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INTRODUCTION

Vous pratiquez le BASIC sur ORIC et malgré sa puissance, vous
trouvez que son usage est assez limité, comme tout langage évolué,
par sa lenteur d’exécution et sa sous-utilisation des capacités de votre
micro.

Alors cet ouvrage va répondre a votre demande.

Il vous propose d'apprendre a programmer votre ORIC directement
dans le langage que comprend son microprocesseur, le langage ma-
chine. Malgré son coété rébarbatif au premier abord, et aussi un peu
ésotérique vous serez rapidement surpris par ses capacités.

Ce livre s'adresse aussi bien a celui qui connait déja le 6502 et
désire approfondir les spécificités de I'ORIC, qu'a celui qui ne connait
rien au langage machine mais désire s’y plonger. Le seul impératif sera
cependant d’avoir parfaitement assimilé le BASIC et principalement les
différents concepts et bases de la programmation sur lesquels nous ne
reviendrons pas.

L'apprentissage se fera trés progressivement et il sera nécessaire
d’avoir parfaitement compris un chapitre avant de passer au suivant. Ne
cédez pas a la tentation de faire le pas sur certains chapitres notamment
ceux concernant la représentation de l'information et la structure du
6502.

Nous commencerons par une présentation du langage machine
face au BASIC, puis visionnerons I'organisation hardware de I'ORIC et
de son CPU, ensuite nous aboutirons au jeu d’instructions du 6502 pour
enfin analyser quelques routines.

Mais sans plus attendre, langons-nous a la découverte de la “puce”.
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CHAPITRE |
BASIC OU LANGAGE MACHINE ?

Présentation générale :

Ce livre se voulant une introduction au langage machine et a la
programmation en assembleur sur ORIC, il est tout a fait possible que
vous n'ayez aucune idée sur ce qu'est ce mode de programmation.

A vrai dire, la différence entre langage machine et langage assem-
bleur, ou les spécificités par rapport au BASIC peuvent vous étre
totalement étrangeéres.

Alors observons ensemble le fonctionnement simplifié de I'ordina-
teur.

Microprocesseur

Dialogue
Ecran |«——— Systeme opératoire | Clavier
& Utilisateur

Ce ciagramme montre bien la barriere qu'il y a ente I'utilisateur et
le micr processeur appelé souvent unité centrale et note “CPU" (de
'anglai. Central Processing Unit).

Da. *I'ORIC ce CPU est un microprocesseur 6502 A et nous allons
voir qu- e circuit ne peut comprendre qu'un langage bien particulier et
diificiler nt déchiffrable par un humain.

Qu d vous communiquez avec votre ORIC, vous lui transmettez
les «nf~ .ations par l'intermédiaire du clavier. Ces informations sont
alo. ¢ ées par le systéme opératoire et traduites sous forme d'im-
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pulsions électriques. C'est seulement a partir de ce stade que l'infor-
mation parvient au CPU et qu'il peut la comprendre.

En fait, vos informations sont traduites par le systéeme opératoire
pour étre compréhensibles sur la machine. Ce traducteur est appelé
“interpréteur BASIC".

Voyons maintenant comment les impulsions électriques vont parve-
nir au CPU.

Sur la totalité des broches du circuit, huit servent a cet effet. Il ne
peut donc accepter que huit signaux simultanément. Lorsque I'on
combine ces signaux, on obtient un code machine. Par convention on
note la présence de 5V sur une broche par un 1, et celle du OV par un 0.

On obtient ainsi soit des 0, soit des 1, nous sommes par conséquent
en BINAIRE (base deux). Ces chiffres sont appelés des BIT (de I'anglais
Binary Disit) et sont I'unité fondamentale d’information. Associé par huit,
on nomme le groupe OCTET.

D’aprés tout ceci une information parvenant au CPU est de la forme
10101110.

101011110 est un OCTET, c’est I'associaton de 8 BITS.

Si nous comparons par exemple |'opération langage machine.
10101110 11111111

et celle BASIC

LET X = 255.

Nous observons une |égeére différence et un coté plus rébarbatif du
groupe d'octet car comme I'elt dit ce bon seigneur de LA PALICE, le
langage machine est un langage pour... les machines !.

Mais tréve de plaisanterie, car vous devez vous poser la question
suivante :

“Si c’est si compliqué, pourquoi se tourmenter avec tous ces
chiffres alors que I'on peut utiliser des langages évolués comme le
BASIC, le FORTH... "'?.

Essayons de vous répondre par une comparaison langage évolué,
en |'occurrence le BASIC, et langage de bas niveau dans le cas présent
le langage machine.

Inconvénients du langage machine :

—Impossibilité d'adaptation a d’autres ordinateurs. La portabilité du
BASIC pose déja certains problémes suivant son type. Celle du langage
machine est pratiquement irrésolvable car un programme est spécifique
a un systéme (il ne suffit pas d’avoir le méme microprocesseur).

—Programmes difficiles a lire et a corriger : une suite de nombres
n'est pas trés expressive, et méme s'il existe une équivalence avec un
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langage dit d'assemblage (voir ci-aprés). De plus le repérage de 'erreur
est assez critique.

—Calculs arithmétiques difficiles : la gestion de nombres de virgule
flottante est trés compliquée. Si I'on en a vraiment besoin, il vaut mieux
faire appel a un langage évolué et spécialisé comme le PASCAL par
exemple.

—Nécessité d’un apprentissage plus important : I'apprentissage du
BASIC se fait en quelques semaines, celui du langage machine est
beaucoup plus long. Il demande beaucoup de rigueur et d’attention.

—Structuration difficile d’'un programme : il n’est pas question par
exemple de rajouter des instructions a I'intérieur d’'un programme, si I'on
n'a pas prévu de place a cet effet. Tout doit étre pensé, sinon le travail
de modification sera trés important.

Avantages du langage machine :

—Vitesse d’exécution maximale : beaucoup de temps est perdu par
I'interprétation d'un ordre BASIC. Les différences sont flagrantes entre
les deux langages et I'on peut gagner jusqu'a 100 fois dans le temps
d’exécution.

—Utilisation plus rationnelle de la taille mémoire : un programme
écrit en langage machine est plus court au point du vue occupation

mémoire et permet ainsi de faire des programmes trés puissants en 48 k.

—Possibilité de création de fonctions irréalisables en BASIC : de
nouvelles commandes peuvent étre inventées a la guise du program-
meur. Vous pouvez par exemple créer une instruction RESTORE a (a
commercial, un OLD, un SCROLL latéral (voir chapitre VI)). Les seules
limites sont pratiquement celles de votre imagination.

—Utilisation de toutes les ressources de |'ordinateur: I'ORIC
posséde deux circuits trés puissants, le 6522 et le 8912. Nous vous
expliquerons comment les utiliser au maximum de leur possibilité.
Sachez que I'on peut, par exemple, utiliser le 8912 pour faire des airs de
musique sur plusieurs canaux avec plusieurs instruments...

—Possibilité de méler BASIC et langage machine : un programme
ne nécessite pas toujours une rapidité absolue dans toutes ses parties.

Seules quelques-unes peuvent étre écrites en langage machine et
utilisées sous forme de sous-programmes. Les autres seront en BASIC.

Différences fondamentales :

—Pas de variables au sens du BASIC : il n'existe dans le micro-
processeur que des registres internes (Cf. Chapitre lll). lls ne corres-
pondent pas vraiment a la variable BASIC a proprement dit.

—Pas de lignes : en langage machine les instructions se suivent (et
se précedent d'ailleurs !) suivant leurs adresses mémoires, alors que les
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lignes se répertorient selon leurs numéros. Ainsi on peut par exemple
allonger ou rétrécir une ligne, ou méme en rajouter une, le réajustement
sera automatique alors qu'il en est hors de question en langage machine.

—Pas de correction de syntaxe : si une erreur est faite en langage

machine, I'ordinateur a toute chance de se planter et il ne reste plus
comme alternative que celle de débrancher I'alimentation !.

Langage d’assemblage :

La seule différence qu'il existe avec le langage machine est la plus
grande facilité de compréhension pour un humain. De ce fait, le langage
d’assemblage n'est pas réellement compréhensible par la machine.

En fait ce n’est qu’une adaptation en un langage plus lisible qu’une
suite d’octet. Mais attention, ce n'est une adaptation au méme titre que
celle d'un langage évolué. C'est une traduction de chaque code sous
forme d’abréviations appelées MNEMONICS. Par abus de langage on dit
que c'est équivalent.

Par ce procédé on traduit par exemple :

10101110 11111111

par LDX # FF.

Ce qui signifie “mettree # FF (255 en décimal) dans le registre X"
(LD étant I'abréviation de LOAD, charger en anglais).

Conclusion du chapitre :

Quand vous concevrez un programme, vous le ferez sous forme de
mnémonics que vous devrez ensuite traduire en code machine soit a
I'aide des tables, soit a I'aide d’'un programme appelé ASSEMBLEUR.

Tout ceci est compliqué, long, déroutant, rébarbatif mais vous serez
tres satisfaits de vos réalisations, soyez-en sr !.



CHAPITRE |l
REPRESENTATION DE L'INFORMATION

Nous avons vu au chapitre précédent, que I'information est codée
sous forme de nombres appelés OCTETS et que chaque OCTET
comprend 8 bits. Lorsque I'on parle d’information, il faut différencier,
d’'une part la représentation des instructions, et d’autre part la représen-

tation des données.

Les premiéres compeortent un ou plusieurs OCTETS spécifiques a
chaque instruction, c’est ce quireprésente le jeu d'instruction que nous
verrons plus loin. Les secondes ont une représentation beaucoup plus
compliquée pour laquelle nous devons distinguer plusieurs cas.
Représentation binaire simple :

Un nombre est simplement représentée par sa valeur en base deux.

Nous allons d'abord voir lalogique de la représentation d'un nombre
en décimal.

Dans ce systéme, chaque chiffre représente en allant de la droite
vers la gauche, le chiffre des unités, celui des dizaines, des centaines,
des milliers...

Chaque chiffre d'un nombre en base 10 voit entre 0 et 9 fois une
puissance de 10 correspondant & son rang.

Ainsi 8912 représente :

2x10°  + 1x10' + 9x10® + 8x10°
= 2 + 10 + 300 + 8000
= 8.912

Chaque chiffre représente en base 10 une puissance de 10 en
binaire, base deux, il représente une puissance de 2, ainsi par exemple :

01010101 représente :

IXx2%+0x2' +1x22+0x2°+1x2* +0x2°+ 1x2° + 0x 2
= 1 + 4 + 16 + 64
= 85 en décimal
Bit no | 7| 6] 5| 4] 3| 2
Valeur |128 | 64 | 32 | 16 | 8 | 4

| 1 | o |
2 [ 1]
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On appelle bit de plus fort poids (plus significatif), le bit ne 7 et bit
de plus faible poids (moins significatif), le bit nc 0, le poids étant
croissant de la droite vers la gauche.

On peut ainsi représenter sur 8 bits un nombre décimal compris
entre 0 et 255. Cependant, si on veut coder un nombre plus grand, on
utilise alors 2 octects. Il y a un octet de poids fort et un octet de poids
faible, le premier étant le prolongement (a gauche) du second.

Bit no |15l14|13|12|11|10l9| 8| l?l 6l 5 l 4| 3| 2 | 1|ﬂ
Valeur [2%]2"[2"% 272|212 2°| 27| |27 2°| 2°[2'| 2°| 2| 2] 2°|
Octet de poids fort Octect de poids faible

La valeur d’'un nombre codé sur 2 octets est aussi égale a la valeur
de l'octet de poids faible ajouté a la valeur de I'octet de poids fort
préalablement multiplié par 256.

Exemple :

11 1 1 0 1 0 O 0o o1t 01 1 0 f

244 x 256 45
62.509

Représentation hexadécimale :

Le binaire comme on a pu s’en rendre compte n’est pas des plus
commodes a utiliser, on a donc choisi une notation équivalente mais
mieux adaptée pour la programmation.

Le décimal a été mis de cété car il n’est pas pratique de I'utiliser
conjointement avec le binaire. On utilise I'hexadécimal systéme de
numérotation a base 16. Les chiffres hexadécimaux sont les nombres de
0a9etleslettres de AaF.

De plus, chaque chiffre hexadécimal représente un quartet binaire,
d’ou une trés grande facilité de conversion.

L'hexadécimal a donc I'avantage de se convertir trés facilement et
de représenter un octet sur deux chiffres. C'est dailleurs pour cela que
ce systéme de numérotation est devenu une convention en micro-infor-
matique.
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Binaire Hexa Décimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101

OONOOOPARWN—-O

-—

o

o

oS
TMOOWP>POONONAWN—=O

A titre d’exemple, effectuons quelques conversions :
convertir 10010010 en hexadécimal

1 0 0 1 0 0 1 0
9 2

soit 92 hexa.
Convertir 73 hexa en binaire :
7 3
0 1 1 1 0 0 1 1
Soit 01110011.

Un nombre sur deux octets sera de la méme fagon codé sur
4 chiffres hexa.

Convertir en hexa 11110100 00101101 :

11 1 1 01 0 0 0O 01 O 11 0 1
F 4 2 D

Soit F42D hexa.
Convertir CCOA en binaire :

12



C C 0 A

11 0 0 11 0 0 0 0 0O 10 10
Soit 11001100 00001010.

Représentation en binaire signé :

Nous avons vu que par les représentations précédentes, on ne peut
coder que les entiers naturels.

La représentation que voici va permettre de coder les entiers
relatifs.

Dans ce mode le signe est donné par le bit de plus fort poids (MSB).
On utilise 0 pour un nombre positif et 1 pour un nombre négatif.
Ainsi par exemple :

01000100 représente + 68.

11000100 représente — 68.

De plus, du fait de I'utilisation du bit no 7 pour ce signe, on ne peut
plus coder que des nombres entre 0 et 127.

Cependant .cette représentation n’est pas la meilleure, car si I'on
cherche a additionner par exemple un nombre négatif et un nombre
positif, le négatif étant plus grand en valeur absolue que le positif, le
résultat va étre erroné.

C’est pour cela que I'on a introduit une autre représentation.

Représentation en complément a deux :

Avec ce systeme, les nombres positifs ont la méme représentation
qu’en binaire signé, la différence est visible pour les nhombres négatifs.

La représentation d'un nombre négatif se fait en complémentant ce
nombre (c’est-a-dire en inversant chaque bit 1 en 0 et 0 en 1) et en
ajoutant 1.

Prenons un exemple :
Soit calculer — 17 :

17 — 00010001
On complémente — 11101110
On ajoute 1 — 11101111

Nous admettons ici sans démonstration mathématique que la
représentation en complément a 2 permet de faire des opérations
arithmétiques que les octets et ce en utilisant les régles habituelles que
nous allons rappeler.
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Ces regles sont les mémes qu’en base 10.

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=(1)0 (1) étant la retenue.

Exemple de calcul en complément a deux :
Ajoutons + 8 4 — 10.

00001000
+ 11110110

11111110 Soit — 2

Ajoutons + 17 &4 — 6.
00010001
+ 11111010

(1) 00001011 Soit + 11

On peut noter ici que I'on n’a pas a tenir compte de la retenue, ce
qui est un avantage considérable. On verra dans le chapitre sur le
“systéme ORIC"” des indications concernant d’une part la retenue et
d'autre part le débordement, c’est-a-dire un changement de signe
erroné da a I'addition de nombres trop grands.

Représentation en DCB :

Le principe réside dans le codage de chaque chiffre décimal
séparément et ce sur 4 bits.

On a donc besoin de N x 4 bits pour un nombre de N chiffres.

Un quartet (4 bits) permet le codage de 16 combinaisons, n’en
ayant besoin que de 10, six seront inutilisées. On peut mettre de ce fait
2 chiffres dans octet, ce qui va permettre un codage entre 0 et 99.

Code Symbole DCB
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6

14



0111 7

1000 8

1001 9

1010 inutilisé

1011 inutilisé

1100 inutilisé

1101 inutilisé

1110 inutilisé

1111 inutilisé

Exemple : le nombre 0111 0011
se lit 0 1 1 1 0O 0 1 1
7 3

d'olu 73 décimal.

Le 6502 est prévu pour utiliser le systéme DCB et calcule dans ce
mode lorsque I'on active le flag D (voir chapitre suivant).
Représentation en virgule flottante :

Avec le codage vu précédemment, il n'était pas possible de coder
des décimaux relatifs. Nous allons notamment aborder un procédé qui
le permet.

Voyons tout d’abord la logique de codage d'un nombre décimal.
soit par exemple 12,31.

Nous avons dit que le chiffre des unités correspond au rang 0 : 10°,
celui des dizaines au rang 1 : 10 et ainsi de suite. Mais il faut savoir aussi
par le méme principe que le chiffre des dixiemes correspond au rang
—1:107", celui des centiémes au rang —2 : 1072 et ainsi de suite.

Donc 12,31 est égal a :

1x10"  + 2x10° + 3x107" + 1x107?
=3 10 + 2 + 0,3 + 0,01
= 12,31

Voyons maintenant le principe de codage avec mantisse et expo-
sant.

Prenons par exemple :
101325,12

On peut le normaliser par :
0,10132512 x 10°

On appelle 10132512 la mantisse

15



et 6 I'exposant.

En binaire on utilise exactement les mémes principes :
Ainsi par exemple convertir 101011,101 en décimal.
Ce nombre est égal a:

o 3 P 4 2 4 2 G ' 4 7
= 32 + 8 + 4 + 1 + 05 + 0,125
= 43,625

De la méme fagon que précédemment on peut mettre ce nombre
sous forme mantisse et exposant : soit 0,901011101 x 25

La mantisse est 101011101 et I'exposant 6.

Observons maintenant plus précisément le codage que fait I'ORIC
pour un nombre en virgule flottante.

Ce codage se fait sur 5 octects.
4 sont réservés a la mantisse et 1 & I'exposant.

7 1 -1 -7 -8 -—15 -16 -23 -24 -31

Exposant Mantisse

Le codage est cependant assez complexe. Pour |" exposant, celui-gi est
représenté en complément a deux, mais le bit numéro 7 est 2 0,

Ainsi dans notre exemple,'G en complément a 2 se code 00000110
et il est codé dans I'octet de I'exposant
10000110 soit 86 hexa.
Pour —4 par exemple on aurait en complément a 2.
dans I'octet de I'exposant il est codé :
011111100 soit 7 C hexa.

Pour la mantisse, le méme phénomeéne est observé. Lorsqu'il s’agit
d’un nombre positif, le bit no ' est mis 4 0 (alors qu'il est interprété pour
les calculs comme s'il était a 1), lorsqu’il s'agit d’'un nombre négatif, il
est mis a 1. C'est une sorte de bit de signe comme en binaire signé, mais
a la différence, il est pris en compte comme s'il était tout le temps a 1
pour la conversion.

Exemple : codons notre nombre 43,625
16



mantisse 101011101
exposant 00000110
Représentation de la suite de 5 octets de I'ORIC.

7 0 —1 —31
10000110{00101110{ 10000000 00000000({00000000
86 2e 80 00 00

exposant mantisse

On observe bien l'inversion du bit no 7 et no —1.
Prenons un autre exemple :

Soit —0,00010101

se normalise en —0,10101 x 272

mantisse 10101

exposant 11111101

7 —1 —31
01111101]10101000|(00000000|00000000{00000000
7D A8 00 00 00

exposant mantisse

On note le maintien du 1 bit no —1 car la mantisse est négative, et
I'inversion du bit no 7 de I'exposant.

Le codage apparait donc comme trés compliqué et les routines qui
permettent de traiter les nombres en virgule flottante, le sont encore
plus. C’est pour cela qu’en général on préfére choisir un langage évolué
pour toute application numérique, tout au moins au niveau de I'amateur.

Représentation des caractéres alphanumériques :

L'ORIC fonctionne sur standard ASCIl. Standard le plus répandu
dans le domaine informatique.

Disons seulement qu’il permet de coder les 26 lettres de I'alphabet,
les 10 chiffres et 20 caractéres spéciaux. Le codage est effectué sur
7 bit.
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Tableau des caractéres de contréle

Code Ascii standard ORIC Fonction éventuelle
0 NULL
1 SOH CTRL A édition
2 STX CTRL B
3 ETX CTRL C Break
4 EOT CTRL D double hauteur
5 ENQ CTRL E
6 ACK CTRL F son clavier
7 BEL CTRL G ping
8 BS CTRLH e
9 HT CTRL | S~
A LF CTRL J i
B vT CTRL K t
C FF CTRL L effacement écran
D CR CTRL M Return
E SO CTRL N effacement ligne
F Sl CTRL O affichage
10 DLE CTRL P
1 DC1 CTRL Q curseur
12 DC2 CTRL R
13 DC3 CTRL S affichage
14 DC4 CTRLT majuscule
15 NAK CTRL U
16 SYN CTRL YV
17 ETB CTRL W
18 CAN CTRL X annulation ligne
19 EM CTRLY
1A suB CTRL Z
iB ESC CTRL [ escape
iC FS CTRL \
iD GS CTRL ] colonnes 0 et 1
1E RS retour curseur début
écran
IF us

18




Caractéres alpha-numériques :

Jeu de caracteres=s

CARACTERE 1|

DECI | HEXR |

CARACTERE ¢

DECI | HEXA

[]
1

- e em mn e .o mn e S® T E® cm . E. e - . e S E- e T m- ae - —- .- E- - —= .- .= —- - == - - .- —— —- e - - - - - -

CLCXOFD>IX>NEW /M I+ tQUTQU-OL =~ X~ECO0aT L ILIE2IXNNV-—-~

O=NOTNOUNDAIRAANNTLIVONDOND~NMDTID
991234 VA ONO—NMNTNOVOADAOCDIROC DO D vttt vttt it et = NN N NN N
NN DONONRARNRNTON T OO O vt vt vt vt vt vt w4 74 v=d v 54, vl w4 v{ vt =4 ¥4 vt vl ¥4 >t vt o4 v=d o=t vt

. - - mm m= —— —— —- —— ———— ——- - Ga m- —— e mE .. G mE - — e - Se - . - S =" - - *e - - .- = - . m- —— - - —= -

= BBANI~ v ¥ At 2] AN DANOTNVONO® - - vVHIACSCTOOOWLLI=IXJEZ

Q- WUNTNONDORTIODOOWULE-AMNMTINUVNODOGHTETOOCOWULS—-NMTINONOOTOOD W
NAUNANANNNANNNANANNANNNOMOMOMOOOO NN M ST T I T TSI eT ST
*uﬂ”**“”““““““““““*“**#”#“”#“““*“““““”“““““.““““

23_4567.89612’4_45.@782.._6l../_..._d.:u.G—rOr.Q,.el.d?_4_.'.6?8.38123456?8
L ATMOMMEITTTLTTTIT TRV EEVOOVLWOVONOEWONRNNNNNNN

19



Représentation des variables :
— VARIABLE NUMERIQUES ENTIERES

Codage du nom

Les variables ont chacune un nom sur deux lettres. Ce nom occupe
donc deux octets pour lesquels le bit de poids fort est a 1 (moyen de
reconnaissance).

Si la variable n'a qu'une lettre, le second octet sera remplacé par
un NULL, c’est-a-dire par le code ASCII 00.

Exemple :

variable B % codée :

i1 1 0 0 0 0 1 O i 0 0 0 0 0 O O
premiére lettre seconde lettre
B NULL
c2 80

On remarque bien la mise a 1 des bits no 7 de chaque octet.
Variable 0A % codée :

i1 0 0 1 1 1 1 i1 1 0 0 0 0 O 1
premiére lettre seconde lettre
0 A
c2 C1

Codage de valeur

La valeur est codée en complément a deux sur 2 octets.
Soit une plage de —32768 a + 32767.

Exemple :

codage de 1234 hexa

premier octet deuxiéme octet
0 0 01 o0 1 O 0 o 1t 1 0 1 0 O
12 34

Attention ! Ce premier octet est I'octet de poids fort, et le second
de poids faible..

Codage de —1.125 hexa
20



125—- 0 0 0 1 0 0 01 0O O 1 0 O 1 O 1
comp.—- 1 1101 11011011010
+4{—- 111011101101 1011
EE DB
premier octet deuxieme octet

Cas des tableaux

On a successivement 2 octets pour le nom, 2 octets pour le nombre
d'octets du tableau, 1 octet pour le nombre de dimensions et ensuite
2 octets pour le nombre d'indices de chaque dimension.

Chaque élément du tableau est ensuite codé sur 2 octets dans
I'ordre des indices.

Prenons un exemple : DIM A % (4,5)
C1 80 45 00 02 00 06 00 05

nombre dim indice indice

bat d'octet dim 1 dim 2

A noter d'une part que pour le nombre d'octet on a d’abord I'octet
de poids fort et ensuite 'octet de poids faible.

De plus, I'indice est supérieur de 1 a celui qui avait été dimensionné
car il commence a 0.

Remarque : nombre d'octet du tableau.

= 2xnbre d'él. dm 1 x nbre d'él. dm 2 x ... x nbre d'él. dim N
4+ 2xN + 2 (nom) + 2 (nbre d'octets) + 1 (nbre de dim)

Le 2x N s'explique par le fait que le nombre d'indices de chaque
dimension est codé sur deux octets.

—VARIABLES NUMERIQUES VIRGULE FLOTTANTE

Codage du nom

Méme procédé que précédemment.

