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Procesor MOS 65c816

Rejestry, rozkazy, tryby adresowania

MOS 65c816 jest szesnastobitowym procesorem zgodnym programowo "w dół" z zainstalowanym w ATARI XL/XE procesorem 6502. Zgodność ta nie obejmuje nielegalnych (niepublikowanych) rozkazów 6502. W zamian dodano 10 nowych trybów adresowania i 44 nowe rozkazy, w tym np. operacje przepisywania bloków pamięci.

Podstawowe dane 'taktyczne': 

•Częstotliwość pracy: do 20 MHz 

•Magistrala danych: 8 bitów 

•Magistrala adresowa: 24 bity 

•Przestrzeń adresowa: 16 MB 

•Wielkość stosu: 64k 

•Liczba rozkazów: 90 

•Liczba trybów adresowania: 23 

Celem zachowania kompatybilności z aplikacjami pisanymi dla 6502 procesor ma, obok trybu 16-bitowego (tzw. native mode), również tryb emulacji 6502 (emulation mode). W trybie tym funkcjonują wszystkie rozkazy 65c816, jednak nie jest możliwe korzystanie z szesnastobitowych operandów. Dla zachowania kompatybilności z istniejącymi systemami operacyjnymi, procesor 65c816 "budzi się" w trybie emulacji.

Wykaz rejestrów

•A - accumulator - akumulator (8 lub 16 bitów) 

•X - X register - rejestr indeksowy X (8 lub 16 bitów) 

•Y - Y register - rejestr indeksowy Y (8 lub 16 bitów) 

•D - direct page register - wskaźnik położenia strony zerowej (16 bitów) 

•B - data bank register - rejestr segmentu danych (8 bitów) 

•K - code bank register - rejestr segmentu programu (8 bitów) 

•S - stack pointer - wskaźnik stosu (9 lub 16 bitów) 

•P - procesor status - rejestr znaczników (9 bitów) 

•PC - program counter - licznik programu (16 bitów + rejestr K) 

Szesnastobitowy akumulator bezpośrednio dostępny jest jedynie w trybie natywnym, nawet jednak w trybie emulacji istnieje możliwość zamiany miejscami obydwu jego ośmiobitowych połówek. Wykonuje to rozkaz XBA. Niektóre rozkazy używają szesnastobitowego akumulatora niezależnie od bieżącego trybu pracy CPU i stanu bitu M. W takich wypadkach akumulator oznaczany jest jako rejestr C.

Rejestry indeksowe mogą być szesnastobitowe tylko w trybie natywnym. Przełączenie CPU w tryb emulacji powoduje wyzerowanie ich starszych bajtów.

Rejestr PC jest, niestety, szesnastobitowy. Oznacza to, że procesor nie jest w stanie przekroczyć granicy 64k inaczej, niż wykonując długie skoki JMP lub JSR. Wskaźnik stosu jest szesnastobitowy, jednak w trybie emulacji jego starszy bajt jest ustawiony na stałe na $01. Transfery pomiędzy rejestrami uzależniają rozmiar operacji od rozmiaru rejestru docelowego. Rejestr znaczników ma 9 bitów. Najstarszy bit, E, odpowiedzialny za kontrole nad trybem pracy procesora (natywny lub emulacji) jest dostępny jedynie za pośrednictwem znacznika C i rozkazu XCE, który zamienia wartości tychże znaczników.

Znaczniki w trybie emulacji:

•E - Emulation, emulacja 6502 (jeśli 1) 

•N - Negative, wynik ujemny 

•V - Overflow, przepełnienie 

•* - nieużywany, zawsze 1 

•B - Break, przerwanie programowe 

•D - Decimal, tryb dziesiętny 

•I - Interrupt disable, przerwania IRQ wyłączone 

•Z - Zero, wynik zerowy 

•C - Carry, przeniesienie 

Znaczniki w trybie natywnym:

•E - Emulation, jak wyżej 

•N - Negative, jak wyżej 

•V - Overflow, jak wyżej 

•M - Memory, akumulator i operacje Read-Modify-Write maja rozmiar 8 bitów •X - Index, rejestry indeksowe maja rozmiar 8 bitów 

