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Prefata

Oricine petrece suficient de mult timp scriind programe pentru calculatorul per-
sonal afld de la cunoscuti cd anumite parti din acestea ar putea fi imbunatitite daca
cererile cuprinse in ele s-ar adresa direct microprocesorului, adicd dacd ar fi rescrise
in limbaj de asamblare.

Asambleazd | Executd Reseteazd HexDump Dezasambleazi | Informatii/Sterge
3555355555555355555355555555555535555555553533535555535
555555 dupa Stian Soreng, www.6502asm.com 33533
35535535535555553555553553555555355535553553555353535535
bucla: lda $fe ; A=aleatoriu

sta $00 ; ZP(@)=A

lda $fe

and #$3 ; A=A&3

clc ; resetez fanionul de transport

adc #$2 5 A+=2

sta $o1 ; ZP(1)=A

lda $fe ; A=rnd

1dy #$0 ; Y=0

sta ($00),y ; ZP(0),ZP(1)=y

jmp bucla

Fig. 0.1 Editorul de text.

Cirtile privitoare la o astfel de programare optimizatd sunt numeroase insa dificil
de parcurs: incercand sd explice cum se petrec lucrurile sub capota unui calculator
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Prefata

performant, de gaming, ele nu se grabesc cu avertismente de genul Ai grijd, regis-

trele de memorie nu se gdsesc in acelasi loc cu stiva de memorie g.a.m.d.

Preprocesez...
Indexez etichetele...
Gasit 1 eticheta.
Asamblez codul...
Codul a fost asamblat cu succes, in 22 octeti.

Codurile acestei aplicatii folosesc munca dlor. Stian Sereng si Nick Morgan.

Hats off to both of you, Stian Sereng and Nick Morgan!

Fig. 0.2 Panoul de mesaje.

Ca sd inteleaga cate ceva, programatorul in chestiune are nevoie de arheologie:
ntdi cautd un microprocesor antic — a se citi simplu —, apoi se documenteaza din
manualele timpului si. .. Din pacate, asemenea microprocesoare necesitd periferice

pe mdsurd: memorii, terminale grafice, tastaturi, imprimante. De negdsit!

Monitorul (bifez/debifez) [ Adresa de inceput: $ 200

| Lungimea: $ 5ff

0240:
0250
0260:
0270:
0280:
0290:

AL

f4 d2 d3
bl bb 00
cc 43 15
9b 1c 6a
c6 bc 40
7b e9 f9

2 .77

1f 15 83 af b9 b2 f9
2d 8d 9f ff 07 dl1 3d
d7 e4 4c 2e a0 f7 43
15 97 00 cb 10 5f @a
89 5a 59 ad cc 97 c4
13 00 08 53 28 d4 dd

£9...04

-

4.00

Nk

86 5e 43
a9 el d8
62 fe c7
34 00 46
1d @0 cb
cb c7 00

2.0..0.0...dk

e2 ¢5 cc
67 d8 5b
9 77 d8
ed 61 04
6e 84 25
4e 00 fe

nAf..0A..12

Fig. 0.3 Monitorul executiei.

Dnul. Nick Morgan, un creator de programe profesionist, vine cu o solutie par-
tiald a acestei probleme spinoase a deprinderii cu programarea 1n limbaj de asam-
blare: emulatorul Easy 6502. Imitand un microcomputer, Easy6502 are sub capotd
un asamblor, un editor de text permisiv — vezi Figura 0.1 —, un panou de mesa-
gerie — Figura 0.2 —, un monitor al executiei — Figura 0.3 —, un ecran si un
depanator de programe — Figura 0.4 —, un descdrcdtor al continutului memoriei
si un dezasamblor — Figura 0.5 —.



Prefata ix

Dnul. Morgan le oferd amatorilor de programare web, pe platforma Github, co-
dul-sursd al emulatorului Easy6502. Face aceasta sub licenta CC BY 4.0 [9], adici
permitind modificarea, reorganizarea, popularizarea acestei aplicatii eficace, pe care
a adaptat-o, la randul sau, dupa aplicatia originald, datoratd dnului. Stian Sgreng si
conservata de binevoitori pe platforma Wayback Machine.

Depanatorul (bifez/debifez)

Registrii A=$db,X=$00,Y=$00,
SP=$ff,PC=$0606.
Registrul P, fanioanele NV-BDIZC:
N=1,V=0,-=1,B=1,D=0,1=0,7=0,C=0.

Paseste || Sari la adresa ...

Fig. 0.4 Terminalul grafic si depanatorul.

In ce mi priveste, in materialul de fatd, prezint o versiune cu modificdri, parce-
latd n scop pedagogic, a codului-sursd al emulatorului Easy6502, versiune ce poate
fi preluatd, modificatd, reorganizatd si popularizatid de cititori sub licenta CC BY
4.0.

Programul care produce aplicatia Easy6502 — intr-un browser de Internet —
cuprinde instructiuni scrise in HTML, CSS si JavaScript. Comentariile din sectiu-
nile de prezentare a instructiunilor 1i permit cititorului sd se familiarizeze cu diverse
elemente de programare in aceste limbaje de nivel inalt, fard a fi nevoie de experi-
entd semnificativd. De indatd ce detaliile codului-sursd i vor fi la Tndemana, cititorul
atent va sti, printre altele, de ce registrele de memorie nu se gdsesc in acelasi loc cu
stiva de memorie [70, pag. 40].
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Materialul de fatd le poate fi de folos unor studenti automatisti sau electrotehnisti
care urmeazd cursuri de tipul Sisteme cu microprocesoare ori Echipamente nume-
rice. Portiuni ale sale au fost prezentate studentilor de la Universitatea din Craiova
specializati In matematicd informaticd si care au participat la optionalele ASOR
(Arhitecturi, sisteme de operare, retele) si LFCMVIA (Limbaje formale, compila-
toare, magini virtuale si inteligentd artificiald).

@ Hexdump — Mozilla Firefox =

1

O @ file:///C:/octavian/asamblare_2024/reconstructie_asamblor

0600: a5 fe 85 00 a5 fe 29 03 18 69 02 85 01 a5 fe a0
0610: 00 91 00 4c 00 06

@ Dezasambleazd — Mozilla Firefox = (m] X

O @ file:///C:/octavian/asamblare_2024/reconstructie_asamblor .7

Adresa Hexdump Dezasamblat
$0600 a5 fe LDA $fe
$0602 85 00 STA $00
$0604 a5 fe LDA $fe
$0606 29 03 AND #$03
$0608 18 CLC

$0609 69 02 ADC #$02
$060b 85 01 STA $01
$060d a5 fe LDA $fe
$060f a0 00 LDY #$00
$0611 91 00 STA ($00),Y
$0613 4c 00 06 IMP $0600

Fig. 0.5 Ferestrele de hexdump si de dezasamblare.

O variantd a materialului de fatd a fost tipdritd la Editura Sitech din Craiova, in
anul 2024 (ISBN 978-606-11-8709-6).
Emulatorul este disponibil online la adresa https://bit.ly/easy6502.

Craiova, [February 3, 2025] 0.G.M.
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Capitolul 1
Interfata cu utilizatorul a aplicatiei Easy6502

intr-un director plasat convenabil — intitulat, de exemplu, Easy6502_ver—
siuneal — construim elementele descrise in Figura 1.1.

stilul =
bibliotecile |

asamblorul [

1
1
1
uu stil.css %F
1
]
1
uu jqueryjs <] —
1
1
1
uu asamblor.js q—‘—

Fig. 1.1 Structura aplicatiei Easy6502. Itemii care nu contin simbolul “.” sunt directoare.

Acestea sunt fisiere-fext, cu extensiile’ html, css si js, respectiv subdirec-
toare dedicate elementelor de stil grafic — stilul —, programelor auxiliare —
bibliotecile —, codului principal al aplicatiei — asamblorul —.

! Lucridm in sistemul de operare Windows 11 al companiei Microsoft.



2 1 Interfata cu utilizatorul

Constructia si testarea — debugging-ul — aplicatiei vor fi realizate in browser-ul
de Internet al fundatiei Mozilla, Firefox [27].

Fisierele « . html contin instructiuni ale limbajului de prezentare hipertextuald
HTML [43], fisierele * . css instructiuni ale limbajului de redare graficd de con-
tinut CSS [10] iar fisierele = . js instructiuni ale limbajului de programare tipizat
dinamic JavaScript [47].

Program:> In codul care urmeazi intervine instructiunea id=“num&r” [5]. Aceasta ne per-

mite sd localizdm elementele HTML [15] ilustrate in Figura 1.2.

® @ @ ©® ®
v
OWOODE®"

e
’

@]zl

Fig. 1.2 Elementele HTML ale interfetei cu utilizatorul.

index.html

1 <!doctype html>
> <html
3 lang ="ro"



1 Interfata cu utilizatorul

>
<head>
<meta
charset ="utf-8"
>
<link
href ="fisiere/stilul/stil.
rel ="stylesheet"
type ="text/css"
>
<title>

Asamblor &#351;1 emulator
pentru microprocesorul 6502

</title>
</head>
<body>
<div
id ="i"
class ="aplicatia"
>
<div
id ="2"
class ="butoanele"
>
<input
id ="3"
type ="button"
value ="Asambleaz&#259; "
class ="butonAsamblare"
>
<input
id ="4n
type ="button"
value ="Execut&#259; "
class ="butonExecutie"
>
<input
id ="5"
type ="button"
value ="Reseteaz&#259;"
class ="butonResetare"
>
<input
id ="e"
type ="button"
value ="HexDump"
class ="butonHexDump"
>
<input
id ="
type ="button"
value ="Dezasambleaz&#259; "

class ="butonDezasamblare"

css"
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1 Interfata cu utilizatorul

>
<input
id =ng"
type ="button"
value ="Informa&#355;11i/&#350; terge"
class ="butonInformatii"
>
</div>
<textarea
id =m"gn
class ="codul"
spellcheck ="false"
></textarea>
<canvas
id ="1i0"
class ="ecranul"
></canvas>
<div
id ="ii"
class ="depanatorul"
>
<label
id ="12"
>
Depanatorul (bifez/debifez)
<input
id ="13"
type ="checkbox"
class ="depanez"
name ="depanare"
>
</label>
<div
id ="14"
class ="minidepanatorul"
></div>
<div
id ="15"
class ="putoanele"
>
<input
id ="1le"
type ="putton"
value ="P&#259; &#351; es#351;te"
class ="putonPasire"
>
<input
id ="17"
type ="putton"
value ="Sari la adresa "
class ="putonSarilLa"
>
</div>

</div>
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1 Interfata cu utilizatorul

<div
id ="1ig8"
class ="controaleleMonitorului"
>
<label
id ="19"
>
Monitorul (bifez/debifez)
<input
id ="20"
type ="checkbox"
class ="monitorizez"
name ="monitorizare"
>
</label>
<label
id =r21"
>
Adresa de &#238;nceput: &#36;
<input
id ="z22"
type ="text"
value ="Q"
class ="inceputul"
name ="inceput"
spellcheck="false"
>
</label>
<label
id ="23"
>
Lungimea: &#36;
<input
id ="24"
type ="text"
value ="ff"
class ="lungimea"
name ="lungime"
spellcheck="false"
>
</label>
</div>
<div
id ="25"
class ="monitorul"
>
<pre><code></code></pre>
</div>
<div
id ="26"
class ="mesajele"
>

<pre><code></code></pre>

</div>
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<div

id ="27"

class ="informatiile"
>

Informa&#355;ii:
Adrese de memorie speciale

Atunci c&#226;nd execut&#259; o
instruc&#355; iune, Emulatorul
genereaz&#259; &#351;1i un octet
aleatoriu. Acesta va fi plasat
la adresa de memorie &#36; fe.
Mai multe detalii se g&#259; sesc
&#238;n codul funcé&#355;iei
executa () .

La adresa de memorie &#36; ff
g&#259; sim codul ASCII al
ultimei taste ap&#259; sate.

Mai multe detalii se g&#259; sesc
&#238;n codul funcé&#355;iei
stocheazaApasareaPeTasta () .

Plaja de adrese de memorie
&#36;200 (col&#355;ul din
st&#226;nga sus) &#8212;
&#36;5ff (col&#355;ul din
dreapta Jjos) le corespunde
pixelilor ecranului. Stocarea
unui octet pe aceast&#259;
plaj&#259; va produce colorarea
unui pixel cu una din

urm&#259; toarele 16 culori.
Ecranul are 32x32 pixeli.

Mai multe detalii se g&#259; sesc
&#238;n codul funcé&#355;iei
stocheazaOctetul () .

Cele 16 culori (Commodore 64):
&#36;0: Negru

&#36;1: Alb

&#36;2: Ro&#351;u

&#36;3: Cyan

&#36;4: Purpuriu

&#36;5: Verde

&#36;6: Albastru

&#36;7: Galben

&#36;8: Portocaliu
&#36;9: Maro

&#36;a: Ro&#351;u deschis
&#36;b: Gri &#238;nchis
&#36;c: Gri

&#36;d: Verde deschis

1 Interfata cu utilizatorul



1 Interfata cu utilizatorul

20 &#36;e: Albastru deschis

21 &#36;f: Gri deschis

222

23 &#206;ntreruperile

224

»5 Nu sunt implementate.

26 Instruc&#355;iunile CLI, SEI
27 sunt asamblate dar emularea
28 execu&#355;1iei lor va arunca
29 excep&#355;1ii JavaScript.

230

21 Temporizatoare &#351;1

232 cicluri-ma&#351; in&#259;

233

234 Nu sunt implementate. Detalii
235 privind modificarea vitezei de
236 execu&#355;1ie se g&#259; sesc
237 &#238;n codul func&#355;iei
238 executaBinarul () .

239 </div>

240 <div

241 id ="28"

242 class ="multumiri"

243 >

244 Codurile acestei aplica&#355;1ii

245 folosesc munca dlor.

246 <a

247 href ="https://web.archive.org/web\,
(cont.) /20070516072609/http%3A//www.6502asm.com/"

248 target ="_blank"

249 >Stian S&#248; reng</a>

250 &#351;1

251 <a

252 href ="https://github.com/skilldrick/easy6502"

253 target ="_blank"

254 >Nick Morgan</a>.<br>

255 <em>

256 Hats off to both of you,

257 Stian S&#248;reng and Nick Morgan!

258 </em>

259 </div>

260 </div>

261 <script

262 src ="fisiere/bibliotecile/es5-shim. js"

263 ></seript>

264 <script

265 src ="fisiere/bibliotecile/jquery_v3_7_1.73s"

266 ></script>

267 <script

268 src ="fisiere/asamblorul/asamblor. js"

269 ></seript>

270 </body>
o </html>
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8 1 Interfata cu utilizatorul

Butoanele — input-uri [45] de tip but t on —, identificabile prin cercurile rosii
cu numerele 3-8, 16, 17, sunt activate, respectiv dezactivate de stdrile [75, pag.
33] aplicatiei. Aceste stdri vor fi definite in cadrul codului JavaScript. Itemul 25
este invizibil. El va deveni vizibil doar daca este bifat itemul 20 — un input de
tip checkbox —. Si itemul 27 este invizibil. Continutul sdu va fi vizualizat prin
apdsarea butonului 8: afisarea propriu-zisd a acestui continut se va face in interiorul
itemului 26.

In listirile de cod din acest tutorial ne bazim pe capacitatea compilatoarelor [75,
pag. 139] de a ignora spatiile goale — formate din caractere tipografice invizibile
— [65]. Totusi, ca la rindurile 158, 164, 249, 254, trebuie tinut seama de contextul
[76] exprimat de instructiuni. Aici, spatiile goale produc efecte nedorite. In parti-
cular, datorita caracterului de bloc [6] al elementului HTML pre [62], textul de la
randurile 170-238 nu trebuie indentat.

Formatul corect al elementelor HTML folosite este fie
<etichetd ...>confinut</aceeasi eticheta>
— unde continutul poate lipsi, vezi elementul script [72] — fie
<eticheta>.

Ultima situatie s-a intalnit la elementele i nput, respectiv br [7]. Conformitatea cu
standardul HTML a programului anterior poate fi testatd online [82].

Atributul spellcheck [77], de control al despadrtirii 1n silabe si scrierii, este
optional [78].

Modul in care sunt procesate instructiunile de citre browser-ul Firefox poate fi
vizualizat folosind setul de unelte Web Developer Tools [74], accesibil prin apdsarea
simultand a tastelor Ctrl, Shift si I.

Codul CSS care urmeazi presupune un display” cu rezolutia [68] de 2560 de pixeli
pe orizontald si 1600 de pixeli [52] pe verticald, evident, in orientarea landscape.
El caracterizeaza clasele — vezi atributul className [5] — diverselor elemente
HTML din listarea anterioara.

stil.css

.aplicatia {
width: 940px;
margin : 30px auto;
font-size: lépx;
line —height: 1.2;

}

.butoanele {

margin : 8px 0;
}
.codul {
width: 600px;
height : 506px;
margin : 0 0 6px 0;
padding : 2px;
border: 2px dotted navy;
font -family: monospace;
font -size: 18px;

2 fn romaneste, terminal grafic, respectiv ecran sau afisor. Vezi [4, pp. 70, 71].
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color:
overflow :
float:

.ecranul {

}

width:
height :
margin :
padding :
border:
float:

.depanatorul {

}

}

width:
height :
margin :
padding :
border:
text —align:
float:

margin :
padding:
font -family:
font -size:

maroon;
auto;
left;

320px;

320px;

0 0 2px 0;

2px;

2px solid navy;
right;

320px;

160px;

4px 0 0 0;

8px 2px;

2px solid navy;
center;

right;

4px 0 0 0;
2px;
monospace;
16px;

.controaleleMonitorului {

}

}

.controaleleMonitorului

}

margin :
padding:
border:
width:
clear:

width:

margin-right :

.monitorul {

}

.monitorulInvalidat

width :

height :
margin :
padding :
border:

background -color:

color:
overflow :
display:

padding :
border:

0 0 6px 0;

6px;

2px solid navy;
592px;

both;

.lungimea {

48px;

input {
8px;

580px;

100px;

6px 0 0 O;

12px%;

2px dotted navy;
#ddd;

navy;

auto;

none;

{
2px lpx;
2px dotted #c00;
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}

.mesajele {

}

width:

height :
margin :
padding :
border:

background -color:

overflow :
text —align:
font -size:
color:

.informatiile {

}

display:

.multumiri {

}

font -size:
float:

.multumiri em {

font -style :
color:

580px;

320px;

6px 0 0 O;

0 12px;

2px dotted navy;
teee;

auto;

left;

16px;

maroon;

none;

20px;
left;

italic;
navy;

1 Interfata cu utilizatorul

Conformitatea cu standardul CSS a programului anterior poate fi testatd online
[81].



Program:>

1
2
3

Capitolul 2
Codul JavaScript al aplicatiei Easy6502

2.1 Scheletul aplicatiei

Folosim faptul cd functiile sunt elemente de prima clasd [29] ale limbajului
de programare JavaScript, adicd sunt tratate asemeni oricdrei variabile. Tipurile de
date utilizate in JavaScript sunt: numere, siruri de caractere alfanumerice, valori
de adevir, simboluri, BigInt — intregi mari —, Object — obiecte —, Null
— elementul nul —, Undefined — elementul nedefinit — [80]. Functiile sunt
obiecte functie [57].