Il'y a deux octets pour le nom, un pour chaque lettre. Le moyen de
reconnaissance est que les bits no 7 de chaque état sont tous les deux
ao.

Exemple : codage de A

41 00
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codage de AB
41 42

Codage de la valeur

Représentation en virgule flottante expliquée plus haut. Une variable
réelle est donc codée sur 7 octets : 2 pour le nom et 5 pour la valeur.

Codage des tableaux

Le principe est le méme que pour les nombres entiers.

La seule différence est que chaque élément du tableau est codé sur
5 octets.

Le calcul du nombre d'octet se fait donc par :

5 x nbre d'él. dim 1 x nbre d'él. dm 2 x ... x nbre d'él. dim N
+2xN + 2 (nom) + 2 (nbre octet) + 1 (nbre de dim)

— VARIABLES ALPHANUMERIQUES

Codage du nom
Toujours sur 2 octets.

Moyen de reconnaissane : bit no 7 du premier octet a 0, bit ne 7 du
second octet a 1.

Exemple: A $
O 1. 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0O 0O 0O 0 O
41 80
Exemple : AB $ _
0O 1. 0 0 0 0 0 1 1 1.0 0 0 0 1 O
41 c2

Codage de la chaine de caractere

Derriére les octets du nom suivent un octet pour la longueur de la
chaine et 2 octets pour I'adresse de la chaine en mémoire (premier octet
de poids faible, second de poids fort).

Une chaine de caractére est donc codée sur 5 octets.

Comme on le voit, la chaine de caractére est séparée des octets
de représentation.

Il faut savoir que les chaines de caractére sont accolées les unes
aux autres a partir de I'adresse fixée par le pointeur plafond mémoire
(AB-A7 Cf. visa pour ORIC) et en décroissance vers le bas de la mémoire.
C’est pour cette raison que I'on doit se protéger un éventuel programme
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en langage machine par HIMEM, car sinon il risquerait de se faire

recouvrir par les chaines de caractéres qui “déferlent” du haut de la
mémoire.

Exemple de codage d'une chaine.
A$ = “LANGAGE MACHINE"

41 80 OF F1 9E
nom longueur adresse

Si I'on fait un dump de la mémoire en 9EF1 on a :

9EF1 4C 41 4E 47 41 47 45 20 4D 41
L ANG A G E 17 A
43 48 49 4E 45
C H : N E

Codage des tableaux

C'est le méme principe que pour les variables numériques entiéres
et & virgule flottante, a la différence que chaque élément du tableau est
codé sur 3 octets.

Longueur et adresse.
Calcul du nombre d’éléments :
3xnbre d'él
dim 1 X X nbre d’él. dim

N + 2xN
+ 2 (nom) 4+ 2 (nbre

octety + 1 (nbre de

dim)
Exemple :
DIM A § (4,5)
41 80 63 00 02 00 06 00 05
nom longueur dim indices indices
dim 1 dim 2

Conclusion du chapitre :

Ce chapitre est indispensable a assimiler car c'est la base de la
programmation en langage machine. Nous vous conseillons méme de le
relire plusieurs fois et de vous attarder sur chaque détail qui ne vous
parait pas clair.
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En effet, il faut que ces notations vous deviennent tout a fait
familiére pour pouvoir programmer efficacement.

Seule la représentation des variables de I'ORIC n’est pas fondamen-
tale a connaitre car elle ne sert éventuellement qu’a la création d’utili-
taires (sauvegarde ou chargement de données, utilisations de fichiers
basic en langage machine...). Cependant nous pensons qu’elle n’est pas
a négliger, car il est toujours intéressant d’approfondir la gestion interne
d'un systéeme.

Si vous nous avez lu jusque la et que vous pensez étre ‘‘au point”,
alors passons sans plus attendre a une lecture moins rébarbative !.



CHAPITRE lli

LE SYSTEME ORIC 1

Certains concepts de base vont étre présentés dans ce chapitre,
notamment les modes d’adressage et les registres internes. Nous allons
aussi visualiser rapidement I'architecture interne du systéme et plus
particulierement celle du CPU.

ORIC

Bus de données ,

1 v ¥

ROM [ | RAM VIA Bus

basic 48 K 6522 [ B

16 K d’entrées/
CPU sorties

L I I,

Bus d’adresses

NOOTO D

-

Horloge _
1 Mhz Bus de commande

Comme on peuf le voir sur ce synoptique, le microprocesseur 6502
est relié avec les autres agences de I'ordinateur et aussi a I'extérieur
grace a son circuit VIA,

Les liaisons :
Le 6502 communique avec son entourage au moyen de trois bus.

Bus de données :
Il est sur 8 bits et achemine donc un octet a la fois. |l va permettre
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de transférer les données du CPU vers les autres boitiers (mémoire et
entrées-sorties) et inversement.

Bus d'adresses :

Il est sur 16 bits et va servir & transporter une adresse générale par
le microprocesseur, adresse qui va sélectionner la source ou la desti-
nation des données qui transitent sur le bus destiné a cet effet.

Le nombre maximum d’octet adressable est 65536, soit 64 K, ce qui
explique que I'ORIC est une capacité mémoire maximum de 64 K (16 K
ROM + 48 K RAM).

Comme on le voit sur le diagramme, le bus étant relié & tous les
autres boitiers, il permet de tous les sélectionner et donc de les relier
physiquement au CPU.

Bus de commande :

Il s’agit d'une ligne qui transporte les différents signaux de synchro-
nisation nécessaires au systéme.

L’horloge :

Autre partie du schéma, I'horloge fournit une base de temps au
microprocesseur.

Celle-ci bat au rythme de son quartz qui a une fréquence de 1 Mhz.
Soit une période ou encore un cycle d’horloge de 1 microseconde (uS).
Une instruction est caractérisée par son nombre de cycle duquel on
déduit son temps de déroulement (temps que nous indiquerons lors de
I'analyse de chaque instruction).

Les mémoires ROM et RAM ; le 6522

—LA ROM

.C'est ce qu'on appelle la mémoire morte, ¢'est-a-dire que I'on peut
juste lire les données qu’elle contient, et non pas eninscrire de nouvelles
(ce que I'on voit sur le synoptique gréace a la fleche a un seul sens). Son
autre particularité est de rester figée méme quand le systéme est
hors-tension.

La ROM de I'ORIC fait 16 K et contient le programme moniteur,
c'est-a-dire le BASIC et la gestion du systéme (écran, mémoire, péri-
phériques...).

Beaucoup de routines de la ROM sont utilisables en langage
machine, certaines ont déja été données dans ‘‘Visa pour ORIC", nous
en présenterons d'autres dans un prochain chapitre.

—LA RAM

Elle fait 48 K utilisateur (en réalité 64 K mais dont 16 sont pris par
la ROM et seront sans doute libérés par les lecteurs de disquettes).
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C'est la mémoire vive dans laquelle on peut lire ou inscrire des
données, mais qui seront effacées a la mise hors-tension.
Elle s"étend de 0000 & CO0O, la place restante étant pris par la ROM.
Il faut distinguer d'une part les 4 premiéres pages qui sont utilisées par
le microprocesseur pour son fonctionnement interne (et qui sont ac-
cessible au programmeur avec certaines précautions) et d'autre part, la
partie qui s’étend de 0400 a CO00 et qui est laissée a l'usage de
I'utilisateur.

Voici un bref rappel de la carte mémoire de I'ORIC.

C000
BF EO libre
Ecran (normal et HRQG)
+
clavier 1 et 2
+
programme BASIC
0500
libre pour programmes en
M/C assembleur
0400
entrées/sorties utilisé par le 6522 inaccessible
0300
variables systemes utilisé par le systéme ORIC inaccessible
0200
pile utilisé par le 6502 inaccessible
0100
variables systémes en partie libre, en partie occupé.
0000

27



La carte mémoire précise étant faite a la page 161 du manuel, nous
n’avons fait ici qu'une carte générale. En ce qui concerne le stockage
de programmes en langage machine, il faut savoir que le code machine
pourra étre mis dans n’importe quel espace de la RAM compris entre
0400 et 9800 si I'on utilise la HRG, ou B400, si on n’en a pas besoin.

On peut aussi le stocker éventuellement & I'emplacement du second
clavier : entre 9000 et AOOO (ou B800 et BB80 si GRAB a été fait), ou dans
les 32 octets situés entre BFEO et C000.

L'appel a un programme en langage machine se fait par un CALL
XXXX a partir du BASIC, XXXX étant I'adresse de départ du programme.

La sauvegarde d'un programme en langage machine se fait par
CSAVE “Nom du Programme"”, AXXXX, EYYYY XXXX étant I'adresse de
début du programme. YYYY étant I'adresse de fin du programme. SiI'on
veut un démarrage automatique, il suffit de faire CSAVE “Nom du
Programme’, AXXXX, EYYYY, AUTO.

Comme nous l'avons dit, il est possible de méler BASIC et langage
machine, cependant on doit prendre certaines précautions : le BASIC et
le programme machine devront étre légérement distants pour éviter tout
chevauchement.

La meilleure solution est de protéger le programme machine.

Par un HIMEM XXXX, XXXX étant I'adresse de départ du programme
machine.
—LE 6522

Il permet a I'ORIC de communiquer avec des organes périphériques
au microprocesseur, c'est-a-dire le clavier, le générateur de son, le
magnétophone, I'imprimante.

Le microprocesseur :

On peut distinguer 2 parties principales : I'unité de commande que
nous laisserons de c6té et I'unité arithmétique et logique comprendront
les registres internes (UAL).

L'UAL comme son nom l'indique effectue les opérations arithméti-
ques (addition et soustraction) et les opérations logiques (marquages,
rotations, décalages...).

Pour effectuer ces calculs, le microprocesseur dispose de registres
internes que nous allons étudier en détail.
—LES REGISTRES INTERNES :

lls sont au nombre de 6 et habituellement représentés de la fagon
suivante :
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15 8 7 0

accumulateur A

reg. d’'index X

reg. d’index Y

compteur ordinal PC

Pointeur de pile SP
indicateur d'état P

Tous les registres sont sur un octet a I'exception du compteur
ordinal PC qui est sur deux octets.

L’Accumulateur A, sert, comme son nom l'indique a accumuler des
données. Il servira donc lors de n'importe quelle opération arithmétique,
lors de transfert ou d'analyse de données.

Les registres d’'index X et Y servent le plus comme registres
d’indexation ou comme compteurs. lls peuvent aussi servir pour des
stockages temporaires de données.

Le compteur ordinal PC sert au 6502 a stocker I'adresse de la
prochaine instruction a exécuter. Il est donc modifié a chaque instruction
exécutée. Il est par conséquent fort logique que le PC occupe 2 octets
puisque d'une maniére générale une adresse nécessite 2 octets pour
étre stockeée.

Le pointeur de pile SP (= Stack Pointeur) sert a indexer la pile
gérée par le 6502 en RAM. SP étant sur un octet limite la pile a
256 éléments.

D’autre part, le 6502 prendra toujours 01 comme octet de poids fort,
la pile se trouvera donc logée entre les adresses 0100 et O1FF soit ce
que I'on nomme communément la “‘page 1"

L’'indicateur d’'état P quant a Iui est beaucoup plus complexe &
analyser. |l se compose de huit bits qui ont chacune une signification
bien précise. Il est habituellement représenté comme suit :

) 5 4 3 2 1

7 0
Ls [ v T Tl o] 1T z]c]

N = Négatif

o Le bit 0 (symbole : C) est le bit de retenue (= carry en anglais). Il
indique s'il y a une retenue sur le bit de plus fort poids. Prenons un
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exemple : vous voulez additionner les nombres 197 et 153 (nous verrons
plus tard comment le réaliser) écrivons ces nombres en binaire :

19710 = 11000101

15310 = 10011001

Faisons maintenant I'addition en binaire :
11000101
10011001
101011110

Le résultat étant sur 8 bits ne pourra étre que 01011110 et la retenue C
sera mise a 1.

Vérifions : 01011110 = 9449

Autrement dit: 197 + 153 = 94 + 256 — 350

Résultail e

La Carry a cependant une particularité sur le 6502 : sa signification
est inversée pour les soustractions : lors de I'exécution d’'une sous-
traction, la Carry est mise & zéro s'il y a une retenue, est mise a 1 s’il
n'y en a pas. Le lecteur est donc invité & se méfier de la Carry lors d'une
soustraction.

Le bit 1 est le bit de Zéro (d’ou son abréviation Z). Ce bit est mis
a 1 lorsque le résultat d’'une opération est nul, est a 0 dans le cas
contraire.

Le bit 2 est I'indicateur d'interruption (l). Sil est a 1, les interruptions
sont interdites, s'il est a 0, elles sont autorisées.

Le bit 3 (D) est l'indicateur de mode Décimal. Si cet indicateur est
a 1, le 6502 transforme ses additions et soustractions en opérations en
DCB. C’est-a-dire qu'au lieu de considérer les deux nombres comme sur
8 bits, il les considére chacun comme deux nombres en DCB ; ainsi, le
nombre 10010010 n’est plus considéré comme 146 mais comme 92. Le
résultat d’'une opération sera donc différent si I'indicateur D est ou non
mis a 1. Voici pour illustrer son effet, un exemple d'addition :

D=20:
M 01101001
10101100

100010101

Le résultat est
donc 00010101
etC =1

D=1:
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1
01101001

* 10101100
110000001
Le résultat
devient 10000001
etC =1

En effet, lorsque D est a 1, le 6502 considére ceci :

01101001 = 69

10101100 = 1012 = 112 (C = 1) en DCB.

Le bit 4: B (= Break) est un indicateur de pause. Lorsqu'une
instruction BRK (= Break = Pause) est exécutée, le 6502 positionne
Bai.

Le bit 5 n’a pas de nom car il est inutilisé.

Le bit 6 : V (= Overflow) indique un résultat supérieur & ce qu'un
mot donné peut représenter en arithmétique binaire signée.

Autre fagon : N (= Négatif).

Le bit7 : S (= Sign) aura la valeur du bit de plus fort poids de I'octet
considéré. En arithmétique binaire signée, S = 1 indique un résultat
négatif et S = 0 un résultat positif. Si on ne travaille pas en arithmétique

binaire signée, on peut se servir de S pour déterminer la valeur du bit
de plus fort poids de I'octet considéré.

— LES MODES D'ADRESSAGE

Apres avoir vu ensemble les registres du 6502, il nous faut main-
tenant aborder les modes d'adressage du 6502. On peut compter
11 modes d'adressage du 6502 qui sont :

—Immeédiat
—Direct a) page zéro

b) page non zéro
—Indirect a) pré-indexé

b) post-indexé
—Indexé a) page zéro

b) page non zéro
—Indirect
—Relatif
—A l'accumulateur
—Implicite
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L’adressage Immédiat : la donnée nécessaire a I'exécution de la
fonction est présente dans I'octet qui suit la fonction ; exemple : LDA
# $ AB charge la valeur AB (en hexadécimal) dans I'accumulateur. Le
code # indique que le mode est immédiat.

L’ adressage Direct : Dans ce cas, |’ octet (si ¢’ est en page zero) ou les deux
octets (si ¢’ est ailleurs)suivants |’ opérateur servent & déterminer |" adresse
en mémoire de I’ opérande; par exemple L D A $ 07 va charger |’ accumula-
teur de la valeur qui se trouve a I’ adresse 07 en mémoire, De méme LDA S
BB 80 va charger | accumulateur de la valeur qui se trouve a I’ adresse BB 80
en mémoire.

Illustration
Avant Aprés
LDAS$07
A=? |——=| A=75
Cellule07:76 | | Cellule07:75

L’ Adressage Indirect : Deux modes sont a examiner : la Pré et la Post inde-
xation,

a) La Préindexation : Elle ne peut étre faite qu’ a I’ aide du registre x ;

dans ce cas, le second octet de I’ instruction est additionné au contenu du
registre x pour donner une adresse en page O(la retenue est ignorée) ou se
trouve I’ adresse de I’ opérande. Prenons un exemple:

Supposons que le registre d’ index x contienne la valeur 12, Supposons que
la cellule d’ adresse 27 contienne 80 et que la cellule d’ adresse 28 contienne
B B. Supposons enfin que la cellule d’ adresse B B 80 contienne A A. Lors -
que I’ executionde L D A (S 15, X), le processeur va aller chercher ce qu’il
y adans X: il y trouve 12. Il fait ensuite la somme 12 + 15 soit 27. |l regarde
ensuite ce qu’ il y a en 27 et 28 soit respectivement 80 et B B. |l va ensuite
chercher ce qu’ il y a dans la cellule mémoire d’ adresse B B 80, ¢’ est a dire
A A et en charge |’ accumulateur.

lllustration: .

Adresse: contenu
X:12
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27, ,.:80 LDA(815,X)

16

28, ,:BB 1) 16 +12=27

16
2) Lecture des contenues de 27 et 28 > B B 80
3) Chargement de A par le contenue de B B 80

BB80:AA

b) La post-indexation : elle ne peut étre faite qu’a I'aide du registre
Y ; dans ce cas, le second octet de l'instruction contient une adresse
en page zéro ; cette cellule et la suivante contiennent une adresse qui,
additionnée au contenu du registre Y, donnent I'adresse de I'opérande.
Analysons I'effet de l'instruction LDA ($§ 15), Y. Supposons que Y
contienne la valeur 12. Supposons que la cellule d’adresse 15 contienne
85 et que la cellule d’adresse 16 contienne BB. Supposons que la cellule
d'adresse BB97 contienne FF. Lors de I'exécution de LDA ($ 15), Y, le
processeur va chercher ce qu'ily aen 15 et 16, il y trouve respectivement
85 et BB. Il forme donc I'adresse BB85 a laquelle il ajoute la valeur de
Y soit 12. Il trouve donc BB85 + 12 soit BB97 ; il y trouve la valeur FF
dont il charge I'accumulateur.

lllustration :
adresse : contenu
Y : 12
15 : 85
16 : BB
BB97 FF
LDA ($ 15), Y

1)15:85 et 16 : BB — BB85
2) BB85 + 12 = BB97
3) BB97 : FF = chargement de FF dans I'accumulateur.

L’adressage Indexé : dans ce cas, le second octet (si c’est en page
zéro) ou le second octet et le troisieme (sinon) donne une adresse qui,
ajoutée a la valeur du registre X ou Y selon le cas, donne l'adresse de
I'opérande.

a) Page zéro : analyse de LDA § 15, X.

adresse contenu
X : 10
25 : FF
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LDA §$ 15,X
1)15 + 10 = 25

2) contenu de la cellule d’adresse 25 = FF = chargement de FF
dans I'accumulateur.

b) Page non zéro : analyse de LDA $ BBS80, Y.

adresse contenu
Y : 30
BBBS80 : CC

LDA § BB80, Y
1) BB80 + 30 = BBBO

2) contenu de la cellule d’adresse BBBO = CC = chargement de
la valeur CC dans I'accumulateur.

L'adressage Indirect : celui-ci n’existe que pour I'instruction JMP
(Jump = branchement a une nouvelle position). Dans ce cas, les
2 octets suivant I'instruction JMP contiennent I'adresse ou se trouvera
la nouvelle adresse de branchement. Analysons un JMP ($ AAQQ) : lors
de cette instruction, le processeur charge dans le compteur ordinal
I'adresse trouvée dans les positions mémoires AAOO et AAO1.

cellule : contenu
AAQ00 : BB
AAO01 AA

JMP ($ AA00))

1) lecture des contenus de AAOO et AAO1

2) chargement des valeurs lues dans le compteur ordinal.

La nouvelle valeur de PC sera donc AABB.

L’adressage relatif : les instructions conditionnelles utilisent ce
type d’adressage. L'octet suivant I'instruction conditionnelle sera ajouté
ou. retranché au compteur ordinal (on travaille alors en arithmétique

binaire signée). Analysons l'instruction BEQ # 12 : le processeur va
alors ajouter 12, . a la valeur actuelle du compteur ordinal dans le cas ou
le résultat est nul (BEQ = Branch il equal to zero = brancher si égal
a zéro < Z = 1). ll ne fera rien dans le cas contraire. Le déplacement
est mesuré a partir de la fin de l'instruction. La plage des déplacements
autorisés va donc de —1264g octets a + 1291¢ octets.

L’adressage a I’Accumulateur : dans ce cas, I'instruction concerne
le contenu de I'accumulateur. Les instructions utilisant ce mode d'adres-
sage sont les décalages et les rotations.

L’adressage Implicite : contenu dans la fonction : exemple : TYA
= Transfert du registre Y a I'accumulateur.
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—LES NOTATIONS

Apres ces quelques pages un peu pénibles mais indispensables a
la bonne compréhension de la suite, nous allons prendre  quelques
conventions de notation pour aborder les instructions méme du 6502.
Les abréviations seront les suivantes :

A désignera I’Accumulateur

X le registre d’index X

Y le registre d'index Y

PC le compteur ordinal

+ : Addition
: Soustraction
A : ET logique
v : OU logique
¥: OU exclusif
SP le pointeur de pile
P le registre d’état

s | v B | D | I z | c

pour Carry (retenue)
pour Zéro
pour Interruption
pour Décimal
pour Break (= pause)
pour oVerflow (= dépassement)
pour Sign (= signe)
Pour chaque fonction étudiée, nous indiquerons ses influences sur
le registre d’état P de la maniére suivante :

“TNQO T

nw<wo

rien : pas d’affectation du bit
affectation du bit

1 :  mise a 1 du bit

0 : mise a0 dubit

Le concept de pile

Dans le paragraphe concernant les modes d'adressage, il a été
Supposé que la location exacte ou au moins une relation avec une
location exacte était connue pour tout adressage. Cependant, il est vrai
que dans beaucoup de programmes, il y a certaines applications qui
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nécessitent que le microprocesseur ne travaille pas avec des emplace-
ments mémoires connus, mais plutét avec un systeme de pile. Il s’agit
d’un ensemble d’emplacements mémoires pour lesquels le CPU pos-
séde un générateur d’adresse spécifique qui permet I'accés a ces
emplacements. Le générateur d’adresse utilise le concept empilement-
dépilement.

L’exemple classique de la pile est le suivant : on vous distribue
3 cartes : un as, un roi, un valet ; I'ordre de distribution étant important

et vous les empilez sur la table dans I'ordre dans lequel on vous les a
données. Vous posez donc d'abord I'as, ensuite le roi et enfin le valet
au sommet. On vous demande ensuite de prendre chaque carte une par
une. La premiére dépilée, va étre le valet alors qu’elle a été la derniere
empilée. Pour I'as, ¢a va étre I'inverse : il va étre dépilé le dernier alors
qu’il avait été empilé le premier.

La pile du microprocesseur a exactement le méme principe que
dans cet exemple. Les seules commandes disponibles sont I'empilement
et le dépilement de données ou de registres. Il est trés important de
noter le concept premier entré, dernier sorti (LIFO en anglais).

La présence d'une pile va faciliter trois problemes :

—Celui des retours apres interruption.

—Celui des retours de sous-programme.

—Celui du stockage de données temporaires.

Nous allons maintenant nous attarder sur la gestion des adresses
de la pile. Comme nous I'avons vu, le registre SP (pointeur de pile) va
repérer I'adresse du sommet de la pile 4+ 1. Cette pile est implantée en
mémoire RAM dans la page 1 c’est-a-dire de 0100 a O1FF. La pile
commence toujours a l'adresse la plus haute et elle régresse ; le
pointeur étant décrémenté a chaque empilage. Cependant, tout ceci
n’est pas indispensable & savoir car la gestion se fait automatiquement.
On a juste a se soucier de I'ordre dans lequel sont rentrés les éléments.
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CHAPITRE IV

LES INTERRUPTIONS

INTRODUCTION

Ce sont des signaux envoyés par un organe d'entrée sortie du
microprocesseur pour lui signaler qu'il a besoin de ses services. Le
microprocesseur scrute a chaque cycle une éventuelle interruption
c'est-a-dire toutes les microsecondes ce’qui permet une réponse instan-
tanée.

C’est un systéme trés pratique, il n'a pas besoin de scruter les
périphériques, il se contente d'attendre qu’on I'avertisse et poursuit son
{ravail normalement.

CARACTERISTIQUES

—Réponse a une interruption lorsque le processeur détecte une
interruption et que celle-ci est autorisée (flag ), il termine avant tout
linstruction qu'il était en train d’exécuter. Il met ensuite | a 1 pour
interdire d'autres interruptions et empile le compteur ordinal PC et le
registre d'état P. Il se branche alors a I'adresse de la routine d'inter-
ruption appropriée. L'interruption étant terminée, il dépile les registres
P et PC, remet | & sa valeur initiale et poursuit le programme qui avait
commenceé avant l'interruption.

Interruptions du 6502

Interruptions normales IRQ

Ce sont des interruptions masquables c’est-a-dire que suivant la
valeur de l'indicateur |, elles auront lieu ou non. Le systéme de réponse
est celui décrit précédemment, I'adresse de branchement étant celle du
vecteur IRQ situé en FFFE, FFFF c'est-a-dire 0228.

A cette location mémoire, se situe un branchement en ROM qui va
traiter I'interruption.

