— 9 Ziklady programovini v assembleru 6502

Podprogramy - JSR, RTS

To, k ¢emu u 8080 slouzily instrukce CALL a RET, zajistuji u 6502 instrukce JSR a RTS (Jump
to Subroutine / Return from Subroutine). JSR pouzivd pouze absolutni adresni méd, tj. za in-
strukef jsou niZsi a vySsi bajty cilové adresy. JSR ulozi na zdsobnik vys$si a niZsi bajt ndvratové
adresy, a pak do PC nahraje piectenou adresu. Cim7 se vlastné provede skok na néjakou adresu
(jako u JMP), s tim rozdilem, Ze na zdsobniku je adresa, kam se ma program vritit (ve skute¢nosti
je 0 1 mengi, s &mz pocit instrukce RT'S).

K ndvratu slouzi instrukce RTS. Ta pfecte ze zdsobniku dva bajty, z nich slozi adresu, pficte 1 (viz
vy$e) a na ni sko¢i. Pokud podprogram zanechal zisobnik v takovém stavu, v jakém ho nasel, tak
se skodi na instrukei, ndsledujici za pfislusnou instrukei JSR.

Rozdil mezi RTS a RTT je v tom, Ze RTT nacitd ze zasobniku i ulozenou hodnotu pfiznakového
registru P a k ndvratové adrese nepficita 1 (instrukce BRK i pferuseni uklddaji pravou névratovou
adresu).

Uhrnem lIze o instrukéni sadé procesoru 6502 v souvislosti se skoky Fict, Ze je hodné omezend.
Podminéné skoky pouze relativni, skoky do podprogramu a névraty pouze nepodminéné a s abso-
lutni adresou, jen nepodminény skok lze adresovat i nepfimou adresou (ale nelze relativng).

9.11 Aritmetika 6502
V této kapitole kone¢né donutime procesor 6502 néco spocitat.

Kdyz jsem v minulych kapitoldch naznacoval, Ze to s ortogonalitou instrukéni sady procesoru
6502 neni, ani pfes velké mnozstvi adresnich médua, moc slavné, tak véfte, Ze jsem si to nejhorsi
Setfil az na zavér.

INC, DEC

Nejjednodussi aritmetické instrukee jsou inkrement a dekrement, tedy pficteni jednicky a odecte-
ni jednicky. 6502 ma k tomu téelu instrukece INC a DEC. Tyto instrukce zvysi (INC) nebo snizi
(DEC) obsah pamétové buriky o 1. MuzZete je pouzit s ndsledujicimi adresnimi médy:

o abs: INC 1234h — zvysi obsah buriky na adrese 1234h o 1

o zp: INC 12h — zvy$i obsah buriky na adrese 0012h o 1

o abx: INC 1234h,X — zvysi obsah buriky na adrese (1234h + X) o 1

o zpx: INC 12h,X — zvy$i obsah buriky v nulté strince paméti na adrese (12h+X) o 1 (nezapo-
meiite, Ze nultd strinka ma vzdycky horni byte adresy rovny 0, pokud tedy bude v X hodnota
FFh, nebude se pracovat s adresou 0111h, ale 0011h!)

Totéz pro instrukei DEC.
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INX, INY, DEX, DEY
Obdoba instrukei INC, DEC, ale misto obsahu paméti se pracuje s registry X (INX, DEX) a Y
(INY, DEY).

Instrukce inkrementu a dekrementu nastavuji podle vysledku operace pfiznaky N a Z.

Mozni jste si v8imli, Ze jsem v seznamu neuvedl instrukee, které inkrementuji/dekrementuji ob-
sah akumuldtoru A. Neuvedl jsem je, protoze je procesor 6502 nemd.

ADC, SBC

S¢itdni a od¢itini 6502 samoziejmé obsahuje. ADC (Addition with Carry) pficte parametr
a hodnotu pfiznaku C k registru A a vysledek ponechd v registru A. SBC (Subtraction with
Carry) odecte od obsahu registru A parametr a negaci piiznaku C a vysledek ulozi do registru A.

Co z toho vyplyva? Zaprvé: 6502 vzdycky uvazuje stav pfiznaku C (pfenos). Neexistuje instrukee
pro s¢itdni nebo odéitdni, kterd by jeho stav ignorovala. Pokud chceme ,jen“ séitat dvé Cisla, je
potfeba pfedtim nastavit C na nulu instrukei CLC, jinak miiZe byt vysledek o 1 vyssi. Pokud
vysledek s¢itini pfetece 255, bude C=1, jinak zistane nulovy.

U instrukce pro odéitani plati pfesny opak — pokud chceme zanedbat pfenos, musime pfiznak
nastavit na 1 (instrukei SEC). Pokud vysledek pfi odéitani podtede nulu (vysledkem je zdporné
&islo), bude ptiznak C roven 0, jinak 1.

A tak se muze stit, pokud neosetfite pfiznaky spravné, Ze dvojice instrukei ADC #1, SBC #1
ve skutecnosti délaji véci necekané. Viz nasledujici kéd — sledujte instrukce a vysledek v regis-
tru A:

0000 A9 08 LDA #8
0002 E9 01 SBC #1
0004 69 01 ADC #1
0006 38 SEC

0007 E9 01 SBC #1
0009 69 01 ADC #1
000B A9 00 LDA #0
000D E9 01 SBC #1
000F 69 01 ADC #1

Adresni médy téchto instrukei jsou stejné jako napf. u instrukee LDA, tedy:
o imm — pfimy operand: ADC #1 pficte 1

o abs,zp — pfimo zadand adresa, bud’ plnd, nebo v zero page
o abx, aby — absolutni adresa, zvySend o obsah registru X &i Y
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o zpx —adresa v zero page, indexovand pies registr X
e izx,izy — nepfimo adresovany operand

Porovnani - CMP
Instrukce CMP porovnd hodnotu v registru A s operandem. Vnitiné funguje tak, ze od hodnoty
v registru A odecte hodnotu operandu, podle vysledku nastavi pfiznaky N, Z a C a vysledek zahodi.

Mohou nastat tii situace, které si ukiZeme v ndsledujici tabulce:

SITUACE N V4 C
A = operand 0 1 1
A > operand 0 0 1
A < operand 1 0 0

(Hodnoty uvazujeme jako &isla bez znaménka)

Instrukce CMP nabizi stejné adresaéni moznosti jako instrukee ADC & SBC.

0000 A9 08 LDA #8
0002 C9 08 CMP #8
0004 C9 07 CMP #7
0006 C9 09 CMP #9
CPX, CPY

Podobné jako existuji obdoby instrukei INC a DEC pro préci s registry X a Y, tak i CMP ma
obdoby CPX a CPY. Lisi se od CMP tim, Ze neporovndvaji operand s hodnotou registru A, ale
s registrem X, resp. Y. CPX a CPY maji jen tfi adresni médy: pfimy operand (imm), absolutni
adresa (abs) nebo adresa v nulté strince (zp).

9.12 Logické a bitové operace 6502

Blizime se ke konci, zbyva doprobrat uz jen par instrukei, konkrétné logické operace a manipulace

s bity.
AND, ORA, EOR

Trojice instrukei pro zdkladni bitové operace — and, or, xor (exclusive or) se u procesoru 6502 jme-
nuji AND, ORA a EOR. Provedou danou logickou operaci s obsahem registru A, vysledek ulozi
do A a nastavi pfiznaky N a Z.
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