Functiile pot fi utilizate ca parametri in functii, respectiv returnate de functii fara
sd apeldm la nicio sintaxa speciald.

in codul urmitor, intrebuintidm scrierea camild [71] — ondulatd — la numele va-
riabilelor si al functiilor imbricate [30] ori interioare [31]. Functiile care returneaza
obiecte JavaScript [58] vor fi notate cu scrierea Pascal — scrierea camild care incepe
cu majusculd —.

asamblor. js

"use strict";

function AplicatiaEasy6502 ( nodul ) {

var Snod = $( nodul );

var interfata = InterfataCuUtilizatorul ();
var afisor = Ecranul () ;

var memorie = Memoria () ;

var etichete = Etichetele();

var simulator = Simulatorul ();

var asamblor = Asamblorul ();

function initializareAplicatie () {}

function InterfataCuUtilizatorul () {
function initializareInterfata( e ) {}
function pornesteInterfata () {}
function opresteInterfata () {}
function asamblareReusita () {}

11



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

12

function
function
function
function
function

pornitDepanare ()
opritDepanare ()

{}

arataInformatii ()

return {
interfatalInitializare
interfataPorneste
interfataOpreste

interfataAsamblareReusita

interfataPornitDepanare
interfataOpritDepanare

interfataMonitorizareSchimbari

interfataArataInformatii
interfataCaptureazaTaburi

bi

function Ecranul () {

function initializareEcran ()

function resetareEcran ()

{}

function actualizarePixelEcran ()

return {
ecranulInitializare :
ecranulResetare :
ecranulActualizarePixel :

bi

function Memoria () {
function seteaza () {}
function citeste () {}
function citesteCuvantul ()
function stocheazaOctetul ()
function
function formateaza () {}

return
memoriaSeteaza
memoriaCiteste
memoriaCitesteCuvantul
memoriaStocheazaOctetul
memoriaStocheazaApasarea
memoriaFormateaza

bi

function Simulatorul () {
var registrulA
var registrulX
var registrulY
var registrulP

{}
monitorizareSchimbari (

{}

captureazaTaburiInEditor ( e )

stocheazaApasareaPeTasta ()

2 Codul aplicatiei

stare )

{}

{}

initializareInterfata,
pornestelnterfata,
oprestelnterfata,
asamblareReusita,
pornitDepanare,
opritDepanare,
monitorizareSchimbari,
arataInformatii,
captureazaTaburiInEditor

{}
{}
initializareEcran,

resetareEcran,
actualizarePixelEcran

{}

{}
{}

seteaza,

citeste,

citesteCuvantul,
stocheazaOctetul,
stocheazaApasareaPeTasta,
formateaza

~e Ne o~

o O O o
~

~e



73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

2.1 Scheletul aplicatiei

var registrulPC

var registrulSP

var codInExecutie

var depanareSimulator

var monitorizareSimulator

var identificatorulInstructiuniiDeExecutat;

var AND
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA;
var ASL
setareFanioaneleNzZV;
var EOR
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA;
var LDA
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA;
var LDX
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulX;
var LDY
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulY;
var LSR
setareFanioaneleNZV;
var ORA
setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA;
var ROL
setareFanioaneleNZV;
var ROR
setareFanioaneleNZV;
var instructiunile

function setareFanioaneleNZV ( valoarea ) {

}

function setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea
function setareFanionulCdelLaBitul7 ( valoarea
function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA ()
function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulX ()
function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulY ()

function setareFanionulV () {}

function BIT ( valoarea ) {}

function CLC () {}

function SEC () {}

function CLV () {}

function DEC ( adresa ) {}

function INC( adresa ) {}

function saltRamificatie ( deplasamentul )
function fanionulVsetat () {}
function fanionulCsetat () {}
function fanionulNsetat () {}
function fanionulZsetat () {}

(
(
(
(

function modulZecimal () {}

function faComparatia ( registrul, valoarea
function testeazaSBC( valoarea ) {}
function testeazaADC ( valoarea ) {}
function urcaPeStiva ( valoarea ) {}
function coboaraDinStiva () {}

function coboaraUnOctetDinMemorie () {}

function coboaraUnCuvantDinMemorie () {}

{}

)

0x600;

Oxff;

false;
false;
false;

{};

)
)

{}

{}

{}
{1}
{}
{1}

13



127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

14

2 Codul aplicatiei

function executaUrmatoarealnstructiune () {}

function executa( codInDepanare ) {}

function executaBinarul () {}

function multiExecuta () {}

function actualizeazaMonitorul () {}

function manevreLaSchimbareaPlajeiMonitorului () {}

function depaneazaExecutia () {}

function actualizeazaInformatiaDepanatorului () {}

function adresaUndeMergi () {}

function opresteDepanatorul () {}

function activeazaDepanatorul () {}

function reseteazaSimulatorul () {}

function opresteSimulatorul ( e ) {}

function monitorizareSchimbariSimulatorul ( starea ) {}

return {
simulatorulExecuta : executaBinarul,
simulatorulStartDepanare : activeazaDepanatorul,
simulatorulStopDepanare : opresteDepanatorul,
simulatorulDepaneaza : depaneazaExecutia,
simulatorulAdresa : adresaUndeMergi,
simulatorulReseteaza : reseteazaSimulatorul,
simulatorulOpreste : opresteSimulatorul,

simulatorulMonitorizeaza :
monitorizareSchimbariSimulatorul,
simulatorulManevreSchimbare :
manevreLaSchimbareaPlajeiMonitorului
bi

function Etichetele () {
function indexeazaliniile( liniile, simbolurile ) {}
function indexeazalinia ( intrarea, simbolurile ) {}
function urca( numele ) {}
function gaseste( numele ) {}
function seteazaRegistrulPC ( numele, adresa ) {}
function citesteRegistrulPC ( numele ) {}
function afiseazaMesajulEtichete () {}
function reseteazaEtichete () {}
return {
etichetelelIndexeaza : indexeazaliniile,
eticheteleGaseste : gaseste,
eticheteleCitestePC : citesteRegistrulPC,
eticheteleMesaj : afiseazaMesajulEtichete,
eticheteleReseteaza : reseteazaEtichete
}i
}
function Asamblorul () {

var valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit ;
var lungimeaCodului;

var codulAsamblatCorect

var depasireaPlajeiRamificarii

false;
false;
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181 var codurileOperationale = [1;
182 var modurileDeAdresare = [
183 null ,

184 "Imm" ,

185 nzp" , "ZPX" , "zpy"

186 "ABS" , "ABSX" , "ABSY"

187 "IND" , "INDX" , "INDY"

188 "SNGL"

189 "BRA"

190 1;

191 var lungimileInstructiunilor = {
192 Imm : 2,

193 ZP : 2, ZPX : 2, ZPY 2,

194 ABS : 3, ABSX : 3, ABSY 3,

195 IND : 3, INDX : 2, INDY : 2,

196 SNGL 1,

197 BRA 2

198 };

199

200 function asambleazaCodul () {}

201 function sanitizeazalinia ( linia ) {}

202 function preprocesare( liniile ) {}

203 function asambleazalinia (

204 ceIntra, numarulLiniei, simboluri ) {}

205 function DCB( parametrul ) ({}

206 function incearcaParsareaOperanduluiOctet (
207 parametrul, simboluri ) {}

208 function incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
209 parametrul, simboluri ) {}

210 function verificaRamificare (

211 parametrul, codOperational ) {}

212 function verificalImediat (

213 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
214 function verificaIndirect (

215 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
216 function verificaIndirectX (

217 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
218 function verificaIndirectY (

219 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
220 function verificaUnSingurOctet (

221 parametrul, codOperational ) {}

22 function verificaPaginaZero (

223 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
24 function verificaAdresarealAbsolutaX (

225 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
226 function verificaAdresarealAbsolutaY (

227 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
228 function verificaPaginaZeroX (

229 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
230 function verificaPaginaZeroY (

231 parametrul, codOperational, simboluri ) {}
232 function verificaAdresarealAbsoluta (

233 parametrul, codOperational, simboluri ) {}

234 function urcaOctetul ( valoarea ) {}



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

16 2 Codul aplicatiei
function urcaCuvantul ( valoarea ) {}
function deschideFereastraPopUp (
continutul, titlul ) {}
function hexDumpAsamblorul () {}
function citesteModulSiCodul ( octetul ) {}
function creeazalInstructiunea ( adresa ) {}
function dezasambleazaCodul () {}
return {
asamblorulFalinia : asambleazalinia,
asamblorulFaCodul : asambleazaCodul,
asamblorulCitesteValoareaPCcurenta
function () {
return valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit;
by
asamblorulHexDump : hexDumpAsamblorul,
asamblorulDesfaCodul : dezasambleazaCodul
bi
}
function auxiliarEliminareSpatiiGoale () {}
function auxiliarConvertescNumarLaHexa ( numarul ) {}
function auxiliarConvertescAdresalaHexa ( adresa ) {}
function auxiliarSeteazaAleatoriuOctetul () {}
function auxiliarAfiseazaMesajul ( textul ) {}
initializareAplicatie ();

$( document )

.ready (
() => $( ".aplicatia" )
.each (
function ( index, element ) {

)i

AplicatiaEasy6502 ( this );
if ( index > 0 ) {
return false;

La randul 247 introducem o functie anonimd [28] iar la randul 266 o functie

sdgeatd [41]
Functiile

ready () [39], de la rAndul 265, si each () [35], de la randul 267, i

apartin bibliotecii JavaScript jQuery [48]. Expresia
S ( element din DOM )
anunta folosirea acestei biblioteci [1].
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2.2 Functiile auxiliare

Aceste functii se gésesc la randurile 255-259 ale listarii de cod din Sectiunea
2.1.
Program:> In codul care urmeazi, utilizim expresii regulate’ [21], [75, pag. 43] pentru eli-
minarea caracterelor tipografice invizibile, respectiv mdsti de biti pentru extragerea
de informatii numerice.

1 function auxiliarEliminareSpatiiGoale () {

2 var textull = S$nod.find ( ".codul" ).val();

3 textull = textull.replace( /" [\r\n]+/, "" );
4 textull = textull.replace( /[\s]+S$/, "" );

5 Snod. find ( ".codul" ).val ( textull );

6 }

7

s function auxiliarConvertescNumarLaHexa ( numarul ) {
9 var cifrele = "012345678%abcdef";
10 var patruBitiSuperior = (numarul & Oxf0) >> 4;
1 var patruBitiInferior = numarul & O0xO0f;

12 return (

13 cifrele.substring (

14 patruBitiSuperior,

15 patruBitiSuperior + 1

16 )

17 + cifrele.substring (

18 patruBitiInferior,

19 patruBitiInferior + 1

20 )

21 )i

2}

23

2 function auxiliarConvertescAdresalaHexa ( adresa ) {
25 return (

2 auxiliarConvertescNumarLaHexa (

27 (adresa >> 8) & Oxff

28 )

29 + auxiliarConvertescNumarLaHexa (

30 adresa & Oxff

31 )

32 )i

33}

34

35 function auxiliarSeteazaAleatoriuOctetul () {
36 memorie.memoriaSeteaza (

37 Oxfe,

38 Math. floor ( Math.random () » 256 )
39 )i

40 }

41

!'in limba englezd, regular expression (sing.).
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43
44
45
46
47
48

18 2 Codul aplicatiei

function auxiliarAfiseazaMesajul ( textul ) {
if ( textul.length > 1 ) {
textul += "\r\n";

}
S$nod. find ( ".mesajele code" ) .append ( textul )
.scrollTop ( 10000 );

La randul 2, folosind functia jQuery £ind () [37] si selectorul jQuery de clase
HTML [73] “. codul”, capturam un gir de caractere alfanumerice [40].

La randul 3, folosind expresia regulatd din primul argument al functiei Java-
Script replace () [34], elimindm — dac# existd — caracterele \r — carriage
return —, respectiv \n — newl ine — de la inceputul girului capturat. Ele sunt
responsabile de existenta rdndurilor goale n sirul de caractere. La randul 4, folosind
expresia regulatd din primul argument al functiei replace (), elimindm — dacd
existd — caracterele \ s — spatii goale Intr-un rand de text — de la sfdrsitul sirului
capturat.

La randul 8, presupunem ca valoarea primitd de argumentul numarul este un
numdr intreg reprezentat in baza de numeratie 10 printr-un element din intervalul
— plaja de valori — [0,255]. Aceastil valoare va desemna, in baza de numeratie 2,
un octet de date. Octetul este compus din doud cvartete* consecutive de date, cores-
punzand celor doud cifre ale bazei de numeratie 16 necesare reprezentdrii valorii.
Izolam primul cvartet intr-un octet nou, la randul 10, folosind masca de biti 0x£0.
Aceasta are expresia 11110000 in baza de numeratie 2. Apoi, pentru determinarea
primeia din cele doud cifre hexazecimale ale valorii de prelucrat, ne deplasim la
dreapta cu 4 biti in octetul nou. La randul 11, intr-un octet nou, izoldm cea de-a
doua cifrd hexazecimald cdutatd. Masca folositd, 0x0f, are expresia 00001111 in
baza de numeratie 2.

La randul 24, presupunem cd valoarea primitd de argumentul adresa este un
numdr intreg reprezentat in baza de numeratie 10 printr-un element din intervalul
[0,65535]. Aceastd valoare va desemna, in baza de numeratie 2, doi octeti conse-
cutivi de date. Acesti octeti vor fi izolati, la randurile 27 si 30, cu ajutorul mastii
de biti Oxff. Masca are expresia 11111111 1n baza de numeratie 2. Ordinea In
care concatendm cele doud siruri de caractere formate din cite doua cifre hexaze-
cimale pe care le returneazd functia auxiliarConvertescNumarLaHexa (),
la rAndurile 26 si 29, ne permite reconstituirea valorii de prelucrat sub forma unui
sir de patru cifre hexazecimale.

La randul 38, prin Inmultire cu 256 a valorii returnate de functia JavaScript
Math.random () [32], construim un numdr intreg aleatoriu din intervalul [0,255].
El va fi memorat, folosind instructiunea de la randurile 36 si urm., la adresa Oxfe
— adicd, 254 in baza de numeratie 10 —.

Functia auxiliarAfiseazaMesajul () va produce afisarea valorii argu-
mentului textul, de la randul 42, 1n cadrul elementului HTML 26 din Figura 1.1.

2 n limba englezi, nibble (sing.). Sau tetradd.



2.3 Functia initializareAplicatie() 19

2.3 Functia initializareAplicatie()

Aceasta functie se gaseste la randul 12 al listarii de cod din Sectiunea 2.1.
Program:> In codul urmitor, editorul de text al aplicatiei Easy6502 — elementul HTML 9
din Figura 1.2 — se bazeaza pe functia jQuery on () [38] pentru captarea instruc-
tiunilor de programare.

1 function initializareAplicatie () {
2 var editorul;

4 auxiliarEliminareSpatiiGoale ();
5 interfata.interfatalnitializare ();
6 afisor.ecranullnitializare ();

7 simulator.simulatorulReseteaza () ;

9 Snod. find ( ".butonAsamblare" ).click (
10 function () {

11 asamblor.asamblorulFaCodul () ;

12 }

13 )i

14 Snod. find ( ".butonExecutie" ).click (

15 simulator.simulatorulExecuta

16 )i

17 Snod. find ( ".butonExecutie") . click (

18 simulator.simulatorulStopDepanare

19 )

20 Snod. find ( ".butonResetare" ).click (

21 simulator.simulatorulReseteaza

2 )

3 Snod. find ( ".butonHexDump" ). click (

24 asamblor.asamblorulHexDump

25 )i

26 S$nod. find ( ".butonDezasamblare") . click (

27 asamblor.asamblorulDesfaCodul

28 )i

29 $nod.find ( ".depanez" ) .change (

30 function () {

31 var depanarea = $( this ).is( ":checked" );
32 if ( depanarea ) {

33 interfata.interfataPornitDepanare () ;
34 simulator.simulatorulStartDepanare () ;
35 } else {

36 interfata.interfataOpritDepanare () ;
37 simulator.simulatorulStopDepanare () ;
38 }

39 }

40 )

a1 $nod. find ( ".monitorizez" ) .change (

2 function () {

43 var starea = this.checked;

44 interfata



45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

20 2 Codul aplicatiei

.interfataMonitorizareSchimbari ( starea );
simulator
.simulatorulMonitorizeaza ( starea );
}
)
Snod. find ( ".inceputul, .lungimea" ).on (
" blur " ,
simulator.simulatorulManevreSchimbare
)
Snod. find ( ".butonPasire" ).click (
simulator.simulatorulDepaneaza
)
Snod. find ( ".butonSariLa" ).click (
simulator.simulatorulAdresa
)i
Snod. find ( ".butonInformatii" ).click (
interfata.interfataArataInformatii
)

editorul = S$nod.find ( ".codul" );
editorul.on (
"keydown",
simulator.simulatorulOpreste
)
editorul.on (
"keydown",
interfata.interfataInitializare
)
editorul.on (
"keydown",
interfata.interfataCaptureazaTaburi
)

$( document ) .on (
"keypress",
memorie.memoriaStocheazaApasarea

)i

simulator.simulatorulManevreSchimbare () ;

La randurile 51, 66, 79 intilnim evenimente [20] privitoare la nodurile din DOM
[14]. Evenimentul “blur” [16] are ca urmare modificarea atributelor elementelor
HTML 22 si 24 din Figura 1.2. Evenimentul “keydown” [17] este tratat de func-
tiile de reactie’ de la randurile 67, 71 si 75 — ultima dintre ele permitind, d.ex.,
inserarea de Tab-uri in programul de asamblat fird sd se modifice starea butoanelor
interfetei cu utilizatorul —. Chiar dacd evenimentrul “keypress” [18] este deza-
fectat* [19], in versiunea de fatd a aplicatiei Easy6502 el nu poate fi inlocuit firi a i
se actualiza functia de reactie de la randul 80.

3 In limba englezi, handler (sing.). Sau rutinele de tratare [4, pag. 68].
4 in limba englezi, deprecated.
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2.4 Functia Ecranul()

Aceasta functie se gaseste la randul 38 al listarii de cod din Sectiunea 2.1.
Program:> Incodul care urmeazi, suprafata elementului HTML 10 din Figura 1.2 este impar-
titd intr-o retea de 32 x 32 de pdtrate egale, pixelii afisorului. Acestia pot fi colorati
cu una din cele 16 culori predefinite — descrise la randurile 206221 ale listarii de
cod index.html din Capitolul 1 —.

function Ecranul () {
var paleta

1

2 [

3 "#000000", "H#ffffff", "#880000", "#aaffee",
4 "#ccddcc", "#00cc55", "#0000aa", "#eeee77",
5 "#d4d8855", "#664400", "#f££7777", "#333333",
6 "#777777", "#aaffee", "#0088ff", "#bbbbbb"
7 1;

8 var contextul;

9 var latimea;

10 var inaltimea;

1 var xNumeric = 32;
12 var yNumeric = 32;
13 var xPixel;

14 var yPixel;

16 function initializareEcran () {

17 var panza = S$nod.find ( ".ecranul" ) [0];
18 latimea = panza.width;

19 inaltimea = panza.height;

20 contextul = panza.getContext( "2d" );

21 resetareEcran () ;

2 xPixel = latimea / xNumeric;

23 yPixel = inaltimea / yNumeric;

24 }

25

26 function resetareEcran () {

27 contextul. fillStyle = "navy";

28 contextul. fillRect ( 0, 0, latimea, inaltimea );
29 }

30

31 function actualizarePixelEcran ( adresa ) {
k) contextul. fillStyle

33 = paletal

34 (memorie.memoriaCiteste ( adresa )) & Ox0f
35 17

36 var m = adresa - 0x200;

37 var y = Math.floor ( m / yNumeric );

38 var x = m % xNumeric;

39 contextul. fillRect (

40 x * xPixel, y *» yPixel, xPixel, yPixel

41 )



22 2 Codul aplicatiei

44 return {

45 ecranullInitializare : initializareEcran,

46 ecranulResetare : resetareEcran,

47 ecranulActualizarePixel : actualizarePixelEcran

48 };

Numdrul de pixeli ai afisorului este controlat de valorile variabilelor xNumeric
si yNumeric de la rindurile 11, 12.