•D - Decimal, jak wyżej 

•I - Interrupt disable, jak wyżej 

•Z - Zero, jak wyżej 

•C - Carry, jak wyżej 

Tryby adresowania

Objaśnienie skrótów: 

• wszystkie operandy mogą mieć rozmiar 8 lub 16 bitów 

•zp, ośmiobitowy argument określa adres na stronie zerowej 

•ds, ośmiobitowe przesuniecie 

•abs, szesnastobitowy argument określa adres w pierwszym banku 64k 

•long, 24-bitowy argument określa adres w całej przestrzeni adresowej 

•rel, ośmiobitowy argument ze znakiem 

•rell, szesnastobitowy argument ze znakiem 

Lista trybów adresowania: 

•(brak) - implikowany 

•# - natychmiastowy 

•acc - akumulatora 

•zp - strony zerowej 

•zp,X - strony zerowej indeksowany X 

•zp,Y - strony zerowej indeksowany Y 

•(zp) - strony zerowej pośredni 

•(zp,X) - strony zerowej pośredni preindeksowany 

•(zp),Y - strony zerowej pośredni postindeksowany 

•[zp] - strony zerowej pośredni długi 

•[zp],Y - strony zerowej pośredni długi postindeksowany 

•ds,S - wskaźnika stosu z przesunięciem 

•(ds,S),Y - wskaźnika stosu z przesunięciem pośredni indeksowany 

•abs - absolutny 

•abs,X - absolutny indeksowany X 

•abs,Y - absolutny indeksowany Y 

•(abs) - pośredni 

•(abs,X) - pośredni preindeksowany 

•[abs] - pośredni długi 

•long - absolutny długi 

•long,X - absolutny długi indeksowany 

•rel - względny 

•rell - względny długi 

Skrócony opis nowych trybów adresowania:

(zp) - strony zerowej pośredni - to samo, co (zp),Y tylko bez indeksowania.

[zp] - strony zerowej pośredni długi - jak wyżej, jednak pobierany ze strony zerowej adres jest 24-bitowy.

[zp],Y - strony zerowej pośredni długi postindeksowany - tak, jak (zp),Y tylko z 24-bitowym adresem na stronie zerowej.

ds,S - wskaźnika stosu z przesunięciem - ośmiobitowa dana natychmiastowa ds jest dodawana do wartości wskaźnika stosu. Tryb ten pozwala na adresowanie 256 bajtów wewnątrz stosu, licząc od jego szczytu.

(ds,S),Y - wskaźnika stosu z przesunięciem pośredni indeksowany - do adresu pobranego z miejsca wskazanego przez ds,S dodawana jest wartość rejestru Y. Pozwala to na trzymanie wektorów na stosie, jeśli gdzie indziej nie ma miejsca.

[abs] - pośredni długi - jak (abs) tyle tylko, ze adres jest 24-bitowy.

long - absolutny długi - argumentem jest 24-bitowy adres.

long,X - absolutny długi indeksowany - chyba jasne.

rell - względny długi - tak samo, jak rel, jednakże z szesnastobitowym argumentem, tak wiec skok względny ma zasięg po 32k w obie strony.

------------------------------------------------------------------------

Obliczanie adresu efektywnego dla trybów indeksowanych zp

Koncepcja strony zerowej zastosowana w 6502 została w procesorze 65c816 rozszerzona. Dzięki istnieniu rejestru D, strona zerowa (zwana w angielskiej dokumentacji direct page) może zostać zdefiniowana jako dowolna cześć obszaru $000000-$00FFFF. Innymi słowy, w 65c816 tryby adresowania strony zerowej odwołują się nie do obszaru $0000-$00FF, ale do tej strony pierwszego banku 64k, która wskazywana jest przez rejestr D. Tak wiec tryb adresowania zp jest w gruncie rzeczy trybem pośrednim z przesunięciem: (D),zp.

