB 800Q <@a74>
+Y (216> 1745@ RETURN 236> 2@1408 RETURN <130
1493@ A=A AND FEEK (OB) <19@> 17598 : <@s8> 2019@ : 098>
14940 N=(A AND 128) /128 <229 17600 REM *¥% JMP ABSOLUTE 172> 20200 REM *%% ROR ZEROFAGE <@Z24:
1495@ Z=-(A=0) <1943 17610 GOSUB 4000 <@62> 20210 GOSUB 3000 <114
14960 RETURN > 1742@ PC=00-1 <164> .
5290 | Sazas 17638 RETURN <1s> | Listing »Demo 6502« (Fortsetzung)
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GRUNDL C16/VC20

20220
20239
20240
20250
20260
20270
20280
2029@
20392
20400
20410
20420
20430
20490
20500
20510
28520
20530
20540
20590
20600
20610
20620
20630
20640
20650
20660
2079@
20800
20810
20820

20820
2089a
20900
20910
20920
20930
20940
20990
21000
21e1@
21020
21@3@
21040
21@5@
210602
21@a7a
21080
21090
21190
21200
21210
21220
21230
21290
21300
21310
21320

2133
21340
2135@
21690
21700
2171@
21720
2172@
21740
21790
2180@
21810
21820
21830
218490
21852
21860
z218792
21880
21890
2199@
22000
22010
22820
22092
22100
2211@
22120
22132
22140
22490
22580
22510
2252@
22530
2254@
22590
22600
22610
22620
22630
22640
22650
22660
22670

M=FEEK (0)
=(128%*C)+M/2
C=—(M<>INT(M))
M=M AND 255
POKE O,M
=-(M=@)
=(M AND 128)/128
RETURN
REM ##% PHP
S=(5+1) AND 255
A=STL(S)
RETURN
REM %x%% ADC #IMMEDIATE
GOSUB 3@ea
M=0
GOsUB 8aga
RETURN
REM *%x ROR A
A=(128%C)+A/2
C=—(A<>INT(A))

A=A AND 255
1=-(A=0)

N=(A AND 128)/128
RETURN

‘REM *#x JMP INDIRECT

GOSUB 4000
PC=PEEK (00) +25&6*PEEK (00+
1)-1
RETURN
REM *##% ADC ABSOLUTE
GOSUB 4200
M=FEEK (00)

GOsSuB soae
RETURN
REM #¥% ROR ABSULUTE
GOSUB 40Q@@
M=FEEK (0O)
M=(128%C) +M/2
C=—(M<>INT (M)

M=M AND 255
POKE 00,M

=- (M=)
N=(M AND 128)/128
RETURN

REM #*¥% BVS
G0SUB 3008

IF v=1 THEN GOSUB 7008
RETURN

REM #*x% ADC (INDIRECT),Y
GOsSUB 3200
O0=PEEK (0) +256%*PEEK (0+1)
+Y

M=PEEK (00)

GOSuUB 8009

RETURN

REM #*#% ADC ZEROFAGE,X
GOSUB 3002

M=PEEK (0+X)

GOsSuB 8ooa

RETURN

REM =*x% ROR ZEROFAGE,X
GOSUB Zoaa

M=PEEK (D+X)
M=(128%C)+M/2
C=—(M<>INT(M))

M=M AND 255

FOKE O+X,M

I=—(M=Q)

N=(M AND 128)/128
RETURN

REM #*%*% SEI

I=1

RETURN

REM #*%% ADC ABSOLUTE,Y
GOSUB 40200

M=FEEK (00+Y)

GOSUE 8000

RETURN

REM *%% ADC ABSOLUTE,X
GOSUB 4000

M=PEEK (Q0+X)
GOsus B@Aa

RETURN

REM **% ROR ABSOLUTE,X
GOSUB 4000

M=PEEK (00+X)

M=(128%C) +M/2
C=—(M<{>INT(M))

=M AND 255

POKE Q0+X,M AND 255
1=-(M=2)

<25@>
<254
<024
<166
<B8as>
<183
<1@8>
@26
<@44;
<@76%
<18@:>
<189>
<1b6>
<146>
<227
162>
<134
222>
<@22>
<2467
<157
<14@:
<@51
<@32>
<240>
<095>
<142
<192
<241
<216>

<0247
<@ss>»
<@36>
<215>
<@as6a:
<248>
<1125
<1&8>
<13&>
<118>
<1625
<094
<@3&>
<@&62>
<204>
<14@>
221>
<1446>
<064
<@82>
<248>
<@98:
<64
204>
184>
<@za:
<200