La randul 34, masca de biti 0x0f izoleaza din octetul de date returnat de functia
memoriaCiteste () cvartetul drept. La randurile 3-6 se gésesc codurile RGB
hexazecimale [8] ale celor 16 culori.

Adresele memoriei grafice’ incep de la pozitia 0x200 — 512 in baza de nume-
ratie 10 —, vezi randul 36.

2.5 Functia Memoria()

Aceastd functie se gaseste la randul 50 al listarii de cod din Sectiunea 2.1.
Program:> Incodul urmitor este preparati afisarea continutului memoriei pe rinduri de cite
16 octeti de date, la hexdump — deversarea hexazecimald —, respectiv la monito-
rizarea executiei.

1 function Memoria () {

2 var tablouMemorie = new Array( 0x600 );

3

4 function seteaza( adresa, valoarea ) {

5 return (tablouMemorie[ adresa ] = valoarea);
6 }

7

8 function citeste( adresa ) {

9 return (tablouMemorie[ adresa ]);

10 }

11

12 function citesteCuvantul ( adresa ) {

13 return (

14 citeste ( adresa )

15 + (citeste( adresa + 1 ) << 8)

16 )i

17 }

18

19 function stocheazaOctetul ( adresa, valoarea ) {
20 seteaza ( adresa, (valoarea & 0Oxff) );

21 if ( (adresa >= 0x200) && (adresa <= 0x5ff) ) {
2 afisor.ecranulActualizarePixel ( adresa );

5 Sau memoria ecranului [4, pag. 131]. in arhitectura [3) 6502, dispozitivele de intrare-iesire sunt
mapate in memorie [70, pp. 14, 17].
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25
26
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function stocheazaApasareaPeTasta( e ) {
var valoarea = e.which;
memorie

.memoriaStocheazaOctetul (

Oxff, valoarea );

function formateaza ( inceputul, lungimea ) {
var sirulHTML = "";
var numarul;
var iteratorul;
for ( iteratorul = 0; iteratorul < lungimea;
iteratorul++ ) {
numarul = inceputul + iteratorul;
if ( (iteratorul & 0x0f) === 0 ) {
if ( iteratorul > 0 {

sirulHTML += "\r\n";

}
sirulHTML

+= auxiliarConvertescNumarLaHexa (

(numarul >> 8)
)i
sirulHTML

& Oxff

+= auxiliarConvertescNumarLaHexa (

numarul & Oxff

)i
sirulHTML += ": ";
}
sirulHTML

+= auxiliarConvertescNumarLaHexa (
memorie.memoriaCiteste ( numarul )

)i
SirulHTML += " ";

return sirulHTML;

return {

bi

memoriaSeteaza
memoriaCiteste
memoriaCitesteCuvantul
memoriaStocheazaOctetul
memoriaStocheazaApasarea
memoriaFormateaza

seteaza,

citeste,

citesteCuvantul,
stocheazaOctetul,
stocheazaApasareaPeTasta,
formateaza
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Memoria are 1536 de pozitii® — 0x600 in baza de numeratie 16 —, vezi randul
2. Fiecare pozitie 1i corespunde unui octet de date [70, pag. 35], fapt implementat
la randul 20 cu ajutorul mastii de biti Ox £ £. Plaja de pozitii 0x200-0x5ff — cu
1024 de elemente — i este rezervatd memoriei afisorului, vezi rindul 21.

Cuvintele’ de memorie au cite 2 octeti si sunt stocate in formatul 1ittle
endian®: octetul drept precede octetul sting [70, pag. 34], vezi rindurile 14, 15.

Testul de la randul 41, bazat pe masca de biti 0x0f, prefateazd randurile de
cate® 16 octeti de date cu un contor de forma “hhhh :”, unde h desemneazi o cifrd
hexazecimala.

La randul 27 este folositd proprietatea dezafectatad which [64] a evenimentului
e. Browser-ul Firefox permite, la momentul scrierii acestui tutorial, utilizarea sa.
Vezi discutia de la pagina 20.

La randul 30 este implementatd capturarea apdsdrii pe acelea dintre taste care
le corepund caracterelor tipografice ASCII'?. Rezultatul capturirii este memorat la
adresa Oxff.

2.6 Functia InterfataCuUltilizatorul()

Aceastd functie se gédseste la randul 14 al listarii de cod din Sectiunea 2.1.
In codul care urmeazi sunt implementate — ca obiecte JavaScript— stirile a-
plicatiei Easy 6502, mentionate la pagina 8, respectiv elementele interfetei [63] de
manipulare a lor.

function InterfataCuUtilizatorul () {
var stareaCurenta;
var pornesc = {

asamblare : true,
executie : [ false, "Execut\u0103" ],
resetare : false,
hexdump : false,
dezasamblare : false,
depanare : [ false, false ]
bi
var asamblat = {
asamblare . false,
executie : [ true, "Execut\u0103" ],

6 Celule de memorie [4, pag. 7].

7 [4, pag. 25].

8 Memorare inversatd [4, pag. 9]. Pentru citirea unui cuvant de 4 biti din memoria fixidi — ROM —,
vezi [60, pp. 118, 120]. Pentru scrierea Write i citirea Read a unui cuvant de 1 bit In, respectiv
din memoria cu citire §i inscriere — RAM — construitd cu tranzistoare MOS, vezi [60, pp. 194,
195].

? [4, pag. 71.

19[4, pag. 11].
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}i

resetare
hexdump
dezasamblare
depanare

var inExecutie

bi

asamblare
executie
resetare
hexdump
dezasamblare
depanare

var inDepanare

bi

asamblare
executie
resetare
hexdump
dezasamblare
depanare

var postDepanare

true,
true,
true,

[

{

true, false ]

false,

[

true, "Opre\u0219te" ],

true,
false,
false,

[

{

true, false ]

false,
undefined ,
true,
true,
true,

[

true, true ]

{

asamblare false,
executie undefined ,
resetare true,
hexdump true,
dezasamblare true,
depanare [ true, false ]
}i
function setezStarea ( starea ) {
Snod. find ( ".butonAsamblare" )
.attr ( "disabled", !starea.asamblare );
if ( starea.executie ) {
Snod. find ( ".butonExecutie" )
.attr ( "disabled", !starea.executiel0
Snod. find ( ".butonExecutie" )
.val ( starea.executie[l] );
}
Snod. find ( ".butonResetare" )
.attr ( "disabled", !starea.resetare );
$nod. find ( ".butonHexDump" )
.attr ( "disabled", !starea.hexdump );
Snod. find ( ".butonDezasamblare" )
.attr ( "disabled", !starea.dezasamblare
$nod. find ( ".depanez" )
.attr ( "disabled", !starea.depanare[0]
$nod. find ( ".depanez" )
.attr ( "checked", starea.depanare[l] );
Snod. find ( ".butonPasire" )
.attr ( "disabled", !starea.depanare[1l]
Snod. find ( ".butonSariLa" )
.attr ( "disabled", !starea.depanare[1l]
stareaCurenta = starea;

1)

) i

)i

)i

)i

25
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function initializareInterfata( e ) {
( ('e) || (e && (e.code !== "Tab")) ) {

if

setezStarea ( pornesc

)i

function pornestelnterfata () {

se

tezStarea ( inExecutie

)

function opresteInterfata () {

se

}

tezStarea ( asamblat

) ;

function pornitDepanare ()

se

}

tezStarea ( inDepanare

function opritDepanare ()
setezStarea ( postDepanare );

}

’

{
)i

{

function asamblareReusita () {

se

}

tezStarea ( asamblat

) ;

’

function monitorizareSchimbari ( stare ) {

Sn

od.find ( ".monitorul"

.toggle ( stare );

)

function arataInformatii () {

va

if

}

r cuprinsul = S$nod

.find ( ".mesajele code" );

( cuprinsul.html ()
cuprinsul .html( ""
else {
cuprinsul . html (

)

)i

{

Snod.find ( ".informatiile" )
.html ()
)
}
}
function captureazaTaburiInEditor ( e ) {
if ( e.code === "Tab" ) {

e.preventDefault ();

var inceputCursor
var finalCursor
var valoareCurenta

this.selectionStart;
this .selectionEnd;
this . value;

2 Codul aplicatiei
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this . value

= valoareCurenta.substring ( 0,

+ ll\tll

27

inceputCursor )

+ valoareCurenta.substring ( finalCursor );

this.selectionStart

= this.selectionEnd =

return {
interfataInitializare
interfataPorneste
interfataOpreste
interfataAsamblareReusita
interfataPornitDepanare
interfataOpritDepanare

interfataMonitorizareSchimbari

interfataArataInformatii
interfataCaptureazaTaburi

inceputCursor + 1;

initializareInterfata,
pornestelInterfata,
oprestelnterfata,
asamblareReusita,
pornitDepanare,
opritDepanare,
monitorizareSchimbari,
arataInformatii,
captureazaTaburiInEditor

bi

La randurile 5, 13 si 21 se gésesc unicoduri [61] ale literelor roméanesti. Ele vor
aparea, In functie de starea aplicatiei, pe suprafata elementului HTML 4 din Figura
1.2

Codul de la randul 71 permite inserarea de Tab-uri in editorul de text fara a opri
executia Tn emulator a programului deja asamblat.

Codul de la randurile 106, 108 implementeazi stergerea continutului alternativ
cu afisarea informatiilor in cuprinsul elementului HTML 26 din Figura 1.2.

2.7 Functia Etichetele()

Aceasti functie se gdseste la randul 157 al listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

In codul urmitor sunt calculate, daci existd, etichetele'! programului. Calculul
foloseste expresii regulate si implicd inlocuirea, iIn momentul asamblirii, a etiche-
telor cu valori ale registrului PC. In registrul PC'? este stocati adresa celulei de
memorie care urmeazd sd fie accesatd [70, pag. 18].

function Etichetele () {
var indexEtichete = [];

function indexeazaliniile( liniile, simbolurile ) {

' in limba englezi, label (sing.).

12 Acesta este contorul program(ului) [4, pag. 11] sau numdrdtorul de instructii [60, pag. 199]. In
limba englezi, Program Counter. In general, registrul este un dispozitiv numeric destinat pastrarii
temporare a informatiei si avand lungimea unui cuvant [11, pag. 57].
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2 Codul aplicatiei

var iteratorul;
for ( iteratorul = 0; iteratorul < liniile.length;
iteratorul++ ) {
if ( !indexeazalLinia (
liniile[ iteratorul ], simbolurile
)
) A
auxiliarAfiseazaMesajul (
"xxEtichet&#259; deja definit&#259; la linia
+ ( iteratorul + 1 )
+ Moixx "
+ liniile[ iteratorul ]
)i
return false;
}
}
return true;
}
function indexeazalinia ( intrarea, simbolurile ) {

var valoareaCurentaAregistruluiPC = asamblor
.asamblorulCitesteValoareaPCcurenta () ;

asamblor.asamblorulFaLinia (
intrarea, 0, simbolurile

)i

if ( intrarea.match( /"\w+:/ ) ) {
var eticheta = intrarea
.replace ( / ("\w+):.%$/, "$1" );

if ( gaseste( eticheta ) ) {
return false;
}
if ( simbolurile.cautare( eticheta ) ) {
auxiliarAfiseazaMesajul (
"xxEticheta "
+ eticheta
+ " este deja folosits&#259; ca simbol;"
+ "<br>redenumi&#355;i, v&#259; rog,"
+ " una din ele.xx"
)i
return false;
}
return (
urca (
eticheta + "|" + valoareaCurentaAregistruluiPC
)
)
}
return true;
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function urca( numele ) {
if ( gaseste( numele ) ) {
return false;
}
indexEtichete.push ( numele + "|" );
return true;

function gaseste ( numele ) {
var numeleSiAdresa;
var iteratorul;

for ( iteratorul = 0; iteratorul < indexEtichete.length;

iteratorul++ ) {
numeleSiAdresa = indexEtichete[ iteratorul ]
.split ( " |" );
if ( numele === numeleSiAdresa[0] ) {
return true;
}
}
return false;
}
function seteazaRegistrulPC ( numele, adresa ) {

var numeleSiAdresa;
var iteratorul;

for ( iteratorul = 0; iteratorul < indexEtichete.length;

iteratorul++ ) {
numeleSiAdresa = indexEtichete[ iteratorul ]
.split ¢ """ );
if ( numele === numeleSiAdresa[0] ) {
indexEtichete[ iteratorul ] = numele + "|" + adresa;

return true;

}
return false;

function citesteRegistrulPC ( numele ) {
var numeleSiAdresa;
var iteratorul;

for ( iteratorul = 0; iteratorul < indexEtichete.length;

iteratorul++ ) {
numeleSiAdresa = indexEtichete[ iteratorul ]
.split ¢ """ );
if ( numele === numeleSiAdresa[0] ) {

return (numeleSiAdresal[l]);

}
return -1;

29
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function afiseazaMesajulEtichete () {
var cateEtichete = indexEtichete.length;
var sirul = "G&#259;sit "

+ cateEtichete + " etichet";

if ( cateEtichete !== 1) {
sirul += "e";
} else {

sirul += "&#259;";
}
sirul += ".";
auxiliarAfiseazaMesajul ( sirul );

function reseteazaEtichete () {
indexEtichete = [];

}

return {
eticheteleIndexeaza : indexeazaliniile,
eticheteleGaseste : gaseste,
eticheteleCitestePC : citesteRegistrulPC,
eticheteleMesaj : afiseazaMesajulEtichete,
eticheteleReseteaza : reseteazaEtichete

bi

Etichetele au formula
“expresie_alfanumerica:”.
Vezi randul 33. Expresia alfanumericad poate contine (i) numai cifre zecimale insd
trebuie si cuprindi cel putin un caracter. Lungimea sa maxima!3 este limitati doar
de restrictiile de memorie impuse cautérii grupului de capturd [25] de la randul 35.

Functia seteazaRegistrulPC (),de larandurile 82 si urm., nu este folosita
in versiunea de fatd a aplicatiei Easy6502.

Valorile permise argumentului simbolurile, al functiei indexeazali-
nia (), trebuie sd fie obiecte care implementeazd metoda cautare () [59], vezi
randul 40.

in codul prezentat la pagina 36, Subsectiunea 2.9.2, sunt introduse simbolurile
[75, pag. 43] despre care discutdm 1n codul de faté la randurile 40—49. Codul tmpie-
dicd asamblarea programului care urmeaza.

define adresa $03
adresa:
lda #adresa

13 Asamblarea cu MASM, pentru arhitectura x 86, limiteazi lungimea expresiei la 247 de caractere
[42]. Vezi si [70, pag. 29].
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2.8 Microprocesorul 6502. Schema-bloc

In anul 1975, compania americani MOS Technology lanseazi 6500 Series,
o suitd de zece microprocesoare compatibile la nivel software [70, pag. 15]. Acestea
dispun de acelasi set de instructiuni si de aceeasi arhitecturd de bazi. Versiuni ale
microprocesoarelor au fost realizate si de companiile americane Rockwell Interna-
tional (R6500) si Synertek (SY6500) [70, ibid.], [54].

Tmaginat §i inféptuit de: RESTRQ NMI
MOS Technology, Rockwell International, Synertek [ _ I_ _T ________
Hats off to all of you, guys! @ N )
@), 1) \
! 1
I I -
1
DA : ,
BA X ‘ -
\2 : ) @
3 1
! I
7 1
DA 7) | | X
BAG6T = — ) , :
BAT«H ® | | ) !
1 N T T ( 6) ,
5] = ] I - X
TJ’ ! — T " 1 \
& ! | I X
! 1
§ ! : 1 :
% ! ) I I \
B ! & ) 1 X
2 I I—k: i
%D I - | | @B“\‘ :
= | (@ o— ¢ || .
> 1
BA8+ D —
BA9« ! (:H X
_ <>
BA10++ ) | . :
| BA1l+L _ | J 1 X
\ BA12+ — ! ) ) !
BA13++ Py () @0 |t
b {12 I 1
Ul [ ——®
1

Microprocesorul 6502, din 1975
151 de instructiumi executabile
13 moduri de adresare

Magisﬁfﬂ/ajl/dm@ﬂm RW & @ CLK

Fig. 2.1 Schema-bloc a microprocesorului 6502 [70, pag. 16], [54].

In Figura 2.1 se giseste schema-bloc a microprocesorului 6502 din 6500 Se-
ries. Microprocesorul reprezintd unitatea centrald de prelucrare CPU a informati-
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ei de citre (micro)calculator!#. Ea este alcituitd, metodologic, din dispozitivul arit-
metic si din dispozitivul de comandd [11, pp. 11, 12] — vezi, in ordinea anterioard,
de la stinga la dreapta, cele doud dreptunghiuri desenate cu linie intreruptd —.

Componentele numerotate sunt urmatoarele: 1 octetul inferior — Low — al a-
dreselor de memorie, 2 octetul superior — High — al adreselor de memorie, 3
magistrala internd pentru octetii superiori de adresd, 4 magistrala internd pentru
octetii inferiori de adresd, S registrul (de) index" v, 6 registrul (de) index X, 7 re-
gistrul indicator de stiva'® SP [60, pag. 200], 8 unitatea de calcul'” aritmetic si logic
ALU, 9 registrul acumulator A, 10 octetul inferior al registrului PC, 11 octetul su-
perior al registrului PC, 12 circuitul (electronic) basculant bistabil'® al introducerii
datelor, 13 circuitul tampon19 al maé,’istralei20 de date, 14 magistrala internd de date,
15 circuitele logice [11, pag. 16] ale intreruperilor — adicd, opriri ale executiei in
desfdsurare a programului ca rdspuns la semnalele electrice [51, pag. 14] trimise de
dispozitive exterioare microprocesorului —.

Aici avem, vezi [70, pp. 20, 21], not-RESet, intreruperea care intervine (si) la
inceperea alimentdrii cu energie electromagneticd a circuitului de curent continuu al
microprocesorului; not-Interrupt ReQuest, o Intrerupere ce poate fi ignoratd,
mascatd, in functie de starea fanionului’' T din registrul P; not-Non-Maskable
Interrupt, o intrerupere ce nu poate fi mascatd.

Intreruperile nu sunt implementate in aceasti versiune a aplicatiei Easy6502. Ast-
fel, putem folosi adresele de memorie ale intreruperilor: Oxfffa—0xff£ff [70,
ibid.].

Mai departe, 16 decodificatorul de instructiuni [60, pag. 199], 17 registrul de sta-
re?? a procesorului P, 18 registrul cu opcodul® instructiunii curente®* IR [70, pag.
18], 19 circuitul de control al frecventei de executie®®, 20 generatorul de tact?® [60,
pag. 200] — produce semnalul de ceas [4, pag. 76] al microprocesorului —.

In materializare, variantele microprocesorului 6502 functioneazi la frecvente de
1,2 sau 3 Mhz, ceea ce implicd durate ale executiei instructiunilor de ordinul micro-
secundelor [70, pp. 18, 91]. Versiunea de fatd a aplicatiei Easy6502 nu implemen-
teaza aceste durate, chiar daca viteza de executie a emulatorului poate fi modificata.

14 Sau microcomputer.

1% [4, pag. 71.

16 1n limba engleza, stack. Acesta memoreaza adresa vdrfului stivei [4, ibid.]. Notat, in arhitectura
65xx, cu S [70, pag. 27].

17 Adic, blocul logic pentru operatii aritmetice [11, pag. 13].

18 1 limba engleza, latch.

1911 limba englezi, buffer.

20 In limba englezi, bus.

2l In limba englezi, flag. Sau indicatorului de conditii [4, pag. 8] ori a bistabilului de stare [60,
pag. 200].

22 {n limba engleza, status.