Czas wykonywania się rozkazów w trybach strony zerowej jest taki sam, jak w 6502, pod warunkiem, ze rejestr D zawiera parzysta wartość. W przeciwnym wypadku wykonanie rozkazu zajmuje jeden cykl więcej.

Ważna różnica pomiędzy 6502 a 65c816 jest sposób obliczania adresu efektywnego w trybach indeksowanych strony zerowej. W 6502 nie da się przekroczyć granicy tej strony: jeśli wartość wynikająca z dodania adresu absolutnego do rejestru indeksowego jest większa, niż $FF, odwołanie "zawija się" do początku strony zerowej - LDA $FF,X przy X=$01 daje adres efektywny $0000 (a nie $0100).

W 65c816 pracującym w trybie 16-bitowym (native mode) jest inaczej: indeksy dodawane SA z przeniesieniem, toteż dla powyższego przykładu zostanie wygenerowany adres efektywny $0100 (+ zawartość rejestru D). Jednak w trybie emulacji 6502, dla zachowania kompatybilności z istniejącym oprogramowaniem, procesor zachowa się tak jak 6502, wszelako (i to jest cokolwiek dziwne) tylko wtedy, gdy rejestr D=$0000 a rozkaz pochodzi z repertuaru zwyklego 6502 (uwaga: nie 65c02!). We wszystkich innych wypadkach odwolania beda przekraczac granice strony rowniez w trybie emulacji.

Ponizsze przyklady zostaly zaczerpniete z publikacji Programming notes for the 65c816 zalaczonej do karty Sweet 16:

Rejestr XRejestr DTryb pracy CPURozkazAdres efektywnyKomentarz $20$0000emulacjaLDA $F0,X$0010 $20$0000emulacjaSTZ $F0,X$0110Rozkaz 65c02 (nie 6502) $20$4000emulacjaLDA $F0,X$4110D rozny od zera $20$0000natywnyLDA $F0,X$0110tryb natywny 65c816 $FFFF$0000natywnyLDA $F0,X$0100EFpoza bankiem 64k! Ostatni przyklad pokazuje interesujacy fakt, ze przy uzyciu trybow adresowania strony zerowej mozna adresowac ponad 128 kilobajtow pamieci, i to z zachowaniem pelnej szybkosci strony zerowej! 

------------------------------------------------------------------------

Przerwania

W trybie emulacji 6502 wszystkie przerwania zachowuja sie tak, jak w procesorze 65c02. W stosunku do 6502 usunieto tylko blad instrukcji BRK polegajacy na tym, ze nie wywolywala ona przerwania jeśli w trakcie jej wykonywania zostalo zgloszone przerwanie NMI. Dodatkowo, w odpowiedzi na sygnal przerwania, 65c816 automatycznie kasuje bit D rejestru znaczników.

W trybie 65c816 przerwania wektorowane sa gdzie indziej. Istnieje tu drugi zestaw wektorow ulokowany pod adresem $00FFE4:

•$00FFE4 - COPVEC, przerwanie wywolane przez rozkaz COP #$xx •$00FFE6 - BRKVEC, przerwanie wywolane przez rozkaz BRK •$00FFE8 - ABORT, przerwanie ABORT •$00FFEA - NMI, przerwanie niemaskowalne •$00FFEC - nieużywany, bo RESET przelacza CPU w tryb emulacji •$00FFEE - IRQ, przerwanie IRQ 

Nie da sie ukryc, ze XL OS nie ma niczego sensownego pod tym adresami, tak wiec przelaczenie CPU w tryb natywny bez wylaczenia przerwan powoduje natychmiastowe padniecie systemu.

Wektor BRKVEC jest uzywany do wychwycenia przerwania BRK, jako, ze odpowiedni bit rejestru znaczników ma w trybie natywnym inne znaczenie (patrz wyżej).

Wektor COPVEC przechwytuje wywolania rozkazu COP #$xx przewidywanego pierwotnie do sterowania koprocesorem. Wydaje sie, ze rozkaz ten bedzie uzywany do wywolywania specyficznych funkcji dostosowanego do 65c816 systemu operacyjnego.