<018>
<15@>
<@i4’
<@7@>
<@74>
{2255
<@9a:
<@77>
€£15@>
{2063
<1767
<@31>
<1925
<179
<a74>
<1@ea:
<2425
<@76>
<0@3:>
<1843
<1@2>
128>
<2@7
<113
<234
<222
@78
<246
<137
<@42>
@98
<112
<2208
<134
<@z25>
£19@>
<246
<214>
<8262
238>
<127>
<112
<138
<@24>
241>
<041

22480
22690
22890
22900
22910
22920

22930
22940
23192
2320
23210
2322@
23230
23290
23300
23312
23328
23330
23392
23400
23410
23428
23430
23598
23600
23610
23620
23630
23640
2379@
23800
2381@
23820
23830
23840
2399@
24000
24010
24020
24@3Q
24@90
24100
24110
24120
24132
24190
24200
24210
24220
24230
24390
24420
24410
24420
24430
24490
24500
24510
24520

24530
24540
24790
24800
24810
24820
24830
2489@
2490@
24910
24920
24930
24990
25000
25010
25020
25@3a
25190
25200
25210
25228
25230
25240
25298
25300
25310
25320
25338
25398
25400
25410
25420
25698
2570@
2571@
2572@
25730
2599@
26808
26010
26020
26@30
26040
26052

N=(M AND 128)/128
RETURN

REM ##% STA (INDIRECT,X)
GOSUB 3000
O0=PEEK (0+X) +25&6%PEEK (0+
X+1)

POKE 00,A

RETURN

REM »%% STY ZEROPAGE
GOSUE 3000

POKE O,Y

RETURN

REM #%% STA ZEROPAGE
GOSUB 3000

POKE ©,A

RETURN

REM #*% STX ZEROPAGE
GOSUB 3000

POKE 0,X

RETURN

REM ##% DEY

Y=(Y-1) AND 255
Z=-(Y=0)

N=(Y AND 128)/128
RETURN

REM *%% TXA

A=X

Z=-(A=0)

N=(A AND 128)/128
RETURN

REM *#% STY ABSOLUTE
GOSUB 4200

POKE 00,Y

RETURN

REM *%% STA ABSOLUTE
GOSUB 4000

POKE 00,A

RETURN

REM #¥% STX ABSOLUTE
GOSuUB 4000

POKE 00,X

RETURN

REM *%x% BCC

GOSUB 3000

IF C=0 THEN GOSUB 7@@a
RETURN

REM *%% STA (INDIRECT),Y
GOSUB 3002
00=PEEK (Q) +25&6#PEEK (O+1)
+Y

POKE 00,A

RETURN

REM #*%% STY ZEROPAGE,X
GOSUB 3000

POKE 0O+X,Y

RETURN

REM *** STA ZEROPAGE,X
GOSUB 3020

POKE 0+X,A

RETURN

REM *#% STX ZEROPAGE,Y
GOSUB 3000

POKE O+Y,X

RETURN

:
REM #x% TYA
A=Y
=-(A=@)
N=(A AND 128)/128
RETURN
REM **% STA ABSOLUTE,Y
GOSUB 40008
POKE 0O0+Y,A
RETURN
REM #%# TXS
S=X
RETURN
REM *%% STA ABSOLUTE,X
GOSUB 4000

POKE 00+X,A

RETURN

REM #%% LDY #IMMEDIATE
GOsuB 3200

Y=0

N=(Y AND 128)/128
I=—(Y=@)

RETURN

€222>
<14@>
<eaa
<@84>
<@za>

<13@>
229>
<136%
<@5a>
<178>
<866
<@45>
<172>
<15@>
<0ea>
{168>
<144>
<@18>
£252>
<123>
<@1i2>
<215>
118>
<198>
<106>
<183>
<234>
<038>
<@74>
<142>
<168>
<219>
<174>
<229>
<122>
<088
<173>
<112>
<B53>
<21@>
<19@>
<2517
214>
<149
<@S&>
<@a34>
<118>
<0s8>
<191>
<156>
236>
<248>
£282>
<@34>
<1@2>
<@8a>
<@54>
<@96>