23 Vezi pagina 60.

24 In arhitectura x86 existi registrul TP pentru adresa instructiunii curente [4, pag. 7].

25 1n limba englez3, timing.

26 {n limba engleza, clock.
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Restul simbolurilor: CLK reprezintd sursa, exterioard microprocesorului, de im-
pulsuri de tact — un oscilator de cristal [70, ibid.] —; @ » furnizarea de semnale
de sincronizare cidtre dispozitivele periferice, folosind generatorul de tact cu doud
faze [60, pag. 176]; RDY semnalarea, ciatre CPU, a prezengei datelor pe magistrala
de date [11, pag. 15].

Legéturile Intre componente sunt facute prin linii subfiri — cu Ildtimea de 1 bit
— si groase — cu ldtimea de 8 biti —. Liniile sunt incheiate fie printr-o singurd
sdgeatd — canale unidirectionale de transport de informatii — fie prin doud sdgeti
— canale bidirectionale —.

2.9 Functia Asamblorul()

In aceasti versiune a aplicatiei Easy6502, nu existd posibilitatea si salvam re-
zultatul asamblarii prin apdsarea unui buton al interfetei cu utilizatorul: pe masura
ce sunt asamblate, liniile de cod sunt fncdrcate?’ in memorie. De asemeni, deza-
samblarea codului-magind hexazecimal [70, pag. 25] nu se realizeaza Intr-un obiect
JavaScript separat.

2.9.1 Functiile asambleazaCodul() si sanitizeazaLinia()

In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 200 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

function asambleazaCodul () {
var ADRESA_BOOTSTRAP = 0x600;
var codul;
var liniile;
var simbolurile;
var iteratorul;
var sirul;

depasireaPlajeiRamificarii = false;
simulator.simulatorulReseteaza () ;
etichete.eticheteleReseteaza ();
valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit = ADRESA_BOOTSTRAP;
S$nod. find ( ".mesajele code" ) .empty ();

codul = S$nod.find ( ".codul" ).val();

codul += "\n\n";

liniile = codul.split( "\n" );
codulAsamblatCorect = true;
auxiliarAfiseazaMesajul ( "Preprocesez..." );

27fnlhnbaengbziloaded[46L[4,pag.83}
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simbolurile = preprocesare( liniile );

auxiliarAfiseazaMesajul ( "Indexez etichetele..." );

2 Codul aplicatiei

valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit = ADRESA_BOOTSTRAP;

if ( !etichete.eticheteleIndexeaza (
liniile, simbolurile
)

) A
return false;

}

etichete.eticheteleMesaj();

valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit = ADRESA_BOOTSTRAP;

auxiliarAfiseazaMesajul ( "Asamblez codul..." );
lungimeaCodului = 0;
for ( iteratorul = 0; iteratorul < liniile.length;
iteratorul++ ) {
if ( 'asambleazalinia (

liniile[ iteratorul ], iteratorul, simbolurile
)
) o

codulAsamblatCorect = false;
break;
}
}
if ( lungimeaCodului === 0 ) {
codulAsamblatCorect = false;
auxiliarAfiseazaMesajul ( "Nu am cod de executat.'

}
if ( codulAsamblatCorect ) {
interfata.interfataAsamblareReusita () ;
memorie.memoriaSeteaza (
valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit, 0x00
)
} else {
if ( liniile[ iteratorul ] ) {
sirul = liniile[ iteratorul ]
.replace ( "<", "glt;" )
.replace ( ">", "sgt;" );
if ( !depasireaPlajeiRamificarii ) {
auxiliarAfiseazaMesajul (
"xxErocoare de sintax&#259; la linia "

+ ( iteratorul + 1 )
+ ": n
+ sirul
+ "**"
)
} else {

auxiliarAfiseazaMesajul (
"x+xS—a dep&#259; &#351; it"
+ " plaja de ramificare"
+ " la linia "
+ ( iteratorul + 1)
+ "<br> (ramific&#259;rile sunt"

)i
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+ " limitate de la -128 la +127): "
+ sirul

N

)i

}
interfata.interfataInitializare ();
return false;

auxiliarAfiseazaMesajul (
"Codul a fost asamblat cu succes, &#238;n "
+ lungimeaCodului

+ " octe"
+ (( lungimeaCodului === 1 )? "t" : "&#355;i")
+ n . n

)i
return true;

Instructiunea de la randul 20 produce implementarea metodei cautare () —
vezi observatia de la pagina 30 —, respectiv implicd modificarea valorii variabilei
valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit.

La randurile 57, 58, sunt inactivate — daci existi — parantezele unghiulare®®
din textul de asamblat prin inlocuirea lor cu cod HTML [66].

Memoria de utilizator incepe de la adresa 0x600, conform randurilor 2 si 12.
De la aceastd adresd in sus [70, pag. 40] — mergind pand la Oxf£f £, conform
discutiei de pe pagina 32 — Intilnim programele asamblate in Easy6502, diversele
date temporare s.a.m.d. Deversarea hexazecimald a continutului memoriei, respectiv
dezasamblarea programelor se referd numai la acest spatiu de adrese.

Ramificdrile — vezi rindul 73 — sunt introduse la pagina 44.

In codul urmitor, construim functia care se giseste la randul 201 al listirii de cod
din Sectiunea 2.1.

function sanitizeazalinia ( linia ) {
var faraComentariiSiSpatiiGoale
= linia.replace( /" (.%2);.%x/, "$1" );

return (
faraComentariiSiSpatiiGoale
.replace( /“\s+/, "" )
.replace( /\s+$/, "" )
)i

Comentariile pe un singur rdnd, in textul de asamblat, se scriu la dreapta carac-

terului “;” [70, pag. 32], vezi randul 3. Prezenta lui “?” in grupul de capturd ne

permite sa folosim de mai multe ori [22] caracterul *“; ” pe acelasi rand al textului
de asamblat.

28 n limba englez3, angle bracket (sing.).
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2.9.2 Functia preprocesare()

Program:> In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 202 al
listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

1 function preprocesare( liniile ) {
2 var tabloul = [1;
3 var PREFIXUL ="_";

4 var iteratorul;
var dataSePotriveste;

%)

6

7 function cautare( cheia ) {

8 var nouaCheie = PREFIXUL + cheia;

10 if ( tabloul.hasOwnProperty ( nouaCheie ) ) {
1 return (tabloul[ nouaCheie ]);

12 } else {

13 return undefined;

14 }

15 }

16

17 function adauga( cheia, valoarea ) {

18 var nouaCheie = PREFIXUL + cheia;

19 var valoareaExistaDeja = tabloul

20 .hasOwnProperty ( nouaCheie );

21

2 if ( !valoareaExistaDeja ) {

23 tabloul [ nouaCheie ] = valoarea;

24 }

25 }

26

27 for ( iteratorul = 0; iteratorul < liniile.length;
28 iteratorul++ ) {

29 liniile[ iteratorul ]

30 = sanitizeazalinia ( liniile[ iteratorul ] );
31 dataSePotriveste

32 = liniile[ iteratorul ]

33 .match ( /"define\s+ (\w+)\s+(\S+)/ );

34 if ( dataSePotriveste ) {

35 adauga (

36 dataSePotriveste[1],

37 sanitizeazalinia ( dataSePotriveste[2] )
38 )i

39 liniile[ iteratorul ] = "";

43 return {
44 cautare : cautare
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Asamblorul Easy6502 permite introducerea, in textul de asamblat, a unor de-
numiri®® de constante, cu expresia
“define numele valoarea’.
Vezi randul 33. Astfel, programul — nerecomandat! —

define lda $2
lda #1lda

va produce codul-masind a9 02. Instructiunea de la randul 22 face ca numele,
odatd atribuit, sd nu poatd fi redefinit. Orice redefinire va fi stearsd, conform ran-
dului 39.

2.9.3 Functiile asambleazaLinia() si DCB()

In codul urmitor, implementim functia care se giseste la randul 203 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

function asambleazalinia ( celntra, numarulliniei, simboluri ) {
var eticheta;
var comanda;
var parametrul;
var adresa;
var operatia;

if ( ceIntra.match( /"\w+:/ ) ) {
eticheta = celntra.replace( /("\w+):.x$/, "S1" );

if ( ceIntra.match( /" \w+:[\s]*\w+.x$/ ) ) {
celntra = celIntra.replace ( /" \w+:[\s]*(.x)$/, "$1" );
comanda = celntra.replace( /" (\w+).x$/, "S1" );

} else {
comanda = "";
}
} else {
comanda = celntra.replace( /" (\w+).xS$S/, "$1" );
}
if ( comanda === "" ) {

return true;
}

comanda = comanda.toUpperCase () ;
if ( ceIntra.match( /" \*\s*=\s*\$?2[0-9a-f]*$/ ) ) {
parametrul = celIntra.replace( /" \s*\*\sx=\sx/, "" );

29 Adici, a unor macro-uri [50].
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if ( parametrul[0] === "$" ) {
parametrul = parametrul.replace( /~\$/, "" );
adresa = parselnt ( parametrul, 16 );

} el

se {

adresa = parselnt ( parametrul, 10 );

}

if (

)i
re

(adresa < 0) || (adresa > Oxffff) ) {
auxiliarAfiseazaMesajul (

"Nu pot reloca niciun cod &#238;n"

+ " afara celor 64k de memorie."

turn false;

valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit = adresa;
return true;
}
if ( ceIntra.match( /" \w+\s+.x2$/ ) ) |
parametrul = celIntra.replace( / "\w+\s+(.*x?)/, "S$1" );
} else if ( ceIntra.match( /"\w+$/ ) ) {
parametrul = "";
} else {
return false;

parame

trul = parametrul.replace( /[ 1/g, "" );

if ( comanda === "DCB" ) {
return DCB( parametrul );

for ( operatia = 0;
operatia < codurileOperationale.length;

operatia++
) A
if ( codurileOperationale[ operatia ][0] === comanda
if ( verificaUnSingurOctet (
parametrul, codurileOperationale[ operatia ][11]
)
) A
return true;
}
if ( verificaImediat (
parametrul, codurileOperationale[ operatia ][1],
simboluri
)
) A
return true;
}
if ( verificaPaginaZero (
parametrul, codurileOperationale[ operatia ]1I[21],

simboluri
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)

) A
return true;

}

if ( verificaPaginaZeroX (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaPaginaZeroY (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaAdresareaAbsolutaX (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaAdresareaAbsolutaY (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaIndirect (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaIndirectX (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaIndirectY (
parametrul, codurileOperationale [
simboluri
)

) A
return true;

}

if ( verificaAdresareaAbsoluta (

operatia

operatia

operatia

operatia

operatia

operatia

operatia
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parametrul, codurileOperationale[ operatia ]I[5],
simboluri
)
) A
return true;

}

if ( verificaRamificare (
parametrul,
codurileOperationale [ operatia ][12]
)

) A
return true;

}

}

}
return false;

}

La randul 27, testim pseudo-operatia® [49, pag. 3-109]
*=adresa
care permite relocarea®' codului-masini al programului asamblat (incepand de) la
adresa adresa, exprimatd intr-una din bazele de numeratie 16, 10. Programul cu
originea in 0x202, de mai jos,

*=35202
lda #3
sta $207

este asamblat drept a9 03 8d 07 02 dar nu va fi nici deversat hexazecimal nici
dezasamblat corect In versiunea de fatd a aplicatiei Easy6502. Pentru a-i vedea co-
dul-masind hexazecimal si rezultatul executiei putem folosi monitorizarea executiei,
respectiv butonul 17 — Sari la adresa —, din Figura 1.2, al depanatorului
asamblarii.

Fanionul de cdutare globald g [24], de la randul 57, elimini foate spatiile goale
din date. Astfel, programul®?

lda # % 001 111 00

se transformd in a9 3c. Memorarea pe grupuri de cifre a numerelor mari este o
practicd intalnita frecvent.

Argumentul numarulLiniei, de pe randul 1, al functiei asambleazali-
nia () 1i este rezervat unei versiuni viitoare a aplicatiei Easy6502.

In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 205 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

function DCB( parametrul ) {

30 Sau pseudo-instructiunea [4, pag. 9].
31 fn limba englezi, relocation [67].
32 Pentru prefixul %, vezi pagina 42.
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var valorile;
var numarul;
var sirul;

var caracterul;
var iteratorul;

valorile = parametrul.split( "," );
if ( valorile.length === ) A
return false;

for ( iteratorul = 0; iteratorul < valorile.length;
iteratorul++ ) {
sirul = valorile[ iteratorul ];
if ( sirul ) {
caracterul = sirul.substring( 0, 1 );
if ( caracterul === "$" ) {
numarul = parselnt (
sirul.replace( /°\s$/, "" ), 16
)i
urcaOctetul ( numarul );

} else if ( caracterul = ngn oy
numarul = parselnt (
sirul.replace( /°%/, "" ), 2

)i
urcaOctetul ( numarul );
} else if ¢
(caracterul >= "0")
&& (caracterul <= "9")
) A
numarul = parselnt ( sirul, 10 );
urcaOctetul ( numarul );
} else {
return false;

}
return true;

Cifrele “0”-*9”, ale bazei de numeratie 10, pot fi scrise binar folosind cvarte-
te. Codificarea zecimal-binari naturali®® BCD a numerelor intregi fird semn [44,
pag. 6-11] presupune traducerea fiecdreia din cifrele acestor numere in cvartete si
ordonarea cvartetelor dupd ordinea originald a cifrelor zecimale. Aplicatia Easy-
6502 dispune de pseudo-operatia DCB — conform randului 59 al codului functiei
asambleazalinia () — pentru incdrcarea in memorie a mdrimilor codificate
zecimal-binar natural. Vezi programul de mai jos.

* = $608
dcb 1, $2, %11 ; alte numere intregi, fara semn,

33 n limba englezi, binary-coded decimal [0, pag. 43]. Astfel, rezultatul codificirii este un cod
zecimal codificat binar natural [55, pag. 47].
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; cu VIRGULA intre ele...

Aici, prefixele $ si % desemneazi bazele de numeratie 16, respectiv 2 [70, pag. 32],
la randurile 18 i 23. Octetii 0x01, 0x02 si 0x03 ai valorilor celor trei argumente
ale pseudo-operatiei vor fi pozitionati Tn memoria de utilizator Incepand de la adresa
0x608.

2.9.4 Functiile incearcaParsarea. . .()

Program:> In codul urmitor, implementim functia care se giseste la randul 206 al listrii de
cod din Sectiunea 2.1.

i function incearcaParsareaOperanduluiOctet (
2 parametrul, simboluri

3) o

4 var valoareaCautarii;

5 var valoarea;

6 var dataSePotriveste;

7

8

9

if ( parametrul.match( /" \w+$/ ) ) {
valoareaCautarii = simboluri.cautare( parametrul );
10 if ( valoareaCautarii ) {
1 parametrul = valoareaCautarii;
12 }

15 dataSePotriveste = parametrul.match( /~([0-9]1{1,3})$/ );
16 if ( dataSePotriveste ) {

17 valoarea = parselnt ( dataSePotriveste[1l], 10 );

18 }

0  dataSePotriveste = parametrul.match( /"\$([0-9a-f]{1,2})S$/i );

21 if ( dataSePotriveste ) {
2 valoarea = parselnt ( dataSePotriveste[1l], 16 );

25 dataSePotriveste = parametrul.match( /"% ([0-1]{1,8})S$/ );

26 if ( dataSePotriveste ) {

27 valoarea = parselnt ( dataSePotriveste[1l], 2 );
28 }

29

30 if ( (valoarea >= 0) && (valoarea <= 0xff) ) {
31 return valoarea;

32 } else {

33 return -1;
34 }

35}
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Cuantificatorul {1, 3} [22], de la rAndul 15, testeazd dacd valoarea argumentului
parametrul este un sir format din 1-3 caractere din setul de caractere “0”—“9”.

Fanionul i [24], de la randul 20, lasd la alegerea noastrd scrierea cu majusculd a
caracterelor din setul “a”—“£”.

Parsarea™* unui sir de caractere ASCII preluate din textul de asamblat inseam-
ni3> efectuarea analizei lexicale [2] a acestuia: asamblorul verifici daci sirul este
numele dat de utilizator unei constante — randul 9 —, respectiv daca este un numdr
intreg fdrd semn, scris intr-una din bazele de numeratie 10, 16, 2 si reprezentabil
printr-un singur octet — vezi randul 30 —.

In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 208 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

function incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
parametrul, simboluri
) A
var valoareaCautarii;
var valoarea;
var dataSePotriveste;

if ( parametrul.match( /" \w+$/ ) ) {
valoareaCautarii = simboluri.cautare( parametrul );
if ( valoareaCautarii ) {
parametrul = valoareaCautarii;

dataSePotriveste = parametrul.match( /"\$([0-9a-f]{3,4})s$/i );
if ( dataSePotriveste ) {
valoarea = parselnt ( dataSePotriveste[1l], 16 );
} else {
dataSePotriveste = parametrul.match( /" ([0-9]1{1,5})$/ );
if ( dataSePotriveste ) {
valoarea = parselnt ( dataSePotriveste[1], 10 );

if ( (valoarea >= 0) && (valoarea <= 0xffff) ) {
return valoarea;

} else {
return -1;

34 {n limba englezi, parsing.
35 A se citi incepe cu. Vezi [75, pag. 153].
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2.9.5 Functiile verifica. . .()

In codul urmétor, implementiim functia care se giseste la randul 210 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

function verificaRamificare ( parametrul, codOperational ) {
var adresa;
var distanta;

if ( codOperational === null ) {
return false;

adresa = -1;
if ( parametrul.match( /\w+/ ) ) {
adresa = etichete.eticheteleCitestePC ( parametrul );
}
if ( adresa = -1 )

urcaCuvantul ( 0x00 );
return false;

urcaOctetul ( codOperational );

distanta = adresa - 1
- valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit;

if ( (distanta < -128) || (distanta > 127) ) {
depasireaPlajeiRamificarii = true;
return false;

urcaOctetul ( distanta );
return true;

Salturile, absolute’® — JMP — sau relative’’ [4, pag. 40] — ramificdri®® BRA
—, sunt abateri de la executia secventiala [70, pag. 22] a instructiunilor programului
de asamblat. Salturile relative se realizeazi cu deplasamente®® reprezentabile printr-
un octet — vezi randul 22 — si sunt considerate adresdri ale memoriei* [70, pag.
40]. in exemplul dat in continuare, saltul este produs de instructiunea BCC si este
conditionat [70, pag. 55] de resetarea fanionului de transport*' C.

bcc salt

36 fn limba englezi, jump (sing.). Vezi pagina 47.

37 in limba englezi, branch (sing.).
38CdeoptmnﬁﬁcﬁiMHaﬂﬁwcuuadethuqumi6502suntBCC,BCS,BEQ,BMI,BNE,BPL
BVC si BVS [70, pag. 28].

3 In limba englezd, displacement (sing.). Sau pe distanfe.

40 Vezi pagina 46.

41 1n limba englez3, carry [70, pag. 19], [11, pag. 69].
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fara_salt:

lda #$3

salt:

ldx #$2

45

In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 212 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

function verificalImediat (

parametrul,

) A
var
var
var
var
var

if ( codOperational === null

re

data
if (
op

if

}

if ( parametrul.match( /" #[<>]\w+$/ )
icheta = parametrul.replace( /" #[<>] (\w+)$/,
supInf = parametrul.replace( /" #([<>]).*$/,
urcaOctetul ( codOperational

et

if

}

eticheta;

supInf;

adresa;
dataSePotriveste;
operandul;

turn false;

SePotriveste = parametrul.match ( /" # ([\w\$%]+)S$/i

dataSePotriveste )

erandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
dataSePotriveste[1],

) i

( operandul >= 0 )

urcaOctetul ( codOperational
urcaOctetul ( operandul

return true;

switch ( supInf ) {
case ">":

urcaOctetul ( (adresa >> 8)

return true;
case "<":

urcaOctetul ( adresa & Oxff

return true;
default:
return false;
}
else {

urcaOctetul ( 0x00 );

return true;

codOperational,

)

simboluri

{

simboluri

)
( etichete.eticheteleGaseste (
adresa = etichete.eticheteleCitestePC (
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}

}
return false;

Datele folosite in programul de executat sunt detinute de (diversele tipuri de)
memorie [4, pag. 9]. Pentru a le localiza, ne adresdm acesteia [4, pag. 7]. Adresarea
memoriei*? este, asadar, precizarea in textul de asamblat a modalitdtii de localizare
a datelor programului.