Mais le gros intérét de ce passage par la RAM est qu'il permet de
détourner les interruptions pour les utiliser et ensuite de les renvoyer en
ROM en ECOS3. A I'origine, vous avez en 228 JMP ECOS3. Vous pouvez
le transformer en JMP XXXX et mettre votre programme en XXXX, sans
oublier de sauvegarder tous les registres que vous utiliserez et de
terminer le programme par un JMP ECOS3. L’interruption IRQ étant
declenchée soit par le 6522 soit par une extension que vous ajouterez,
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il est trés facile d'utiliser ce mode de programmation. Nous en donne-
rons d’ailleurs quelques exemples dans les routines d’exemples.

Interruptions non masquables prioritaires : NM/

Elles sont identiques & IRQ sauf qu’elles ne sont pas masquables
et qu’elles branchent au vecteur. NMI en FFFA-FFFB c’est-a-dire 22B.
Vous avez a cette adresse un JMP F430. De la méme fagon que pour IRQ,
vous pouvez détourner NMI pour votre propre usage. Sur I'ORIC NMI
correspond au bouton de RESET situé en-dessous de I'appareil. Vous
avez la possibilité par exemple de remplacer le JMP F430 par un RTI ce
qui aura pour effet de rendre le bouton sans effet. Vous pouvez aussi
vous brancher sur une routine a vous qui fera par exemple afficher un
message d’avertissement montrant que votre programme est protégé.

Restart

C’est une interruption qui est générée par I'ORIC & sa mise sous
tension et qui réinitialise tout le systéme. Elle est déterminée par le
vecteur RES situé en FFFC-FFFD qui correspond a F42D. Elle est
accessible par le programmateur qui peut faire appel a la routine située
en F42D par un JMP F42D pour réinitialiser tout son systéme (attention,
elle correspond a une mise hors tension : toutes les données sont
perdues).

Instructions concernant les interruptions : elles sont au nombre de
quatre et seront développées dans le chapitre du jeu d’instruction.

Ce sont : CLI, SEl, BRK et RTI.
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CHAPITRE V

LES INSTRUCTIONS DU 6502

Ce long chapitre traite de toutes les instructions que posséde le
6502. Il y en a en tout 56. Nous avons cru bon de les classer par theme
pour faciliter les recherches et les comparaisons.

Vous trouverez ainsi 12 groupes :

—CHARGEMENT-STOCKAGE (6 instructions)
—TRANSFERT (6 instructions)
—OPERATIONS SUR LA PILE (4 instructions)
—INCREMENTATION-DECREMENTATION (6 instructions)
—COMPARAISONS (3 instructions)
—OPERATEURS BOOLEENS (3 instructions)
—OPERATEURS ARITHMETIQUES (2 instructions)
—DECALAGES-ROTATIONS (4 instructions)
—OPERATION SUR LES INDICATEURS (7 instructions)
—BRANCHEMENTS CONDITIONNELS (8 instructions)
—SAUTS ET RETOURS (4 instructions)
—INCLASSABLES (8 instructions)

Il est indispensable pour bien comprendre une instruction, d’avoir
assimiler parfaitement les modes d'adressage développés précédem-
ment. Mais, 'sans plus attendre, passons aux instructions mémes du
6502,

CHARGEMENT-STOCKAGE
Ce groupe rassemble 6 fonctions qui sont :
LDA

LDX
LDY

STA
STX
STY

_ Ces fonctions servent a charger A, X ou Y par des valeurs obtenues
soit directement, soit par un adressage quelconque ou a stocker A, X
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ou Y selon un procédé analogue.
Il'y a 8 modes d’adressages pour LDA et STA.
5 modes d’adressage pour LDX et LDY.
3 modes d’adressage pour STX et STY.
Il'y a parfois une petite % a c6té du temps en puS.
Celle-ci signifie qu’il faut rajouter 1 uS au temps si I'on change de
page.
Exemple :

X = 02 LDA $ BB80,X prend 4 uS car BB80 + 02 = BB82, il n'y
a pas de changement de page.
X = FO LDA § BB80,X prend 5 uS car BB80 + FO = BC70,ilya

changement de page.

LDA : Load Accumulator with Memory
Charger I'accumulateur avec la mémoire.

Cette instruction, sans doute la plus utilisée lorsque I'on programme
en langage machine, sert a charger I'accumulateur avec une valeur selon
divers modes d’adressage. Le registre d'état est affecté.

Mode dadressage | Code T Nomrel Terps | Mndmoniue
Immédiat A9 2 2 LDA # § 15
Direct page zéro A5 2 3 LDA $ 5F
Direct page non _

zéro AD 3 4 LDA $ BB80
Indirect préindexé | A1 2 6 LDA ($ 15,X)
Indirect postindexé | B1 2 5* LDA ($ 15), Y
Indexé page zéro B5 2 4 LDA § 15X
Indexé page non

zéro (X) BD 3 4* LDA $ BB80, X
Indexé page non

zéro (Y) B9 3 4* LDA $ BB80, Y

Exemple :

LDA $ 15X, supposons X = 03 et $ 18 = FF

LDA $ 15X : 15 + 03 = 18 = LDA $ 18 charge le contenu de $
18, soit FF dans I'accumulateur. Aprés exécution on a donc A _FF, X et
818 inchangés.
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Registre d’'état :

BENEEENEN

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 101xxx01 avec xxx variant selon
lé mode d’adressage.

STA : Store Accumulator in Memory
Ranger I'accumulateur en mémoire.

Cette instruction posséde 7 modes d'adressage, sert a ranger le
contenu de I'accumulateur dans la mémoire. Elle peut servir en parti-
culier & afficher quelque chose sur I'écran, a stocker des données ou a
en modifier. Le registre d'état n'est pas affecté.

Code | Nombre | Temps

Mode d'adressage | objet | d'octets| (uS) Mnémonique
Direct page zéro 85 2 3 STA § 15
Direct page non

zéro 8D 3 4 STA $ BB80
Indirect préindexé 81 2 6 STA ($ 15,X)
Indirect postindexé| 91 2 6 STA ($ 15).Y
Indexé page zéro 95 2 4 STA $ 15X
Indexé page non

zéro (X) 9D 3 5 STA $ BB80,X
Indexé page non

zéro (Y) 99 3 5 STA § BB80,Y

Exemple :

STA $ BB80,X, supposons A = 70 et X = 07, STA $ BB80,X range
70 a I'adresse $ BB87.
Registre d’'état :

Inaffecté,
Remarque :

Tous les codes objets sont du type 100xxx01 avec xxx variant selon
le mode d'adressage.

LDX : Load Index X with Memory
Charger l'index X avec mémoire.

41



Cette instruction analogue & LDA, travaille sur X au lieu de A et ne

comporte que 5 modes d’'adressage au lieu de 8.

) Code | Nombre |Temps £ ;

Mode d’adressage objet | d'octets | (uS) Mnémonique
Immédiat A2 2 2 LDX # § CO
Direct page zéro A6 2 3 LDX § 20
Direct page non

zéro AE 3 4 LDX $ BB80
Indexé page zéro B6 2 4 LDX $ 20,Y
Indexé page non

zéro BE 3 4* LDX § BB80,Y

Registre d’état :

sl [ [ [ 12] |

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 101xxx10 avec xxx variant selon
le mode d'adressage.

STX : Store Index X in Memory
Ranger l'index X en mémoire.

Analogue a STA mais travaille sur X au lieu de A et avec seulement

3 modes d'adressage Registre d’état inaffecté.

Mode d’adressage ggj‘;‘t’ g%?tzii T?&‘;S Mnémonique
Direct page zéro 86 2 3 STX § 15
Direct page non

zéro 8E 3 4 STX $ BB80
Indexé page zéro 96 2 4 STX $ 15,Y

Registre d’état :
Inaffecté.

Remarque :
Tous les codes objets sont du type 100xx110 avec xx variant selon
le mode d’adressage.

LDY : Load Index Y with Memory
Charger I'index Y avec mémoire.

Identique a LDX sauf Y au lieu de X.
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) Code | Nombre | Temps ’ ;

Mode d’adressage objet | d'octets | (uS) Mnémonique
Immédiat A0 2 2 LDY # $ 25
Direct page zéro A4 2 3 LDY § 20
Direct page non

zéro AC 3 4 LDY $ BB8O
Indexé page zéro B4 2 4 LDY § 20,X
Indexé page non

zéro BC 3 4* LDY $ BB80,X

Registre d’état :

(sL T 111 fz]]

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 101xxx00 avec xxx variant selon
le mode d’adressage.

STY : Store Index Y in Memory
Ranger I'index Y en mémoire.

Analogue a STX sauf Y au lieu de X.

Mode d’adressage ggﬁ; g{?;:tt;‘: T?:é‘;s Mnémonique
Direct page zéro 84 2 3 STY § 15
Direct page non
zéro 8C 3 4 STY $ BB80
Indexé page zéro 94 2 4 STY $ 15X
Registre d’état :
Inaffecté.
Remarque :

Tous les codes objets sont du type 100xx110 avec xx variant selon
ie mode d'adressage.
TRANSFERT

Ce groupe rassemble 6 fonctions qui sont :

TAX

TXA

TAY
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TYA
TXS
TSX

Ces instructions travaillent toutes de la méme fagon et servent a
transférer des données. Elles peuvent servir par exemple a des
conservations de données pour comparaisons postérieures. Ces ins-
tructions affectent toutes le registre d'état de la méme fagon et ont
toutes un adressage implicite.

TAX : Transfer Accumulator to Index X
Transférer I'accumulateur dans X.

Instruction de transfert de donnée : A - X

Code | Nombre | Temps

Mode d’adressage | objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite AA 1 2 TAX
Exemple :

A = 5B aprés [I'exécution de

TAX A = 6B

X = FF X = 5B
Registre d’état :
sl [ [ [ [ [z]]

TXA : Transfer Index X to Accumulateur
Transférer X dans I'accumulateur.

Instruction de transfert de donnée : X - A

Code | Nombre | Temps
objet | d'octets (uS)

Mode d’adressage Mnémonique

Implicite 8A 1 2 TXA
Exemple :
A = FF aprés I'exécution de
TXA A = 7C
X = 7C X = 7C
Registre d’état :
sl [ [ [ [1z] ]

TAY : Transfer Accumulator to Index Y
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Transférer I'accumulateur dans Y.
Introduction de transfert de donnée : A - Y

Mode d’adressage nga? g,g’:tg';‘; T?‘;r‘\s;;s Mnémonique
Implicite A8 1 2 TAY
Exemple :
A = 6B aprés I'exécution de
TAY A = 6B
Y = FF Y = 6B
Registre d’état :
[SL L[ [T 1z[]
TYA : Transfer Index Y to Accumulator
Transférer Y dans I'accumulateur.
Introduction de transfert de donnée : Y - A
Mode d'adressage ggj‘ﬁ 2‘%’;222 T‘(B;TSF;S Mnémonique
Implicite 98 1 2 TYA
Exemple :
A = FF aprés I'exécution de
TYA A = 5C
Y = §8C Y = &C
Registre d’état :
sL L1 1z] |
TSX : Transfer Stack Pointer to Index X
Transférer le pointeur de pile dans X.
_ Instruction de transfert de donnée : S - X
Mode d’adressage ggjc(’;{‘ 2'%’;2';‘: T‘a’é’;s Mnémonique
Implicite BA 1 2 TSX
Exemple :
SP = 13 aprés [I'exécution de
TSX SP = 13
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X = FF X = 1
Registre d’état :

HEEEENHE

Remarque :
C’est la seule instruction donnant accés au pointeur de pile.

TXS : Transfer Index X to Stack Pointer
Transférer X dans le pointeur de pile.

Instruction de transfert de donnée : X - S

Mode d’adressage ggjc:; 3‘,‘;212;2 Ta’lnsgs Mnémonique
Implicite 9A 1 2 TXS
Exemple :

X = 12 aprés [I'exécution de

TXS X = 12

SP = 05 SP = 12
Registre d’état :
st [ 111 [2]]

OPERATION SUR LA PILE

Ce groupe rassemble 4 instructions :

PHA

PHP

~ PLA

PLP

Ces instructions empilent (cas de PHA et PHP) ou dépilent (cas de
PLA et PLP) I'accumulateur ou le registre d’état P. Elles servent lorsque
I'on veut faire des opérations sur A ou P mais que I'on veut aussi
conserver la valeur dont on est parti: on empile quand on veut
conserver, on dépile lorsque I'on veut récupérer. La pile se trouve en
page 1 c’est-a-dire entre les adresses 100 et IFF. Elle est indexée par
le pointeur de pile (stack pointer). Lors d'une opération PHA ou PHP,
le pointeur de pile est décrémenté de 1 et il est incrémenté de 1 lors
d’une opération PLA ou PLP.

PHA : Push Accumulator on Stack -
Ranger I'accumulateur dans la pile.

Cette instruction met I'accumulateur dans la pile. Elle sert particulié-
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rement a conserver I'accumulateur avant exécution d'un sous-pro-

gramme, etc.
) Code | Nombre | Temps 4 i
Mode d'adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite 48 1 3 PHA
Registre d’état :
Inchangé.

PLA : Pull Accumulator from Stack
Restaurer I'accumulateur de la pile.

PLA est 'opération contraire de PHA : le sommet de la pile est

transféré dans A lors d’un PLA.

) Code | Nombre | Temps 5 ;
Mode d’adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite 68 1 4 PLA

Registre d’état :

(st LT 1] [z]]

PHP : Push Processor Status on Stack
Ranger le registre d’état dans la pile.

Cette instruction "‘empile” P (dans le but d'une restauration future).
Elle opére comme PHA mais agit sur P au lieu de A.

Mode d’'adressage ngcé? 3‘,‘;’;222 T(e:ép;s Mnémonique
Implicite 08 1 3 PHP
Registre d’état :

Inchangé.
Remarque :

L’instruction PHP n'est pas indispensable avant une interruption car
les interruptions IRQ ou NMI sauvegardent automatiquement le registre
P. De méme avec les interruptions logicielles (BRK).

PLP : Pull Processor Status from Stack
Restaurer le registre d'état de la pile.

Cette instruction “dépile” P. C’est I'opération contraire de PHP
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' Code | Nombre | Temps ’ ;
Mode d'adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite 28 1 4 PLP

Registre d’état :

s[v] [8[p]1]z]C]

Remaque :

* Tous les bits du registre d’état peuvent étre modifiés grace a cette

instruction puisqu’on introduit une nouvelle valeur dans le registre P.

* PLP n'est pas indispensable aprés une interruption car le retour
d'interruption (RTI) restaure automatiquement P avec le sommet de la

pile.

INCREMENTATIONS, DECREMENTATIONS
Ce groupe contient 6 instructions :

INC
DEC
INX
DEX
INY
DEY

Ces instructions peuvent servir a diverses taches : compter des
événements, faire des boucles... La Carry et le dépassement ne sont en
aucun cas affectés. Ces fonctions agissent toutes de la méme maniére
sur le registre d’état. Pour INX, DEX, INY, DEY : adressage est implicite,

pour INC et DEC : il existe 4 modes d’adressage différents.
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INC : /ncrement Memory by One
Incrémenter la mémoire de 1.

~ Cette instruction incrémente une position mémoire de 1 suivant
divers modes d'adressage. Elle peut servir a compter des événements,
a faire des boucles un certain nombre de fois, etc.

Mode d'adressage gé’;‘? 2',%’;‘,(2';2 T?:é;))s Mnémonique
Direct page zéro E6 2 5 INC 22
Direct page non
zéro EE 3 6 INC $ BB80
Indexé page zéro F6 2 6 INC$ 22X
Indexé page non
zéro, FE 3 7 INC $ BB80,X
Exemple :
X = 20 apréesINC$20Xona $40 = 4D
$40 4C
Registre d’état :
s{ 1 1 [ [ [z] |
Remarque :

La Carry et le déplacement ne sont jamais affectés.

DEC : Decrement Memory by one
Décrémenter la mémoire de 1.

Identique & INC sauf décrémentation au lieu d’incrémentation.

' Code | Nombre| Temps : ;

Mode d’adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Direct page zéro c6 2 5 DEC $ 20
Direct page non

zéro CE 3 6 DEC $ BB80
Indexé page zéro D6 2 6 DEC $ 20,X
Indexé page non

Zéro DE 3 7 DEC $ BB80,X

INX : Increment Index X by one
Incrémenter I'index X de 1.

Cette instruction incrémente X de 1. Les indicateurs de zéro et de
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signes sont positionnés en fonction du résultat.

) Code | Nombre| Temps ;
Mode d’adressage obiet | d'cctets (uS) Mnémonique
Implicite E8 1 2 INX
Exemple :

X = B9, apres I'’exécution de INX, X = BA, Z est a 0 puisque le
résultat n'est pas nul, S est a 1 car le bit de plus fort poids du résultat
estai.

Registre d’état :

s [ [ 11z ]

Remarque :
Quel que soit le résultat, la Carry n’est pas affectée.

DEX : Decrement Index X by one
Décrémenter I'index X de 1.

Idem que INX sauf décrémentation au lieu d'incrémentation.

) Code| Nombre| Temps " i
Mode d’adressage objet| d'octets (S) Mnémonique
CA 1 2 DEX

INY : /ncrement Index Y by one
Incrémenter l'index Y de 1.

Instruction qui incrémente Y de 1. Z et S positionnés en fonction
du résultat.

' Code | Nombre | Temps 5 ;
Mode d’'adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite C8 1 2 INY
Exemple :
Y = 7C aprés I'exécution de

INY Y = 7D

S = 0

Y4 = 0

Registre d’état :

ST [ [ 111z ]
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Remarque :
En aucun cas la Carry n’est affectée.

DEY : Decrement Index Y by one
Décrémenter I'index Y de 1.

Idem que INY sauf décrémentation au lieu d’incrémentation.

) Code | Nombre | Temps 2 ;

Mode d'adressage objet | d'octets | (uS) Mnémonique
Implicite 88 1 2 DEY
COMPARAISONS

Ce groupe contient 3 instructions :

CMP

CPX

CPY

Ces instructions permettent de comparer la mémoire avec A, X ou
Y en n'altérant ni le registre concerné (A, X ou Y) ni la position mémoire.
Elles servent tout particulierement & des tests aprés des prises de
données, etc.

Les X a c6té du temps puS signifie qu'il faut rajouter 1 uS si I'on
change de page.
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CMP : Compare Memory and Accumulator
Comparer la mémoire a I'accumulateur.

Cette instruction sert & comparer I'accumulateur et une donnée en
positionnant les indicateurs selon le résultat mais en altérant niI'accumu-
lateur ni la donnée.

Elle dispose de 8 modes d’adressage. En fait, la comparaison se fait
par l'intermédiaire d'une ‘“pseudo-soustraction” (puisqu’en fait, son
résultat n’apparait pas et que seuls les indicateurs de P sont positionnés
en fonction de ce “pseudo-résultat”).

Mode d’adressage glgj(?j 2‘%’:@;‘; T?lg;s Mnémonique
Immédiat C9 2 2 CMP # § 25
Direct page zéro C5 2 3 CMP § 20
Direct page non
zéro CD 3 CMP § BB80
Indirect préindexé C1 2 6 CMP ($ 15,X)
Indirect postindexé | D1 2 5* CMP ($ 15), Y
Indexé page zéro D5 2 4 CMP § 15X
Indexé page non
zéro (X) DD 3 4* CMP § BB80,X
Indexé page non
zéro (Y) D9 3 4* CMP § BB80,Y
Registre d'état :
sl I [ [ [ [z[c]
Remarque :

Tous les codes objets sont du type 110xxx01 avec xxx variant selon
les modes d’adressage.
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CPX : Compare Memory and Index X
Comparer l'index X a la mémoire.

Cette instruction est analogue 2 CMP sauf qu’elle fait la comparai-

son avec X (au lieu de la faire avec A). Seuls les 3 modes d’adressage
sont disponibles.

" Cod Nombre| T ;
Mode d’adressage ol())je? d’gctets a‘g;s Mnémonique
Immédiat EO 2 2 CPX # $ CC
Direct page zéro E4 2 3 CPX § 15
Direct page non

zéro EC 3 4 CPX $ BB80

Registre d’état :

st [ I 11 1z[c]

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 1110xx00 avec xx variant selon
les modes d’adressage.

CPY : Compare Memory and Index Y
Comparer l'index Y a la mémoire.

Cette instruction, identique & CMP, opére a Y au lieu de A. Seuls
3 modes d’adressage sont disponibles.

Mode d’adressage ggj%? g‘%?tgii Tar:'ép))s Mnémonique
Immédiat Co 2 2 CPY # $ DD
Direct page zéro C4 2 3 CPY § 15
Direct page
non zéro CcC 3 4 CPY $ BB80

Registre d’état :

LT T T T1T7¢q

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 1100xx00 avec xx variant selon
les modes d'adressage.
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OPERATEURS BOOLEENS
Ce groupe contient 3 fonctions :
AND
OR
EOR

Ces instructions sont respectivement un ET logique, un OU logique

et un OU exclusif. Elles servent a diverses occasions.

Les X & cété du temps (uS) signifient qu’il faut rajouter 1 période

(1 uS) pour un changement de page.

AND : AND memory with accumulator
ET logique entre mémoire et accumulateur.

Cette instruction exécute un ET logique entre I'accumulateur et un
nombre (sous forme de donnée, ou se trouvant dans la mémoire). Le

résultat est placé dans I'accumulateur.

Mode dacressage | Sl [ Nomere [Temps | Mrémoriaue
Immédiat 29 2 2 AND # $ 10
Direct page zéro 25 2 3 AND §$ 10
Direct page non
Zéro 2D 3 4 AND § BB80
Indirect préindexé 21 2 6 AND ($ 10,X)
Indirect postindexé | 31 2 5* AND (§ 10),Y
Indexé page zéro 35 2 4 AND $ 10,X
Indexé page non
zéro (X) 3D 3 4* AND $ BB80,X
Indexé page non
zéro (Y) 39 3 4* AND $ BB80,Y
Exemple :
AND # $ 1F
Supposons : Accumulateur : 84
A : 84 10000100
1F 00011111
00000100

Résultat : Accumulateur : 04
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Registre d’état :

sL T 111 fz]]

Remarque :
Les résultats obtenus lors de I'exécution d’un ET logique entre

2 bits peuvent étre résumés dans le tableau suivant :

AND O 1
0 0 0
1 0 1

On peut remarquer que les codes opérations des divers AND
correspondent tous & un octet dutype: 001 xxx0 1, les valeurs de
xxx servant a distinguer les divers modes d'adressage de la fonction.

ORA : OR Memory with Accumulator
OU logique entre mémoire et accumulateur.

Cette instruction exécute un OU logique entre I'accumulateur et un
nombre (sous forme de donnée, ou se trouvant dans la mémoire). Le
résultat est placé dans I'accumulateur.

' Code | Nombre | Temps Mnémonique

Mode d'adressage objet | d'octets (1S) (exemple)
Immédiat 09 2 2 ORA # $ 10
Direct page zéro 05 2 3 ORA § 10
Direct page non

zéro oD 3 4 ORA §$ BB80
Indirect préindexé 01 2 6 ORA ($ 10,X)
Indirect postindexé 11 2 5* ORA ($ 10),Y
Indexé page zéro 15 2 4 ORA $ 10X
Indexé page non

zéro (X) 1D 3 4* ORA § BB80,X
Indexé page non

zéro 19 3 4* ORA ?F10$ BB80,Y
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Exemple :

ORA §$ 10
Supposons : A ¢ 9C
$10 * B8A
A : 9C 10011100
$ 10 : 8A 10001010
10011110

Résultat : A : 9D

Registre d’état :

IsI LI T[] [z] |

Remarque :
Les résultats obtenus lors de I'exécution d’'un OU logique entre
2 bits peuvent étre résumés dans le tableau suivant :
ORA 0 1
0 0 1

1 1 1

On peut remarquer que les codes opérations des divers ORA
correspondent tous a un octet dutype : 000 x x x 0 1, les valeurs de
xxx servant a distinguer les divers modes d’adressage de la fonction.

EOR : Exclusive OR Memory with Accumulator
OU exclusif entre"mémoire et accumulateur.

Cette instruction génére un OU exclusif entre I'accumulateur et un
nombre (sous forme de donnée, ou se trouvant dans la mémoire). Le
résultat est placé dans I'accumulateur.
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; Code | Nombre | Temps | Mnémonique
Mode d'adressage | oot | doctets | (uS) (exemple)
Immédiat 49 2 2 EOR # § 10
Direct page zéro 45 2 3 EOR §$ 10
Direct page non
zéro 4D 3 4 EOR $ BB80
Indirect préindexé 41 2 6 EOR ($ 10,X)
Indirect postindexé | 51 2 5* EOR ($ 10),Y
Indexé page zéro 55 2 4* EOR $ 10,X
Indexé page non
zéro (X) 5D 3 4* EOR $ BB80,X
Indexé page non
zéro (Y) 59 3 4* EOR § BB80,Y
Exemple :
EOR § BB80
Supposons : A : o9C
$BB80 8A
A : 9C 10011100
$ BB80 : 8A 10001010
00010110

Résultat : A : 16
Registre d’état :

(S [ 1T T[T Tz[]

Remarque :

Les résultats obtenus lors de I'exécution d'un OU exclusif entre
2 bits peuvent étre résumés dans le tableau suivant :

EOR O 1
0 0 1
1 1 0
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On peut remarquer que les codes opérations des divers EOR
corresondent tous & un octet dutype: 01 0x x x 0 1, les valeurs de
xxx servant a distinguer les divers modes d'adressage de la fonction.
OPERATEURS ARITHMETIQUES

Ce groupe contient 2 fonctions :

ADC

SBC

ADC sert a faire les additions sur 8 bits avec retenue.