<162>
<049 >
<212>
<1263
<183>
<142>
248>
<248>
228>
<@0s>
<2443
<e8z2>
<@94>
<872>
<132>
<@e8>
<@98>
<194>
<@18>
€172>
<1@9>
<048>
<1@3>
<158>
<118>
<112>
<142>
<122>
<24@>
<228>
<ea8>
<111>
<@76>
<e1e>
<000 >
<@34>
<206>
<132>
<@s56>
<@98>
<@72>
<@92>
<144>
<112>
<198>

26090
26100
261108
2612@

26130
26140
26150
26160
26190
26200
26210
26220
26230
26240
26250
2639@
26400
26410
26420
26432
26440
26450
246490
26500
26510
26520
26530
26549
2655@
26590
26600
26610
26428
26630
26640
26650
26790
26800
246818
26820
26836
26840
26890
26900
26910
26920
26930
26940
26950
26990
27@00
27010
27020
27@30
27048
2719@
27200
27210
27220
27230
27240
27250
27292
27300
2731@
27320
27330
27340
27354
27390
27400
27410
27420
27430
27440
2745@
27590
27600
2761@
27620
27690
2770@
27710
27720

27730
27748
27750
2776@
2799
28000
28010
28020
280z@
28040
28052
28090
28100
28110
28120
28130
28140
28150
2819@

REM *%*% LDA (INDIRECT,X)
60SUB 3000
00=PEEK (0+X) +256#PEEK (O+
X+1)

A=PEEK (00)

N=(A AND 128)/128
I=-(A=0)

RETURN

REM ##% LDX #IMMEDIATE
GOSUEB 3200

X=0

N=(X AND 128)/128
I=—(X=0)

RETURN

REM *#* LDY ZEROPAGE
GOSUB 3020

Y=PEEK (O)

N=(Y AND 128)/128
I=-(Y=@)

RETURN

REM #* LDA ZEROPAGE
GOsSuUB 3000

A=PEEK (O)

N=(A AND 128)/128
I=—-(A=0)

RETURN

REM ##% LDX ZEROPAGE
GOSUB 3@ea

X=PEEK (O)

N=(X AND 128)/128
I=—(X=@)

RETURN

REM %%% TAY

Y=A

I=-(Y=@)

N=(Y AND 128)/128
RETURN

REM »#% LDA #IMMEDIATE
GOSUB 3000

A=0

N=(A AND 128)/128
Z=—(A=0)

RETURN

REM *#x TAX

X=A

Z=—(X=@)

N=(X AND 128)/128
RETURN

REM *#% LDY ABSOLUTE
GOSUB 4000

Y=PEEK (00)

N=(Y AND 128)/128
I=—-(Y=0)

‘RETURN

REM #%% LDA ABSOLUTE
GOSUB 4000

A=PEEK (O0)

N=(A AND 128)/128
Z=- (A=)

RETURN

REM #x*# LDX ABSOLUTE
GOSUB 4000

X=PEEK (0Q)

N=(X AND 128)/128
Z=—(X=@)

RETURN

REM #x*% CLV
v=0
RETURN

REM #%% LDA (INDIRECT),Y
GOSUB Zave
00=PEEK (0) +256*FEEK (B+1)
+Y

A=PEEK (00)

N=(A AND 128)/128
Z=-(A=@)

RETURN

REM *#% LDY ZEROPAGE,X
GOSUB 3008
Y=PEEK (O+X)
N=(Y AND 128)/128
== (Y=@)
RETURN

REM #*%x* LDA ZEROPAGE ,X
GOSuUB 3Q0e

A=PEEK (0+X)

N=(A AND 128)/128

== (A=0)

RETURN

<1562
<@35>
172>

<@z28>
<@76>
<253>
218>
L0547
<ea2:
<@43>
<@18>
<@834>
<@as8>
<25@>
<1443
204>
174>
<220
<148>
<@36>
<oe4>
<Q9a>
<@48>
<0a4:
<@64>
<152>
<1335
<@98>
<19@a>
<148>
<a74>
<164>
<ag8>
<286>
<1425
<@3&6>
<@94>
<004>
<152
<13@>
182>
<2265
<196>
214>
212>
<13&>
<025>
<2467
<@82>
<040>
£205>
894>
<012>
<@9s6>
<172>
£242>
<126&>
<010’
<246>
<@74>
<0423
<128>
<@86>
<2e2>
<11@>
<250>
<171>
136>
228>
<1867
<@a71>
212>
<188>
<244
<isa>
<@74>
<132>
<1@4>
<161>
<244>
<234>
<aa7>
<25@>