Wektor ABORT przewidywany jest do wykorzystania przez uklad ochrony pamieci w systemach multitaskingowych.

Wszystkie przerwania w trybie natywnym odkladaja na stos 24-bitowy adres powrotny.

------------------------------------------------------------------------

Lista rozkazow 65c816

Dlugosc rozkazu typu 2/3 oznacza dlugosc dla argumentu osmio i szesnastobitowego.

Czasy wykonywania sie rozkazow typu 2/3 oznaczaja czas skoku wykonanego i nie wykonanego dla odgalezien warunkowych lub czas wykonania rozkazu dla argumentu osmio i szesnastobitowego dla wszystkich innych rozkazow.

Znak '+' oznacza, ze nalezy dodac jeden cykl przy przekroczeniu granicy stron.

Dla operandow natychmiastowych zapis '#' oznacza, ze operand moze byc osmio lub szesnastobitowy, zas '#$xx' - ze wylacznie ośmiobitowy.

ADC - add with carry - dodaj z przeniesieniem. Znaczniki: *NV****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli ADC #$692/32/3ADC ds,S$6324/5 ADC zp$6523/4ADC (ds,S),Y$7327/8 ADC zp,X$7523/4ADC abs$6D34/5 ADC (zp)$7225/6ADC abs,X$7D34/5 ADC (zp,X)$6125/6ADC abs,Y$7934/5 ADC (zp),Y$7125/6ADC long$6F45/6 ADC [zp]$6726/7ADC long,X$7F45/6 ADC [zp],Y$7726/7 

AND - logical AND - logiczne AND. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli AND #$292/32/3AND ds,S$2324/5 AND zp$2523/4AND (ds,S),Y$3327/8 AND zp,X$3523/4AND abs$2D34/5 AND (zp)$3225/6AND abs,X$3D34/5 AND (zp,X)$2125/6AND abs,Y$3934/5 AND (zp),Y$3125/6AND long$2F45/6 AND [zp]$2726/7AND long,X$3F45/6 AND [zp],Y$3726/7 

ASL - arithmetical shift left - przesuniecie w lewo. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli ASL acc$0A12ASL abs$0E36/7 ASL zp$0625/6ASL abs,X$1E36/7 ASL zp,X$1625/6 

BCC - branch if carry clear - skok jeśli brak przeniesienia

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BCC rel$9022/3+ 

BCS - branch if carry set - skok jeśli jest przeniesienie

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BCS rel$B022/3+ 

BEQ - branch if equal - skok jeśli wynik zerowy

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BEQ rel$F022/3+ 

BIT - bit test - testowanie bitów. Znaczniki: *NV****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli BIT #$8922/3BIT abs$2C34/5 BIT zp$2423/4BIT abs,X$3C34/5 BIT zp,X$3423/4 

BMI - branch if minus - skok jeśli wynik ujemny

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BMI rel$3022/3+ 

BNE - brach if not equal - skok jeśli nie zero

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BNE rel$D022/3+ 

BPL - branch if plus - skok jeśli wynik dodatni

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BPL rel$1022/3+ 

BRA - branch always - skok bezwarunkowy. Dla dlugiego BRA przyjmuje sie tez mnemonik BRL (branch long). 

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BRA rel$8023+ BRA rell$8234 

BRK - break - przerwanie programowe. Znaczniki: ****B*I**/******I**. Rozkaz ten powoduje wywolanie programowego przerwania maskowalnego. W trybie emulacji 6502 jest ono wektorowane przez IRQVEC $00FFFE, zas w trybie natywnym przez BRKVEC $00FFE6.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BRK$0027 

BVC - branch if overflow clear - skok jeśli brak przepelnienia

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BVC rel$5022/3+ 

BVS - branch if overflow set - skok jeśli przepełnienie

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli BVS rel$7022/3+ 

CLC - clear carry - skasuj przeniesienie. Znaczniki: ********C

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CLC$1812 

CLD - clear decimal flag - skasuj znacznik trybu dziesietnego. Znaczniki: *****D***