SBC sert a faire les soustractions sur 8 bits avec retenue.

Ce sont les seules instructions arithmétiques du 6502.

Les X a cOté du temps (uS) signifient qu’il faut rajouter 1 uS lorsque
I'on change de page.

ADC : Add Memory to Accumulator with Carry

Addition de la mémoire a 'accumulateur.

Cette instruction est la seule dont dispose le 6502 pour additionner
deux nombres. L'addition se fait sur 8 bits avec retenue selon 8 mem-
bres d'adressage possibles : I'opération peut étre représentée par : A
+ M+ 5 A C

Mode d’arrosage Code Nombre Temps Mnémonique
objet d’octet (us

Immédiat 69 2 2 ADC $1F
Direct page zéro 65 2 3 ADC 20
Direct page non zéro 6D 3 4 ADC BB 80
Indirect préindexé 61 2 6 ADC ($20, X)
Indirect postindexé 71 2 5% ADC ($20), Y
Indexé page zéro 75 2 4 ADC $ 20, X
Indexé page non zéro (x) 7D 3 4* ADC $ BBS0, X
Indexé page non zéro (Y) 79 3 4* ADC $BB80, Y
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Registre d’état :

[sIvl [ | [ {z]c]

Exemple :
ADC # § 1F

Supposons : A = E4 C

A
# $1F

0

Résultat: A = 083 et C = 1

Remarque :

Tous les codes objets sont du type 011xxx01 avec xxx variant selon
le mode d'adressage.

11100100
00011111

100000011

SBC : Substract Memory from Accumulator with Borrow

Soustraction avec retenue de la mémoire de I'accumulateur.

Cette instruction utilise les mémes codes d'adressage que ADC.
C’est la seule instruction du 6502 qui permette de faire une soustraction.
Il faut faire trés attention a la Carry lors de I'emploi de SBC : en effet,
SBC a pour effet de soustraire de I'accumulateur, le contenu de la
position mémoire et le complément de l'indicateur de retenue. Si I'on
veut que I'opération ait un sens, il faut donc mettre la retenue a 1 (a l'aide

de SEC) avant de faire un SBC.

Code

Nombre

Temps

Mode d’'adressage objet | doctets (uS) Mnémonique
Immédiat E9 2 2 SBC # § FO
Direct page zéro E5S 2 3 SBC §$ 12
Direct page non

zéro ED 3 4 SBC $ BB80
Indirect préindexé E1 2 6 SBC ($ 20,X)
Indirect postindexé | F1 2 5* SBC (8§ 20),Y
Indexé page zéro F5 2 4 SBC § 20,X
Indexé page non

zéro (X) FD 3 4* SBC $ BB80,X
Indexé page non

zéro (Y) F9 3 4* SBC § BB80,Y
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Registre d’état :

sIvi [ [ [ [z]¢]

Exemple :
SBC # $ FO
Supposons : A = FCet C = 1
Aprés SBC # $ FO on obtient :

A = oC
C = 0
CarFC—F0O — (1 — C) = 0C
Remarque :

Tous les codes objets sont du type 111xxx01 avec xxx variant selon
le mode d’adressage.

DECALAGES ROTATIONS

Ce groupe contient 4 instructions :

ASL

LSR

ROL

ROR

Il s’agit de rotation ou de décalage. Leur emploi est fréquent dans
nombreux algorithmes, multiplication, division, etc.

ASL : Shift Left on Bit (Memory or Accumulator)
Décalage logique a gauche (de l'accumulateur ou de la
mémoire).
L'instruction ASL provoque un décalage a gauche de 1 bit. (Le
décalage se fait dans I'accumulateur ou en mémoire).

Cette instruction remplace donc le bit 1 par un 0, le bit 2 par I'ex-bit
1... jusqu’'a transférer I'ex-bit 8 dans la Carry. Cette opération est donc
en fait une multiplication par 2 : en effet, de méme qu’en base dix, on
ajoute un 0 pour multiplier par dix, en base deux, on rajoute un 0 a droite
(= on décale a gauche) pour multiplier par 2.

Cette instruction sera donc tout particulierement utile lors de
multiplication en simple ou en multi-précision ; le résuitat est placé
directement dans I'opérande, la Carry étant éventuellement modifiée. Il
ne faut donc pas oublier de mettre la Carry a zéro avant d’exécuter un
ASL dans le cas ol on voudrait récupérer le “vrai” résultat.

60



Mode dacressage | Sod8 | Nambre [Temps T Mnérmoniue
Accumulateur 0A 1 2 ASL A
Direct page zéro 06 2 5 ASL $ 10
Direct page non
zéro OE 3 6 ASL $ BB80
Indexé page zéro 16 2 6 ASL $ 10,X
Indexé page non
zéro 1E 3 7 ASL $ BB80,X
Exemple :

ASL A, supposons : A : A9, Carry a zéro (C = 0)
A9 10101001 et C . 0

donc au début on a la configuration :

aprés I'exécution du ASL A on obtient :

v ¥ ¥ Vv Z ¥ < Y

01010010 « O
Résultat : Accumulateur : 52 et Carry = 1
Registre d’état :

(LI [T 1 [2]¢]

Aprés un ASL, le bit de plus faible poids est toujours 0. Le code

opération du ASL est dutype: 000 xxx 10

LSR : Shift Right on Bit (Memory or Accumulator)
Décalage logique a droite (de I'accumulateur ou de la
mémoire).
L'instruction LSR provoque un décalage a droite de 1 bit. (Décalage
se faisant dans 'accumulateur ou en mémoire.

Le principe est le méme que celui d’ASL mais dans l'autre sens
(vers la droite au lieu de vers la gauche). Cette instruction est donc une
division par deux (on ne conserve bien évidemment qu’un résultat entier,
sans virgule). Cette instruction servira donc lors des divisions ou des
multiplications. La Carry étant modifiée au cours de cette instruction, il
faut y faire attention avant d'exécuter un LSR.
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Mode dadressage | Sge [ Nomere TTemps T Meémonaye
Accumulateur 4A 2 2 LSR A
Direct page zéro 46 2 5 LSR $ 10
Direct page non

zéro 4E 3 6 LSR § BB80
Indexé page zéro 56 2 6 LSR $ 10,X
Indexé page non

zéro 5E 3 7 LSR $ BB80,X

Exemple :

LSR $ 10, supposons : $ 10 : B5, Carry a zéro (C = 0)
BS = 10110101 etC =0

Configuration au début :
aprées LSR $ 10 :

$ 10 C
YN % NN NN N
0 - 01011010 1
Résultats : $ 10 = 5A et Carry = 1
Registre d’état :
S Z C
HREERERD

Aprés un LSR, le bit de plus fort poids est toujours 0. Le code
opération du LSR est dutype : 01 0xxx 10

ROL : Rotate one Bit Left
Rotation a gauche via la retenue.

Cette instruction peut étre représentée comme suit :

~C 4—74—64—54—44—34—24—14—00—]
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Ily a 5 modes d’adressage :

Mode d’adressage ggﬁj g,%?tt;z Targ?s Mnémonique
Accumulateur 2A 1 2 ROL A
Direct page zéro 26 2 5 ROL § 15
Direct page
non zéro 2E 3 6 ROL $ BB80
Indexé page zéro- 36 2 6 ROL § 15X
Indexé page
non zéro SE 3 7 ROL $ BB80.X
Registre d’état :
S Z C
LTI
ROL A, supposons :
A AB
C = 1
C Accumulateur
avant 1 10101011
y¥' 4SS
aprés ROL A 1 01010111«-I
A=57 et C=1
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Remarque :

Tous les codes objets sont du type 001xxx10 avec xxx variant selon
le mode d'adressage.

ROR : Rotate One Bit Right
Rotation a droite via la retenue.

Cette instruction peut étre représentée comme suit :

l—-rC -7 6 p5 H4 b3 -ﬁQ_F‘I 0—>-|

Comme pour ROL, il y a 5 modes d'adressage.

) Code | Nombre | Temps : :
Mode d’adressage objet | d'octets | (uS) Mnémonique
Accumulateur 6A 1 2 ROR A
Direct page zéro 66 2 5 ROR § 15
Direct page
non zéro 6E < 6 ROR § BB80
Indexé page zéro 76 2 6 ROR § 15X
Index page
non zéro 7E 3 7 ROR § BB80,X

Registre d’état :

S Z C
HEEEEEER
Exemple :
ROR §$ 15
Supposons :
$§15 = 4A
c = 1
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C $ 15
avant 1 01 0 010 1 00—
NN ON N N N NN
apres I:O 101001 0 1
Résultat :

$16=A5C=0

Aemarque :
Tous les codes objets sont du type 011xxx10 avec xxx variant selon
le mode d’adressage.
OPERATIONS SUR LES INDICATEURS
Ce groupe rassemble 7 instructions :
SEl
CLI
SEC
CLC
SED
CLD
CLv

Ces instructions modifient I'état d'un des bits du registre d’état P.
Elles servent a diverses taches : SEC et CLC servent a positionner la
Carry avant une opération arithmétique par exemple, SED et CLD servent
a alterner le mode binaire et le mode décimal, CLI et SEI servent aux
interruptions.
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SEl : Set Interrupt Disable Status
Mise a 1 du masque d'interruption.

Cette instruction, en mettant a 1 le bit | du registre P, interdit les
interruptions c’est-a-dire que le programme d’interruption situé en ROM
ne sera jamais exécuté tant que cet indicateur sera a 1. On ne pourra
donc plus bénéficier des variables systémes, remises a zéro a chaque
interruption (ex. : les variables systémes concernant le clavier, ...). En
revanche, on gagnera du temps dans I’exécution d'un programme car
celui-ci ne sera plus interrompu.

; Code | Nombre | Temps : ;
Mode d’adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
implicite 78 1 2 SEI

Registre d’'état :

I
LI Tl

CLI : Clear Interrupt Disable Bit
Mise a zéro du masque d'interruption.

Opération contraire de SEI, sert donc pour rétablir les interruptions.

1 Code | Nombre | Temps ; .
Mode d'adressage objet | d'octets (uS) Mnémonique
Implicite D8 1 2 cul

Registre d’état :

|
LI T[] fof |]

SEC : Set Carry Flag
Mise a 1 de la retenue.

Cette instruction sert a mettre a 1 la Carry. Elle est particulierement
utile (si ce n'est obligatoire) lors d'une soustraction (Cf/SBC) car la seule
fonction de soustraction de 6502 soustrait également le complément de
la valeur de la retenue : il faut donc toujours se servir de SEC avant une
soustraction en simple ou multiplication si I'on veut obtenir le bon
résultat.
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Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps 2 ’
objet | d'octets | (uS) ol
Implicite 38 1 2 SEC
Registre d’état :
Cc

HEEEEEED
CLC : Clear Carry Flag
Mise a zéro de la retenue.
Cette instruction met a zéro la Carry. Cette instruction sera donc
particulierement utile lors d’'une addition car la seule instruction d'addi-
tion du 6502 (Cf/ADC) ajoute la retenue.

Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps : ;
objet | d'octets (nS) vgemaniqus
Implicite 18 1 2 CLC

Registre d’état :

C
LI T T T T T Tof

SED : Set Decimal Mode
Mise a 1 du mode décimal.

Cette instruction met a 1 l'indicateur de mode décimal permettant
ainsi a I'aide des fonctions SBC et ADC de produire des résultats en DCB
et non plus en binaire (Cf/Représentation de I'information).

Mode d'adressage | Code | Nombre | Temps . :
objet | d'octets (uS) Mnemonique
Implicite F8 1 2 SED
Registre d'état :
D

LI T T T]
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CLD : Clear Decimal Mode
Mise a 0 du mode décimal.

Cette instruction sert & revenir au mode binaire lorsqu'on travailla

en DCB.
Mode d'adressage | Code | Nombre | Temps o ;
objet | d'octets (uS) Mnemonique
Implicite D8 1 2 CLD

Registre d’état :

D
LI T [ Jof [ 1]

CLV : Clear Overflow Flag
Mise a zéro du dépassement.

Cette instruction remet a 0 le bit de dépassement (V).

Mode d’adressage ggjc(i;ta I(;l%rgtt;i Tarlg;;s Mnémonique
Implicite B8 1 2 CLv
Registre d’état :

\
Llol T T L 1]
Remarque :

Il n’existe pas de fonction "“SEV" pour mettre a 1 le bit de dépasse-
ment.

'BRANCHEMENTS CONDITIONNELS

Ce groupe contient 8 instructions :

BNE

BEQ

BCC

BCS

BPL

BMI

BVC

BVS

Ces instructions servent & faire des branchements conditionnels
selon I'état d'indicateurs du registre d’etat P. Les indicateurs concernés

68



sont C, Z, Vet S.

Les Y% a coté du temps en S signifient qu'il faut rajouter 1 uS s'ii
y a branchement dans la méme page et 2 uS s'il y a branchement et
changement de page.

BNE : Branch on Result not Zero
Brancher si non égal a zéro.

Cette instruction de branchement conditionnel est en adressage
relatif. Le branchement est effectué si Z = 0 c’est-a-dire si le résultat
n'est pas nul. Dans le cas contraire, I'instruction suivante est exécutée.
Le registre d'état n’est pas affecté.

Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps . ;
objet | d’octets (uS) Musrenique
Relatif DO 2 2** BNE

BEQ : Branch on Result Zero
Brancher si égal & zéro.

Identique a BNE sauf Z = 1 (résultat nul) au lieu de Z = 0 (résultat

non nul).

IMode d’adressage | Code | Nombre | Temps "

! Objet d'octets (}lS) Mnemonlque
i Relatif FO 2 o EG

BCC : Branch on Carry Clear
Brancher si la retenue est a zéro.

Cette instruction de branchement conditionnel est en adressage
relatif. Le branchement est effectué si C = 0. Dans le cas contraire,
Vinstruction suivante est exécutée. Le registre d’état n’est pas affecté.

Mode d’adressage co:t?j?a(ta g{gr;t;z T?:é;))s Mnémonique
Relatif 90 2 2** BCC
BCS : Branch on Carry Set
Brancher si la retenue est a 1.
Identique a BCC sauf C = 1 au lieu de C = 0.
Mode d'adressage ggjcé? L\I%r:tt;rtz Ttarl'g;;s Mnémonique
Relatif BO 2 2** BCS
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BPL : Branch on Result Plus
Brancher si Plus.

Cette instruction de branchement conditionnel est en adressage
relatif. Le branchement est effectué si S = 0. Dans le cas contraire,
I'instruction suivante est exécutée. Le registre d’état n’est pas affecté.

Mode d'adressage | Code | Nombre | Temps p ;
objet | d'octets (nS) Mnémonique
Relatif 10 2 2** BPL
BMI :. Branch on Result Minus
Brancher si Moins.
Identique a BPL sauf S = 1 aulieude S = 0.
Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps ; ;
objet | d'octets | (uS) MnLMBGigue
Relatif 30 2 2** BMI

BVC : Branch on Overflow Clear
Brancher si le dépassement est a zéro.
Cette instruction de branchement conditionnel est en adressage
relatif. Le branchement est effectué si V = 0. Dans le cas contraire,
l'instruction suivante est exécutée. Le registre d’'état n’est pas affecté.

Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps " 2
objet | d'octets (uS) MESIRERIGHE
Relatif 50 2 2" BVC
BVS : Branch on Overflow Set
Brancher si le dépassement est a 1.
Identique a BVC sauf V = 1 au lieu de V = 0.
Mode d’'adressage | Code | Nombre | Temps . ;
objet | d'octets | (uS) Mnemoniqus
Relatif 70 2 DLE BVS

SAUTS ET RETOURS

Ce groupe rassemble 4 instructions :

JMP
JSR
RTS
RTI
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JSR et JMP servent a aller a une nouvelle position mémoire. RTS
est un retour de sous-programme (analogue au RETURN Basic). RTl sert
lors des interruptions, nous y préterons particulierement attention.

JMP : Jum to new Location
Sauter a une nouvelle adresse.
Cette instruction permet de passer a une nouvelle adresse en

mémoire (analogue du GOTO Basic). L’adresse est bien sire sur 16 bits.
JMP dispose de 2 modes d’adressage.

Mode d’adressage ggj(l? lc;l‘tc))r:tl;i T?;TS‘;S Mnémonique
Direct 4C 3 3 JMP § F42D
Indirect 6C 3 5 JMP ( 0228)
Registre d’état :
Inaffecté.
Attention :

Le JMP indirect posséde une particularité : si I'adresse se trouve
a cheval sur 2 pages, le fonctionnement n'est pas assuré.

Ex. : JMP ($ 02FF). Normalement, le compteur ordinal devrait étre
chargé de I'adresse se trouvant en 2FF et en 300. En fait, il est chargé
de I'adresse se trouvant en 2FF et en 200. L’adresse ne doit donc jamais
se finir par FF a moins que I'on veuille ruser I'ennemi...

JSR : Jump to Subroutine
Saut & un sous-programme.

Cette instruction procéde comme le JMP mais mémorise I'adresse
de retour dans la pile qui sera restaurée dans le compteur ordinal lors
du RTS signalant la fin du programme. C’est I'analogue du GOSUB Basic.

[l n'y a qu’'un mode d’adressage.

Mode d'adressage ggjc(ia? y’g[:t?a;z T?:.SF;S Mnémonique
Direct 20 3 6 JSR § F430
Registre d’état :
Inaffecté.
Attention :

Lorsque vous ferez le RTS (analogue du RETURN), il faudra que la
pile soit dans I'état ou elle était aprés le JSR. Donc, si vous “‘empilez”
des données durant I'exécution d’un sous-programme, n'oubliez pas de
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les “dépiler” avant de faire un RTS car sinon le retour ne se fera pas au
bon endroit. A moins que vous décidiez d’empiler une adresse (autre que
celle qui y est déja) pour retourner a un autre endroit du programme et
non pas a l'adresse suivant le JSR pour “ruser I'ennemi’.

RTS : Retunr from Subroutine
Retour de sous-programme.

Cette instruction dépile les 2 octets du sommet de la pile dans le
compteur ordinal. Elle permet le retour a la suite du programme aprés
I’'exécution d'un JSR.

Mode d’adressage ggjc;? g’grgtt;zz Tt(ag;;s Mnémonique
Implicite 60 1 6 RTS
Registre d’état :

Inaffecté.
Remarque :

Chaque sous-programme doit étre terminé par une instruction RTS.
RTI : Return from Interrupt
Retour d'interruption.
Cette instruction dépile le registre d'état (P) et le compteur ordinal
qui s’étaient trouvés empilés automatiquement lorsqu’une interruption
avait été générée.

Mode d'adressage | Code- | Nombre | Temps P :
objet | d’octets (uS) Mnenjonigue

Implicite 40 1 6 RTI

Registre d’état :

SV BDI ZC
Ll 110
Remarque :

Tous les bits du registre d’état P peuvent étre modifiés selon |'état
dans lequel on laisse P a la fin de I'interruption.
iNCLASSABLES

Ce groupe contient les instructions suivantes :

BIT

BRK

NOP
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BIT : Test bits in Memory with Accumulator
Test de bits en mémoire avec I'accumulateur.

Cette instruction exécute un ET logique entre une position mémoire
et 'accumulateur, modifie le registre d'état P en fonction du résultat
obtenu, mais ne modifie ni la position mémoire ni I'accumulateur. La
modification du registre d’état s’effectue comme suit :

Z est positionné en fonction du résultat du ET.

V sont positionnés en fonction de I'état des bits 6 et 7.
S de la position mémoire.

Mode d'adressage | Code | Nombre |Temps . .
objet | d'octets | (uS) WfEmRnige
Direct page zéro 24 2 3 BIT $ 10
Direct page non
zéro 2C 3 4 BIT $ BB80
Exemple :
BIT $ BB80
Supposons :
$ BB8O : A6
A ] B9
$ BB80 : 10100110
A : 10111001
10100000
Résultat :
Le registre d’état devient :
SV z
[ifof [ [ [ fol]
ool i
Bit 7 de Bit 6 Le résultat non nul
$ BB80 de $ BB80 met Z a zéro

Cette instruction sera souvent utilisée pour des branchements
conditionnels lorsque I'on désire conserver I'opérande et I'accumulateur.

Le code opération du BIT est du type :{0]0[1]0]x[1][0[0]

73



NOP : No Operation
Pas d'opération.

Comme son nom l'indique, cette instruction ne fait rien. Elle peut
servir pour faire une temporisation ou pour remplacer des instructions
devenues inutiles. Egalement, elle peut servir pour la mise au point de
programmes. Les instructions NOP seront enlevées une fois le pro-
gramme débugé.

Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps
objet | d'octets (nS)
Implicite EA 1 2 NOP

BRK : Force Break
Interruption logicielle forcée.

Cette instruction crée une interruption logicielle. Lors de son
exécution, le masque d'interruption est mis a 1 donc les interruptions
du 6502 sont interdites. L'exécution de BRK empile le Compteur Ordinal
et le registre d’état P de la maniére suivante :

X Compteur Ordinal (octet fort)

x —1 Compteur Ordinal (octet faible)

X —2 P (registre d’état)

Cette instruction sert de point d’arrét pour la mise au point d’un
programme.

Mnémonique

Mode d’adressage | Code | Nombre | Temps
objet | d'octets | (uS)

Implicite 00 1 7 BRK
Registre d’état :
|

B
HEEOEIOEE

L'indicateur B a 1 signifie qu’une instruction BRK a été exécutée.

Mnémonique
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CHAPITRE VI

QUELQUES ROUTINES

Aprés la théorie, voyons maintenant un peu la pratique. Des routines
utilitaires vont étre présentées dans ce chapitre, a titre d’exemple. Nous
voulons vous montrer qu'il n'est pas difficile que ¢a de concevoir des
routines, a condition que le probleme a traiter ait été bien pensé.

Concept d’organigramme

Pour pouvoir réussir un programme, il faut avoir congu un algo-
rithme c’est-a-dire avoir analysé toutes les différentes phases qui
permettent d’aboutir au résultat. Pour pouvoir concrétiser clairement cet
algorithme, on utilise une représentation schématique appelé organi-
gramme (ou encore ordinogramme).

L'organigramme est une suite de rectangles et de losanges reliés
par des fleches. On utilise les rectangles pour effectuer des actions
(lecture-chargement...) et les losanges pour effectuer les tests (si I'in-
formation est vraie alors faire telle action sinon faire telle autre action).
L'organigramme permet la réalisation d’'un programme bien construit et
permettra a une autre personne de comprendre le fonctionnement du
programme. Sinon le programme risque d’étre difficile & mettre au point,
boiteux et sans aucune structure soit complétement incompréhensible
pour une autre personne que le programmeur.

Présentation des routines

Les routines que nous vous présentons, a titre d’exemple, font
I'objet d’'une analyse compléte de chaque probléme a traiter. Nous nous
efforgons de bien déterminer ce que I'on cherche, comment cela se
passe dans la machine et comment un programme peut résoudre le
probléme. Vient ensuite, une explication des points les plus compliqués
du programme, I'organigramme de celui-ci, son listing et enfin un listing
BASIC pour rentrer le programme si vous n’avez pas d'assembleur.

Ce sont des petites routines sans aucune prétention mais trés
pratiques a utiliser et qui facilitent la programmation. De plus, leur intérét
pédagogique n'est pas négligeable.

Routine Anti-New
Il vous est certainement arrivé de faire un NEW malencontreuse-
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ment soit & partir du clavier, soit a I'intérieur méme d’'un programme. Et
bien, sachez qu'il est possible de rétablir le programme aprés un NEW
car cette fonction n'efface pas ce qu'il y a en mémoire mais remet
seulement quelques pointeurs a 0. Comme nous l'avions déja exposé
dans Visa pour ORIC, il est trés facile de rétablir ces pointeurs a partir
du langage machine. '

—QUE FAIT UN NEW ?

Il met tout d’abord a 0 I'adresse 501, 502 qui contient & I'origine la
localisation de la fin de la premiére ligne.

Il remet & 503 les pointeurs fin de programme Basic et fin des
variables situés en 9C, 9D ; 9E, 9F ; A0, A1.

—COMMENT RETABLIR LES POINTEURS ?

Sachant que la fin d’une ligne Basic est signalée par un 0, il suffit
de chercher a partir de 505 I'octet qui va avoir pour valeur 0. Une fois
cette adresse trouvée, il suffit de I'incrémenter de 1 et de la mettre en
502, 503.

Sachant que la fin du programme Basic est signalée par une
succession trois 0, il suffit de chercher a partir de 505, trois octets
consécutifs qui auront pour valeur 0. L’adresse du dernier octet valant
0 devra étre incrémentée de 1 et stockée dans les trois pointeurs cités.

Il serait fastidieux de réaliser ce travail directement au clavier, une
routine en langage machine va nous étre bien utile.

Principe de la routine

On reprend le méme principe que celui qui vient d’étre expliqué.
L'ordinogramme montre les différentes étapes. L'ensemble est facile-
ment compréhensible mais il est bon cependant de noter quelques
astuces de programmation.