<@asa>
<152>
<@73>
<@38>
<13@>
<@24>
<136>
<040>
<@75>
<112>
<asa>
<1665
<1243
<2125
<14@>
<@79>
<{z2@9>
<174
<@eia>
226>
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28200 REM **»* LDX ZEROPAGE,X <@81> 30450 Z=-((Y-M)=@) <247> 33850 Z=-(M=@) <@aas>
2821@ GOSUB 3002 <2425 38468 RETURN <@34> 33@68 N=(M AND 128)/128 <189>
2822@ X=PEEK(0O+Y) <@i8> 30490 : <24@> 33@7@ RETURN <1@7>
28230 N=(X AND 128)/128 <026 30508 REM #*x% CMP ABSOLUTE <iga> 33190 : <145>
2824@ ZI=-(X=0) <218> 3@51@ GOSUB 4000 <@as> 33200 REM *#** INX <25@>
28250 RETURN <1125 30528 M=PEEK (0Q) <196> 3321@ X=(X+1) AND 255 <206>
28390 : {17@> 3@53@ GOSUB 840@ <124> 33220 Z=-(X=0) <117>
2840@ REM *%% CLV <142> 38548 RETURN <116> 3323@ N=(X AND 128)/128 <201>
28418 V=0 199> 30590 : <@84> 33240 RETURN <@z21>
2842@ RETURN <@z28> 30680 REM **% DEC ABSOLUTE <@72> 3329@ : <247
28490 : <a1&6> 30610 GOSUB 4000 <1@8> 33300 REM #%x» SBC #IMMEDIATE <2@3>
2850@ REM *%* LDA ABSOLUTE,Y <@&65> 3@62@ M=PEEK (00) <@4a> 3331@ GOSUB 3000 <ea7>
2851@ GOSUB 4000 <@4a> 30638 M=(M-1) AND 2S5 <e87> 33320 M=0 <235>
2852@8 A=PEEK(00+Y) <139> 3@64@ POKE 00,M <Q6&> 3333@ GOSUB 8200 <@99>
2853@ N=(A AND 128)/128 <ie1> 3065@ Z=-(M=0) <147> 33340 RETURN <123>
28540 Z=-(A=0) <B&6> 38660 N=(M AND 128)/128 <@72> 33390 : <@91>
28558 RETURN <158> 384678 RETURN <246> 33408 REM #*%% NOP <125>
28590 : <116> 3a790 : <@3a> 3346@ RETURN <243>
286008 REM %*#% TSX <@34> 30800 REM #*%x BNE <178> 33590 : <@37>
2861@ X=85 <203> 30810 GOSUB 3000 <@46> 33608 REM ##% CPX ABSOLUTE <115>
28620 ZI=-(X=@) <@88> 30828 IF Z=0 THEN GOSUB 7@0@0 <@12> 33610 GOSUB 4000 <@61>
2863@ N=(X AND 128)/128 <172> 3@883@ RETURN <152> 336208 M=PEEK (0Q) <249
28640 RETURN £248> 32890 : <13@ 33638 C=—((X-M) >=Q) <237>
28790 : <@62> 3@9@@ REM *%* CMP (INDIRECT),Y <239> 33648 M=((X-M) AND 128)/128 <@se>
2880Q@ REM ### LDY ABSOLUTE,X <131> 3@91@ GOSUB 3000 <146> 3I365@ Z=-( (X—M) >=@) <@93>
2881@ GOSUEB 4002 {@867 30920 00=PEEK (0) +2S6#PEEK (0+1) 33668 RETURN 189>
2882@ Y=PEEK(O0+X) <@23> +Y <212> 33690 : <137>
2883@ N=(Y AND 128)/128 <15@> 3@93@ M=PEEK (00) <@96> 33708 REM #*% SBC ABSOLUTE <191>
28840 Z=-(Y=0) <118> 30940 GOSUBB40@ <@z24> 33710 GOSUB 4000 <161>
2885@ RETURN <204 38958 RETURN <@16% 33720 M=PEEK (00) <@93>
28890 : <162 31290 : <@z2> 33730 GOSUB 8200 <245>
2890@ REM *#% LDA ABSOLUTE,X <2@7> 31308 REM *%*% CMP ZEROPAGE,X <19@> 33748 RETURN <@13>
28918 GOSUB 4000 <186 31310 GOSUB 300@ <@a38> 3379@ : 237>