Prin adresarea imediatd® a datelor Tmm intelegem inserarea in cod a insisi va-
lorii operanzilor. Datele adresabile imediat au lungimea de 1 octet si sunt precedate
de caracterul #. Conform randului 14, valorile numerice pot fi scrise in bazele de
numeratie 10, 16 si 2.

Deoarece adresele se reprezintd prin cuvinte de memorie, caracterele “<” gi “>”
sunt folosite pentru a desemna octetul inferior L al reprezentdrii, respectiv octetul
superior H al acesteia [26, pag. 318]. Vezi rdndul 28. Un exemplu de utilizare a unei
astfel de localizari a datelor este listat in continuare.

nop
nop

incarcare:
lda #2
1dx #>incarcare
1dy #<incarcare

In codul urmétor, implementiim functia care se giiseste la randul 214 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

function verificalIndirect (

parametrul, codOperational, simboluri
) A

var dataSePotriveste;

var operandul;

if ( codOperational === null ) {
return false;

dataSePotriveste = parametrul.match ( /°\ (([\w\$S1+)\)$/i );
if ( dataSePotriveste ) {
operandul = incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
dataSePotriveste[1], simboluri
)i
if ( operandul >= 0 ) {
urcaOctetul ( codOperational );
urcaCuvantul ( operandul );
return true;

42 1n limba englez3, addressing.
43 n limba englezs, immediate. Vezi [70, pag. 331, [4, pag. 22].
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}

}
return false;

Adresarea absolutd indirectd IND este folositd de instructiunea JMP [70, pag.
35] pentru a citi octetul inferior L al unei adrese de memorie. Acest octet se gaseste
la adresa datd de operandul instructiunii JMP. Cel de-al doilea octet necesar, octe-
tul H, va fi preluat de la adresa care #i urmeazd adresei din operand. Concatenand
cei doi octeti, obtinem o adresd de memorie care va fi depozitatd in registrul PC.
In exemplul de mai jos, microprocesorul va executa instructiunea 0xOa, stocati la
adresa 0x000a.

; opcodul pentru ASL A este 0x0a

lda #$0a ; in A: 00001010 (0Ox0a)

sta $000a

Jmp ($000a) ; in A: 00010100 (0x14)

La randul 11, caracterele speciale “(”, “$”, ©)” sunt dezactivate**.
In codul care urmeazi, implementim functia care se giiseste la randul 216 al lis-

tarii de cod din Sectiunea 2.1.

function verificaIndirectX (

parametrul, codOperational, simboluri
) A

var dataSePotriveste;

var operandul;

if (codOperational === null ) {
return false;
}

dataSePotriveste = parametrul.match( /°\ (([\w\S$]+),x\)$/i );
if ( dataSePotriveste ) {
operandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
dataSePotriveste[1l], simboluri
)i
if ( operandul >= 0 ) {
urcaOctetul ( codOperational );
urcaOctetul ( operandul );
return true;
}

}
return false;

Adresarea indirectd indexatd a memoriei [70, pag. 38] INDX combina adresarea
indirectd — vezi pagina 47 — cu adresarea indexata in raport cu registrul X a pagi-
nii zero de memorie — vezi pagina 52 —. In exemplul dat in continuare, operandul

4 1n limba englez3, escape [23].
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instructiunii LDA este o adresd de pagina zero. Valoarea depozitatd la aceastd adresd
va fi incdrcatd 1n registrul acumulator A.

1dx #Sb4
1dy #$12
stx $75
sty $76
sty $12b4
1dx #S$4b
lda ($2a,X)

Program:> In codul urmitor, implementim functia care se giseste la randul 218 al listrii de
cod din Sectiunea 2.1.

1 function verificaIndirectY (

2 parametrul, codOperational, simboluri
3) o

4 var dataSePotriveste;

5 var operandul;

6

7 if ( codOperational === null ) {
8 return false;

9 }

1 dataSePotriveste = parametrul.match ( /°\ (([\w\S$]+)\),Y$/i );

12 if ( dataSePotriveste ) {

13 operandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
14 dataSePotriveste[1l], simboluri

15 )i

16 if ( operandul >= 0 ) {

17 urcaOctetul ( codOperational );

18 urcaOctetul ( operandul );

19 return true;

20 }
21 }
2 return false;

Adresarea indexatd indirectd a memoriei [70, pag. 39] INDY procedeazd invers
ca adresarea indirectd indexatd — vezi pagina 47 —:

1dx #Sb4
stx $2a

1dx #S$12
stx $2b

1dx #Sea
stx $12ff
1dy #$4b
lda ($2a),Y
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Aici, operandul instructiunii LDA contine o adresd de pagina zero.
In codul care urmeaza, implementdm functia care se gaseste la rindul 220 al lis-
tdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function verificaUnSingurOctet (
parametrul, codOperational
) A
if ( codOperational === null ) {
return false;
}
if (
(parametrul) && (parametrul !==
&& (String ( parametrul ).toUpperCase () !== "A")
) A
return false;

nmy

urcaOctetul ( codOperational );
return true;

Adresarea implicitid® si adresarea la acumulator [70, pag. 40] [4, pag. 22] SNGL
produc 1 octet de cod-masind. Prima nu necesitd operanzi, vezi instructiunea TAX
din exemplul de mai jos, cealalta — ASL — are drept operand numele registrului
acumulator A.

lda #6 ; cod binar: 0110
asl a ; cod binar: 1100
tax

In codul urmétor, implementim functia care se giseste la randul 222 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

function verificaPaginaZero (
parametrul, codOperational, simboluri

) A

var operandul;

if ( codOperational === null ) {
return false;
}
operandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
parametrul, simboluri
)i
if ( operandul >= 0 ) {
urcaOctetul ( codOperational );
urcaOctetul ( operandul );
return true;

45 1n limba englezs, implied [70, pag. 34].
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16 }
17 return false;

Adresarea paginii zero a memoriei ZP se produce atunci cand operandul-adre-
sd are lungimea de 1 octet [70, pag. 34]. Constituie un caz particular de adresare
absolutd — vezi pagina 54 —. Iatd un exemplu, mai jos, la instructiunea STA.

define adresa $Saa
lda #$5
sta adresa

Pagina zero a memoriei este spatiul adreselor 0x0000-0x00 £ £. Formula aces-
tora, 0x00hh — unde h desemneaza o cifrd hexazecimald —, ne permite economi-
sirea unui octet de date [70, ibid.]: operandul este octetul Oxhh.

Program:> in codul care urmeazi, implementim functia care se giseste la randul 224 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

1 function verificaAdresarealAbsolutaX (
2 parametrul, codOperational, simboluri
3 ) |

4 var adresa;

5 var dataSePotriveste;

6 var operandul;

7

8 if ( codOperational === null ) {
9 return false;

12 dataSePotriveste = parametrul.match( /~ ([\w\S$]+),XS$/i );

13 if ( dataSePotriveste ) {

14 operandul = incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
15 dataSePotriveste [1], simboluri

16 )

17 if ( operandul >= 0 ) {

18 urcaOctetul ( codOperational );

19 urcaCuvantul ( operandul );

20 return true;

21 }

2 }

23

2 if ( parametrul.match( /" \w+,X$/i ) ) {

25 parametrul = parametrul.replace( /,Xs$/i, "" );
26 urcaOctetul ( codOperational );

27 if ( etichete.eticheteleGaseste ( parametrul ) ) {
28 adresa = etichete.eticheteleCitestePC ( parametrul );
29 if ( (adresa < 0) || (adresa > Oxffff) ) {
30 return false;

31 }

32 urcaCuvantul ( adresa );

33 return true;

3 } else {
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urcaCuvantul ( Oxffff );
return true;

return false;

Adresarea indexatd — cu registrul X — absolutd a memoriei [70, pag. 36] ABSX
modificd adresarea absolutd — vezi pagina 54 —: adresei din operand i se adauga
valoarea depozitatd 1n registrul X, ca in exemplul dat In continuare.

define adresa $607

1dx #3503
stx $60a
lda adresa, X

In codul urmétor, implementiim functia care se giseste la randul 226 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

function verificaAdresareaAbsolutaY (
parametrul, codOperational, simboluri
) A
var adresa;
var dataSePotriveste;
var operandul;

if ( codOperational === null ) {
return false;

dataSePotriveste = parametrul.match( /~ ([\w\S$]+),YS$/i );
if ( dataSePotriveste ) {
operandul = incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
dataSePotriveste [1], simboluri
)i
if ( operandul >= 0 ) {
urcaOctetul ( codOperational );
urcaCuvantul ( operandul );
return true;

}

if ( parametrul.match( /" \w+,YS$/i ) ) {
parametrul = parametrul.replace( /,YS$/i, "" );
urcaOctetul ( codOperational );
if ( etichete.eticheteleGaseste ( parametrul ) ) {
adresa = etichete.eticheteleCitestePC ( parametrul );
if ( (adresa < 0) || (adresa > Oxffff) ) {

return false;
}
urcaCuvantul ( adresa );
return true;
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34 } else {
35 urcaCuvantul ( Oxffff );
36 return true;

37 }
38 }
39 return false;

Aici este implementatd adresarea indexatd absolutd, fatd de registrul Y, a memo-
riei ABSY.
> In codul care urmeazi, implementim functia care se giseste la randul 228 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

i1 function verificaPaginaZeroX (

2 parametrul, codOperational, simboluri
3) A

4 var dataSePotriveste;
5 var operandul;
6

7

8

9

if ( codOperational === null ) {
return false;

1 dataSePotriveste = parametrul.match( /~ ([\w\S$]+),XS$/i );

12 if ( dataSePotriveste ) {

13 operandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
14 dataSePotriveste[1], simboluri

15 )i

16 if ( operandul >= 0 ) {

17 urcaOctetul ( codOperational );

18 urcaOctetul ( operandul );

19 return true;

20 }
21 }
2 return false;

Adresarea indexatd — cu registrul X — a paginii zero de memorie [70, pag. 37]
ZPX modifica adresarea paginii zero — vezi pagina 50 —: adresei din operand i se
adaugd valoarea depozitatd in registrul X, ca In exemplul dat mai jos. Nu poate fi
depdsitd pagina zero, deci adresele sunt calculate modulo 256.

1dx #6
stx $05
lda $ff,X

> In codul urmitor, implementim functia care se giiseste la randul 230 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

1 function verificaPaginaZeroY (
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2 parametrul, codOperational, simboluri

3 ) A

4 var dataSePotriveste;

5 var operandul;

6

7 if ( codOperational === null ) {
8 return false;

1 dataSePotriveste = parametrul.match( /~ ([\w\S$]+),YS$/i );

12 if ( dataSePotriveste ) {

13 operandul = incearcaParsareaOperanduluiOctet (
14 dataSePotriveste[1], simboluri

15 )

16 if ( operandul >= 0 ) {

17 urcaOctetul ( codOperational );

18 urcaOctetul ( operandul );

19 return true;

20 }
21 }
2 return false;

Aici este implementatd adresarea indexatd a paginii zero de memorie, fatd de
registrul Y, ZPY.
Program:> In codul care urmeazi, implementim functia care se giseste la randul 232 al lis-
tarii de cod din Sectiunea 2.1.

1 function verificaAdresarealAbsoluta (
2 parametrul, codOperational, simboluri
3) |

4 var adresa;

5 var dataSePotriveste;

6 var operandul;

7

8 if ( codOperational === null ) {
9 return false;

12 dataSePotriveste = parametrul.match ( /~ ([\w\$]1+)$/i );

13 if ( dataSePotriveste ) {

14 operandul = incearcaParsareaOperanduluiCuvant (
15 dataSePotriveste[1], simboluri

16 )i

17 if ( operandul >= 0 ) {

18 urcaOctetul ( codOperational );

19 urcaCuvantul ( operandul );

20 return true;

21 }

2 }

23

2 if ( parametrul.match( /"\w+$/ ) ) {

25 urcaOctetul ( codOperational );
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if ( etichete.eticheteleGaseste ( parametrul ) ) {
adresa = etichete.eticheteleCitestePC ( parametrul );
if ( (adresa < 0) || (adresa > Oxffff) ) {

return false;
}
urcaCuvantul ( adresa );
return true;
} else {
urcaCuvantul ( Oxffff );
return true;
}
}
return false;

Adresarea absolutd*® a memoriei ABS se face inserand adresa celulei de memo-
rie care ne intereseazd, din plaja de valori 0x0000-0xffff — adicd, 65536 de
pozitii, spatiu la care ne referim drept cei 64K de memorie [70, pag. 17] —, In tex-
tul de asamblat. Ea este folositd de cele doud instructiuni STA din exemplul dat mai
jos.

lda #$2
nop
adresa:
nop
nop
sta adresa
sta 608 ; codul hexa: $0260, cea de-a
; 609-a celula de memorie...

2.9.6 Functiile urca.. .(), ...FereastraPopUp() si
hexDumpAsamblorul()

In codul urmiitor, implementim functiile care se giisesc la randurile 234-238 ale
listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function urcaOctetul ( valoarea ) {
memorie.memoriaSeteaza (
valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit,
(valoarea & Oxff)
)i
valoareaRegistruluiPCpentruCodObisnuit ++;
lungimeaCodului++;

}

46 n limba englez3, absolute [70, pag. 33]. Sau directd [4, pag. 22].



2.9 Functia Asamblorul() 55

10 function urcaCuvantul ( valoarea ) {
11 urcaOctetul ( valoarea & Oxff );
12 urcaOctetul ( (valoarea >> 8) & Oxff );

13}

14

15 function deschideFereastraPopUp (
16 continutul, titlul

17 ) |

18 var fereastra;

19 var textulHTML;

21 fereastra = window
2 .open (

23 ",

24 titlul,

25 (

26 "width=500, "

+ "height=300,"
+ "resizable=yes, "
+ "scrollbars=yes,"
30 + "toolbar=no,"
+ "location=no,"
+ "menubar=no, "
+ "status=no"
34 )
35 )i

36 textulHTML = "<html><head>"

37 + "<link href=\"fisiere/stilul/stil.css\""
38 + " rel=\"stylesheet\" type=\"text/css\">"
39 + "<title >"

40 + titlul

4 + "</title ></head><body>"

20 + "<pre><code>"

43 + continutul

44 + "</code></pre></body></html>";

45 fereastra.document. write ( textulHTML );
46 fereastra.document. close () ;

49 function hexDumpAsamblorul () {
50 deschideFereastraPopUp (

51 (memorie

52 .memoriaFormateaza (

53 0x600, lungimeaCodului
54 )

55 )y

56 "Hexdump"

57 )

Numérul magic [56] 0x600, de la randul 53, a intervenit in textul programului
de fatd si la paginile 22 — linia 2 de cod —, respectiv 33 — tot linia 2 —. El repre-
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zinti inceputul spatiului contiguu*’ al memoriei de utilizator, 0x0600-0xfff f.
Vezi randul 6 si comentariul de la pagina 35. Raportindu-ne la arhitectura x86,
putem considera cd avem un model de memorie t iny si cd microprocesorul 6502
functioneazd in modul real [4, pp. 18, 25].

Functia hexDumpAsamblorul () va produce, la actionarea butonului 6 din
Figura 1.2, afisarea continutului acestui spatiu de memorie 1n cadrul unei ferestre
de browser separate de fereastra principald a aplicatiei Easy6502. Vezi Figura 0.5.

2.9.7 Functiile citesteModulSiCodul() si dezasambleazaCodul()

Program:> In codul care urmeazi, implementim functiile care se giisesc la randurile 239 si
241 ale listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function citesteModulSiCodul ( octetul ) {

1

2 var indexul;

3 var linia = codurileOperationale
4 .filter (

5 function ( linia ) {

6 var indexulPosibil = linia.indexOf( octetul );
7

8 if ( indexulPosibil > -1 ) {
9 indexul = indexulPosibil;
10 return true;

1 }

12 }

13 ) [01;

14

15 if ( !(linia) ) {

16 return {

17 gasitCodulOperational : "2?2?",
18 gasitModul : "SNGL"

19 }i
20 } else {

21 return {

2 gasitCodulOperational : linialO0],

23 gasitModul : modurileDeAdresare | indexul ]
24 };

25 }

26 }

27

23 function dezasambleazaCodul () {

29 var adresaDeStart = 0x600;

30 var adresaCurenta = adresaDeStart;
31 var adresaFinala = adresaDeStart
k) + lungimeaCodului;

33 var instructiuniDezasamblare = [];

47 Sau liniar [4, pag. 50].
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var
var
var
var
var
var

lungimeDezasamblare;
instructiuneDezasamblare;
octetDezasamblare;
modSiCodDezasamblare;
textHTML;

iteratorul;

while (adresaCurenta < adresaFinala ) {
instructiuneDezasamblare

= creeazalnstructiunea ( adresaCurenta );

octetDezasamblare = memorie

.memoriaCiteste ( adresaCurenta );

instructiuneDezasamblare

.adaugaOctetul ( octetDezasamblare );

modSiCodDezasamblare

= citesteModulSiCodul ( octetDezasamblare );

lungimeDezasamblare = lungimileInstructiunilor [

( modSiCodDezasamblare .gasitModul )
1;

instructiuneDezasamblare

.seteazaModulSiCodul ( modSiCodDezasamblare ) ;

for ( iteratorul = 1; iteratorul < lungimeDezasamblare;
iteratorul++

) A
adresaCurenta++;
octetDezasamblare = memorie

.memoriaCiteste ( adresaCurenta );
instructiuneDezasamblare

.adaugaOctetul ( octetDezasamblare );
instructiuneDezasamblare

.adaugaArgumentul ( octetDezasamblare );

instructiuniDezasamblare

.push ( instructiuneDezasamblare );

adresaCurenta++;

}

textHTML = "Adresa Hexdump Dezasamblat\n"
+ v \ nll
+ (instructiuniDezasamblare.join ( "\n" ));

deschideFereastraPopUp ( textHTML, "Dezasambleaz&#259;" );

La randurile 4-13, folosind functia filter () [36] a bibliotecii jQuery, gdsim

— daci existi — mnemonica

48 170, pag. 23] din arhitectura 65xx la care se referi

codul-masind hexazecimal dat de valoarea argumentului octetul. Dacd mnemo-
nica nu este gisitd, atunci in textul dezasamblat va apirea trigrama®® “2?22”, vezi
randul 17.

48 Aici, o abreviere de trei litere.

49 1n limba englez3, trigraph [13].
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2.9.8 Functia creeazalnstructiunea()

Program:>  In codul urmitor, implementim functia care se giseste la randul 240 al listirii de
cod din Sectiunea 2.1.