Tout d'abord, pour la premiere partie de la routine. La lecture de
chaque octet se fait par un adressage absolu, indexé par X ce qui est
trés pratique pour lire les octets successivement. D'une part, la mise de
502 a 5 s’explique par le fait qu'une ligne ne pouvant pas dépasser
80 caractéeres, la fin de cette ligne se situe obligatoirement en page 5.
D'autre part, on met I'octet 501 (octet de poids faible) a la valeur de X
+ 6 (correspondant a5 + 1) car I’'on a commencé la lecture a partir de
505 et non 500.

Seconde partie la routine. Au lieu d'utiliser une lecture par adres-
sage absolu, indexé par X ou Y, on a préféré, pour une question de
simplicité, incrémenter un compteur a l'intérieur méme d’une instruc-
tion :

LDA $ XXXX

XXXXétant le compteur, quand il varie, la valeur chargée dans
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acumulateur va étre celle située a la nouvelle adresse masquée par
XXXX.

C’est un moyen de programmation trés pratique quand on a besoin
de lire une table s’étalant sur plus d'une page (256 octets).

On peut noter aussi dans cette partie, la présence du registre X qui
sert a compter s'il y a 3 zéros a la suite. Quand X s’annule, c'est que les
3 zéros ont été trouvés : on peut donc remettre les pointeurs a jour. Si
X varie et s'il n’y a pas 3 zéros de suite, X est remis a 3 et on poursuit
la routine en réincrémentant les compteurs.

Vous pourrez juger de I'efficacité de cette routine, en voyant qu’elle
rétablit un NEW en une fraction de seconde.
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ORDINOGRAMME ANTI-NEW

Lecture de chaque
octet a partir de 505 (indexation fet—

par X)

Non

Incrémenter

L |

Est-il égal a

Mettre 'octet
502a5

l

Mettre I'octet

Incrémentation 501 éJX + 6

du compteur

| Mise & jour du
compteur avec

Lecture de l'octet
de poids faible la valeur 505
du compteur I

I Lecture de I'octet
- ayant le compteur <t
Valeur mise pour adresse

en 9C
9E
A0

Est-il égal Mise a 3
ao de X

Lecture de I'octet
de poids fort

du compteur
I iy Incrémentation
Décrémenter - du compteur

Valeur mise

en 9D L__._
9F i
A1
l Est-il différent

de O
Retour au
Basic




DESASSEMBLAGE ANTI-NEW

XX

RN F N

M0 TeMMM I
DM DGO D

D&
-

-
XUR)

)

A TR Y]
oo o b

=

&
H
D

R4k
A4a0
414
ad411
a413
A416
A41a
Ad41E
Ad1D
A4260
423
B425
SEYr
H42H

A 1
X SR

[l
R R

DO AN
P S
DA
on

=5 5
fan)
o

IR RV

S
n

DY
an

AZ14
202164
ARES
a2heznd
AC1805
Foah
RZE=
EEZ194
Caa2
EEZz04
4C2964
CA
LaFz
EEZ104
Laaz
EEZ2Z204

» ADZ2184

g55Cc
/59K
B5HG
ADzz04
8590

. BSSF

85A1
60
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LOo
LDA
BE®R
IH#
JHMP
LOA
=STA
T#A
ROC
STAH
LDA
STH
LCA
STH
LDA
BED
L%
IHC
ENE
INC
JHP
DEX
EHE
INC
EMHE
INC
LCA
STAR
STAH
5TAH
LDA
STA
STH
STH
RTS

#4006
2505, ¥
049k

0452
#E035
sATHZ

#4506
$E54a1
#5510
$a421
#3505
8422
$0510
%0432
#EA3
@421
$042F
$R4z2
$9420

$a427
$a421
@430
$n42¢2
0421
$3C
$5E
$A9
$0422
$50
$9F
$A1



1 FEM ANT I-MEW

2 REM-—m—mm e e e e e e e

18 FORI=#48@T0H#HI4F

28 RERDA:POKET . H:MEX

36 DATR#AZ. #00, $ED. #25, #05, #F0, #64, #ES, #4940, 02, #04
SHAD, HES, 20 802, 05, #5R

46 DHTH#F? #Eé-#nb #91, #O5, $A2. #10, 820, #21 ., 804, #A2

CHES H20. #22, #0d

45 DHTH#HD #IE-#BS,#FB;#BD H#AZ2, #03. BEE. #21, #24 . 800
I {5k

S8 DATRHEE. #22. 494, #40C, #20. 404, $CA. #00. #F 2, $EE. #21
-“ 4 #[:’ﬁ #M'\ #l‘.‘.E #c..:. #“4

EE DATAHAD. #21, #04, #25, #3C, #35. #2E. #2325, A9, #AD. #22
SHE4 25, $30, $55, #9F, #25, #A1

7a DATA#SE

Routine RESTORE N

Comme nous l'avions signalé dans *‘Visa pour ORIC", il est parfois
utile d’avoir accés a.une série de données qui sont situées a une ligne
précise et ce, directement sans avoir a passer sur les données précé-
dentes. Cette fonction de RESTORE du pointeur DATA & une ligne
précise, existe sur certains BASIC mais pas sur I'ORIC.

Il va donc nous falloir la recréer, sans beaucoup de difficultés
comme vous pourrez en juger. Mais pour ce faire, il faut savoir comment
est codée une ligne.

Codage d'une ligne BASIC

- 2 octets 2 octets n octets 1 octet

Adresse qe numeéro

la prochaine | 4o ligne 0
ligne

Comme vous le voyez, une ligne Basic fait n + 5 octets. 2 octets
pour I'adresse de la prochaine ligne, 2 octets pour le numéro de la ligne,
n octets pour la ligne proprement dite, 1 octet pour signaler la fin de
ligne. Il est donc trés facile de sauter de ligne en ligne en vérifiant a
chaque fois si le numéro est bien le bon lorsque I'on sait que la premiére
ligne BASIC commence en 0501.
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Codage du pointeur DATA

Situé en B0.B1, il contient I'adresse de la donnée qui sera lue par
la prochalne instruction READ. En fait, il suffit d'y mettre I'adresse de la
ligne ou se situe la donnée que I'on désire lire et I'interpréteur cherchera
de lui-méme la valeur qui suit le premier DATA trouvé & partir de cette
adresse.

Que doit faire le programme ?

Les taches qu'il doit effectuer sont simples : a partir d’'un numéro
de ligne donné, il doit pouvoir trouver cette ligne et stocker son adresse
dans le pointeur DATA.

Comment le fait-il ?

Il suffit de suivre I'organigramme pour comprendre l'algorithme
utilisé.

Voici cependant quelques précisions :

Tout d'abord on va utiliser une routine en ROM qui va stocker la
valeur de la ligne mise derriére le point d’exclamation (en effet on assigne
ie point d'exclamation a notre routine : voir manuel p. 141) en 33-34.
Cette valeur étant saisie on va initialiser le compteur 00-01 qui va nous
servir a I'adressage indirect post-indexé a 503 (adresse du numéro de
la premiere ligne). On va ensuite comparer le numéro de ligne en cours
a celui stocké en 33-34 et avancer de ligne en ligne dans le programme
BASIC pour enfin trouver la bonne ligne. On mettra alors I'adresse de
celle-ci dans le pointeur DATA et on rendra la main au BASIC.

Pour faire un RESTORE a la ligne N, il suffira de faire !N (Return)
et le pointeur se mettra a la bonne valeur.
Performances et limites du programme

Il permet en peu d’octet de retrouver une ligne en une fraction de
seconde.

Cependant du fait de sa simplicité, nous ne testons pas les erreurs
éventuelles :

Si la ligne spécifiée n’existe pas, le programme tournera dans le
vide : il suffira de faire un REJET pour I'arréter.

Si la ligne spécifiée ne comprend pas de DATA, 2 possibilités
apparaitront : soit dans les lignes qui suivent il y a des DATA et auquel
cas le premier DATA rencontre sens la, soit dans les lignes qui suivent

il n'y a pas de DATA et le systeme affichera 20UT OF DATA ERROR.

Ce programme étant avant tout une routine utilitaire et donnée a
titre d'exemple, il s’agit avant tout pour le programmeur de faire attention
a ce qu'il tape !

81



ORDINOGRAMME RESTORE N

Saisie du numéro
de ligne et stockage
en 33-34

Initialisation du
compteur (00-01) par
I'adressage indirect
mise a 3 de 00
mise a 5 de 01
(adresse du premier
numéro de ligne)

Misede Y a0

—~{

Mise dans A de l'adresse
(pds faible) du numéro
de ligne

A est-il différent de

incrémentation de Y

Annulation de la
retenue éventuelle

Mise dans A de l'adresse,
du numéro de ligne

(nds fort)

Soustraction de 2 de
'octet 00 : on obtient
I'adresse (pds faible)
de l'adresse de la
ligne suivante

oui

Est-il différent
I'octet 34 ?

Y-a-t-il une
retenue ?

Décrémentation
de I’ octet 01(Pds fort)

non
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Mise dans A de l'adresse
(pds faible) du no
de ligne

Soustraction de 3 pour
obtenir I'adresse
(pds faible) du début
de ligne

[

Mise de A dans le
pointeur data (pds faible)

Y-a-t-il une
retenue ?

Décrémentation de
I'adresse de la ligne
(pds fort)




Lecture de I'adresse J
(pds faible) de la
prochaine ligne

empilage de cette adresse ]

I

Lecture de I'adresse
(pds fort) de la
prochaine ligne

stockage en 01 l
I

dépilage de I'accu J
I

stockage en 00 l

l

Addition de 2 a I'octet
00 : on obtient I'adresse
(pds faible) du numéro de la
prochaine ligne

non

Y-a-t-il une
retenue ?

Incrémentation de
I'octet 01
(pds fort)
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l_ Mise dans A de I'adresse

de la ligne (pds fort)

[

Mise de A dans le
pointeur data (pds fort) |
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L retour au BASIC |
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DESASSEMBLAGE RESTORE N
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JER
L.DA
STH
L.oA
=TH
LD

LOR «

EQF
BHE
THY
CRY

EHE
(1
LDA
SBC
5TH
=T
LELC
L.LA
STH
BT
CL
LDA
SBC
STH
BCS
LEL
L

LOR ©

FHA
MY

LOA <

STAH
FLA
CLE
ADC
STH

BCC

IMNC
JHUP

SEVAD
HEOT
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| [,_-F. r.1.4...........~__‘....._._...._..4 et e et i e e e 2 o e i i s e ot i e e

Z REM FF TORE @ H
R o e e e ke
16 I=H400: DOEESZFS . #4080 : REFEAT

SEREALD OEET.A: T=1+1  UHTILA=#FF : EMD
CRATHESE, #30, HET

A5, BAS, BOE, SRR, H0S . #
SIE Sk BE0, H0O, $15

1n DATAYCSE, CHOSHDA HFS L B1R O BAS, 00, #ED, #0602

.u DATABSS #ED, #BO. # HOE HO1, #AS, #O1 ., #55, #B1 ., #5a
S DATA#LE, #AS . #0050, # Bl SHOGHER BOZ, ROS, $01
53 DETABAS, #35, $E1 . #90, #42 JHCE, BB, #00, B25, #01 . 853
SR DATALE, #52, BO2, #55, #00. $30, #02, HE5, #01 ., 40, #0E
CHEAg

160 DATR#FF

i‘i".

S0 HEL L BAG, $20, HEL

Routine HORLOGE

Qui n’a jamais désiré avoir une horloge sur 24 h sur son ORIC, qui
de plus s'affiche seule, le programmateur pouvant exécuter un autre
programme en méme temps sans se soucier de cette horloge ?

Voici un programme qui vous donnera I'heure sur I'ORIC en haut a
droite de I'écran a la place du mot CAPS.

Etudions maintenant le principe de cette routine.

Comment faire exécuter un programme
par I'ORIC en gardant la main ?

Les connaissances que vous avez acquises en lisant le chapitre sur
les interruptions vont ici vous servir. Comme nous l'avons dit, le
microprocesseur est interrompu trés souvent. Le 6522 l'interrompt
toutes les centiemes de seconde. Le 6502 va donc passer toutes les
0,01 seconde sur 'adresse 0228 (vecteur IRQ). Comme on a la possibilité
de détourner l'interruption, il est facile de faire un programme qui
s'incrémentera a chaque interruption, pour enfin réaliser une horloge.

Principe du programme HORLOGE

Il consiste donc a détourner l'interruption et a incrémenter des
compteurs qui représenteront les centiemes, les secondes, les minutes
et enfin les heures. Les compteurs ont été placés dans la page zéro
respectivement en 00, 01, 02, 03.

On utilise le mode DCB ce qui nous facilitera la tache pour I'affi-
chage comme nous le verrons. L'algorithme est simple : toutes les
centiémes de seconde, un compteur 00 est incrémenté ; s'il passe a0,
on incrémente alors le compteur des secondes. Si celui-ci est égal a 60,
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on le met a 0 et on incrémente celui des minutes sinon on branche a la
routine d'affichage. Il en est de méme pour les minutes et les heures.
Les tests sur les compteurs ne sont pas compliqués ; ce qui I'est plus,
c'est le sous-programme d'affichage.

Affichage du contenu d'un octet

On désire afficher le contenu d’'un octet et non pas le code ASCII
qui correspond a la valeur de cet octet. Pour ce faire, il y a une astuce :
c’est celle d'utiliser le mode DCB. Comme vous le savez, en DCS, un
octet code 2 chiffres chacun sur 4 bits : DCB

0101 0001
5 1
Soit 51 en hexa

Jusqu’ici, me direz-vous, I'avantage n’est pas visible. Le voici : ce
qu'on veut, c’est isoler d’'une part le 5 et d'autre part le 1 pour pouvoir
les afficher tous les deux. En effectuant 4 décalages a droite successifs,
on obtient :

0000 0101

Il suffit alors d’ajouter a la valeur obtenue 30 hexa, on obtient dans
cet exemple, 35 hexa ce qui est bien le code ASCII de 5.

Méme principe pour le quartet de droite : il suffit de reprendre la
valeur trouvée précédemment soit :

0000 0101

Effectuer 4 décalages a gauche successifs, soit :

0101 0000
et de faire un OU exclusif avec la valeur d'origine, soit :

0101 0001

On obtient donc :

00000001

Il suffit alors d’ajouter 30 hexa et on obtient 31 hexa ce qui est bien
le code code ASCIl de 1. On a donc réussit par ce principe, a afficher
la valeur d'un octet. L'opération est répétée une fois pour les secondes,
une fois pour les minutes, une fois pour les heures.
fMize a I’heure de I'horloge

l.e programme BASIC donne I'exemple de mise a I’heure. Il consiste
a metire 'octet :

00ao0

01 a la valeur des secondes

02 a la valeur des minutes
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03 a la valeur des heures.

et de faire démarrer la routine par DOKE s 229, # 400. |l faut cependant
savoir que les valeurs que vous rentrez doivent étre codées en DCB.
Pour ce faire, c'est trés simple : vous prenez la valeur décimale et
mettez-la en mémoire comme si c’était de I'hexadécimal.

Exemple :

12 décimal a convertir en DCB

12 hexa = 18 décimal

Donc 124¢¢ est codé en DCB 184¢c

Performances et limites du programme

Telle qu’elle est congue, I'horloge prend environ 1 mn de retard par
jour ; ce qui n'est pas catastrophique pour les utilisations que I'on peut
en faire. Cependant, ce retard peut s'augmenter si 'ORIC exécute des
fonctions inhibant les interruptions comme CLOAD, CSAVE, LIST car
I’'horloge est tributaire de ces interruptions.

On peut corriger le retard en augmentant le nombre d’interruption
par seconde. A l'origine, il y en a 1 par centieme de seconde : c’est ce
qui correspond a la valeur 10000 décimal des octets 306-307. En
diminuant cette valeur, on augmente le nombre d'interruptions (on
diminue aussi la vitesse du micro-processeur). C’est en jouant sur cette
valeur que vous pourrez améliorer la précision de cette horloge.
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Passage en DCB
Empilage de A, Y, X

Incrémentation du
compteur des centiemes

Y-a-t-il une

ORGANIGRAMME
ROUTINE
HORLOGE

non

retenue ?

Incrémentation du
compteur des secondes

Est-il égal
aen?

Mise a 0 du compteur
des secondes

Incrémentation du
compteur des minutes

Est-il égal
ae0?

oui

Mise a 0 du compteur
des minutes
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Incrémentation du compteur
des heures

Est-il égal
az24?

oui

Mise & 0 du compteur
des heures

Passage en mode
binaire.
Mise de X 4 0

Mise de Y 4 6
= affichage de secondes

I

Incrémentation de X
mise de 4 24 3
= affichage des minutes

Incrémentation de X
mise de Y 4 0
= affichage des heures

[

Affichage des :
entre les chiffres

l

Dépilage des registres

et

|

Retour a la routine
IRQ
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JER $Rden
TH¥

L% #9683
JER 40460
IMHA \

5] L.DY #5068
aad ISP %0460
A LA #$3A
ZTH $EBRZ
ZTA $BEAS
FLA

TH#

FLA

THY

FLH

JMFP $ECAZ
LDA $81.%

EXN
£

s B Be

OO R I

I L
=Jr
o

bl LDA $0a B4 2
cL [ 316
ARG #%01 452
STAR $89 A455
BCC %6452 A45a
LOH %@l K453
CLC A4SH 55
ADC #$01 A45E
=STH %Al o LA
CHMF #$58

EHE $@43C
LDA #&Ea STA 484
STH %91 CLD
LA 482 H4sS 9H LR A
L3R A
LR A
LR A
FHA

cL

ADC #5260
STH $BERD, Y
PLA

AL A

AZL A

L A

FEL A

EOR $64
CLC

ADC #%30
IHY

STA $BEAD,Y
RTE

DOCI) R 3 0 O K]
3 I — T afliy
I
Bot]
£
H
I

DX PR ]

Ty D g 00 L 0 )
mn
I
XI
)
S
S
m
O e 0 fm

a2
15}
(5]
=)

DRy ]

,
0T PG e T DD G0 TR R

!

~—

-
SR AR

I
et ke et b b (T (T AT

Y
AN

RDC #$61
STA $02
CHMP #$60

é4é8
ETH 4492 A4al 99
5l BT AR

EHE @420
LA #4606
STA $63

) r..n
00 S Bl

LOvw #e66
LOY #3506

é
b
A
A

[l
T =
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o _— -

1 REN HORLOGE

& REM=mmm == m e m e mmmm e 4

& I=#450:REFEAT : READA: FOKEL, A: I=141 : UNTILA=#FF

13 DATRRFE. #42, 858, #42, $2A, #45, 8RS, #OD, #12, #69, #01
28 DATR#SS, 408, #36, #49, #A5, #01, #15, 462, 401, 455, #91

2 BAD. #0055, 401, 8RS, 02, #15, #59, 401

#Hq #UB *"’QJ#WLJ#HJJ#BJ:#lg #63;#91
SHES J#UJ-#EZ.# 4

S3 DATAKDA, #04  #A2, #00, #25, #G_J#Do-#ﬁg #0093, #AD, #BE
#EH HEO, #04, $ES, #AQ, #973 ;

£ DATA#ZE, 60, 404, #E5, #AG, #00, #20, 460, 404, A9, 430
LBED, #AZ . $EE, #20, A5, HEE

TA DATAREE, #AF . $55, HAS, #62., #40C, #0733, HEC )
2l DATAHKES. #0601, #25, #04, #D2, #4A., #4A. #4A, #4A, #4232, #13
SHEDHE0, 899, 8A0, BB, #62

26 DATREGA, $0F, #0A, #0A, #45,404 . 812, 865, #20, #C2, $99
JHAG.HEE, #60

DATRYFF

CLS:PRIMT"Mize 3 1’heure:" ,

FRIMT :PRIMT: IMPUT"Entrez 1'heure zous forme HH

HL ]

DIIKED, @: DOKEZ . YALC"4"+A% )

FRINT"Taprez sPace au toP horaire"

‘4ﬁ EETH$ IFA$ " "THEHZ4BELZEDOKE#Z22 . #4600

=26 EMD

1666 FORI=1T05: CSAVE"HORLOGE"  AUTO : HEXT

ISA < |_'§|

=
—_

V= Ts == -
DX e

D ASI

3 0 [
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SCROLLING LATERAL

Comment rompre la monotonie de la présentation d’un programme,
comment déplacer toute une image d'un cran vers la droite ou vers la
gauche ? Tout simplement en réalisant un programme de scrolling latéral
comme celui que nous vous proposons maintenant.

Principe du programme

Il permet de déplacer tout le contenu de I'écran d'une rangée vers
la droite ou vers la gauche en translatant tous les caractéres un par un.

Fonctionnement du programme

L'algorithme est trés simple, vous n’avez qu'a suivre I'organi-
gramme pour en comprendre la procédure. Voici cependant, quelques
précisions sur des points difficiles :

Différenciation droite/gauche

On utilise le bit de retenue, on le met a 1 pour gauche (SEC) et 0
pour droite (CLC). Cependant, vous remarquerez que le CLC n'apparait
pas car nous avons utilisé un mode de programmation synthétique.
Comme vous le voyez, quand vous faites un CALL # 400, la retenue est
mise a 01 et ensuite s’exécute I'instruction BIT $§ 18 qui ne sert a rien
si ce n'est a masquer le CLC qui est en 402. C’est d'un usage trés
pratique d'utiliser I'instruction BIT pour masquer une autre instruction
sur un octet qui sert alors d’adressage (le $ 18 est ici CLC).

84008 38 SEC 0402 18 cLc
#1401 2418 BIT %18 A403 £682 ROR $82
P403 6682 ROR $82 9405 A944 LDA #%44

84035 A944 LDA #%44

Sous-programme de scrolling d'une ligne
Lors de l'initialisation, le JSR 0000 est transformé en JSR § 0431
pour gauche et JSR $ 0444 pour droite.

Chaque caractére est lu un par un et remis une case plus a gauche
ou plus a droite selon la direction qu'on a choisie. Un espace est ensuite
ajouté pour remplacer le dernier caractére.

L'opération précédente est répétée 28 fois et on retourne ensuite
au BASIC. On peut remarquer que I'on ne fait pas de scrolling sur les
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deux premieres colonnes qui contiennent les attributs pour la couleur
du fond et de I'encre.

DESASSEMBLAGE SCROLLING LATERAL

Utilisation du programme
Scrolling gauche CALL # 400
Scrolling droite CALL # 402
Pour faire un scroll sur 40 colonnes, il suffit de faire une boucle.