28928 A=PEEK (00+X) <@27> 31328 M=PEEK (0+X) <@25> 3380@ REM **¥% INC ABSOLUTE <169>
28938 N=(A AND 128)/128 <249 3133@ GOSUB 8400 <1625 3381@ GOSUB 4000 <0a7>
28940 Z=- (A=) <2147 31348 RETURN <154> 3382@ M=PEEK(00) <19S>
28958 RETURN <058 31390 : <122 33838 M=(M+1) AND 255 <178>
28992 : <@@s8: 3140@ REM #%*x DEC ZEROPAGE,X <@B82> 33848 POKE 0OO,M <221>
2900@ REM **% LDX ABSOLUTE,Y <@8@> 31410 GOSUB 300 <138> 33850 ZI=—(M=@) <@46>
2901@ GOSUB 4000 <@3I2> 31428 M=PEEK (O+X) <125> 3386@ N=(M AND 128)/128 <227>
29@28 X=PEEK (0O+Y) <223 31430 M=(M-1) AND 255 <1255 3387@ RETURN <1435>
29830 N=(X AND 128)/128 <B4 31448 POKE O+X,M <ea2> 33990 : <1833
29048 Z=-(X=@) <00a> 3145@ I=—-(M=@) <185> 34000 REM *x*»* BEQ <21@>
2985@ RETURN <15@> 31468 N=(M AND 128)/128 <11@8> 3401@ GOSUB 3000 <199>
29198 : <21@> 31478 RETURN <0285 34028 IF Z=1 THEN GOSUB 7008 <197>
2920@ REM *%% CPY #IMMEDIATE  <191> 31590 : <@&8> 34038 RETURN <@49>
2921@ GOSUB 300@ 31600 REM *#x CLD <022> 34090 : £@29>
2922@ C=-((Y-0) >=@) 3161@ D=0 <@25> 3410@ REM %% SBC (INDIRECT),Y <252
2923@ N=((Y-0) AND 128)/128 31620 RETURN <igse> 3411@ GOSUB 3I@a@a <B45>
2924@ I=—((Y-0)=@) 31690 : <1685 34120 O0=FEEK(0)+256%FEEK (D+1)
29250 RETURN 31780 REM #*»% CMP ABSOLUTE,Y <@41> +Y <111>
29298 : <054 31710 GOSUB 4@20 <192> 34138 M=FEEK (0Q) <251>
2930@ REM %% CMP (INDIRECT,X) <@13> 3172@ M=PEEK (QO+Y) <@e83> 34140 GOSUB B82@@ <147
2931@ GOSUB 3008 @78 31730 GOSUB 8400 <@52> 34158 RETURN <171
29320 00=PEEK (0+X) +2S4%PEEK (O+ 3174@ RETURN <@a44> 3449@ : <175>
X+1) <180 32090 : <068> 34500 REM »x» SBC ZEROPAGE,X <201>
29330 M=PEEK (0O0) <@20> 3210@ REM ##% CMP ABSOLUTE,X  <185> 34510 GOSUB 008 <191>
29340 GOSUB 840@ £2@4 > 32110 GOSUB 400 <@aga> 34520 M=FPEEK (D+X) <178>
2935@ RETURN 198> 32128 M=PEEK(00+X) 229> 3453@ GOSUB 8200 <@27>
29598 : <100 32130 GOSUB 8420 <2e0> 34540 RETURN <@51>
29600 REM **% CPY ZEROPAGE (222 32140 RETURN <192> 34590 : <021
2961@ GOSUB 3200 <1163 32190 : 168> 34600 REM *#% INC ZEROPAGE,X <179
2942@ M=PEEK (0) (2525 3220@ REM ##% DEC ABSOLUTE,X <@77> 3461@ GOSUB 3000 <@37>
2963@ C=-({Y-M) >=@) 172> 32210 GOSUB 4000 <184> 34620 M=PEEK (O+X) <024
2964@ N=((Y-M) AND 128)/128 L2113 32220 M=PEEK (D0+X) <073> 3463@ M=(M+1) AND 255 <2167
2965@ Z=-((Y-M)=Q) <2089 32238 M=(M-1) AND 255 <163> 34640 FOKE O+X,M <157
296498 = <208 > 32240 POKE QO0+X,M <132> 34650 ZI=—(M=@) <@84>
2970@ REM #*#% CMF ZEROFAGE <185 32250 71=-(M=@) <223> 3466@ N=(M AND 128)/128 <@a9>
2971@ GOSUB 3000 <218> 3226@ N=(M AND 128)/128 <15@> 3467@ RETURN <1837