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CLD$D812 

CLI - clear interrupt disable - wlacz przerwania IRQ. Znaczniki: ******I**

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CLI$5812 

CLV - clear overflow - skasuj znacznik przepelnienia. Znaczniki: **V******

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CLV$B812 

CMP - compare - porownaj. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli CMP #$C92/32/3CMP ds,S$C324/5 CMP zp$C523/4CMP (ds,S),Y$D327/8 CMP zp,X$D523/4CMP abs$CD34/5 CMP (zp)$D225/6CMP abs,X$DD34/5 CMP (zp),Y$D125/6CMP abs,Y$D934/5 CMP [zp]$C726/7CMP long$CF45/6 CMP [zp],Y$D726/7CMP long,X$DF45/6 

COP - call coprocessor - obsluga koprocesora. Rozkaz ten powoduje wywolanie przerwania niemaskowalnego, wektorowanego przez COPVEC $00FFE4. Ośmiobitowy parametr natychmiastowy jest numerem funkcji koprocesora.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli COP #$xx$022? 

CPX - compare with X - porownaj z rejestrem X. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CPX #$E02/32/3 CPX zp$E423/4 CPX abs$EC34/5 

CPY- compare with Y - porownaj z rejestrem Y. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli CPY #$C02/32/3 CPY zp$C423/4 CPY abs$CC34/5 

DEC - decrement - zmniejsz. Znaczniki: *N*****Z*. Dla DEC w trybie akumulatora przyjmuje sie tez mnemonik DEA (decrement accumulator).

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli DEC acc$3A12DEC abs$CE36/7 DEC zp$C625/6DEC abs,X$DE36/7 DEC zp,X$D625/6 

DEX - decrement X - zmniejsz rejestr X. Znaczniki: *N*****Z*.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli DEX$CA12 

DEY - decrement Y - zmniejsz rejestr Y. Znaczniki: *N*****Z*.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli DEY$8812 

EOR - exclusive OR - logiczne EOR. Znaczniki: *N*****Z*.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli EOR #$492/32/3EOR ds,S$4324/5 EOR zp$4523/4EOR (ds,S),Y$5327/8 EOR zp,X$5523/4EOR abs$4D34/5 EOR (zp)$5225/6EOR abs,X$5D34/5 EOR (zp,X)$4125/6EOR abs,Y$5934/5 EOR (zp),Y$5125/6EOR long$4F45/6 EOR [zp]$4726/7EOR long,X$5F45/6 EOR [zp],Y$5726/7 

INC - increment - zwieksz. Znaczniki: *N*****Z*. Dla INC w trybie akumulatora uzywa sie tez mnemonika INA (increment accumulator).

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli INC acc$1A12INC abs$EE36/7 INC zp$E625/6INC abs,X$FE36/7 INC zp,X$F625/6 

INX - increment X - zwieksz rejestr X. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli INX$E812 

INY - increment Y - zwieksz rejestr Y. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli INY$C812 

JMP - jump - skok. Dla JMP long uzywa sie tez mnemonika JML (jump long). Uwaga: tryby posrednie (abs) i (abs,X) dzialaja zgodnie z logika, tj. jeśli argument wskazuje slowo znajdujace sie na granicy stron, starszy bajt zostanie odczytany z poczatku nastepnej strony, a nie z poczatku tej samej, jak w 6502.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli JMP abs$4C33JMP [abs]$DC36 JMP (abs)$6C35JMP long$5C44 JMP (abs,X)$7C35 

JSR - jump to subroutine - skok do podprogramu. Dla JSR long uzywa sie tez mnemonika JSL (jump to subroutine long). Uwaga: tryby posrednie (abs) i (abs,X) dzialaja zgodnie z logika, tj. jeśli argument wskazuje slowo znajdujace sie na granicy stron, starszy bajt zostanie odczytany z poczatku nastepnej strony, a nie z poczatku tej samej, jak w 6502.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli JSR abs$2036 JSR (abs,X)$FC38 JSR long$2248 