ORGANIGRAMME SCROLLING LATERAL

Droite Gauche

I |
1

Initialisation selon
la direction

|

Mise & jour des
pointeurs 1 ligne

I

Appel ou sous-programme
de scrolling d’un ligne

A-t-on scrollé non

toutes les

lignes
oui

Retour au Mise a jour des

BASIC pointeurs pour la
prochaine ligne
— |
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LISTING SCROLLING LATERAL

a4
K14k 1

Ad4a3 &

a4as

5115 P

4G9
B4aB
A4a0
cdaF
a412
ad13
a417
3419

38
2413

fEae

a1k =43

Bg41D
H41F
B4z
a4:23
0425
Q427
429
n4zRB
H420
B4 2E
8420
421
R4a3
B4:25
Ad e
B438
9433
A473H
A430C
R4ZE
A43F
Ad41
p443
A444
P44a

2556

~~~~~

CH

Faas
H327
H4E1
=l
FHEE
Ce

DRI
L0 Q0 Sy 00 Q0 =
RIEN,
DR RN

M

[ae §
O N
X

ABZE
Biga

94

SEC
BIT

FOR.

LDA
BIT
EPL
LDA
LDy
STY
=TH
LDA
LD
LD#
STY
=TH
JER
DE¥
BED
LDA
LOY
= (K
BCC
INY
BCS
RTS
LOY
LDA
DEY
STA
IHY
INY
CPY
BCC
DEY
LDA
STA
RTS
LoY
LDA

H12
Ha2
#4544
Ha2
F3460
#5321
#5094
%421
$0420
HEAZ
#5EE
#5510
$21
- 15)
- Jal5]515)
50430
#5527
$51
$20
$041E

$8041B

#5003
CHESA DY

CE2@0,Y
%28
$A4323

#5520
(&80.,Y

#4526
CEBB,Y



0448 C8 INY

#4499 9180 8TR (8B8@),Y
8446 84 DEY

R44C B8 DEY

944D CoB1 CPY #®01
QA44F DOFS BNE 90446

Q451 CB INY
0452 BREB BCS @R43F
2454 60 RTS
B REM===mmmm == o mm e e
i REM SCROLLING LATERAL
2 REM-- —-- —emm e
3 REM (=) 1983 Philirpe GERUM
4 REM-- oo

19 FORI=#400TO#0454 : READA: POKET . A: HEXT

28 DATA#ZZ, #24, 812, #66, 822

20 DATA#AD, #44, #24, #32, #10, #02, $R9, #31, #R0, #04, #5C
#21, #04, #3D, #20, #04 ., #A7, #AS

40 DATAH#AG. REE, #AZ, #1C. #24, #21, #2535, #30, 420, #90, #02
SHCALHFO, H0E, #A9, $27 . #A4 ., #31

58 DATAH#ED, #30, #590, #EE, #CS, #69. HEE, #£0, #RG, #0073, #B1
S $30, 822, #3531, #28, $C2, #C2, 4C0

2 DATAR#2S. #3530, #F5. #323, #A!
JHELL #30, #CS, #91, #80, 435
78 DATHHCAH, #01, #00. #FS,
80 DATAH#ED

3@ REM LEFT #4898 .~ RIGHT #4082
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ANNEXE 1
Désassemblage de la ROM V 10

CHRA NP SEARSS 4C ONWAITCL
CRAS AMP $C475 o5 OACCSAYE
IR RETI 59 DEFFOKEFP

04 RINTCONT
5 41 LISTCLER
4C CC RGETCALL

(] CF 2B TeFonen,
o 03 15 1EY H3 'HEWTRE(
DA 1 A2 TOFNSPCC
(K3] vHaHlH 53 RAUTOELS
; CE ¥ «JHLAF, 04 ETHEWHOT
i 1 AF STEP+-%/
£9 BD “AMDOR>=
] 41 <SGHINTA
E2 CS BSUSKRFRE
F4 AR POSHEXS%
E2 : CE SORRMDLN
£ : h:h:h:h! 49 EXPLOSSI

50 NTANATHP
4C EEKDEEKL
52 OGLEMSTR
43 sYALASCC
52 55 HR$PITRU

45 EFALSEKE
5B 4F YSSCRMPO
A4 THTLEFTS
> 43 RIGHTS$MI
53 DsGO,HEX
S5 T WITHOU
4E T FORSYN
52 TAXRETLIR
S5 N MITHOU
4F T GOSUBO
41 UT OF CA
41 TAILLEGH
43 L QUANTI
4C TYOVERFL
46 OMNOUT OF
9 55 MEMORYL
53 HDEF’D S
4 TATEMENT
53 BAD SUBS
44 CRIPTRED
S2 IM’D ARR

bz In
=

JTam

OHLEFtFE
ATUMTILF
ORLLISTL
FRIHTHEX

h W) -
R R ENVECRVE, B BN |

@ TORTATHR 43 AYDIVISI
- 3 OIGIMCLS 45 ON BY ZE
3 41 ROILLEGA

FERADL FTI'
X D4 L DIRECT
58 DISF TYP
S4 E MISMAT
47 CHSTRING
4E  TOD LON
41 GFORMULA
40 700 COM
27 PLEXCAN’
4E T CONTIN
27 LJEUNDEF*
43 0 FIINCTIT
55 4E ONBAD LIN
52 4F TIL ERRO
A G0 R, IH ..
TFFNFH L VRS £ E @l Ready .
w1 45 CHERFRFE RO A 200 42 ST 45 ,,.. BRE
A FTHESTOR 3l .
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i
s
EDA1

D
« HSED
[03R
BOAZA

SCICF

ISR $T443
$HA
SR

A o803
o OSIE
$31
W SR
" $CF

($C?),Y
Hr425
CHCID,Y
A (L7 Y
s SR
C o$CE
DHF‘ $ﬁ4?ﬁ
A
HA A3 Ay
" ORQIF HE2E
RA43 $C433
8591 %91
FA
F491 31
DA L H4RAR
AR 3
Ot ] %A
"44R 9228 DL S 0d
Cd4r NaRd 45>

i3 |‘|-5Hf'
={5le] =
474 &

i ANCARZ
FIFE AHD
atranz STA
4FF1R2
1 4CRSCY
3 AZ4D
dF7F
4EF 132 1
4EF2R2
r4En AFF4R? LSRR
430 'BQFfE JSKR

n4d4

$r474 A HE01
BICE
o 25392
#4633 ¢ Rear
591
0 OSCS, ASCF
o ¢ 2594
| $r4SA - HSTE
2 $DSOS ??rs
. HEFT 12
A O$NE. X 4 590
259C
41 /593
A3
==
HA
%474
$CYR2
HA2
5 SC433
SAPCA
HSFE
HAZ0A
$A2F 1
$C4BS
#5540
$2E
$A2F |
2
$a2F4
SCESF
2 SR
$CZAC. R
MDY HE7F
R SCC12

PASFCC
2 4E2E
4FF 157?
D dEF702
A AIEA
> HACR
201RA8 ISR
4EF182
A 2ARZNS
2EED
S4ER
FAF2A0

2 SCC3F
2 $2E

. $AREZ

. HSFF

: $IﬁrF

SC4RS
$EOBG

$AZF1
$A2F2
HEEE
#9032
$P91R
$AZF1
SCSA2
$E3
$ER

il 203307

A 20AFCS
4CC7C4
AS2A
A49B8
2591

RAR1

($CED,Y
$92
$9C
$91
$CF
$94
$CE

($CED,Y

a0
$93
£9D
HSFF
9D

; $CF

$CE

$9C

$C51E
C $94
C $91
$C326
£952

($31).Y
($93),Y
$C326
$92
634
$C526

SR $C733

‘926

$02031.,Y
(8CE).Y

SC5%E



DA C$310,Y

0 SCSIR
#4114
AC$310,Y
A TR]

L |

#5008
CHILOY

F32 CRAS 20 2
L HEAD CEARE 9A2F BT $0E0B
TERAD RS9 LDA #%29
%910, CERF &0F2@2  STR $@zF2
$91 x eI B! LDA #%11
97 20 JSR $CC12
$CITR SA2ER
. $CSA4
SR $SCESF
#4004
PAFACS SCSF3
ol C #4021
[als i) ME SLSRR $C799
: ACA9D2 7263
C($120,Y% $Q268
D HE7F $CBI9F
#$20
$CSEA
#$09
. #e11
SIC12 a2 &CC12
EALD $A2F2

» #37F ARG £
FODE S50 CADY 3 FPLR
CSAD #3520 CEDE 4In7N4  IMP $C4C7
$CSFS rEDR 4CFICS L IMP $C9F1
#4732 CADE RA92H LDA #$00
$CSF1 CEEQ /SID STA $1D
#4123 CREZ B51E 2TA $1E
$E02 CAE4 AS2A LDR* $3A
#4200 TAEA ARSR {.pxX %98
$CSHYG rAFS ARy LDY #$01
$35., % rAEA 25CE 5TA $CE
CEEC 8ACF STX $CF
H#$4F k L.OA (S$CENY
o SCSDF PER $0717
HEOC TNY
$CC1z2 INY
$rE INC $10
BMF $CAFR
IHC $1E
LOA 34
> rMP ($CE),Y

r.r:F

rEE RCC $C718
re71 @525 BER $C705
$F41z FE7E BSAR LDA $20, % TFY
: S FAED EBER $CEST BNE $C70E
rSES CHF 75 A5 | DA $33
RER $CEST a2 PEY

: THY DICE  CMP C($CED,Y
CSEE 4CR4CS  JMP SCSA4 ETl [antn. WoTE SHAZE i
CEF1 EG17 ™ %17 "A7F OFR IMx T FARR RER $C718
: NF2 DRF1  BME $CETR E 85 DEY ;
AAFS 10X $E3 BICE  LDA ($CED,Y

e

$E20S e TN 26

EPL $USFS S P LDA C$1EY an. DEY

CMP #EGF e FHP BICE LDA ($CE),Y
EHE $Cea3 THZ FADY RITS $CAES
FHA ENE 12 CLC

DR $7F THi™ ] RTS
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FARICE L IGR SCBAL

[ o
ek e g \ AFF1R2  LSR $02ZF1

L AFTERE | SR
1 PRARSER ISR
IWFR R

2 (0T FHF %0713
AR LDFA #hin
JEF42  LER $A7Fd

l DF! #6207

3 Ay - $2B
2198 TR SR i THY !
I3A ‘nrlr.i CEAR LY CRIFE LDH ¢ :;g?g
STR 6 ; FIF THX L3
=TH ‘G‘-‘FI‘ ¥ ok THv $C352
FIrF LA CerE Y
Ry, ! . HEOF
g
F4332
R -5 5
:;‘f[;’.;u #4603
: - ol JER OST42E
L S 3R $CALE
AR ; i :
$F|? ASF3 $E9
42
HSER $ER
PER #3502
42
H $A?
45
A SAZ
4
| P CECE Y F! #4003
TRy, SCFDE
e $CE7A
E0E CETE LY $CE7?
STY WF S5
STA SCF szF
FHF 40729 )
BIT SAZFZ2 $01
BRI TR H#E2R
#3002
— W EMEE R %31
2,‘;.‘." VIR JEF AP $32
iy $rF24
A HAE #$4B
‘ =TS L

A dER

i

. I
LREIDATINNER=AD

W LOA $E2
HAFA LR $FA
an. FFO Sh=Re,
T 2TH $AC
d °4HI‘> STY $AHD
HEAR ) [ #4093

R

EBER

f;ﬁ ! LR CSE30.Y
iR i FNF #2118
cTa FA I By #$A2
HIF = FIER LDR C$E3),Y
% Fe e 3 e
A | o 5 RHF $CitA

IMF $aS2
THY

I TR CSENY
STR $AS

2 RICF (RO 1
FED
=R
MR

' : i
R




Ehg
TRNS FSE9
rEn7 8SE9

2TF4RE
s
45
A3SE
C2ES 2

TRER

2
4CADCE
Frazp

42
B339
42

2 4CEZON
4CD2CA

R L r iy I L L L Ry I,
L0
ot :
3

FSF PEFYRE

SATNE

| DR CEERDLY
STR $A9

ARC $E€3
STH $EZ
BCC $C8n0
THC $ER
BIT $RzF4
RFL $CAFS

LDA #3$5B
$CCAD
$A

$A3

SEACT
#4350
R $CC4D

R SEREZ
VR SCEFE
N SLRAD
BERQ $C3z2D
SBC #$2a
2 SC915
CHP #$42
BrS 0910
ASL A

LDR a7,y

SARFR
S096832
$CERD
SED R $EPAD
LDR %9A ¢ SCALF
ZBC #%01 ;
LOY &9R

ECS $C923

ATA $PA
ETY $Bi

LOA $az0F
EPL $Ma?F
AHD #%7F
LD #$02

EHE $C30F
| DA #EFF
S 5TA %B3
FOZACADE ISR IO
] T¥S

"aap

TP #%9R
2 SCIFR
s #E1A
HSHAZ
e FES
ATFArF  IMP &FF4

LDA #4601
LDY #4032
) [ #EAG
STY &APF1

CIFE Al
(== b
"EFF

(=T%0]

PRRECA
%4 FOE?

6 2AERAA
2 BOR3

Fi 4CB3C9
4CFFRR
2A1FCA
FBAR7
AR ARAR
R1E2
Frng
(3]
Locs2
DF?
4CabCA
3]

S 4UF4rF
rRPS PAANDS
43

C COIB
7F Faad

4 CRA7
PAF
reD4
oy

L34

© AR AR

cpy
EBED
<TAH
FlA
STA
PLA
STA
PIA
=TA
=R
TYA
CLC
AD
aTA
Bcc
INC
RTS
PLA
PLA
PLA
FT3
LO¥

RIT

STX
LDY
STY
LDA
LDX
STH
STX
LCR
BER
MP
EER
THY
CMP
EHE
REQ

FCIAD
SARFD



UHEF PRSErR ISR $CRSS
CHE #$20
ER SCASY

H#EAR

SR

A= T5Te o
SCRYE

TANZ : AR
TARS & L1t
FANT A sE3

THDA
CADE
re0E

"HER

C8EZD,Y

&l
CRELY

HOERT

RAS
CEA? H
Eas

"REATE
4 CEAD ER
CRAF FA
TERF FR

- aas
(AN

A0

PAFENRd
ASEF
A A4CH

FIFF
e

RS23

" SR

CEN3Y.Y
$D4ER
SEF

R

SDF
H0F

> SNEFS

#4003
HERD
HHF
$I

ALt
¢ B#EOA

C$EF .Y
CHER, Y

H CSEF .Y

CHRE.Y

H C($EF 2, %

CERE.Y

SUEFA
HARFR
SCRIF

0 SCERE

T g

N T =~

#40

CHEDEYY

LR b

R

At
(2]
20BAD2
C929
na1s

RS
2RE20A

2 4UEZCE

PAALCC

2 DaF2

4rF4cF

v PAFADG
A 201507

]

LI ALN

dFF1m?
=

$32

L SCEBF
SCBIF
$rPDF

SBC #$08
$CECA
#$FF
T #E01
HE $CEDA

$030A
#4629
$CBEA

. %MRDB

$30
SCEDF

$CRES
$BRE2
SCREZ
$CCap
E $CEDC
$FF4
Sk $D4FA
$D715

¢ #4500

P $CBAR
(4910,
stz

#$0D
$RF?
$CEAB
$CEF?
#EA7
$20H9
$3IFRY
S2E
$CCER
SHZF
SCC4D

#4217

$CCE9
SCRIF
520

$27

27
$F433

$ndd
DR #$ED
L DY #&rC
'R $02F1
R $CBED



3 ur'.F"ﬂ 3
AR
2AR3F4

- TRRTHT
2 EF ERROR

$ﬁl‘ﬂ:|3
SAZF7

Wk S0z

R ] o
LE el
ST
HCFA
H$ZE

1A

103

Kl
[N r-

LDA #4720
STA %34
LDH #%69
STH 617
JZR $CCF4
53 LDR $35
e PHF 4092
AS17 LDA %17
FioF1 BED $CCEL
12 KL
4dECD L IMP $CO4E
2acc ISR $CCin
FAADNE ISR 4NCAk
ACR2CS $COARZ

[ [mF
DR
[ B
14 K]SE
[N I
=
DA

[0S E

F GARFD

5 25
rng7? $COTA
[ = = [
T HEDSA
IR

HFQ
A #$na
s24

$|'T’li-9

[N
cnet
I
D

TR



SCREE
L I

HFE2

4Puﬁn
ASF

AaE1
2A?30E
FR
FLAaRy
B ]

ASE2

(X
ZBA10E
* AaAd
FAANF

3 Froaaiy
P

- grneD FrAFa

e e
ThEY BD1301
I DA CSER), Y A2
BED $LE: Dizat
Thy F5ED
LOA ¢ $E3).Y Eo1a
STH A L, AaEH
Ak 4CADEE
I DR CSES WY

INY

STH SHF

| R CEREE Y

?nnhfﬂ
Fraay
CR0

HoCsR= .y
'ﬂl"f’-F?

FRnE
TFe

44

$UF1E
e
AN T S
LI
$P°

104

TXA
cLC
RDC

#4024

#$0A
%93

#4501

> GDE7R

+A1A3. %
%05
B8
sB3

‘R $DRI7

¢ $DEAL

#4n1
$DF36

T EnR1a3, %

$CERS
HA1AF . K
$R2
$8113 X
$R*

H $ﬁ112;K

$CESR

S22

HrF24

AR TN SR

S $CE23

HERAR
S0425
HFa
srFat

C $EA

$EZ

X HERR

sS4

#$a1
SL4ZR

¢ SIF74

A #E09

SR

R $ARFS

C #$03

C HITFrd

#2

. $INFCd

#$01
A

IR #ea1
* BEC

SR



CFMA
CERE

TFMHS A
TFO? S

CED2 @

CECR RS
CEOT
VEND
TFNE
FFF1 R
CEEZ :

TEER
"FEF
"FEA
"FFE
TFFN
rEEF
"EFQ
CFF®
"FF4 v
rFFR =

[ o S
IFFR

04

| (A
"FHA
L.0A
PHA
P

SCEAR
W #SFF
%91
A
$1
SCANCLY
23 $CF4E

: SCEPH
Sk SCFAD

' 4RA

S SCFS?
i SCACE.Y
H &rarD. s

%
P

$IFFFA

TFER

$CERS
SCFE4
LI

SOSTRACCL Y

$91

SMEFT
LR

4if
$02
1

LIRS

CEADI] Y

CHEFAN.Y

FFOF
rFF1{
CFE4
CFER
CFE3

AR
4CEZ209
H210
4rescd
ALS

CFEB £3
CFET

AR
4CE7CE
26FC0A
2503

S 2404

ARZA
Foas
A2a9
260F
25

A623
1060
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A
AMFER2
GR
[<15]
il

ARE A7
AR

T AR A R A
ap A2 E1 A7

SFRAS

A #$9H

$FS3IS

11 SFE29
T SAREA

SAFFR
#3198
FAZFT
SFE2S
#eIC

] =]
£

SFEFE,Y

H3G0

HEm
SEITAF

: SFID4a
X #SES

#5440



9¢1

R TR T

nunSuun

r4= "+ g EEEE)

#B: 2o + E 3433

il PS-EE)

EOEE!

EUEE]

i ENET]

34" THdA ENREE]

Q0< 340 EEEE]

H1 2> 5. 1N &idad

AN AW EEEE]

b e <H34
EL "N

ez I.

Sg =
50 Q5]
YT ey
i 4wnz4

ol
3314
&304
3344
- N |
I3
EANNE |
ERAE]
P L]
4443
&304

kil
vl
avll

[EE]
Kl
Az tadunc , ds03

= DL T QU 00 0D 0T O O
VIR - RSN F O

oD

TECTEGEEECT
EEZEDES A

EREE]
43
EENE]
EENE]
EEUE]
S04
EDUE]
PAS U]
ERNE]

I
a
=

0,
o
[
>4

Al Ijruu. LR

wn .uHJ.. b
< .

=
-

=
iz



ANNEXE 2:

Tableau des instructions
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(] 1 2 3 4 s ] 14
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 o111
[} [ NUL |1 SOH| 2 STX |3 ETX |4 EOT| 8 ENQ| & ACK |7 BEL
0000
BRK ORA (ad, X)| ORA ad ASL ad
1 18 OLE | 17 DC1| 18 oC2 |19 0C3| 20 DC4| 21 NAK | 22 SYN|23 ETB
0001
BPL dép. | ORA (sd), y' ORA ad, x ASL ad, x
2 2 Space| 33 | 34 138 36 $| 7 %38 &9
0010
JSR ad AND (ad, x) BIT ad AND ad ROL ad
3 L1} o 4 1] s0 2|5 3|52 4 83 S| 54 6]ss 7
0011
BMI dép. AND (sd), y AND ad, x ROL ad, x
4 (1] C|es Al 68 B|er C|es D| &9 E| 70 FIn G
0100
RTL EOR (ad, 1) EOR ad LSR ad
S [ [ Pl o Q| 2 R|83 S| T| 85 Ul 8¢ V|87 w
o101
BVG dép EOR (ad), y EOR ad, x LSR ad, x
L] 1] 1 14 o 98 b9 c| 100 d| 101 e| 102 f] 103 9
o110
RTS ADC (ad, x) ADC ad ROR ad
7 "2 pl 113 q| 114 | ns s| 116 1| 17 ul 118 v] 119 w
o111
BVC dép. ADC (ad), y ADC (ad), x ROR (ad), x
] 128 129 130 ” 132 1 134 138
1000
STA (ad, x) STY ad STA ad STX ad
9 144 145 148 47 14 149 150 151
1001
BCC dep. STA (ad)y $TY od, x STA ad, x STX ad, y
A 160 161 162 ALE) 164 165 166 187
1010
LDY data LDA (ad, x) LOX dats LOY od LDA ad LDX ad
8 178 n 178 17 10 1)) 182 AL H]
101
BCS dep. LDA (ad), y LOY ad, x LDA ad. x LOX ad. y
c 192 193 194 198 1% 197 198 199
1100
CPY data CMP (ad, x) CPY od CMP 2d DEC ad
-] 208 209 210 m 12 21 214 218
1101
BNE dep. CMP (ad). y CMP ad, x DEC ad. x
51 224 225 226 227 22 229 230 amn
1110
CPX data SBC (ad, x) CPX ad S$BC ad INC ad
F 240 24 242 24 24 245 246 247
1n
BEQ dép. SBC (ad), y SBC ad. x INC ad. x
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] 9 A B [ ] E F
1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 mn
0 8 BS |9 HT | 10 LFin vT| 12 FF| 13 CR| 14 S0 |15 Sl
0000
PHP ORA data ASL A ORA ad 168 ASL ad 18
1 24 CAN | 25 EM | 26 sus| 27 ESC| 28 FS| 29 Gs| 30 RS |31 us
0001
cLe ORA ad 16, y ORA ad 16, x | ASL ad 16, x
2 40 (|4 )| 42 |43 +]| 44 N KL —| 4 o {47 1A
0010
PLP AND data ROL A BIT ad 16 AND ad 16 ROL ad 16
3 56 8|s7 9|58 HEL H LY «|61 =] 62 » |63 ?
0011
SEC AND ad 18, y AND ad 16, x | ROL ad 16, x
4 72 H|3 1|74 J| 75 K| 7¢ L M| 78 N|79 o
0100
PHA EOR data LSRA JMP ad EOR ad 16 LSR ad 18
S (1] X|89 Y|%0 zZ|9n 1] 92 1|9 1| o4 1 1] €
0101
cu EOR ad 18, y EOR ad 16,x | LSR ad 16, x
] 104 h| 108 1] 108 j| 107 k| 108 1109 m| 110 LY RAL o
0110
PLA ADC data ROR A JMP (ad) ADC ad 18 ROR ad 16
7 120 xp121 y|122 2| 123 124 1125 126 127 Del
0111
SEI ADC ad 18, y ADC ad 16, x | ROR ad 16, x
) 136 137 138 139 140 14 142 14
1000
DEY TXA STY ad 16 STA ad 16 STX sd 16
9 152 183 154 158 158 157 158 159
1001
TYA STAad 16,y | TXS STA ad, 16 x
A 168 169 170 m 172 m 174 175
1010
TAY LDA data TXA LDY ad 16 LDA ad 18 LOX ad 18
8 184 185 186 187 188 189 190 191
1011
[~87 LDA ad 16,y | TSX LDY ad 16, x | LDA ad 16, x | LDX ad 16,y
(4 200 201 202 203 204 208 206 207
1100
INY CMP data DEX CPY ad 16 CMP ad 16 DEC ad 16
[} 218 217 218 219 220 221 222 223
1101
cLo CMP ad 16,y CMP ad 16, x | DEC ad 16, x
E 232 23 234 235 236 237 238 239
1110
INX SBC data NOP CPX ad 16 SBC ad 16 INC ad 16
F 248 249 250 251 252 253 254 255
1"
SED S8C ad 16, y SBC ad 16, x | INC ad 16, x
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ANNEXE 3 :
Code ASCII de controle

HLIL FLILL.

=SIH START OF HEADIHG

=T ETHET OF TEST

ETw EHD OF TEST

EQT EHD OF TEAMEMISSTOH
E i EMELET RS

Ik FCEHOMLEDGE

FEL EELL

s EBACE SPACE

HT HOREIZOHTAL TABULATION
LF I.THE FEED

W VERTICAL TABULAT IO