2972@ M=PEEK (D) <@98> 32270 RETURN <@68> 3479Q@ : <221
2973@ GOSUB B4@@ <@86> 32390 : <1@6> 34800 REM *%% SED <@47>
29748 RETURN <@78:> 32400 REM *»xx CPX #IMMEDIATE <086> 34810 D=1 <194
29790 : <0467 32410 GOSUB 3000 <122> 3482@ RETURN <@a79>
29800 REM #*x* DEC ZEROPAGE <@77> 32428 C=-((X-0) >=@) <@44> 34890 : <@L7
29818 GOSUB 3040 @62 32438 N=((X-0) AND 128)/128 <145> 34908 REM *%*% SBC ABSOLUTE,Y <854
29820 M=PEEK (D) <198> 32449 I=-((X-0)=@Q) <@81> 3491@ GOSUB 4000 <@91>
29838 M=(M-1) AND 255 {049> 32458 RETURN <248> Z492@8 M=FEEK (Q0+Y) <238
2984@ POKE O,M <1875 32490 : <206> 34930 GOSUER 8208 <175>
2985@ I=-(M=@) <1@a9> 32500 REM #x# SBC (INDIRECT,X) <@23> 3494@ RETURN <199
29860 N=(M AND 128)/128 <@34> 3251@ GOSUB @00 222> 35290 : <213>
29878 RETURN <208 32528 00=PEEK (0+X) +256%PEEK (O+ 335308 REM *#*% SBC ABSOLUTE,X <196
29990 : <248> X+1) <@78> 35310 GOSUBR 4000 {237>
30008 REM #*xx INY <@98> 32530 M=PEEK (00) <174> 3532@ M=PEEK (QQ+X) <1267
30@1@ Y=(Y+1) AND 255 <@89> 3254@ GOSUB 820@ <@70> 35338 GOSUB 8200 <067
3002@ Z=-(Y=0) <@28> 32558 RETURN <@94> 35340 RETURN <@91>
30833 N=(Y AND 128)/128 <@80> 32790 : <2553 35390 : <@s9>
30040 RETURN <124> 32800 REM #*»* CPX ZEROPAGE <@41: 3540@ REM *#*x INC ABSOLUTE,X <174>
30898 : <@92> 32810 GOSUB 3@0@ <@15> 35410 GOSUB 4000 <@83>
3010@ REM *%% CMP #IMMEDIATE <i9@> 32820 M=PEEK (D) <151> 35420 M=PEEK (00+X) £228>
3@11@ GOSUB 320@ <ieg> 32838 C=-((X—M) >=@) <199> 3543@ M=(M+1) AND 255 <2547
30128 M=0 <@8sa> 32840 N=((C-M) AND 128)/128 <232> 35440 POKE 00+X,M <@31>
30138 GOSUB 8400 <232> 3285@ Z=-((X-M)=8) {236> 3545@ I=-(M=@) <122>
3014@ RETURN 224> 32860 RETURN <151> 3546@ N=(M AND 128)/128 <@47>
30190 : <192> 32890 : <@99> 35470 RETURN <221
3020@ REM ##x% DEX <@99> 32980 REM *x#% SBC ZEROPAGE 196> 35500 : <169>
38210 X=(X—-1) AND 255 <{@&63> 32910 GOSUB 3ord <115> 49008 FOR HH=34768 TO 34783:RE
30220 Z=-(X=0) <166> 32920 M=PEEK (D) <251> AD H:POKE HH,H:NEXT:RETU
38238 N=(X AND 128)/128 <250 32930 GOSUB 8208 <207> RN <@55>
30248 RETURN <147> 32940 RETURN £231> S@eae DATA 9,240,8,8,88,8,8,8,
38390 : <138> 3299@ : <199> 8,8,8,8,8,0,08,0 <123>
30400 REM *x* CPY ABSOILLUTE <217 33008 REM #%% INC ZEROFAGE 172>
30410 GOSUB 4000 <162> 33010 GASUB 3200 <215> READY.
3042@ M=PEEK (Q0) <@94> 33028 M=PEEK(0O) <@95>
3B43@ C=—({Y-M) >=@) 210> 33030 M=(M+1) AND 255 <14@>

3044@ N=((Y-M) AND 128)/128  <249> 33040 POKE 0,M <ese> Listing »Demo 6502« (SchluB)
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