LDA - load accumulator - zaladuj do akumulatora. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli LDA #$A92/32/3LDA ds,S$A324/5 LDA zp$A523/4LDA (ds,S),Y$B327/8 LDA zp,X$B523/4LDA abs$AD34/5 LDA (zp)$B225/6LDA abs,X$BD34/5 LDA (zp,X)$A125/6LDA abs,Y$B934/5 LDA (zp),Y$B125/6LDA long$AF45/6 LDA [zp]$A726/7LDA long,X$BF45/6 LDA [zp],Y$B726/7 

LDX - load X - zaladuj do rejestru X. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli LDX #$A22/32/3LDX abs$AE34/5 LDX zp$A623/4LDX abs,Y$BE34/5 LDX zp,Y$B623/4 

LDY - load Y - zaladuj do rejestru Y. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli LDY #$A02/32/3LDY abs$AC34/5 LDY zp$A423/4LDY abs,Y$BC34/5 LDY zp,Y$B423/4 

LSR - logical shift right - przesuniecie w prawo. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli LSR acc$4A12LSR abs$4E36/7 LSR zp$4625/6LSR abs,X$5E36/7 LSR zp,X$5625/6 

MVN - move next - transfer bloku, rosnaco. Rozkaz przepisuje w pamieci blok danych o dlugosci do 64k w rosnacej kolejnosci adresow. Adres zrodlowy określa rejestr X, adres docelowy rejestr Y, dlugosc bloku zmniejszona o jeden znajduje sie w akumulatorze. Najstarsze bajty adresow zrodlowego i docelowego definiowane sa przez dwa dodatkowe parametry natychmiastowe. Jest to w gruncie rzeczy jednorozkazowa petla o nastepujacym dzialaniu: 

1.move ($aa,X),($bb,Y) 2.inc X 3.inc Y 4.dec A 5.bpl 1) 

Stosunkowo długi czas przepisywania jednego bajtu (7 cykli) spowodowany jest przez koniecznosc kazdorazowego odczytywania rozkazu: 

•MVN $aa $bb - 3 cykle •odczyt bajtu - 1 cykl •zapis bajtu - 1 cykl •inkrementacja rejestrow - 1 cykl •dekrementacja akumulatora i sprawdzenie warunku - 1 cykl 

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli MVN$5437*dlugosc bloku 

MVP - move previous - transfer bloku, malejaco. Rozkaz przepisuje w pamieci blok danych o dlugosci do 64k w malejacej kolejnosci adresow, co jest przydatne, jeśli obydwa bloki pamieci (zrodlowy i docelowy) nakladaja sie. Adres zrodlowy określa rejestr X, adres docelowy rejestr Y, dlugosc bloku zmniejszona o jeden znajduje sie w akumulatorze. Najstarsze bajty adresow zrodlowego i docelowego definiowane sa przez dwa dodatkowe parametry natychmiastowe. Jest to w gruncie rzeczy jednorozkazowa petla o nastepujacym dzialaniu: 

1.move ($aa,X),($bb,Y) 2.dec X 3.dec Y 4.dec A 5.bpl 1) 

Roznica pomiędzy MVN a MVP jest taka, ze ten ostatni wymaga podania w rejestrach indeksowych adresu konca bloku pamieci do przepisania.

Stosunkowo długi czas przepisywania jednego bajtu (7 cykli) spowodowany jest przez koniecznosc kazdorazowego odczytywania rozkazu: 

•MVP $aa $bb - 3 cykle •odczyt bajtu - 1 cykl •zapis bajtu - 1 cykl •dekrementacja rejestrow - 1 cykl •dekrementacja akumulatora i sprawdzenie warunku - 1 cykl 

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli MVP$4437*dlugosc bloku 

NOP - no operation - nic nie rob. 