F FORM FEED

(5 CARREIAGE EETURM

=10 SHIFT QuT

=y | SHIFT IH

CLE LATA L IME ESCRFE

[ DEVICE COMTREDL

Ak, HEGATIYE ACEHOWLEDGE
=M EYHCHROHOLES  TRLE

ETE EHD OF TERMEMISSION BLOCEK
LHH CFMHCEL

Er EHD OF MEDRTIUM

SRR SUESTITUTE

EsC ESCHPE

F= FILE SEFARATOR

135 LROF SEFPARRATOR

fs RECORD SEFARATOR

(= UHIT SEPARRATOR

T SPACE

141



ANNEXE 4 :
Particularités de ’'ORIC ATMOS

Les particularités de I'ORIC ATMOS.

Nous ne tenons ici que les particularités concernantlelangage
machine, et laisserons de cété les nouvelles fonctions BASIC.

Il faut savoir que toute la ROM a changé et que toutes les
adresses connues sont a retrouver. Tout programme langage
machine appelant la ROM V 10, devra étre modifié pour
tourner sur ROM V 11. Les pointeurs et divers variables
systémes ont des locations mémoires nouvelles. Ainsi les
vecteurs interruptions ont changé d’adresses.

— NMI
— RST
— IRQ

Le programme Horloge nécessite donc quelques modifications
(cf listings annexe V)

Le programme RESTORE @ appelant la ROM, doit lui
aussi étre adopté.

Vous trouverez en annexe VI un désassemblage de la ROM
V 11, qui rappelons-le posséde une bonne partie identique a
la V 10, mais la répartition a l'intérieur est différente.
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ANNEXE 5 :

Listings Horloge et Restore C N
Decazsemblage PESTORE ® M Pour ORTC ATHOS

RET=

G

LA S
SEC #HA]
STAR %03
BLE $adzg
LEC %81

LOY #$85
LDF Ay,
FHA

THY

LDA o oy
STA %61

FLH

CLC

ADC #5602
BECS $id2d ZTH HEQ
LES i1 & ! BCC $ifddz
LA 61 LE B 1 IHC $a1

TH #E] A44s 4THERY MNP SR49E

o #epe
L-Ela ':: $r o, o ’ l‘l

H4H[~'
AadiEl B
AdEF 5
B4z DALs
414 CE

B 15 CHEE
1T DEFe
Ad41a 1=

R41H A
a41C ESEaE
HJIE SER

M T 0T
1 i iy
T

CFY #5562
BHE #@d4Emn

LOA i
SEC #E0
STH SEG

Ty e T 00

Procaramme RESTORE @ M Fowr ORIC ATHOS

2 REM RESTORE @ H

5 REM == mm m e
10 1=4400  DOKEAZFS , #4000 REPEAT

26 REACA: POKEL. Fi: 1=1+1 :UMT ILA=#FF : EMD

20 DATARAS, #02, #25, #00, BA2, 485, #2535, 401, $#A0, $08, 4E
SHEE,HSD, BE, #0015

43 DATABCE. #00, #32, #4009, #F4, 12, #A5, #00, E2, #a2

5 Ba. #8286

e

=@ DHTHH#ES . 480, $B6

3* 3= 3T

# d
SHCELHEL, BRT, #01, #5535, HE1, 85
g 15]

]
-

m
'Ll

52 DATAH#1E. #R5, #0

S5 DATARH#AD, #E0, $E1 . #00, #42, 802, 4B1, $00, #2325, #01, #
A DATA#1Z, #E5, #02, B235, #00, #5350, 02, EC, #01, #4C, 46
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.

Fowt ive HORLOGE Powr ORI ATHOS

B REM oo s e
1 REM HORLOGE
o S e I e o

S T=#480: REFEAT : RERDA: FOEEL A : T=T+1 : LUMTILA=

19 DRTAEFS. $45, #98, #42, $2A. 45, #R5. $08, #12,
1
QAL H42 HAS #01 #158, $59, #01,

,.
L7
xI
pu}
" T
3
P x]
o
F
[
X

#r—.H

—
#?ﬁ

0
Ll s e ‘.L 3
T~

¥

-
o,
.
o

Dt I
D - ORI - AU - o - SRR - S00R- - S0t

S5 8a1, 8RS, HE2, #18,

.,_,_ .
Jae T -
Il
ki
"3 e
. ':'

#
8 #
SR, -ﬁ
R#DE #1323, #A5. SHES HEZ, HAS, #AEH1E,
LCRCS L B
; ;

Ty
]

[ o I S
I

Il o -

1. #2325, #as
S8 DRTH SHEE, 25, #5903, 03, HAZ . #08,
Foo BIE #EE HE $87
i DATH CHES, BRE, 00, #20, #o8, #0d,
H . #20 #AE  HEE
HTH HE . e L HED L HEE
CATH 5E % SHAR HAR L BAA
S el
H. #d!

= Ty -

SHIS HEDH30,

i

DA ]

ZIMT"Mize a 1"heurs

n—uu —-1 MDD

SR IR Y

=

1

iﬂ-vr’I'#—i#—!—lt—!#—l#—i
)

X
=
=
=
=

3
I
"a

21 DFIP ER.Q:DOKEZ, YALC "#"+A%
228 PRIMT"Tarez sPace au tof horaire"

248 GETH®: IFA%< " "THENZ4QELSEDORE#Z45. #4808
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HFF

#e5,
#25,

#Ea,

#45,
#oa,

lT FRIMT: IHFHT"Enfrez'l Fgwre zous forme
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16
Fdia
R
A
Adid
A
G
e R
AdiR
A4EE
B A
Bd4EaF
411
a412
Ad1d
GES L
Hd41e
B41A
ad i
HA41E
A=
A ]

D A N Y

)
i

f X ]
b

U 3 R R 1 e ]
-
XX

..
A
A
— L0 )

)

el
s

0 0

O Ty DL T T G e D T
Su )

=
!

o0 P AT L0 1 [0 -

.
]

WY
ey

R
SOU il

MR B S o I ot

,_
SOUR A
!

I )
O OR T OO <3
[hex

R
-t

(2%

—
U

DR R AR R X Bt R X
R IEMCRN O OO T =

b

=2
T OO e T T 00 T = T 00 T 0 T e 0% I T
D SR

R ) R A Sl R R o RS W] '.fl D IS R

WX
|

SED
FHH
T%'H
FHA
T#A
FHA
LIA
cLo
RO
=TH
B
LOA
oLC
AL
=TH
CHF
EHE
LDA
ETH
L.'A
CL
Al
STH
CrF
EHE
DA
=TH
L.DA
CLC
AL
=TH
CHP
EHE
L.0'H
=TA
cLp
LD
L0

HEIE

#HA1
L 5[E]
HE453
]

#aE]
S 1
#HEE
43S0
#HE0
HA ]
HEAZ

#4301
2
HEEL
G20
B
A
A

#H01
HA.3
#524
HA420C
#HOE
e

L1
e

(REEY]
Ad4d4
1445
A447
A44R
A44E
B440
@456
0452
H455
B458
459
H45H
A45E
e DA
H345D
Adei
A4es
Adeg

B4es

BdEE
A4e7
(5T
Y]
A4EH

BB &

(EETAY
a47a
a471
472
A473
A474
Q475
477
n47a
A47H
B4 7E
H47E
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X
Ty
fax]
Y]
I

O
DX
X
Yl
£

DM DM
DO U]

W
158 1%
1

._
!

1

AR

K]
NS

AAZA
SDRZEE
SDASEE:

| X}

DOCRR U O e 1 R gl n o'
m
m

RN B RY O ol nx i O

D Rl Y ]
Fa 2

ppaD
I T

Lot 1
] £

VN L 00 A 00 L 0 00 e e CQr
s
)
(a8
m

M 0 3 Ty = fa i My

JER
TH
LD
JSR
IH#
LD

W

LDA

=TH
5TH
FLAH
TH
FLA
TAY
PLA
JHP

$hded

#Ei3
HA4a0

00

HE4AH

#%2A
$BEBA2
$EEBARD

LAY
) AV

o

s m

nChu i lbe s U 7

#4720
$EERE .Y

# DD DX
=
E S

#%34
$BEERG, Y



ANNEXE 6:
Désassemblage de la ROM V 11

> CICE 49 4E CB 53 54 4F DO 4F INKSTOPO
COAa 4CCCEC  JMP $ECCC CI06 CE 57 41 43 D4 43 4C 4F NWRITCLO
COO3 40710 JMP $C471 CIDE 41 C4 43 53 41 56 CS 44 ADCSAVED
C1E6 45 C& 5@ 4F 4B C5 59 52 EFPOKEFR

9 4E D4 43 4F 4E D4 4C INTCONTL

5% D4 43 4C_45 41 D2 ISTCLEAR

FLiPi GETCALL!

?é.M.JPé HEWTRECT

ZIVeY. 2 [OFNSPC(E

ZTHIG.H AUTOELSE

M ITHER THENNOTS

CHZE ML. M. KdI TEP+=¥/%
CE36 <IoJRIGI ANDOR>=<

SGNINTAB
SUSRFREP
OSHEX$4S
GRRNDLNE
APCOSSIN
TARNATHPE
EKDEEKLO
GLENSTRS
YALASCCH
R$PITRUE
FALSEKEY
$5CRNPOI
NTLEFTS$R
IGHTS$MID
$.HEXT W
ITHOUT F
ORSYNTAX
RETURN MW
ITHOUT G
0sUBOUT

OF DATAI
LLEGAL @
UAKTITYO
YERFLOMWO
UT OF ME
MOR:YUNDE
F’D STAT

C33E 11 CA 32 CA CD EB E6 EB .J..Mkfk
CA46 AR EC 20 EC 32 EC B4 FA .1 1214z
CA4E CA FA EB FA 9E FA FB EA Jz z.zdi
656 FB EA FB ER EF EAR EF EA (i{Jjoioi
COSE EF EA EF EA EF EA EF ER oiocioioi
CoEs EF ER FB EA FB EA 78 C3 oj{j{irl
COEE C1 CA 57 D3 SA €8 B2 E3 RJWYZh.i
876 .89 D4 4E D3 AR CB 9F C9 STHYHK. 1
COTE 47 C7 BC £7 45 CO 45 EF GG.GEME]
Ca36 12 CO ED C& 21 DF BD DF .MuF!_=_
CA3E 42 OF 21 09 7E D4 A6 Dd I_!.~T&T
CA26 BS 03 FB B2 2E E2 4F E3 3¥{..bOc
CHIE AF DC AR E2 2B E3 92 E3 /Nkb.c.c
C@As 0B E3 3F E4 33 D3 82 DI Co7daY.y
CEHE D4 DD AE 03 23 DS 07 02 TILK, UMK
CoEs B5 08 16 02 77 DE OF DF SK.&w™. _
CuBE @B OF DA DA 3F DA 45 EC . _ZZ7ZE1
COCE 2A D3 56 DS 61 D3 73 24 $xVWAaA4S
CACE OB 73 @D DE 7B EF DC 76 Cz2.LC{oN{
caDs E6 DD 7F 37 EZ S8 ES D9 f1.7bFeP
CODE 46 E2 DB 70 79 EZ2 SA 3B FbPirbZ;
COES DO 64 12 D1 45 4E C4 45 Fd,GEHDE
COEE 44 43 D4 53 54 4F 52 C5 DITSTORE
LCOF6 52 45 43 41 4C CC 54 52 RECALLTR
COFE 4F CE S4 52 4F 46 6 S@ OHTROFFP
Ci9E 4F 093 S0 4C 4F 04 59 55 OFPLOTPU
CIRE 4C CC 4C 4F 52 45 [3 44 LLLORESD

C11€ 4F 4B CS 52 45 58 45 41 OKEREPEA EMEHTBRAD
C11E D4 55 4E 54 49 CC 46 4F TUNTILFO SUBSCRE
C126 D2 4C 4C 49 53 D4 4C 5@ RLLISTLP FTREDIM
C12E 52 49 4E D4 4E 45 58 04 RIHTHEXT D FARRAYD
C136 44 41 54 C1 43 4E 56 S5 DATAINFU IVISION
C13E D4 44 49 CD 43 4C 03 52 TDIMCLER BY ZEROI
146 45 41 C4 4C 45 D4 47 4F EADLETGO LLEGAL D
C14E 54 CF 52 55 CE 43 C6 52 TORUNIFR IRECTDIS
C156 45 53 54 4F 52 CS 47 4F ESTOREGO P TYFE M
C15E S3 55 C2 52 45 54 S5 52 SUBRETUR ISMATCHS
C166 CE 52 45 CD 48 43 4D 45 HREMHIME TRING TO
C16E CD 47 52 41 C2 S2 45 4C MGRAEREL 0 LONGFO
C176 45 41 S3 CS S4 45 58 D4 ERSETEXT RMULA TO
CI7E 43 43 52 45 03 53 48 4F HIRESSHO 0 COMPLE
Ci&6 4F 04 45 5§ 59 4C 4F 44 DTEXPLOID XCAN'T C
C123E CS SH 41 DY SO 43 4E C?7 EZAFFING ONTINUEU
C136 53 4F 55 4E C4 4D 55 53 SOUMDMUS NDEF’0 F
Ci2E 47 C2 50 4C 41 D3 42 55 ICFLAYCL UNCTIOHE
CIAE S2 53 45 D4 43 55 S2 40 RSETCURM > AD UNTIL
CIRE dF D5 44 52 41 D7 43 49 OVORAKCI ERROR.

CiBE 52 43 4C CS S8 41 S4 54 RCLEFATT IN ...Re
C1BE 45 S2 CE 46 49 4C CC 43 ERHFILLE A0 ady ...
CICE 42 41 02 59 41 SO 45 D2 HARFAPER . BRERK,
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TSH C44A C5
MY C44r 2a;
IHX C44E 43
MY C44F AZE
E5 TH 451 =3
E0B161  LODA $8191,% 32 48

o

S0182,%
$C3F3

#s$12

$C3CE

¢ﬂ°FFR
462E
Z2OFaCE
& 2aDb7CC
23 BORSCZ
43
237F
dUDglb

: 0494 5
S $0423 C4HB 45ZE
05 Z4R0 4EFZBZ
$C423 C4ED RIBZS
C4E2 RACE
CHC70,Y .

%C424

R (SCID, Y
CHCT Y
C $CA

C $C3

$C428

L A

HOC #$32E
S $C47C
$91
$31

> $C47C
$AHZ
$C470
$CA4E

Py
BCC
EMNE
cHe
BLS

$AZ

C $C470
Hea3

$C6, %

$C452
$0559
. #$F7

$06, ¥
$C450

$247C

$92C0
H$FE
sE2CH
SCAAZ
#4540
SCREF
$ZE

2 $CEFQ
SCCh?
SC2AZ, ¥
H#$7F
$CCO3

$C439

: 726

#$A6
#$C3

R SCCED

$HI

SCHAS
SEBEA
$8252
$CE

$RZF2

C4EE ASIC LDA $9C
C4E2 2531 STH $91
C4EA ASCF LDA $CF
C4EC 8524 STR $34
C4EE ASCE LDA $CE

C4FG 22 DEY
C4F1 FICE SBC ($CED,Y
C4F3 13 cLe

C4F4 £53C ADC $3C
C4F6 839C STA $3C
C4FE 8593 STA %93
C4FA AS3D LDA %90
C4FC E63FF ADC #$FF
E4FE 359D STA 49D
UB ESCF SBC $CF

C5a4 HSCE LDA $CE
tSﬁ& ESSC SBC $3C

THY

BCS $C50E
ESBB ES INX
C5aC Ce94 DEC %94
C50E 13 cLe

CSeF €591 ADC $91
£511 2683  BCC $0516
£513 CE92  DEC $92

£318 Ei51  LDA (8$91),Y
£518 2193 STA ($93),Y

CS1E DEF9 ENE $C516
CS10 ER32 IHC %32
CSlF E694 INC %94

ol BHE "$C516
299207 JSR $C703
235FC5  JSR $CS55F
AS35 LDA %35

Faz9 BER $C4B87

ASSC LOA $9C
SaCe STA $C9
E526 ADC $26

5T $C7
$30
$CA
> $CS3E

$C38
$C3F4
$A0
$A1
%9C
$3D
$26

$0031,Y
($CENY

$C54E
$C708
$CSSF
$C4B7
$9A
9B
%91
$92

#3091
($31),Y
EQ $C528
#4049

($31),Y




CaFE ENE

ey Do lululy]

3

SEQ SCIEC

2397
AZSC LDAR
2602CC  JER
[£15]8d] EHE
EQd - CPX
v | ECC

4

b}
R
-
@I
[
@
e

3
POA XM DN LT N
A e O 7)) 0000 0000 S 0D

L
MmOy I
DGl o]

AT, B SO N o (N W0 ]

\u‘-uulllwi'\lf'a‘d(_)#_l:iﬂi&'ﬂ‘-]!’."ﬂ{v".ﬂ'-l:!'!ﬁll&

#S7F
#$00

$CCD2
SLTRF
#3540

$C554

L5
$CEER
$RZ236
$CSES
H#$GF
SCSFD

SIE

HFF
$2E

$E2

ER $CE4T7

C $12

C $19
A %93, 2

D $CE47

\ $E3
HC $26

SRS

[aa2
EE1
AS24

%25

Sa639, Y

$CEE3Z

CE182.Y

$CE45
$0932,Y

A #%$34

$E9

SR $CRE2

$CEE3
$CEED

: $O2FE
: SC76C

$02F2
$CEFD
#3608

R $CC0S

%0487
$CAH22
#3500
10D
$1E

$CAEC

1D
$CECF
$1E
%324
C$CED, Y

> $CEED
2 $CEDA

SCEE3
33

($CED.Y

: $CEED
) SCEED

($CED), Y

C$CED.Y

s SCEBD

$CAED
#5003

¢ $OZF4

(3R, Y

($2A). Y
$3A

. Benz
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o712 A42D LDY 32D
718 852E STH $7E
C710 8439F STY 9F
C71F SSRa STH $AQ
c721 24R1 STY A1
C723 205202 RS
L7268 AZ22 2
L7232 8635 STH $25
C72R 63 PLA

C72E TAY

ﬁ?gc PLA

W
m

'UFGPS

LOA #$06
STH SHD Z2BZFC3
1 2B tER

: B3
4CAZCY
A $9A i
C #3FF

=
5 EEF1a2
ADS:

o $I7EF

Y, SCE

. HE7F

#4060

: $CCO3

2 $AZF2

$CCD3

CSCED.Y
SC7008

CHCENY

CHCEDY

$CF

HCPEC
$92F2
SCPCS

$CEFQ
$CB2F

SC4AT
$C7A3

$B3
HSED

$CYES

($12),Y
$C7A4

SCPF2
$C21E8

SORES
$C742
$CE16
SOAESD
$CERB
SCI2ZF

2RE2aA
CSPB

$02F 1

5202

BCS $C846
EOR #$FF
SBC #4096

$31
$32

#%20
2B

JER SCBIC
JER $C3C6
4C86€

#40F

#$09
$C437
$CA4E

BHE



4CBAC
[
E1ED
85A3
c3
B1ES
85AI
93
E5E3

2REZBA
2a15C3

4_
E2ARCH
43
4CEZB9
4cicce

4CC1C3
coz?
0age
2B35CH

. 4CCiCs

4C7608

JHP
INY
LDA
3TH
INY

$CIBA

($EDD, Y
$A2

C$E3),Y
$AI

$E9
$E2
$CaF4
$EA
SA2F4
$C98C

#35B8
$CCFB
$A9
$A3
$EQCS
#3350
$CCFB

$A0E2
$C315
$Cact
$C260

SCOA7,Y
SCORE, Y

$A0EZ

$HZ20F
SCI6H
#$7F
#4083
#4663
$C261
#4603
$CI74

$C9BI
$E?

cove
CavA
cavc
CA7E &
£330
c232
c

chq
CSFA
CAFC
CIFE

3 4C7ECH

ASAC
S5E3
24ER
ASAR
A4AE
S5AS
24A3
66
4C2EDZ
Daa3
4Ca3C7
200FC7
4FDPP3

CRaa 20
3

SRS

$0336
$CIC2
SC70Z
SCYOF
SCI0C

CREC
FﬁFE

€9
DAFD
AZFF
85689
2ACECa
A
[l
Fage
A216
2CAZ5A
4C7ECY

- 224ECH

33
12
65E9
85E9
9aG2
EGER

3 £9
A 62

2]

RTS
BNE

JSR

$CAL1
HSFF
$B9
$C306

#%98
$CA2B
#416
$5AA2
$C47E
$0B79

#3$0C
$CH4A
$A3
$A3
$E9
$ER
$CR4E

$E3
$E9

. $CA49

C $ER

C($E9),Y
$CA49
$25
$CA4D
#$22

$CAS1
$CAS3

. $CF17

$00ES
#$97
SCA7F
H#$C9
$DO67
00
$CASS

¢ SCAJE
) $CASF

$0GES

> SCA9D

$C9ES

$0252

$C215
$CAS51
SCH3F
#s00
($E9),Y



ENE $CBSA CBCC Z0D7
CECE 200D5ES
$CE4D CED1 20BSDS
: 2 JZF $DEF4 CED4 AQGA
28R : SD2AD CECE BID3
ARG F6 H$0@ CELS 13
AMP SCASF ASD; A $03 CED? £530
‘TS 1B STA ($E2),Y CEOER CS31
LOY #4FF (] ' CEDD 9063
ASD JH S04 CEDF 2uFace
CSELY 2E STH ($B2M.Y IEEL ZBBECC
SCABC ] RTS "
#S$3A 40 JMP $DER3
SCRE?2 3 PLA
SCAZF A LDY #$a2
s0aTa E10 LDA C$D23,%
$0E0E C5 CHP $A3
3 BCC $CBTVR
HE3E BHE $CBEZ
SCACE DEY
#4597 LDA ($030,Y
$CABF CHMP $A2 CEF2 ZCF162
C $D4 ECC $CB?a 2
SCRDE LDY $D4
CPY %9D

'scel?
SOREZ

BCC SCETA
EHE $CET?

$CAEZ LOA 03
#$20C CHF $32C
SCACE 2% ECE $CEB77
ASD LA SD? Coat AS
: A4 CCOE 2CF162
4 #Ea9 4 4C C11 3084
A i It
2 B1O
2R
ASE
3 A4

$h7A4
A #%DD
#5060
SEF
R,

¢ SDERS
#$00
CHEF D, Y
($EZD,Y

A CSEF ).
CEB20,Y

JIR $CF17

0L A s
JER $IFR % 4CFPER

$CBR3
$EGDS
$D3ZBS5
#4500
($D3),Y%

$30
%31
$CBE2

. $CEFO

$CCB3
$CCDY
$CBA3
#4920
$35, X
#3534
$30

#$0D
%CCD9

$02F1
$CCaz2
$31
$CCoB
#$00
4320
#3508

> $CCD9

420
$02F 1
$CC17

2233

. #4068

$CC18

t HEFF

#8591

%30
$31
$CC47
$CEFY
$CC4B

$DBCS
#$29
$CC56

. $CC47

$31
SCC41
$D336

: 430

$CC4B

LFSI

$ERF?



JER $DECE

. #$1C
3 $CCARD
$02€R

H#$FE
: $A2ER
LOA #4060

STH $026%
JSR sDAAC
LDA $1F

1D 1 1

CO’Q'C—‘I"\IUIN‘I}OL‘JI\COO\&'-‘ml?IJ'l‘OI'J'l&.

SR sD70E
LDY #4068

=
&

BEQ $CCCD

mmTmomID
BB DR oD
o
m
x

JZR 0D

MTOEIND N

#4500

$CCER
SCCOB
SCCEA

A #5060
$11R3
SZ6AT
$3IFAD
$2E

SCO18

#%20

$AZF1
. $CCFB

IR $B2IE
) #FF

LA ($310,%

chas
COB?
b

ZOEGCC
ASAC
ZF A4AD
25ED

2 24ER
£

5 260204
A RZ3E

t ARG

#$7F
$CONE
$8269
$30
$27
H4FF

CHRZF5)
#4320
$30AI
$U2F4

$2C

1 $CD2E

sCD23
#$FF
$CD20
$HE
$RF
$A2
$A3
#$A3
$C47E
#3535
#S$CE.
SCCED
$AC
$RD
$ET
$ER

$0402
HE326
#4500
$36
#4409

ISR SCDSF

R $2E

#$22
SCOES

SR 025

$C0ED

$C239
SCCD?
CChd

COA4
CORE
CDA3

CDRR £

COAC
ZDAF
CDB1
CDB3
COBS

COES 1

l LER 2
CDEC
COEE
COEF 23
COF1
COF3
COFS

2BEZ3
F&2ze

F 206500

4C35C0

$CA4E

$CE4E
#%2AR

($ES),Y

Q $CERC



ADAAREG
3F

s 52

4544
4F
2D4652
4F
4DzBS32
54

4152
54

5 @DORGY

Dpaa4
R2AG
Fan3z
2n28D1
£25e8
8489
ZBCeC3

€906
2593
€8

3 A2a1

297EDE
EA
ED@%01
8505

ASBG
A4E9

8 202208

20A3DE
ABa1
284EDF

($E9).Y
$AE

A C$ESD,Y

$AF
CHES), Y

: $CAIF

:($20,X)
2 #4547

$524F

> 44

$AGOA

‘344
: $5246
: $5320
2 ($52,%)
A $0G0A

$CESE
#6000

i $CEAL

D132
$BS
$B2

¢ SC3CE
) $CERE

#$00
$CF14

. Bead
© 4806

$33
#3091

¢ $DEVE

$02183,X
D5
$B2

(B9
. $DEB22

$DER9Y
#4601
$DF4E

A EDEFOL

25AS
ED1661
2SR

4CC10E
2R
&311
AR

S 5A

Z0E30a
cozc

2 DaFL

Z6E200
2HBSECE
2817CF

18