1 function creeazalInstructiunea ( adresa ) {
2 var octetii = [1;

3 var codOperational;

4 var argumentele =[]

var modul;

9 o w

function esteInstructiuneDeAcumulator () {
8 var octetiiDeAcumulator = [0x0a, O0x2a, Ox4a, O0x6al;
9
10 if ( octetiiDeAcumulator.indexOf( octetii[0] ) > -1 ) {

1 return true;

15 function esteInstructiuneDeRamificare () {
16 return (

17 ( codOperational .match( /"B/ ) )

18 && (M (

19 (codOperational === "BIT")

20 || (codOperational === "BRK")

21 ) )

2 )

23 }

24

25 function formateazaArgumentele () {

26 var sirulArgumentelor = argumentele

27 .map ( auxiliarConvertescNumarLaHexa )
28 .reverse ()

29 Jjoin (""" ) ;

30

31 if ( esteInstructiuneDeRamificare () ) {
0 var destinatia = adresa + 2;

33

34 if ( argumentele[0] > 0x7f ) {

35 destinatia -= 0x100 - argumentele[0];
36 } else {

37 destinatia += argumentele[0];

38 }

39

40 sirulArgumentelor

41 = auxiliarConvertescAdresalaHexa ( destinatia );
42 }

43

44 if ( sirulArgumentelor ) {

45 sirulArgumentelor = "$" + sirulArgumentelor;
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48 if ( modul === "Imm" ) {

49 sirulArgumentelor = "#" + sirulArgumentelor;
50 }

51

52 if ( modul.match( /XS$/ ) ) {

53 sirulArgumentelor += ",X";

54 }

55

56 if ( modul.match( /"IND/ ) ) {

57 sirulArgumentelor = " (" + sirulArgumentelor + ")";
58 }

59

60 if ( modul.match( /YS$S/ ) ) {

61 sirulArgumentelor += ",Y";

62 }

63

64 if ( esteInstructiuneDeAcumulator () ) {
65 sirulArgumentelor = "A";

66 }

67

68 return sirulArgumentelor;

69 }

70

71 return {

72 adaugaOctetul

73 function ( octetul ) {

74 octetii.push( octetul );

75 1,

76 seteazaModulSiCodul

77 function ( modulSiCodul ) {

78 codOperational = modulSiCodul.gasitCodulOperational;
79 modul = modulSiCodul.gasitModul;

80 by

81 adaugaArgumentul

82 function ( argumentul ) {

83 argumentele.push ( argumentul );

84 by,

85 toString

86 function () {

87 var sirulOctetilor = octetii

88 .map ( auxiliarConvertescNumarLaHexa )
89 Ljoin (" "),

9 var departajare = new Array (

91 11 - (sirulOctetilor.length)

92 )

93 Ljoin (" "),

94

95 return (

9% "s

97 + auxiliarConvertescAdresalaHexa ( adresa )
98 + " "

99 + sirulOctetilor

100 + departajare

101 + codOperational
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+ n n
+ formateazaArgumentele ()
)

}i

La randul 8 se gisesc codurile-masind hexazecimale ale unor instructiuni execu-
tabile care sunt listate in Subsectiunea 2.10.10 cu formatul
“ihh”,
unde h desemneazd o cifrd hexazecimald. Ne referim la aceste coduri-magind cu
apelativul opcoduri>®.

La randurile 17-21 sunt cdutate cele opt mnemonice referitoare la salturi relative.
Ele incep cu caracterul B, vezi pagina 44.

La randurile 34-35, fortim rdmadnerea®' deplasamentului in plaja de valori zeci-
male [—128,127]. In arhitectura 6502, numerele negative sunt reprezentate folosind
complementul lui 2, adica [70, pag. 42]

—n =256 —n(mod 256), n € [0,128].

Larandurile 85-105 realizim suprascrierea52 metodei JavaScript toString ()
[33]. Metoda este apelatd la randul 103, atunci cand se solicitd o reprezentare de tip
sir de caractere alfanumerice a obiectului JavaScript omonim, respectiv la randul
75 al codului-sursd comun al functiilor citesteModulSiCodul () si deza—
sambleazaCodul ().

2.9.9 Codurile operationale

in codul care urmeaza, initializam variabila codurileOperationale de la
randul 181 al listérii de cod din Sectiunea 2.1. Tablourile componente — 56 la nu-
mir [70, pag. 27] —, cu cate 13 elemente, cuprind sirul de trei majuscule ASCII al
mnemonicelor arhitecturii 6502, respectiv codurile-masind hexazecimale care co-
respund asocierii dintre mnemonica agezati pe prima pozitie si fiecare’® din cele
13 tipuri de adresare a memoriei. Evident, nicio mnemonica nu poate fi asociatd cu
toate tipurile de adresare.

Penultima mnemonicd, WDM, nu face parte din arhitectura 65xx, fiind o instruc-
tiune ajutdtoare, vezi comentariul de la pagina 99.

30 fn limba englezi, operation code (sing.) [70, pp. 23, 28]. Sau coduri operationale, respectiv
coduri de operatie [60, pag. 201].

51 1n limba englezs, wrapping around 0x100 [12].

52 fn limba engleza, overriding [79].

33 De fapt, doar 12 pozitii i urmeazi mnemonicei in tabloul component, deoarece modurile de
adresare implicit si cel de adresare la acumulator au fost reunite sub titulatura de SNGL.
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e Bttt +
| Nr.| Mnemonica | Semnificatie |
R o +
| 01 | ADC | Aduna la A cu fanionul C |
Fom B it e +
| 02 | AND | SI intre Memorie si A |
R o +
| 03 | ASL | Deplasare la Stanga in A |
e e +
| 04 | BCC | Salt relativ la resetarea lui C |
Rt B +
| 05 | BCS | Salt relativ la setarea lui C |
R o +
| 06 | BEQ | Salt relativ cand obtin Zero |
Rt it B et L +
| 07 | BIT | Testeaza bitul de Memorie cu A |
R o +
| 08 | BMI | Salt relativ cand obtin Minus |
o B it +
| 09 | BNE | Salt relativ cand nu obtin Zero |
R S +
| 10 | BPL | Salt relativ cand obtin Plus |
R o +
| 11 | BRK | Oprire fortata |
Rt B et et +
| 12 | BVC | Salt relativ la resetarea lui V |
R o +
| 13 | BVS | Salt relativ la setarea lui V |
o e +
| 14 | CLC | Reseteaza fanionul C |
R o +
| 15 | CLD | Reseteaza Modul Zecimal-Binar |
Fom Bt ittt +
| 16 | CLI | Reseteaza fanionul I |
Rt B et et +
| 17 | CLV | Reseteaza fanionul V |
R o +
[ 18 | CMP | Compara Memoria cu A |
Fom Bt ittt +
| 19 | CPX | Compara Memoria cu X |
R o +
| 20 | CPY | Compara Memoria cu Y |
Fom Bt it +
| 21 | DEC | Descreste Memoria cu Unu |
R o +
| 22 | DEX | Descreste X cu Unu |
R o +
| 23 | DEY | Descreste Y cu Unu |
o e +
| 24 | EOR | XOR intre Memorie si A |
R S +
| 25 | INC | Creste Memoria cu Unu |
Fom Bt it +
| 26 | INX | Creste X cu Unu |
R o +
| 27 | INY | Creste Y cu Unu |
Fom e +
| 28 | JMP | Salt absolut |
Fom B et L +
| 29 | JSR | Salt absolut la Subrutina |
R o +
[ 30 | LDA | Incarca A cu Memoria |
Fom B it e +
| 31 | LDX | Incarca X cu Memoria |
R o +
| 32 | LDY | Incarca Y cu Memoria |
Rt B et +



62 2 Codul aplicatiei

[ N SR
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| 33 | LSR | Deplasare logica la Dreapta |
o Bt +
| 34 | NOP | Nicio operatie |
ot o +
| 35 | ORA | SAU intre Memorie si A |
ot o +
| 36 | PHA | Urca A pe Stiva |
B et Bt +
| 37 | PHP | Urca registrul P pe Stiva |
ot o +
| 38 | PLA | Coboara A de pe Stiva |
o B st +
| 39 | PLP | Coboara P de pe Stiva |
ot o +
| 40 | ROL | Roteste la Stanga |
o B st +
| 41 | ROR | Roteste la Dreapta |
o B st +
| 42 | RTI | Revino din Intrerupere |
ot o +
| 43 | RTS | Revino din Subrutina |
B et Bt +
| 44 | SBC | Scazi din A cu fanionul C |
ot o +
| 45 | SEC | Seteaza C |
o B st +
| 46 | SED | Seteaza Modul Zecimal-Binar |
ot o +
| 47 | SEI | Seteaza fanionul I

ot o +
| 48 | STA | Scrie A in Memorie |
o B st +
| 49 | STX | Scrie X in Memorie |
ot o +
| 50 | STY | Scrie Y in Memorie |
o B st +
| 51 | TAX | Scrie A in |
ot o +
| 52 | TAY | Scrie A in |
o B st +
| 53 | TSX | Scrie registrul SP in X |
B et Bt +
[ 54 | TXA | Scrie X in A |
ot B et +
| 55 | TXS | Scrie X in SP |
o B +
| 56 | TYA | Scrie Y in A |
ot B et +
[ 57 | WDM | Specifica Easy6502 |
o Bt +
| 58 | ——— | Rezervat in Easy6502 |
ot B et it e Tt +

var codurileOperationale

/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k***‘k‘k‘k***‘k‘k‘k*************************/

/* LEGENDA tabloului:

/* 57 de mnemonici (Nume)

/x [

/ * Nume, Imediat, ZP, ZPX, ZPY, ABS,
/* IND, INDX, INDY, SNGL, BRA

/* ]

si 1 mnemonica de rezerva.

ABSX, ABSY,

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/********************************************************/
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[ /> 01
"ADC",
null,
j|l
[ /» 02
"AND",
null,
j|l
[ /» 03
"ASL",
null,
I
[ /~ 04
"BCC",
null,
I
[ /x 05
"BCS",
null,
I
[ /x 06
"BEQ",
null,
I
[ /= 07
"BIT",
null,
I
[ /= 08
"BMI",
null,
I
[ /+ 09
"BNE",
null,
I
[ /x 10
"BPL",
null,
I
[ /* 11
"BRK",
null,
I
[ /% 12
"BVC",
null,
I
[ /x 13
"BVS",
null,
I
[ /% 14

*/
0x69,
0x61,

*/
0x29,
0x21,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

x/
null,
null,

*/

0x65,
0x71,

0x25,
0x31,

0x06,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0x24,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0x75,
null,

0x35,
null,

0x16,
0x0a,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
0x00,

null,
null,

null,
null,

null,
null

null,
null

null,
null

null,
0x90

null,
0xb0

null,
0xf0

null,
null

null,
0x30

null,
0xd0

null,
0x10

null,
null

null,
0x50

null,
0x70

Oxo6d,

0x2d,

0x0e,

null,

null,

null,

0x2c,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

0x7d,

0x3d,

Oxle,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

0x79,

0x39,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,
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66
67
68
69
70
71
7
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
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"cLc",
null,

]I

[ /> 15
"CLD",
null,

]I

[ /> 16
"CLI",
null,

]I

[ /% 17
"CLV",
null,

I

[ /x 18
"CMP",
null,

I

[ /x 19
"CPX",
null,

I

[ /x 20
"CPY",
null,

I

[ /* 21
"DEC",
null,

I

[ /% 22
"DEX",
null,

I

[ /x 23
"DEY",
null,

I

[ /* 24
"EOR",
null,

I

[ /x 25
"INC",
null,

I

[ /x 26
"INX",
null,

I

[/ 27
"INY",
null,

null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

x/
null,
null,

*/
0xc9,
Oxcl,

*/
0xe0,
null,

*/
0xcO0,
null,

*/
null,
null,

x/
null,
null,

x/
null,
null,

*/
0x49,
0x41,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0xc5,
0xdl,

Oxed,
null,

Oxc4,
null,

0xco6,
null,

null,
null,

null,
null,

0x45,
0x51,

Oxe6,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
0x18,

null,
0xds8,

null,
0x58,

null,
0xb8,

0xd5,
null,

null,
null,

null,
null,

Oxde6,
null,

null,
Oxca,

null,
0x88,

0x55,
null,

0Oxfe6,
null,

null,
Oxe8,

null,
0Oxc8,

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,

null,

null,

null,

Oxcd,

Oxec,

Oxcc,

Oxce,

null,

null,

0x4d,

Oxee,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

0xdd,

null,

null,

Oxde,

null,

null,

0x5d,

Oxfe,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

0xd9,

null,

null,

null,

null,

null,

0x59,

null,

null,

null,

2 Codul aplicatiei



136

146

156

166

172
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j| r
[

j| 4
[

j| r
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

1,
[

/* 28
"JMP",
Ox6c,

/x 29
"JSR" ,
null,

/* 30
"LDA" ,
null,

/% 31
"LDX",
null,

/* 32
HLDY"’
null,

/% 33
HLSR" ,
null,

/% 34
"NOP n ,
null,

/% 35
HORA" ,
null,

/% 36
HPHA" ,
null,

/% 37
"PHP",
null,

/* 38
HPLA" ,
null,

/% 39
HPLP n ,
null,

/* 40
n ROL n ,

null,

/x 41

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
0xa9,
Oxal,

*/
Oxa2,
null,

*/
0xa0,
null,

x/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
0x09,
0x01,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

x/
null,
null,

*/
null,
null,

x/
null,
null,

*/

null,
null,

null,
null,

0Oxab,
Oxbl,

Oxa6,
null,

Oxa4,
null,

Ox46,
null,

null,
null,

0x05,
0x11,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0x26,
null,

null,
null,

null,
null,

0xb5,
null,

null,
null,

Oxb4,
null,

0x56,
Ox4a,

null,
Oxea,

0x15,
null,

null,
0x48,

null,
0x08,

null,
0x68,

null,
0x28,

0x36,
0x2a,

null,
null

null,
null

null,
null

Oxbé6,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

Ox4c,

0x20,

Oxad,

Oxae,

Oxac,

Ox4e,

null,

0x0d,

null,

null,

null,

null,

0x2e,

null,

null,

Oxbd,

null,

Oxbc,

0x5e,

null,

0x1d,

null,

null,

null,

null,

0x3e,

null,

null,

0xb9,

Oxbe,

null,

null,

null,

0x19,

null,

null,

null,

null,

null,
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174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
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"ROR",
null,

j|l

[ /* 42
"RTI",
null,

j|l

[ /* 43
"RTS",
null,

j|l

[ /% 44
"SBC",
null,

I

[ /x 45
"SEC",
null,

I

[ /* 46
"SED",
null,

I

[ /% 47
"SEI",
null,

I

[ /x 48
"STA",
null,

I

[ /x 49
"STX",
null,

I

[ /x 50
"STY",
null,

I

[ /= 51
"TAX",
null,

I

[ /% 52
"TAY",
null,

I

[ /~ 53
"TSX",
null,

I

[ /~ 54
"TXA",
null,

null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
0xe9,
Oxel,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
0x81,

x/
null,
null,

x/
null,
null,

x/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

*/
null,
null,

0x66,
null,

null,
null,

null,
null,

Oxe5,
Oxfl,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0x85,
0x91,

0x86,
null,

0x84,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

null,
null,

0x76,
Oxb6a,

null,
0x40,

null,
0x60,

0xf5,
null,

null,
0x38,

null,
0x£f8,

null,
0x78,

0x95,
null,

null,
null,

0x94,
null,

null,
Oxaa,

null,
0xa8,

null,
Oxba,

null,
0x8a,

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

0x96,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

null,
null

Oxb6e,

null,

null,

Oxed,

null,

null,

null,

0x8d,

0x8e,

0x8c,

null,

null,

null,

null,

0x7e,

null,

null,

0xfd,

null,

null,

null,

0x9d,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

0xf9,

null,

null,

null,

0x99,

null,

null,

null,

null,

null,

null,

2 Codul aplicatiei
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227 1,

28 [ /> 55 %/

229 "TXS", null, null, null, null, null, null, null,
230 null, null, null, 0x9%a, null

231 1,

232 [ /> 56 %/

233 "TYA", null, null, null, null, null, null, null,
234 null, null, null, 0x98, null

235 1,

236 [ /> 57 %/

237 "WDM", 0x42, 0x42, null, null, null, null, null,
238 null, null, null, null, null

239 1,

240 [ /+* 58 */

241 "———", null, null, null, null, null, null, null,
242 null, null, null, null, null

243 ]

244 ];

2.10 Functia Simulatorul()

La aceastd versiune a aplicatiei Easy6502, imitarea functiondrii microprocesoru-
lui 6502 trebuie socotitd drept aproximativd, adica de folosit in scop didactic. Exista
diferente semnificative intre rezultatele executiilor de programe demonstrative>* pe
Easy6502 si cele realizate pe emulatorul original al dlui. Stian Sgreng.

2.10.1 Functiile setare. . .()

Program:> In codul urmitor, implementim functiile care se giisesc la randurile 101-107 ale
listarii de cod din Sectiunea 2.1. Cele 7 fanioane ale arhitecturii 6502 sunt localizate
in registrul P, de stare a procesorului [70, pp. 19, 20]: 5 biti de stare — B, C, N, V, Z
— i 2 biti de control — D, T —. Vezi blocul 14 din Figura 2.1.

o +
| Registrul P: NV-BDIZC |
o Fo— o +
| Bitul | Fanionul | Semnificatia lui 1 |
o fom o +
|7 | N | Negativ |
o Fo— o +
| 6 | v | Depasire |
R fom o +
| 5 | - | Rezervat |
o Fo— o +
| 4 | B | Oprire fortata (BRK) |
B Fom o +
| 3 | D | Modul zecimal-binar |

4 Din setul depozitat pe platforma Wayback Machine.



1
2
3
4
5
6
7
8
9

68 2 Codul aplicatiei

Fo—— Fom— o +
[ 2 | I | IRQ dezactivat |
B o o +
[ 1 | Z | Rezultat Zero |
Fo————— Fom— o +
| 0 | C | Cu transport |
B o o +
function setareFaniocaneleNzV ( valoarea ) {
if ( valoarea ) {
registrulP &= Oxfd;
} else {
registrulP |= 0x02;
}
if ( valoarea & 0x80 ) {
registrulP |= 0x80;
} else {

registrulP &= 0x7f;

}

function setareFanionulCdelLaBitulO ( valoarea ) {
registrulP = (registrulP & Oxfe)
| (valoarea & 0x01);

function setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea ) {
registrulP = (registrulP & Oxfe)
| ((valoarea >> 7) & 0x01);

}

function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulA () {
setareFaniocaneleNZV ( registruldA );

function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulX () {
setareFaniocaneleNZV ( registrulX );

function setareFanioaneleNZVpentrulRegistrulY () {
setareFaniocaneleNZV ( registrulY );

function setareFanionulV () ({
registrulP |= 0x40;

Migtile de biti de la randurile 3 — 11111101 — §i 5 — 00000010 — ne
permit setarea fanionului Z iar mistile de la rAndurile § — 10000000 — si 10 —
01111111 — setarea fanionului N. Fanionul V este setat cu masca de la rindul 37
— 01000000 —.
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Masca de biti de la randurile 15 §i 20 — 11111110 — ne asigurd ca setarea
fanionului C este decisd de bitul O din mirimea valoarea, la randul 16, respectiv
de bitul 7 la rdndul 21.

Intr-o versiune viitoare a aplicatiei Easy6502, functiile setareFanioanele-
NZV () si setareFanionulV () vor fi comasate.