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli NOP$EA12 

ORA - logical OR with accumulator - logiczne OR. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli ORA #$092/32/3ORA ds,S$0324/5 ORA zp$0523/4ORA (ds,S),Y$1327/8 ORA zp,X$1523/4ORA abs$0D34/5 ORA (zp)$1225/6ORA abs,X$1D34/5 ORA (zp,X)$0125/6ORA abs,Y$1934/5 ORA (zp),Y$1125/6ORA long$0F45/6 ORA [zp]$0726/7ORA long,X$1F45/6 ORA [zp],Y$1726/7 

PEA - push effective address - odloz adres efektywny na stos. Rozkaz odklada na stos szesnastobitowa wartosc okreslona argumentem. Dla trybu natychmiastowego na stos odkladany jest argument, dla trybu (zp) jest to slowo odczytane ze strony zerowej. W trybie wzglednym rell rozkaz odklada na stos sume argumentu i licznika programu PC. Dzieki temu mozna latwo zdefiniowac makra BSR (branch to subroutine) i BSL (branch to subroutine long) dla makroasemblera, np.: 

.MACRO BSR PEA *+4 BRA %1 .ENDM .MACRO BSL PEA *+5 BRA %1 .ENDM Dla PEA #$xxxx uzywa sie tez zapisu PEA $0000, dla PEA (zp) - PEI (zp) (push effective address indirect), dla PEA rell - PER rell (push effective address relative).

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PEA #$xxxx$F435 PEA (zp)$D426 PEA rell$6236 

PHA - push accumulator - odłóż akumulator na stos.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHA$4813 

PHB - push data bank register - odloz rejestr B na stos.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHB$8B13 

PHD - push direct page register - odloz rejestr D na stos.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHD$0B14 

PHK - push code bank register - odloz rejestr K na stos.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHK$4B13 

PHP - push processor status register - odloz rejestr P na stos. Uwaga: odkladane jest tylko mlodszych osiem bitów rejestru.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHP$0813 

PHX - push X register - odloz rejestr X na stos

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHX$DA13 

PHY - push Y register - odloz rejestr Y na stos

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PHY$5A13 

PLA - pull accumulator - zaladuj akumulator ze stosu. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLA$6814 

PLB - pull data bank register - zaladuj rejestr B ze stosu

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLB$AB14 

PLD - pull direct page register - zaladuj rejestr D ze stosu

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLD$2B15 

PLP - pull processor status register - zaladuj rejestr P ze stosu. Znaczniki: *NV*BDIZC/*NVMXDIZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLP$2814 

PLX - pull X register - zaladuj rejestr X ze stosu. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLX$FA14 

PLY - pull Y register - zaladuj rejestr Y ze stosu. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli PLY$7A14 

REP - reset processor status bits - kasuj znaczniki rejestru P. Znaczniki: *NV*BDIZC/*NVMXDIZC. Kazdy ustawiony bit argumentu natychmiastowego kasuje odpowiedni bit rejestru statusu.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli REP #$xx$C223 

ROL - rotate left - obrot w lewo. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli ROL acc$2A12ROL abs$2E36/7 ROL zp$2625/6ROL abs,X$3E36/7 ROL zp,X$3625/6 

ROR - rotate right - obrot w prawo. Znaczniki: *N*****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli ROR acc$6A12ROR abs$6E36/7 ROR zp$6625/6ROR abs,X$7E36/7 ROR zp,X$7625/6 

RTI - return from interrupt - powrot z przerwania. Znaczniki: *NV*BDIZC/*NVMXDIZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli RTI$4016 

RTL - return from subroutine long - daleki powrot z podprogramu.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli RTL$6B17 

RTS - return from subroutine - powrot z podprogramu.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli RTS$6016 

SBC - subtract with borrow - odejmuj z pozyczka. Znaczniki: *NV****ZC

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli SBC #$E92/32/3SBC ds,S$E324/5 SBC zp$E523/4SBC (ds,S),Y$F327/8 SBC zp,X$F523/4SBC abs$ED34/5 SBC (zp)$F225/6SBC abs,X$FD34/5 SBC (zp,X)$E125/6SBC abs,Y$F934/5 SBC (zp),Y$F125/6SBC long$EF45/6 SBC [zp]$E726/7SBC long,X$FF45/6 SBC [zp],Y$F726/7 