2.10.2 Functiile BIT(), CLC(), SEC(), CLV(), DEC(), INC() §i
saltRamificatie()

Program:> Incodul care urmeazi, implementim functiile care se giisesc la randurile 108-114
ale listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

1 function BIT( valoarea ) {

2 if ( valoarea & 0x80 ) {

3 registrulP |= 0x80;

4 } else {

5 registrulP &= 0x7f;

6 }

7 if ( valoarea & 0x40 ) {

8 registrulP |= 0x40;

9 } else {

10 registrulP &= ( ~0x40 );
11 }

12 if ( registrulA & valoarea ) {
13 registrulP &= 0xfd;

14 } else {

15 registrulP |= 0x02;

16 }
17}

1v function CLC() {
20 registrulP &= Oxfe;
21}

» function SEC () {
24 registrulP |= 0x01;
25}

27 function CLV () {

28 registrulP &= Oxbf;

29 }

30

31 function DEC( adresa ) {

32 var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

33

34 valoarea——;

35 valoarea &= 0xff;

36 memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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setareFanioaneleNZV (

}

function INC( adresa ) {
var valoarea =

valoarea++;
valoarea &= 0Oxff;

memorie.memoriaStocheazaOctetul (
valoarea

setareFanioaneleNZV (

}

valoarea

memorie.memoriaCiteste (

2 Codul aplicatiei

)i

adresa );

adresa, valoarea );

)i

4 function saltRamificatie ( deplasamentul ) {

50

Program:>

[ N SR

if ( deplasamentul > 0x7f
registrulPC -=

} else {

)
(0x100 - deplasamentul);

{

registrulPC += deplasamentul;

}

Functia BIT () permite testarea bitilor individuali ai unei celule de memorie cu
ajutorul fanioanelor N, V, Z — randurile 3, 8, 15 —, ceea ce face posibila utiliza-
rea microprocesorului 6502 la comanda echipamentelor electrice [70, pag. 62]. Vezi
exemplul dat in continuare. Aici, masca de biti masca are activat bitul de pe pozi-
tia de testat. Testul este trecut dacd bitul de la aceeasi pozitie al octetului stocat in

celula de memorie este 0 [70, ibid.].

define masca
define valoareaTestata
define adresaTestata
bucla: 1dx

stx

lda

bit

bne

1ldy

bitul 2
bitul 2 este 07

$04 ;
$13 ;
$02
#valoareaTestata
adresaTestata
#masca
adresaTestata
bucla
#valoareaTestata

2.10.3 Functiile fanionul.. .(), modulZecimal() si faComparatia()

In codul urmitor, implementim functiile care se gisesc la randurile 115-120 ale

listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function fanionulVsetat () {
return
}

function fanionulCsetat () {

(registrulP & 0x40);
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6 return (registrulP & 0x01);
7}

8

9 function fanionulNsetat () {
10 return (registrulP & 0x80);
1n }

12

13 function fanionulZsetat () {
14 return (registrulP & 0x02);
15 }

16

17 function modulZecimal () {

18 return (registrulP & 0x08);
19 }

20

21 function faComparatia ( registrul, valoarea ) {
2 if ( registrul >= valoarea ) {

23 SEC () ;

24 } else {

25 CLC () ;

26 }

27 valoarea = registrul - valoarea;

28 setareFanioaneleNzZV ( valoarea );
29 }

La randul 18, functia modulZecimal () seteazi fanionul D.

2.10.4 Functiile testeaza. . .()

Program:> In codul care urmeazi, implementim functiile care se giisesc la randurile 121 si
122 ale listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function testeazaSBC( valoarea ) {
var temporar;
var cuvantul;

[ N SR

if ( (registrulA ~ valoarea) & 0x80 ) {
6 setareFanionulV () ;
7 } else {
8 CLV () ;
9 }
10 if ( modulZecimal () ) {
11 temporar = Oxf + (registrulA & O0Oxf)
12 - (valoarea & 0Oxf) + fanionulCsetat ();
13 if ( temporar < 0x10 ) {
14 cuvantul = 0;
15 temporar —-= 0x06;
16 } else {
17 cuvantul = 0x10;

18 temporar —-= 0x10;
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19 }

20 cuvantul += 0xf0 + (registrulA & 0xf0)

21 - (valoarea & 0xf0);

2 if ( cuvantul < 0x100 ) {

23 CLC();

2 if ( (fanionulVsetat ()) && (cuvantul < 0x80) ) {
25 CLV();

26 }

27 cuvantul -= 0x60;

28 } else {

29 SEC () ;

30 if ( (fanionulVsetat ()) && (cuvantul >= 0x180) ) {
31 CLV();

32 }

33 }

34 cuvantul += temporar;

35 } else {

36 cuvantul = 0xff + registrulA - valoarea

37 + fanionulCsetat ();

38 if ( cuvantul < 0x100 ) {

39 CLC () ;

40 if ( (fanionulVsetat ()) && (cuvantul < 0x80) ) {
41 CLV();

42 }

43 } else {

44 SEC () ;

45 if ( (fanionulVsetat ()) && (cuvantul >= 0x180) ) {
46 CLV();

47 }

48 }

49 }

50 registrulA = cuvantul & Oxff;

51 setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulA () ;
52}

53

s« function testeazaADC( valoarea ) {

55 var temporar;

56

57 if ( (registrulA "~ valoarea) & 0x80 ) {
58 CLV();

59 } else {

60 setareFanionulV () ;

61 }

62 if ( modulZecimal () ) {

63 temporar = (registrulA & O0xf)

64 + (valoarea & 0xf) + fanionulCsetat ();
65 if ( temporar >= 0x0a ) {

66 temporar = 0x10

67 | ((temporar + 0x06) & 0xf);

68 }

69 temporar += (registrulA & 0xf0)

70 + (valoarea & 0xf0);

7 if ( temporar >= 0xal0 ) {

7 SEC () ;
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73 if ( (fanionulVsetat ()) && (temporar >= 0x180) ) {
74 CLV () ;

75 }

76 temporar += 0x60;

77 } else {

78 CLC () ;

79 if ( (fanionulVsetat ()) && (temporar < 0x80) ) {
80 CLV();

81 }

82 }

83 } else {

84 temporar = registrulA + valoarea + fanionulCsetat ();
85 if ( temporar >= 0x100 ) {

86 SEC () ;

87 if ( (fanionulVsetat ()) && (temporar >= 0x180) ) {
88 CLV();

89 }

9 } else {

91 CLC () ;

92 if ( (fanionulVsetat ()) && (temporar < 0x80) ) {
93 CLV();

94 }

95 }

9% }

97 registrulA = temporar & Oxff;

98 setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulA () ;
99 }

in arhitectura 6502, adunarea ADC a numerelor intregi, respectiv scdderea SBC
a lor sunt implementate cu fanionul C [70, pp. 44, 46]. Operatiile pot fi efectuate
atat Tn modul zecimal cét i in cel zecimal-binar — randurile 10, 62 — [70, pag.
43]. Vezi exemplul de mai jos.

lda #12

clc

adc #3 ; A=A + M + C, M = memorie
sec

sbc #3 ; A = A - M - (not C)

La randul § este folosit operatorul logic SAU exclusiv — XOR — [69]. Adica,
un operator not-egal [44, pag. 9-4]. Codul de la randurile 5-9 si cel de la randurile
57-61 se referi la invalidarea rezultatului — vezi randurile 50, 97 —, conform [70,
pag. 48]: pentru SBC atunci cand avem operanzi de semne diferite iar pentru ADC
operanzi de acelasi semn.

2.10.5 Functiile urca.. .(), coboara. . .()

Program:> In codul urmitor, implementim functiile care se giisesc la randurile 123-126 ale
listdrii de cod din Sectiunea 2.1.
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function urcaPeStiva ( valoarea ) {
memorie.memoriaSeteaza (
((registrulSP & O0xff) + 0x100), (valoarea & Oxff)
)i
registrulSpP-—;
if ( registrulsp < 0 ) {
registrulSP &= Oxff;
auxiliarAfiseazaMesajul (
"Stiva microprocesorului 6502 este plin&#259;!"
+ "<br>0 reset&#259;m..."
)i

function coboaraDinStiva () {
registrulSP++;
if ( registrulsp >= 0x100 ) {
registrulSP &= Oxff;
auxiliarAfiseazaMesajul (
"Stiva microprocesorului 6502 este goal&#259;!"
+ "<br>0O reset&#259;m..."
)i
}
return (
memorie.memoriaCiteste ( registrulSP + 0x100 )
)
}

function coboaraUnOctetDinMemorie () {
return (
(memorie.memoriaCiteste ( registrulPC++ )) & Oxff

)i
}

function coboaraUnCuvantDinMemorie () {
return (
coboaraUnOctetDinMemorie ()
+ (coboaraUnOctetDinMemorie () << 8)

)i

Stiva>® este un spatiu contiguu de adrese de memorie, care vor fi ocupate in
ordine inversd — de sus in jos, vezi randul § — si care acoperd plaja de valori
0x0100-0x01ff, formand pagina unu [70, pp. 21, 70]. Varful stivei goale a-
re adresa 0x01ff. Pe mdsurd ce stiva se umple, varful sdu coboard citre adresa
0x0100. Forma acestor adrese, 0x01hh — unde h desemneazi o cifra hexazeci-
mald —, face posibild stocarea varfului stivei In registrul SP, cu formatul “$hh” —
conform randului 3 —.

35 Vezi pagina 32.
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Extragerea octetilor din stivd se realizeazd urmand regula ultimul venit este pri-
mul plecar®® — randul 16 —.

in exemplul listat in continuare este implementati o subrutina®’, adici un bloc
de cod care poate fi apelar®® — de cite ori dorim — din programul aflat in executie.
La apelul subrutinei, valoarea registrului PC va fi urcat® pe stivd. Astfel, la reve-
nirea® din subrutini, emulatorul va §ti ce are de executat. Subrutina din exemplu

N

afiseazd mesajul “va salut !” in fereastra de mesagerie a aplicatiei Easy6502 —
elementul HTML 26 din Figura 1.2 —. Codul trebuie executat de doud ori pentru a
vizualiza mesajul — vezi valoarea registrului PC din minidepanator, elementul 14
din Figura 1.2 —.

; a9 56 42 00 a9 e3 42 00 a9 20 42 00 a9 73 42 00
lda #%a9
sta $00
lda #$56
sta $01
lda #%542
sta $02
lda #3500
sta $03
lda #%a9
sta $04
lda #%e3
sta $05
lda #%542
sta $06
lda #3500
sta $07
lda #%a9
sta $08
lda #3520
sta $09
lda #%542
sta $0a
lda #3500
sta $0b
lda #%a9
sta $0c
lda #3573
sta $0d
lda #%542
sta $0e
lda #3500
sta $0f
; a9 61 42 00 a9 6¢c 42 00 a9 75 42 00 a9 74 42 00
lda #%a9
sta $10
lda #3561
sta $11
lda #%542
sta $12
lda #3500
sta $13
lda #%a9

56 In limba englez, last in first out — LIFO — [70, pag. ibid.].
57 in limba englez3, subroutine [70, pag. 78].

38 In limba englezi, called [70, pag. 75].

5 1n limba englez3, pushed.

% 1 limba englez3, returning.
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sta $14
lda #S6c
sta $15
lda #%542
sta $16
lda #3500
sta $17
lda #%a9
sta $18
lda #$75
sta $19
lda #%542
sta $la
lda #3500
sta $1b
lda #%a9
sta $lc
lda #3574
sta $1d
lda #%542
sta $le
lda #3500
sta $1f
; a9 21 42 00
lda #%a9
sta $20
lda #%521
sta $21
lda #%542
sta $22
lda #3500
sta $23
lda #$60 ; RTS
sta $24

jsr $0000
ldx #3503

2.10.6 Functiile executa. . .(), multiExecuta()

Program:> Incodul care urmeazi, implementim functiile care se giisesc la randurile 127-130
ale listarii de cod din Sectiunea 2.1.

1 function executaUrmatoarealnstructiune () {

2 var numeleInstructiunii = coboaraUnOctetDinMemorie ()
3 .toString (16)

4 .toLowerCase () ;

5 var instructiunea;

6

7 if ( numeleInstructiunii.length === 1) {

8 numeleInstructiunii = "0" + numeleInstructiunii;

9 }

10 instructiunea = instructiunile[ "i" + numeleInstructiunii 1;
1 if ( instructiunea ) {

12 instructiunea () ;

13 } else {
14 instructiunile.ieroare () ;
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function executa( codInDepanare ) {
if ( (!codInExecutie) && (!codInDepanare) ) {
return;

auxiliarSeteazaAleatoriuOctetul ();
executaUrmatoarealInstructiune () ;
if (
(registrulPC === 0)
|l ((!codInExecutie) && (!codInDepanare))
) A
opresteSimulatorul ();
auxiliarAfiseazaMesajul (
"Programul s—a oprit la PC=$"
+ auxiliarConvertescAdresalaHexa ( registrulPC - 1 )
+ """
)i
interfata.interfataOpreste ();

function executaBinarul (
if ( codInExecutie ) {
opresteSimulatorul ()
interfata.interfataOpreste ();

) A

;

} else {
interfata.interfataPorneste ();
codInExecutie = true;

identificatorulInstructiuniiDeExecutat
= setInterval ( multiExecuta, 15 );

function multiExecuta () {
var iteratorull;

if ( !depanareSimulator ) {
for ( iteratorull = 0; iteratorull < 97; iteratorull++ ) {
executa () ;

}

actualizeazaInformatiaDepanatorului () ;

La executia oricdrei instructiuni este calculat — vezi randul 23 — céte un octet
pseudo-aleatoriu®'.
Executia programului se opreste (si) atunci cand registrul PC este 0x0000, caz

in care in fereastra de mesagerie se afiseazd valoarea $ £ £ £ £, conform randului 32.

61 Vezi pagina 18.
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2 Codul aplicatiei

Viteza de executie a emulatorului poate fi modificatd dacd schimbdm numadrul
magic 15 — de la randul 47 — care defineste pauza [53], masurata in milisecunde,

dintre apelurile functiei multiExecuta ().

2.10.7 Functiile actualizeazaMonitorul() si

manevreLaSchimbareaPlajeiMonitorului()

In codul urmitor, implementim functiile care se gisesc la randurile 131 si 132 ale

listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function actualizeazaMonitorul () {
var deUndelIncep;
var lungimea;
var undelInchei;
var nodulMonitorului;

if ( monitorizareSimulator ) {

deUndelIncep

= parselnt ( $nod.find ( ".inceputul" ).val(), 16 );
lungimea

= parselnt ( $nod.find ( ".lungimea" ).val(), 16 );
undeInchei = deUndelncep + lungimea - 1;
nodulMonitorului = $nod.find ( ".monitorul code" );
if

(!isNaN ( deUndeIncep )) && (!isNaN( lungimea ))

&& (deUndeIncep >= 0) && (lungimea > 0)
&& (undeInchei <= Oxffff)
) A
nodulMonitorului .html (
memorie.memoriaFormateaza ( deUndelncep,
)
} else {
nodulMonitorului .html (

lungimea )

"Nu putem monitoriza aceast&#259; plaj&#259; de adrese."
+ "<br>Adresele permise sunt cele cuprinse &#238;ntre "
+ "<br>&#36;0000 &#351;1 &#36;ffff, inclusiv."

)i

}

function manevreLaSchimbareaPlajeiMonitorului ()

var $inceput = $nod.find ( ".inceputul" );
var S$lungime = S$nod.find ( ’.lungimea’ );
var startul = parselnt ( $inceput.val (), 16

var lungimea parselnt ( $lungime.val(), 16
var finalul = startul + lungimea - 1;

{
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$inceput.removeClass ( "monitorulInvalidat" );
$lungime.removeClass ( "monitorulInvalidat™" );
if |
(isNaN ( startul )) || (startul < 0) || (startul > Oxffff)
) A
Sinceput.addClass ( "monitorulInvalidat" );
} else if ( (isNaN( lungimea )) || (finalul > Oxffff) ) {
$lungime.addClass ( "monitorulInvalidat" );

Fereastra de mesagerie a monitorului executiei este elementul HTML 25 din
Figura 1.2. Vezi randurile 13 si 24.

In elementele HTML 22 si 24 trebuie introduse numere intregi fird semn, din
plaja de valori 0x0000—0x££ £ £. In caz contrar, elementele vor fi dezactivate —
randurile 45, 47 —.

2.10.8 Functiile depaneazaExecutia(),
actualizeazalnformatiaDepanatorului() §i
adresaUndeMergi()

In codul care urmeazi, implementim functiile care se gisesc la randurile 133-135
ale listarii de cod din Sectiunea 2.1.

function depaneazaExecutia () {
executa ( true );
actualizeazaInformatiaDepanatorului ();

}

function actualizeazaInformatiaDepanatorului () {

var textulHTML = "Regi&#351;trii A=$"
+ auxiliarConvertescNumarLaHexa ( registrulA )
+ ", X=s"
+ auxiliarConvertescNumarLaHexa ( registrulX )
o, Y=g
+ auxiliarConvertescNumarLaHexa ( registrulY )
+ ", <br>sp=$"
+ auxiliarConvertescNumarLaHexa ( registrulSP )
+ ",PC=s"
+ auxiliarConvertescAdresalaHexa ( registrulPC )
+ ".<br>";

var fanioanele = "NV-BDIZC";

var iteratorul;

textulHTML
+= "Registrul P, fanioanele NV-BDIZC:<br>";
for ( iteratorul = 0; iteratorul <= 7; iteratorul++ ) {

textulHTML += fanioanele
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.substring ( iteratorul,

+
textulHTML
+= ((registrulP >>
+ ((iteratorul

n_mn.
’

(7
7)

}
Snod. find (
actualizeazaMonitorul ();

function adresaUndeMergi ()
var textullInserat

".minidepanatorul"

{

iteratorul + 1 )

— iteratorul)) & 0x01)

M)

[ 2 LA L I ||

) .html ( textulHTML

prompt (

"Introduce\u021lbi fie o adres\u0103"

+

nn

)i
var adresa

0;

if (

etichete.eticheteleGaseste (

) A

adresa = etichete
.eticheteleCitestePC (
} else {
if (

textulInserat .match (
) o

textullInserat =
.replace( /" 0x/, ""
adresa =

} else if (
textulInserat .match (
) o

textulInserat =
.replace( /"\s/, ""
adresa =

}
if ( adresa === )y |
auxiliarAfiseazaMesajul

parselnt ( textullInserat,

parselnt ( textullInserat,

(

textulInserat

fie o etichet\u0103.",

textulInserat )

)i

/70x[0-9a-f]{1,4}s/i )

textulInserat

) i

16 );

/°\$[0-9a-f]1{1,4}$/i )

textulInserat

)i

16 );

"Nu pot g&#259;si/parsa adresa/eticheta"

+ " dat&#259;."
)i
} else {
registrulPC = adresa;

actualizeazaInformatiaDepanatorului () ;

)i

2 Codul aplicatiei

Functia depaneazaExecutia () este functia de reactie a butonului 16 din
Figura 1.2 iar functia adresaUndeMergi () cea a butonului 17. Vezi Sectiunea

2.3.
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2.10.9 Functiile ...Depanatorul(), . ..Simulatorul()

In codul urmitor, implementim functiile care se gisesc la randurile 136-140 ale
listdrii de cod din Sectiunea 2.1.

function opresteDepanatorul () {
depanareSimulator = false;

}

function activeazaDepanatorul () {
depanareSimulator = true;
if ( codInExecutie ) {
actualizeazaInformatiaDepanatorului () ;

}

function reseteazaSimulatorul () {
var iteratorul;

afisor.ecranulResetare () ;

for ( iteratorul = 0; iteratorul < 0x600; iteratorul++ ) {
memorie.memoriaSeteaza ( iteratorul, 0x00 );

}

registrulA = registrulX = registrulY = 0x00;

registrulPC = 0x600;

registrulSP = Oxff;

registrulP = 0x30;

actualizeazaInformatiaDepanatorului ();

}

function opresteSimulatorul ( e ) {
if ( ('e) || (e && (e.code !== "Tab")) ) {
codInExecutie = false;
clearInterval ( identificatorullInstructiuniiDeExecutat );
auxiliarAfiseazaMesajul ( "\nAm oprit emulatorul.\n" );
}
}
function monitorizareSchimbariSimulatorul ( starea ) {
monitorizareSimulator = starea;

Conform randului 27, executia programului in emulator nu se opreste dacd inse-
rdm Tab-uri In fereastra editorului aplicatiei Easy6502.
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2.10.10 Instructiunile executabile

Program:> in codul care urmeaza, initializam variabila instructiunile de la randul 99
al listdrii de cod din Sectiunea 2.1. Opcodurile instructiunilor se gisesc in tablourile
componente din Subsectiunea 2.9.9.

1 var instructiunile = {

2

3 /*********************************************************** */
4 /* LEGENDA tablei: 152 de instructiuni + 1 instructiune x/
5 /* de eroare */
6 /+* ——citesc instructiunea: i[nr. liniei] [nr. coloanei] «/
7 /* ——exista instructiunea: + */
8 /* —-nu exista instructiunea: = */
9 [ */
10 /% 1110111213141516]1718|9]alblcldlelf] */
1 /x| | */
12 Jxo 0T+ I+ x x| x|+ ]+ x|+ [+ +]*][*[+]+]*] */
13 Jx o L+ Ixlx x|+ x [+ * ][ ][+]+]*] */
14 Jxo 20+ x x|+ H x| H R[] +]*] */
15 Jx o I30H I+ x x| x|+ x|+ x| ][*[+]+]*] */
16 Jxo T4+ x x|+ x| H [+ *[+][+]+]*] */
17 Jx IS+ Ix x| x|+ x|+ *]*][*[+]+]*] */
18 Jxo el Ix x| x|+ x|+ [+ *[+][+]+]*] */
19 Jx o T+ Ix s x [+ x [ ]* ][ [+]+]*] */
20 Jxo 18Ik lH x| x|+ ]+ x|+ x|+ *[+][+]+]*] */
21 Jxo LOlH I x x|+ x| H [+ ][ [+]*x]*] */
2 Jx o lal+ I+l l+ 11+ [+H[+H]+H]*[+]+]+]*] */
23 Jx oAbl [ H [ [H ] * [+ +]+]*] */
2 Jx el x|+ 1+ [+H[+H]+H]*[+]+]+]*] */
25 Jxo Al * ][ ][+]+]*] */
26 [x el x4+ [+[+]+]*[+][+]+]*] */
27 Jxo TEIHIH x|+ [+ x| ][ *][+]+]*] */
28 e */
29 /**********************‘k‘k‘k***‘k****************************** ‘k/
30

31 100 : function () { /* BRK =/
3 codInExecutie = false;

33 b

34 i01 : function () {

35 var paginaZero

36 = (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
37 var adresa

38 = memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );

39 var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

40 registrulA |= valoarea;

41 ORA () ;

42 I

43 i05 : function () {

44 var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;

45 var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( paginaZero );

46 registrulA |= valoarea;
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ioe6

ios

i09

i0a

iod

i0e

i10

i1l

i15
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ORA () ;
by
function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( paginaZero );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
memorie
.memoriaStocheazaOctetul ( paginaZero, valoarea );
ASL( valoarea );
}I
function () { /+ PHP x/
urcaPeStiva ( registrulP | 0x30 );
}I
function () {
registrulA |= coboaraUnOctetDinMemorie ();
ORA () ;
}I
function () {
setareFanionulCdeLaBitul7 ( registrulA );
registrulA = (registrulA << 1) & O0xff;
ASL( registrulA );
by
function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA |= valoarea;
ORA () ;
by
function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
memorie
.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ASL ( valoarea );
}I
function () { /* BPL */
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var fanionSetat = fanionulNsetat () ;
if ( !fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}
by

function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero )
+ registrulY;
registrulA |= memorie.memoriaCiteste ( valoarea );
ORA () ;
by
function () {
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ile :

i18 :

i19

ild :

ile :

i20 :

i21 :

var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie ()
& Oxff;

2 Codul aplicatiei

+ registrulX)

registrulA |= memorie.memoriaCiteste ( adresa

ORA () ;
by
function () {
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie ()

+ registrulX)

& Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
memorie

.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea

ASL (valoarea) ;

by

function () {
CLC();

}I

function () {

var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

+ registruly;

registrulA |= memorie.memoriaCiteste ( adresa
ORA () ;

}I

function () {

var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

+ registrulX;

registrulA |= memorie.memoriaCiteste ( adresa
ORA() ;

}I

function () {

var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

+ registrulX;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;

memorie

.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea

ASL ( valoarea );
}I

)i

)

)i

)i

)i

)

)i

function () { /+x JSR x/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var adresaCurenta = registrulPC 1;
urcaPeStiva ( (adresaCurenta >> 8) & Oxff );
urcaPeStiva ( adresaCurenta & O0xff );
registrulPC = adresa;

by

function () {

var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie ()
& Oxff;

var adresa

+ registrulX)
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iz24

i25

i2e

i28

i29

i2a

i2c

izd

ize

= memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA &= valoarea;

AND () ;
}I
function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie ();
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( paginaZero );

BIT( valoarea );

by

function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( paginaZero );
registrulA &= valoarea;
AND () ;
}I
function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
valoarea |= fanionSetat;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROL ( valoarea );
}I

function () { /*x PLP x/
var valoarea = coboaraDinStiva ();
registrulP = valoarea | 0x30;

}I

function () {
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie ();
registrulA &= valoarea;

AND () ;

br

function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
setareFanionulCdeLaBitul7 ( registrulA );
registrulA = (registrulA << 1) & O0xff;
registrulA |= fanionSetat;

ROL ( registrulA );
}I
function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
BIT( valoarea );

by

function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA &= valoarea;
AND () ;

by
function () {
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i30

i3l

i35

i36

i38

i39

i3d

2 Codul aplicatiei

var fanionSetat = fanionulCsetat ();

var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );

valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;

valoarea |= fanionSetat;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROL ( valoarea );
}I

function () { /x BMI x/
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var fanionSetat = fanionulNsetat ();
if ( fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}
}I

function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie
.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var adresa = valoarea + registrulyY;

registrulA &= memorie.memoriaCiteste ( adresa );
AND () ;

}I

function () {
var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

registrulA &= memorie.memoriaCiteste ( adresa );
AND () ;

}I

function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
valoarea |= fanionSetat;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROL ( valoarea );

by

function () {
SEC () ;
}I
function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulY;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA &= valoarea;

AND () ;
}I
function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA &= valoarea;
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AND () ;
by
i3e : function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitul7 ( valoarea );
valoarea = (valoarea << 1) & Oxff;
valoarea |= fanionSetat;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROL ( valoarea );
}I

i40 : function () { /* RTI */
var valoareal = coboaraDinStiva ();
var valoarea?2 = coboaraDinStiva ();
var valoarea3 = (coboaraDinStiva ()) << 8;
registrulP = valoareal | 0x30;
registrulPC = valoarea2 | valoarea3;

by
i41 : function () {
var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
var valoarea
= memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
registrulA "= memorie.memoriaCiteste ( valoarea );

EOR() ;
by
i42 : function () { /* WDM =/
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
if ( valoarea === 0 ) {

auxiliarAfiseazaMesajul (
String . fromCharCode ( registrulad )
) i
}
by
i45 : function () {

var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () & Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA "= valoarea;

EOR () ;

by
i46 : function () {
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () & Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
LSR( valoarea );
by
148 : function () { /* PHA =/
urcaPeStiva ( registrulA );
}I
149 : function () {
registrulA "= coboaraUnOctetDinMemorie ();



317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

88

ida

idc

idd

ide

i50

i51

i55

i56

2 Codul aplicatiei

EOR () ;
by
function () {
setareFanionulCdeLaBitulO ( registrulA );
registrulA >>= 1;
LSR( registrulA );
}I

function () { /* JMP %/
registrulPC = coboaraUnCuvantDinMemorie ();

by

function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA "= valoarea;
EOR () ;

}I

function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
LSR( valoarea );

}I

function () { /*x BVC x/
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie ();
var fanionSetat = fanionulVsetat () ;
if ( !fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}
by

function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero )
+ registrulyY;
registrulA "= memorie.memoriaCiteste ( valoarea );
EOR() ;
by
function () {
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA "= valoarea;

EOR () ;
}I
function () {
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );

valoarea >>= 1;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
LSR( valoarea );
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is58

i59

is5d

iS5e

i60

iel

i65

i66

}I
function () { /x CLI x/
registrulP &= ~0x04;
throw new Error (
"&#206; ntreruperi neimplementate!"
)i
}I

function () {
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulY;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA "= valoarea;
EOR () ;
}I
function () {
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
registrulA "= valoarea;
EOR () ;
by
function () {
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
LSR( valoarea );

}I

function () { /*x RTS x/
var valoareal = coboaraDinStiva ();
var valoarea?2 = (coboaraDinStiva ()) << 8;
registrulPC = (valoareal | valoarea2) + 1;
by
function () { /* ADC */
var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var adresa

= memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
testeazaADC ( valoarea );

by

function () { /+ ADC x/
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

testeazaADC ( valoarea );
}I

function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;



2 Codul aplicatiei

if ( fanionSetat ) {
valoarea |= 0x80;
}
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROR( valoarea );
by
i68 : function () { /% PLA %/
registrulA = coboaraDinStiva () ;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistruld ();
by
i69 : function () { /* ADC */
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
testeazaADC ( valoarea );
}I
i6a : function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
setareFanionulCdeLaBitulO ( registrulA );
registrulA >>= 1;
if ( fanionSetat ) {
registrulA |= 0x80;
}
ROR ( registruld );
by

i6c : function () { /* JMP */
var valoarea = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
registrulPC = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( valoarea );
}I
i6d : function () { /* ADC =*/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
testeazaADC ( valoarea );

by

i6e : function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
if ( fanionSetat ) {
valoarea |= 0x80;
}
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROR( valoarea );

by

170 : function () { /* BVS x/
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var fanionSetat = fanionulVsetat ();
if ( fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}
}I
i71 : function () { /* ADC =*/
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
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var adresa = memorie
.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie

.memoriaCiteste ( adresa + registrulY );
testeazaADC ( valoarea );

by

i75 : function () { /* ADC =/
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
testeazaADC ( valoarea );
}l

i76 : function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
if ( fanionSetat ) {
valoarea |= 0x80;
}
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
ROR( valoarea );
by
178 : function () { /* SEI */
registrulP |= 0x04;
throw new Error (
"&#206; ntreruperi neimplementate!"
)i
by

i79 : function () { /* ADC x/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.memoriaCiteste ( adresa + registrulY );
testeazaADC ( valoarea );

by

i7d : function () { /* ADC x/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.citeste ( adresa + registrulX );
testeazaADC ( valoarea );

by

i7e : function () {
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

setareFanionulCdeLaBitulO ( valoarea );
valoarea >>= 1;
if ( fanionSetat ) {
valoarea |= 0x80;
}

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, valoarea );
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igl

ig84

i85

ig86

i88

i8a

i8c

isd

i8e

i90

igl

2 Codul aplicatiei

ROR( valoarea );

by

function () { /* STA */
var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
var adresa = memorie
.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registruld );
}I
function () { /*x STY x/
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulY );
by
function () { /* STA */
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulA );
by
function () { /* STX */
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulX );
by
function () { /+ DEY x/
var valoarea = registrulY - 1;
registrulY = valoarea & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulY () ;
}I
function () { /* TXA */
registrulA = registrulX & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulA ();
}I
function () { /*x STY x/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulY );
}I
function () { /* STA */
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulA );
}I
function () { /* STX */
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulX );
}I
function () { /* BCC x/
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var fanionSetat = fanionulCsetat ();
if ( !fanionSetat ) {
saltRamificatie ( deplasamentul );
}
b
function () { /* STA */
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var adresa = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero )
+ registrulyY;
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i94

i95

ig6

i98

i99

i9a

iod

ia0

ial

ia2

iad

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulA );

by

function () { /% STY */
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulY );
}I

function () { /x STA %/
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulA );
}I

function () { /*x STX x/
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulY) & Oxff;

memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulX );
by
function () { /% TYA %/
registrulA = registrulY & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrula ();
by
function () { /* STA */
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulY;
memorie.memoriaStocheazaOctetul ( adresa, registrulA );
by
function () { /* TXS */
registrulSP = registrulX & O0xff;
}I
function () { /*x STA x/
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaStocheazaOctetul (
adresa + registrulX, registrulA
)i
}I

function () {
registrulY = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
LDY () ;
}I
function () {
var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var adresa
= memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );

registrulA = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
LDA () ;

}I

function () {
registrulX = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
LDX () ;

}I

function () {
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;

registrulY = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
LDY () ;
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ia5 :

ia6 :

ia8 :

ia9 :

iaa :

iac :

iad :

iae :

ib0 :

ibl :

ib4 :

}I

function () {
var adresa
registrulA
LDA () ;

by

function () {
var adresa
registrulX
LDX () ;

}I

function () {
registrulY

coboaraUnOctetDinMemorie () ;
memorie.memoriaCiteste ( adresa

coboaralUnOctetDinMemorie () ;
memorie.memoriaCiteste ( adresa

registrulA & Oxff;

setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulY ();

by

function () {
registrulA
LDA () ;

by

function () {
registrulX

coboaraUnOctetDinMemorie () ;

registrulA & Oxff;

setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulX () ;

by

function () {
var adresa
registrulyY
LDY () ;

}I

function () {
var adresa
registrulA
LDA () ;

by

function () {
var adresa
registrulX
LDX () ;

}I

function () {

var deplasamentul
var fanionSetat =

coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaCiteste ( adresa

coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaCiteste ( adresa

coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
memorie.memoriaCiteste ( adresa

= coboaraUnOctetDinMemori
fanionulCsetat () ;

if ( fanionSetat ) {
saltRamificatie ( deplasamentul );
}
by
function () {

var paginaZero =

var adresa

coboaraUnOctetDinMemorie ()
= memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero )
+ registrulyY;

registrulA
LDA() ;

by
function () {

memorie.memoriaCiteste ( adresa

2 Codul aplicatiei

)i

)i

/* TAY x/

/* TAX x/

)i

)i

)i

/% BCS */
e();

;

)i
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ib5

ib6

ib8

ib9

iba

ibc

ibd

ibe

ic0

icl

var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie ()

registrulY = memorie.memoriaCiteste (
LDY () ;

}I

function () {

var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie ()

registrulA = memorie.memoriaCiteste (
LDA() ;

}I

function () {

var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie ()

registrulX = memorie.memoriaCiteste (

LDX () ;
by
function () {
CLV();
}I
function () {

var adresa

= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

registrulA = memorie.memoriaCiteste (
LDA() ;

}I

function () {
registrulX = registrulSP & 0Oxff;
LDX () ;

}I

function () {

var adresa

= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

registrulY = memorie.memoriaCiteste (
LDY () ;

}I

function () {

var adresa

= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

registrulA = memorie.memoriaCiteste (
LDA() ;

}I

function () {

var adresa

= coboaraUnCuvantDinMemorie ()

adresa

adresa

adresa

adresa

adresa

adresa

registrulX = memorie.memoriaCiteste ( adresa
LDX () ;

}I

function () {
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie () ;

faComparatia ( registruly,
}I
function () {

var paginaZero

valoarea

)i

95

+ registrulX) & Oxff;

)i

+ registrulX) & Oxff;

)i

+ registrulY) & Oxff;

)i

+ registruly;

)i

/% TSX */

+ registrulX;

)i

+ registrulX;

)i

+ registruly;

)i

/% CPY %/

/% CPA %/
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ic4

ich

icé

ic8

ic9

ica

icc

icd

ice

ido

id1l

2 Codul aplicatiei

= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var adresa = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
faComparatia ( registrulA, valoarea );

by

function () { / *
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulY, valoarea );
}I

function () { / *
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
faComparatia ( registrulA, valoarea );

}I

function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
DEC ( paginaZero );

}I

function () { / *
registrulY = (registrulY + 1) & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulY ();

}I

function () { /*
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
faComparatia ( registrulA, valoarea );

}I

function () { / *
registrulX = (registrulX - 1) & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulX () ;

}I

function () { / *
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
faComparatia ( registrulY, valoarea );

by

function () { / *
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulA, valoarea );

}I

function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
DEC( adresa );

}I

function () { / *
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie ();
var fanionSetat = fanionulZsetat ();
if ( !fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}

by
function () { / *

CpY

CPA

INY

CMP

DEX

CpPY

CPA

BNE

CMP

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/
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id5

ide

ids

id9

idd

ide

ie0

iel

ied

var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var adresa = memorie

.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero ) + registrulyY;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulA, valoarea );

by

function () { /% CMP =/
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
faComparatia ( registrulA, valoarea );

}I

function () {
var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

DEC ( adresa );

by

function () { /* CLD */
registrulP &= 0xf7;

}I

function () { /*x CMP x/
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulY;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulA, valoarea );
}I

function () { /*x CMP x/
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulA, valoarea );
}I
function () {
var adresa
= coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
DEC ( adresa );
by
function () { /* CPX x/
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie ();
faComparatia ( registrulX, valoarea );

by

function () { /* SBC */
var paginaZero
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;

var adresa

= memorie.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
testeazaSBC ( valoarea );

by

function () { /* CPX =%/
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulX, valoarea );
}I
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2 Codul aplicatiei

ie5 : function () { /%
var adresa = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

testeazaSBC ( valoarea );
}I
ie6 : function () {
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
INC( paginaZero );
}I
ie8 : function () { / %
registrulX = (registrulX + 1) & Oxff;
setareFaniocaneleNZVpentrulRegistrulX () ;
by
ie9 : function () { / *
var valoarea = coboaraUnOctetDinMemorie ();
testeazaSBC ( valoarea );

by

iea : function () { / *
by
iec : function () { /%
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

faComparatia ( registrulX, valoarea );
}I
ied : function () { / *
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );
testeazaSBC ( valoarea );
by
iee : function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
INC ( adresa );
by

if0 : function () { /*
var deplasamentul = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var fanionSetat = fanionulZsetat ();
if ( fanionSetat ) {

saltRamificatie ( deplasamentul );
}
}I

ifl : function () { /*
var paginaZero = coboaraUnOctetDinMemorie () ;
var adresa = memorie
.memoriaCitesteCuvantul ( paginaZero );
var valoarea = memorie

.memoriaCiteste ( adresa + registrulY );
testeazaSBC ( valoarea );
}I

if5 : function () { /%
var adresa

= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) &

var valoarea = memorie.memoriaCiteste ( adresa );

testeazaSBC ( valoarea );
}I

SBC */

INX %/

SBC */

NOP */

CPX */

SBC */

BEQ %/

SBC */

SBC */

Oxff;
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if6 : function () {
var adresa
= (coboaraUnOctetDinMemorie () + registrulX) & Oxff;
INC ( adresa );
}I

if8 : function () { /* SED */
registrulP |= 0x08;
by
if9 : function () { /% SBC */
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.memoriaCiteste ( adresa + registrulY );
testeazaSBC ( valoarea );
}I

ifd : function () { /* SBC */
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () ;
var valoarea = memorie

.memoriaCiteste ( adresa + registrulX );
testeazaSBC ( valoarea );
}I
ife : function () {
var adresa = coboaraUnCuvantDinMemorie () + registrulX;
INC ( adresa );
}I
ieroare : function () {
auxiliarAfiseazaMesajul (
"Addresa $"
+ auxiliarConvertescAdresalaHexa ( registrulPC )
+ " - cod opera&#355;ional necunoscut."
)
codInExecutie = false;

Instructiunea WDM este o pseudo-operatie In emulatorul Easy6502. Vezi exemplul

dat Tn continuare.

lda #Sbe ; afiseaza "3/4"
; (Unicode: \uOObe, UTF-8: &#190;)
; 1n mesagerie

wdm #0 ; opcodul 0x42
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