SEC - set carry - ustaw znacznik przeniesienia. Znaczniki: ********C

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli SEC$3812 

SED - set decimal - ustaw znacznik trybu dziesietnego. Znaczniki: *****D***

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli SED$F812 

SEI - set interrupt disable - wylacz przerwania IRQ. Znaczniki: ******I**

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli SEI$7812 

SEP - set processor status bits - ustawiaj znaczniki rejestru P. Znaczniki: *NV*BDIZC/*NVMXDIZC. Rozkaz dziala na rejestr statusu tak, jak rozkaz ORA #$xx na akumulator.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli SEP #$xx$E223 

STA - store accumulator to memory - zapisz akumulator w pamieci.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli STA zp$8523/4STA ds,S$8324/5 STA zp,X$9523/4STA (ds,S),Y$9326/7 STA (zp)$9225/6STA abs$8D34/5 STA (zp,X)$8125/6STA abs,X$9D34/5 STA (zp),Y$9125/6STA abs,Y$9934/5 STA [zp]$8726/7STA long$8F45/6 STA [zp],Y$9726/7STA long,X$9F45/6 

STP - stop - zatrzymaj procesor. Uzywa sie tez mnemonika HLT (halt).

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli STP$DB13 

STX - store X to memory - zapisz rejestr X w pamieci.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli STX zp$8623/4 STX zp,Y$9623/4 STX abs$8E34/5 

STY - store Y to memory - zapisz rejestr Y w pamieci.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli STY zp$8423/4 STY zp,X$9423/4 STY abs$8C34/5 

STZ - store zero - zapisz zero w pamieci. Uzywa sie tez mnemonika CLR (clear memory).

Tryb adr.OpcodeBajtowCykliTryb adr.OpcodeBajtowCykli STZ zp$6423STZ abs$9C34 STZ zp,X$7423STZ abs,X$9E34 

TAX - transfer accumulator to X - zapisz akumulator w rejestrze X. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TAX$AA12 

TAY - transfer accumulator to Y - zapisz akumulator w rejestrze Y. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TAY$A812 

TCD - transfer 16-bit accumulator to the direct page register - zapisz 16-bitowy akumulator w rejestrze D.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TCD$5B12 

TCS - transfer 16-bit accumulator to the stack pointer - zapisz 16-bitowy akumulator do wskaźnika stosu.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TCS$1B12 

TDC - transfer direct page register to the 16-bit accumulator - zapisz rejestr D w 16-bitowym akumulatorze. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TDC$7B12 

TRB - test and reset bits - testowanie i kasowanie bitów. Znaczniki: *NV****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TRB zp$1425/6 TRB abs$1C36/7 

TSB - test and set bits - testowanie i ustawianie bitów. Znaczniki: *NV****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TSB zp$0425/6 TSB abs$0C36/7 

TSC - transfer stack pointer to the 16-bit accumulator - zapisz wskaźnik stosu w 16-bitowym akumulatorze. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TSC$3B12 

TSX - transfer stack pointer to the X register - zapisz wskaźnik stosu w rejestrze X. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TSX$BA12 

TXA - transfer X register to accumulator - zapisz rejestr X do akumulatora. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TXA$8A12 

TXS - transfer X register to the stack pointer - zapisz rejestr X do wskaźnika stosu.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TXA$8A12 

TXY - transfer X register to Y register - zapisz rejestr X do rejestru Y. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TXY$9B12 

TYA - transfer Y register to accumulator - zapisz rejestr Y do akumulatora. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TYA$9812 

TYX - transfer Y register to X register - zapisz rejestr Y do rejestru X. Znaczniki: *N*****Z*

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli TYX$BB12 

WAI - wait for interrupt - czekaj na przerwanie. Rozkaz zatrzymuje procesor do chwili otrzymania przezen sygnalu przerwania.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli WAI$CB12 

WDM - reserved - rozkaz zarezerwowany do przyszlych zastosowan. Dziala jak NOP.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli WDM$4212 

XBA - exchange accumulator halves - zamiana polowek akumulatora.

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli XBA$EB12 

XCE - exchange C and E bits - zamiana wartości bitów C i E rejestru znaczników. Znaczniki: E*******C

Tryb adr.OpcodeBajtowCykli XCE$FB12