24332
2422
3003

> BEAZ

£a
BBFD
RAZA2
4C7ECY

ZR37C4
2RRa0a
A23a
SSEC

2RESQA
38

E3D3
oa1?

9 C203

B313
o)
2A

A 4231

45EC
CSEC

5 9ac]

EOR:
CHP
ECC

STA,

JER
1P
LECX
ENE

ADC
BCC
ADC
ENE
JMP
ADC
STA
REL
AOC

TAY
FIA

154

$9149,%

) $CEF1

$210F, X

$Cact
#E11

$00ES
#s2C

SCEEE
$A0E2
$CESE
$CF17

$33
$22
SCF1G
$CF12

SCFAF
#3A3
$I247E
SE9
SCFID

> $EA

$E3
#4009
$42

#3091
$0437
Shaan
#3000
$BC
$00E3

C #$D3
o SCFSH

#3063
$CESA
#3501

A
#3501
$BC
$EC
$CFR9
$EC
SABE2
$CF24
$BC
$CFRA

S CFDS

#3507
$CFOS
$23
$CFEY
D767
#$FF
$91

A

$31

CFER

CF72

D2CCCO  CMP $CACC,Y
B0EB BCS #CFOA
2RBECF  JSR $CFO6
42 PHA
2B39CF  JSR $CFS9
6 A3 FLA
R4ER LDY 4BA
1017 BPL $CF352
AR TAX
C FASA BER $CFDS
D963 BHE $CFE3
A 4623 LSR %28
SA TXA
2A ROL A
REED LDX %E9
Daa2 ENE $CF8A
CAER DEC $EA
CEES DEC $E9
AR LDY #%1B
§58C STA 48C
0ap? BNE $CF63
DSCCCLO CHMP %CBCC,Y
BA4C BCS S$CFE3
9aD3 BCC $CF72
BYCEC® LDA $CACE.Y
C 48 FPHA
B9CDCA LDA COCD,Y
43 PHA
20RACCF SR $CFAC
ASEC LDA $BC
6 4C22CF JMP $CF22
9 4C7a08  JMP D@70
ASDS LOA %05
BECCCA LOX $CocC,Y
2 TAY
8 PLR
€591 STA %351
£2 FLA
2592 STA $92
Es31 INC %31
0aR2 ENE $CFERE
> ER32 INC #92
.93 TYA
42 PHA
A 20F4DE  JSR $DEF4
ASD4 LDA $D4
45 FHA
ASDZ LDA $D3
48 PHA
ASD2 LDA $D2
43 FPHA
C ASDL LDA $D1
45 PHA
ASDA LDA %09
43 PHA
EC9100  JUMP ($0831)
JHP $6031
S AAFF LDY #$FF
£ FLR
Faz3 BEQ $CFFD
C9e4 CHP #%64
Fag3 EEQ $CFE1
ZABBCF USSR $CFAG
24EH STY $BA
(3] PLA
4R LSR A
a5z0 STA $2D
7 63 PLA
8508 STAH $D8
A3 FLA
2509 STH $D9
£3 PLA
SS0A STA $DA
A €3 PLA
2508 STH $DB



CFF3

FF4 2
CFFE &

CFF?
ZFF9
ZFFB
CFFD
CFFF
alsisis]
DRz
Dead
Gaa7
ppa2?
0oac
LagF
0aty
Da13
o115
512} g
oR12

8522
ZHEZEBA
E263
4CE7DF
2102
EQsB

$DhC

$0D

$0O2E
$DSBS

SDIGED

#4CA
$004E
#5185
$0a77
$DZA9
D4
HEFF

D3
H$FF
$D492
#3504
$0052
$0522
#3505

C D59

sDOAA

JER $DA6Z
R SCF17

#4235
$22A9
$2CAZ
#5020

($EF Y

sDa7g

$29
H0a30

LOY #4060

DA%A 409304 JMP $D499
DR3D JCTEDE  JMP $DETE

CaRa @R ASL A
DeAL 42 FHA
DBRZ AR TAX

0AA3 20E200 JSR $AREZ
DBAS EQDB CP¥ #3DB
DAAZ 2024 ECC $DOCE
0aRR ERE? CFZ #$E7
DEAC 2623 ECC $DaD1
DARE 206208 JSR $DB5Z
DbBB1 2617CF .JSR $CF17
DEB4 2BESDE ISR $DAAS
UaE? Za@3CF  JZR $CFOS

0AEA 63 PLA
CREE AR TAY
DABC ASDY LDA D4
CABE 43 FHA
DEBF ASD3 LDA D3
pact 42 FHA
DRz 2 TXA
CEC3 42 PHA
0ace ZEFRDB J5R $D3C2
C PLA
TAY
T®A
FHA

3 4FD‘DM JHP $0G03
DBCE 285308  JZR $D@53
babl €8 PLA
0Ebz2 A8 TAY

(b3 BE3DEEF LDA $BFOE.Y

Dale
0aka
CaDE =
(anD
DﬁEB

$C4

$CS
+O0C32
SCFGE
-#SFF
SARAD
- $28
$D2A3
$03

oA
EOR 426
AHD 25
EOR %28
TARY

LDA $D2
EQR %2
AHD $24
EOR $26
JMP $D4953
JER SCFa3
BCE $D12B
LDA %00
ORA #67F
AMD %03
ETH D2
LOA #s0n
LDY #3060

155

LDRA ($033,Y

LDA ($03).Y

$EFOF. Y

D167
D163
Dl
D16D
D1EF
0178
0171
bivz
0174
DivE

2B4CDF
AR

4CSED1
A990
25282
CEBC
200807
85008

4C240F
28508
AR
202001
ZRE200
DaF4
€9
A20a
ZRESHD
8627
8564
20PES5D
2a1ebz
EGA3

9 40700
5 g 7]

2622
8623
2REZRA
)
261602
ezl

3 DEDE

2DF4C

2D1SE
#5009
$23
$BC
%0700
$D0
$01
$D2
$DB
$DC
$D7D4
$DB
$DC

Eo)
$0153
#9091
$D153
$D9
#4FF
%05
#$FF



RIFF
2528
Da1e
£92%
DB13
A5z8
3909
R98B
8529
' 9584
8584
&R

2920
AA

2BE209

2685
33

e5ze
ES28
Dea3

4CERBD2

242K

2503
S4CA

($CE,Y

$0277

$CE
4807
$DIF4

$D1F2
#%41

o $D221

#3558

#4$A5
0221

HS7E
. %0235

$8162,%

#00
%0235
#5097
#3E2

$9E
$3F
$CE
$CF
$AO
sA1
$C9
$CA

#3507

. $D24B

$C7
$C2
$C3F4

1 $C7

$C3

$9E

$9F
#4500
B4
(SCEDY
$B83
C$CED.Y
#3090
($CED, Y
($CED,Y
($CED, Y
CSCED, Y

(SCED, Y
$CE

> #4502

$CF

. $Dz221
A $B6S

$EB7

$26
A
#3035
$CE
$CF

C $Db252

$C7
3

»} $0219

: $GAEZ
$CF1?

43

ASBS

43

ASB4
42

289CD2
3

6
8584

2A5FDa

> &8

2528
£3

83523
297F
asz?

A6 AEIE

ASSF

$B3
$B84
$D25C
4B4
$85

$9102,X
$a3101,X

$D3
$0102,X

$D4
$2101,X

($CED Y

$E4
$0325
$BS
($CE),Y
$033E

($CEDY

: $CE

(SCED,Y

C $CF

$D30A
#2368
$35A2
$C47E
#3473
$27
$0338
%28
$D347

$0236
$26
#4024
($CED, Y
$p333
$D3EB



16a1
CA
o2
. ASES
2 ICE
D*?H 1692
L3?C CA
0370 CA
D37E ZRER
0330 H:Eﬁ
;. =1

Dylwl

e A e (s CRY )
0 Q0 00 R L W Ty = 00D

R ) T 0 D A0 S0 NG D 23 WD T M I

C($CE 3,
o #S0E
#4600
27
: ®03237

o $DICE
CHC7

$h2Ca
C $C8
C $E1
S0

C &3

A $RA
C $CE

1

64“1

LY

Ihh’

#3402
CS$CEMY
$A1

SCF
'QPE);

$D44F
CSCED.Y

E1

03

S04
CSCEDY

> $D4aF

+0493

(HCED.Y
sD419
03323
$C47C

$E1
$EQ

$D421
$044D

03

$31

C %04

$EB

C $26

$032F3
$E1

4 505
R $E4

sD432

SES
$D433

: $97

#4800

R $D455

ADC ST

sBS

$C3
$B7

A $BE

$31
CSCED. Y
$37

CSCEDN.Y
22
#4610
SO0

T BEAR

D45E
Dd4EA
D4e1

462
0453
D4E4
D4ES
D4es

D4E2 B

Fag3
2aDBb?
zﬁﬁabb

3 H H2

ESR@
A3
ASA3
ESHL

Z AZa6

2623

Q€ 4400F

T ACS2a2
2CF 162
2 1062
ﬁ4°8

2AEZ00

A304

2GBE7DD
S3ES

i

ZCHZES

o SC7ECY

'UGDDS
2ab

LDY

#$09

$D450

%28

$D485
$D700
$DE59

$A2
$AQ

$A3
%A1
#4006
$23
$DF49
#4900
423
$D1



D4FZ
04FS
D4F?

D4FR 42
D4FE A
D4FD

D4FE
DSAA
D51

el chy

D524
DS9s

285F0A

znerH

4FGAFF
200005
ASBE

2R0ECF

ASR
LDA
J2R
PHA
LDA
FHA
LOR
PHA
LOA
PHA
LA
FHA

SDASF
#3504
SDEET
$B7
$BE
$ER

$E9

JER $CAZC

s0570
#3$C4
L elatord
#3202
#4322

$0a52

. SCFAR

$BD
SEE
#3502
C($BDD. Y
sBE

C$ED .Y

ER $DDA

$E7
($EE .Y

$0545

$BD
$BE
$HOED
$DS77
* $LETa
$E2

$EA

¢ $DF

[} $DS0A

ER $DS07

+ ®DF
', $0SEZ

JER $DSHZ
¢ $0E

7 #$31

#3500
C$BD Y, Y

CSED .Y

($BD),Y

($BDY.Y

CHEDD,Y

SZFBS
#%00
$EOD?

H#$FF

01
402
H#$FF

(SDED,Y

s0a

$DE
$ED

$El
$DF
$DSF4

SDF
$07B2
$35

SDSFF
#3504
$CATE
$0a

FAAL K

A 01 DESE FHF3

STA
LDA
STA
LOY
STX

$01,%
D2
$02,%
#3009
$03
%04
$DF

%23
$26

#44D
%2R
$DSFC
$DESO
#420
$2A

$DEZ0
$RE
$A7
$A2
$A3
#4600
$BE
$8D

$A1
$CE



[ESR 250

DESZ
D594
DESE

DEF@ C

DEF 1
DEFZ
DEFS
DEFE
DEFS
DEFI
DEFA

DEFC €
DEFE S

D7GR
(]
07ad
0708

FaF32
e191
el ekl
ca

D7E2 201s

D76R
Lrac

D7GE 16
P70 260

oriz
0714
b7

BCC

LbA
LD

($31).%

($321),Y

($91),%
sC7
$C7

1 ($91).Y
sC2

($912.%
sD720

($91).%

D $h7EG

CE310.Y

($31).Y
$A3
$07AE
sDrza
$A2
$0725
$CF
sD7ze
$0710

25D 2TA
SEEBE ST
ASC2 LOA
35C4 2TA
ASCZ LCA
12 cLC
5591 ALC
8531 STA
9662 BCC
EE32 INC
AE32 LDX
ARGG LDY
R RTS
ASEE LDR
ASED OrA
FaFs3 EERQ
ASC4 LDA
& 2904 ARHND
L]
S50E STA
(253 PLA
250F STH
Rl 15 ]5] LG
EIDE LDA
12 CLC
7103 ADC
S9a35 ECC
HZES Lb#
4CPECY AMP
ZBAIDS ISR

ZEF4DS SR
4CIICE NP

LDY

LDA ¢

FHA
IHY

LDA ¢

159

$ED

$D3

S0OAA
SCFaZ

S0E
$DF

#$00
CSDED.Y

> (03D, Y
> D737

#$B5
$C47E
SDEA3

. $D7A4

$EF

O7AC
D7AD
D?7RE
D7EA
D7B1
b7B2
D7e4
D7BA
D787
p7E2
D7BA
D7EB

D7BD <

D7BF
prca
p7C2
b7C3
b7C4
D?CE

D7CR S

D7CH
b7Ce
o7CDh
D706
D702

D704 ¢

0706
0708
D70R
D7DC
070E

OYER”

D7E1
D7E2
O7E4
DVES
DYEG

DYE2 A2

O7E?
O7ER
D7EB
D7ED
D7EF
D7F1
D7F3
D7FS
D7FE
D7F7
D?F3

8492
26083502
a2
AARR
E131
43

D7FE 9@

U7FD

DPFF |

[iEacy

K
O2ad

48?7

C($DED,Y

$91
%92

$07C3

($31),Y
($A4),Y

$D7BA

A4
A4
$D7CC
$AS

$CFO8
$D3
404
$91
$92
$03035

#400
($31).Y
($91),Y

($912.Y

#300
($D1),Y



4CF4DS
208BDS
D1BF
23
204
BIBF
AR

]

12
63591
2531
9aRzZ
EE32
22
26BED7
3 4CF4D5
s 2AZEDE

ASFF

2AZED2
FR4E
CA

ZBACDE
A3 4CERDY

THA
RTS
JER
P

SDSF4

]
($BF ), Y

. $DE3E
CHEF ).

$07EE
$DSF4
$D322E

> ($BF 3,Y
< #$FF

+0220
#EFF
EE
$A0ES
#4229

) sDE?Z
2 $DBES

$02C3
$D23E
$DzC2

#s00

> ($BF),Y
S sD33I7

#$FF
$04
$0233
D4
$023%5
$DASF

$C4

$EBF

SCa
$C4

#5090

SDSAC
SD4ER

STV $EA
TS
. $CFD3

(K]

203
an]
3

$07CD
#$29
$28

IR SDEAC

Y #8500
C$91),¥

sD4RA
$D336

: $ARE2

$CFA3
$DZA2

S02F7

X

#$00

C$330,Y

#4060

Hean
C$230,Y

s0322

SR $DASS

$pEC3
s0S
$DEC2

H $00
* #1931

$DaC2
$OF3C
03
04
$33
$34

| 834

Faae
252F
0aag

9B3 ES

€0
282203
Aza8

252F

M

25FF
AS24
263309

5 AS33
203309

A

$33

$34
$04E6
$0316

#3090
($33),Y

$CF@3
$D922
$33
%34
#4922
$EECI
$EE53

(%1D), Y
$D57R

2. $D922

#2301
($33),Y

($33), Y

$DF40

$92199, X

SR $D922
! #%00

$2F
#$23
$FF
$34

R $0933
A $33

%0303
#H30
$a169, X

#3400
$21a9, X



Cans $0SIE DR7TE Faln 0 S0AR%Y
[E0E MF 0760 DAY E131 FOCE3 0,
G9LE R SEC21 MATA 311F ($1F)
(3E1 v $0ECE

$LAT 1

f3E4 = 4 ‘H i
[3ES 1 $DIED ! $DECE
[9E? A

CRER EHE %030E ' HAZFA

CSER
DRED
DIEF

LOR #%
BIT $a2R3
#3510
| $BZF3
¥ #$1B

SR $DRAC
SAZF2

: #$38

$Cecd
SLEATE
H#$FF
$B2
$CECE

2E
AR
MAAR 2

$LABZ
#FS
SCATE
it
HLHEE
k Julx]

HE $DRCL
SARES
SR OSCFIT

A 08
=11 $DACE

$AZ
$H2
$ED

$ER
SDASC
SF SEETS

S[DAES
A H#e6]

SEEAY
SR $0SHE

S0RFL
¢ #EA0

* SDEFY
A $92050
HHC #%r1

#6008

CH0 2

A CBIFD,Y

-

EED $0BBZ
LDX #3A3
SCA7E

DRFD A
ORFF

#4065
#3E2
$0B22
= -f $0051
05

: HEFF

A $D5

: $0D

$0E

o]

i DB:?
R SDCS
CC D -E

2 $0DS1

$DEZA

$DEDS

$EB%»
#$00
' $OF

H#3F2
SDELD

$0F

R $a1.%
$DCEE
$LE

SDEE3
#40a
PX #8032
ER $DBEA
#3032

: HSFF
ADC $CS
$0F

$04, %
H0g

ﬁ%HB

$0004 .Y

SAIAI, Y



12
ARl
4R

THC
EHE
TH:
EHE
IHC
EHE
THC
EHE
THT
RTS
LI
MR
Lhw
Loy
STY
LU?

DCAZ F2
o

et
%01

#$45
SC4TE
#4924
09, ¥
$0F
FA3, 1
¢ 6, K
gu) %

%
$id .5
A

HE $0a0E]

¢ SDESD.
#eEF

261590
> D4
Z01E0D

D ($720,Y

J5R SDF12

$OCEE
$0CES
s0236
$00

SEC #$7F

#$20

2 A
#5209
$0042
598

T $DC

$33

A $37



ETR 438
LR %25
ADC $02
STH $95
ROR $35
ROR &3¢
ROR $37
ROR %32
ROR &DF

L3R A

ENE s00Z5
STR %21
STV $32
LDY #4604

STA $0C

$0A

$00
OF 405
$DE
$00
'A #$30

02

s03
H $00

$D3
$DOSF

;. 08
CCo$00E3
s00A4

%1418
T #5209
s0a

¥ $0034
1 4CEBEDE sDEERS
HE0E LDA $CE
5 BS03S ZTA $DS

FSDS  LDA $DS
43FF  EOR H3FF
2065 EMI $DDA4

20D
-
~
o]

JMP $CEEZ
W MR $0C33
GESDE SR SCEES

| $DOED

0D T
T =
Yoo
b
m
m
Pl

#4072
25 $DORY
R0
¢ $DE

Ei1 $ODA4
28

MR G
(001

LDA (%315,

LDA <$313,Y
’ STR $0B
DD&H a3 DEY

C$310.Y

($31).Y

1.

nocz
LOC3
el
Loce
COCA
GOoC
ODCE
(Ke])
LoD4
oon?
ob0A
oooc
CODE
noEL
oDE4
LLE?
DOE?
POEC

COFA
OOFC A3
HOFE H
DERA 12

(o] [—'m
DERE

sls}
ZBESDE
AZEE
REDD
A263 .
ZEDE
ZB7EDE
4CETLD
ZBAFDC
ZAESDE
AI77?
ABDC
207EB0E
4CETDD
205100
Fave
2BF4DE
AZ0G

[E1A A
NELZ C4

LE14

ERK
JSR
LDA
LDY
LDx
STH
JER
JMP
JER
JER
LDR
LOY

SDEES

H$EE

#3500
H#$00
%DE
$DETE
$0DE?
$DCAF
SDEES
H#$77
#3$0C

iR $DE7E

$DDET
S0051

! $DESF

$0EF4
He00

$03

CS $DE14

LDH

LDH
ZEC
=TR
LOA
SBC
=TH
TYR
e
LDA
EHE

$LOFE

. $DE14

$DE24
#3540
$DEZ1

Ju Cba i €

DESE @R ASL A
DES? @R ASL A
DESS oA ASL A

3 3 STA $OF

JHP $DEE4
LOK #$85
JMP $C47E
LDA $95
STA $01
LDA 35

) A3

LE7D RACC LDY #40C
DEFE 8591 STA $21
DE7D 2492 STY 92
DE7F Aoad LDY #$04
DE21 B131 LDA ($31),Y
CE23 2504 STAH %04
NE3RS 33 DEY

DEZE 8131 LDA ($91),Y
STA $D3

LOA ($31).Y
STA $D2

LOA ($31),Y
STR $05
ORA #$29

vy
3

1

S
a0
{5}

LOA $04
STA ($31),Y

LDA $03
STA ($21),Y

LDA $D2
STR ($391).Y

$D5

rFD:
LEDY &
DEDS
GEDT &
NERR
CECE E

NFND A5C ‘
LECF AR CEX



SDEDE
snF

: SDEF4
#3505

A SCF. A
07,4

. $DEEA
\ $DF

A $0a
ER $DEFZ
$DF
E SLEF?
A3k &DC2R
$DEF3
- SDEF2
DA
shd
: SDFAF
#5608
2 $DF24
H #$FF

3011 S0F24
AHS0A DR $0a
5 Fﬂﬂ4 2 $DFER

05

A
H#SFF
. SDFZ0
A #E01

$OF 13

SMF 31
05

Lk

$34
s
CHIAY

ER SDF13

LIRS EEP A
DR $DT
SNF1T

R
CHF
FHE $DF&3%
THY

LOA C$330.Y

PFED rME $D2

EHE %DF22

MY (07 Dag;
&DH ($52),Y Enaz 26E200

CHMP D3 EBQS 2558

BME $DF23 Eqa? CI2E

ARE 945

LCH gg;F EARD [Daza
I3, Y EQF 20E295

E%

24 &

10 ZEEFQQ
=1

gg 24CF

$07
? SDCH2

34 #EDG
> #$F2
SDFAC
S0C54
Y %07

S05

<0F°DD
» EECD
DaF3
Fea?
A700
-

OF #iaﬂ

F wsan
00
$Dd
s24
SOEED
01
$Dz
03
D4

HE331
L3 1515
¥ REAR
¢ OHCCL A

L soFes

A', 4|~HD

BED

164

#4320
$EQ7S
$EQR2

$DEES

$DFz4
$0D
$05
$0E

. $0A

$D824

$EHHP
| lmcic]



=
b

=

.
TG =g T (0T e (S0
S

CaD Q0 = S O T O I
W M

ASL A .' ST
RSl A

CLC #sﬁﬁ
ACC $C0 SE13F
AL R #$0E
CLz S sE140

: #$FF

ADC ($E3).Y

SEC #3502
SBC #$3 SED

STR C0 SBC #$02

SC0
 SCC

ER $E14E
$ELSE
$EQ

#$ZE

B SE15C
#4320

HOEFF Y
Ed

: $0F31
: SEGDS
SCCED
#3591
#5200
305
SEGDF
#4520
HAGFF .Y
A $0S
HEQ

H0d4
A $03
S03
A sD2
H02
A $01

#$20
L DR

HE $ERFQ
JMF SE1FS
#EO0
FY RE20
B SERFS
C $E1A1
#$ES
H$EQ
* $OCED

A #&F7 [ Y
ST R '
HEE2 =135 34EE £
* HEER F197 R4ER LOY $EQ
R SDF4C E133 = THY
EN SE1ZA E1?A AA THX
$E123 E15B 237F AHD #$7F
#EAE o FAFFRA STA $EOFF. Y
' HEED - S
R S0F4T SE1AR
 $E119 H#$ZE
$E127
: $0DAT SHOFF Y
T $ER
B
E H$FF
HE #3520
IZR #4249
LD= #5“1 HE1R2

A S@EFF. Y

S G g X
L3 TS X

103 T $a 03 P S T .
:u%lﬁa\w1nrnaymtou-m ' D DML D= NI D e

SEZRD, Y
 $ESAC, Y

ADE SEZEE, Y

T SE2aR.Y

-

-

nnmmmmmmmmmmmm

$EA
$90FF .,

#4720

2 $E1EA

#$2E

EQ $E1C7

#4268
$C0
$E1FE
$E107
#4000

SEC $CD

; 4320
H $2181,Y

#4445
$3109,

e #$2F

#30R

% $E1E3
C H#$2A

$0183.Y

$0162.Y
#$00
$9104.Y
sE20A
SOAFF .Y
#6009
$a16a,Y
#3500
#s01

2 $E0, Y
o0 $E102

#3500
CHTE.K)
HSFF

=0 $E21F



ZRESDE
A9
ARE2
2A7EDE
Fara
RSO3
Daaz
E23E 4CB4DE
E241 AZED
E243 AEIA
245 Z6R0CE
E243 RSDD
E24A 106F
EZ4C 2AEDDF
E24F ARED
E251 AGGA
2A4C0DF

B2

4A

EZEF 2
AS

Fi

=0
A KD i}

E225 2ESETY
E222 167E
E2ZR B3
E22E 1B

b
[

SDEES
#4605
#3E2

> $DE7E

$EZAA
$0a
SEZ41
$DEB4
#$ED
#4020
$0ERD
0D
$EZ5R
$LFED
#$ED
#3500

X SDF4C
SE25B

$24
$DED?

$DCRF
#$ED
#4509
$DCED

* SE2AA

05

($33,8)

#4507

CH240.Y

$7456, %
$7EL K

$AASZ.Y
SFDTS. A

$20
H722.Y

$E227

) #3570

H$EZ
SQCED

A SOF
. #4650

$EZBA
S0EFC
SCS

T 2RE3DE ISR SLEES
LOR $0&

CHP #4623
BCC $EZC2
1R $DD33
JER $UFED
LOA %24

ADC #$31
EED $EZCS

SEC #$@1

LDX #3405
LDA 02, X
LDY &0, X
STA 402, X
STY $03, %

EFL $EZ03
LDA $C5
SSDF STR $0F
ZAREDE ISR $DERE
za71E2  JER $E271

A3 LDA #$21
EZEF RAE2 LDY #$E2
E2F1 2013E3 JSR $E313
EZF4 A3G3 LOA #5002
EZFE& 25DE STA $DE
E2F2 €3 !
EZF3 ZavEDD ‘R $DDVE
EZFC €A

$EQ
$E1
: SDEA3
A H#BCE

m
I
T
L=l
aY
o
m
2

$E1
SR SDE2Z2
#$CE

TR, Y

22130F
AR

3018
AIFA

3 2B7BDE

25C 2R

FRE?
FIBE3
ZBEDDC
FI4B

: AOE2

202208
RED4
ASD1
3504
2601

5 R3G

2505
ASDO
S50F
A0

AZFA
ROAG
4CACDE
AZA7
AXE4
Z2R220B
2AESDE
A2AC
ABE4
AEDD
20CCeb
ZBESDE
ZBBODF
A3GA
250E
ZORECR
A311

» ABE4

2a3B0E

ASDS

$0F13

$E36D
#3FA
#3500
$DE7B

) $E346

#4947
#$E3
$DLCED
#4648
HEE3
sDB22
504
$01
$D4

(. $D1

#4060
$D5S
$Do
$DF
#%30
$09
$DBI32
#$FA
#3500
$DERD
#$07
#3E4
$DB22
$DEES
#$0C
#3E4
$0D
$00OCC
$DEES
$DFBD
#$02
$DE
$DBAE
#s11
#H$E4
$DEBB
$05

$E3C4



F3F5 250S STA $0S E476 1EF4AE SHEFY . % T
E3F7 ASZD : F473 FS7B SBC $7B, X L. $ES14
E3F3 Z2A03 E47R ©3 777

3FC A E47C FC W $AL

2 R ! E47D EALA $E4EF

E400 4CE4DD  IMP $ODE4 F47F 7C

E402 42 FHA E4E0 B
€424 4CC4EZ L IMP $EZCY F421 1F o H$EE
Ed7 2149 STA ($43,%) F482 67 7
E499 @F 7T E423 CA $ZEZE
E4QR [F s E434 70 77 4
E4RB RZE: LD¥ #$253 E435 DESICE C $CES3. M $ESZ3
E4ED 435 EOR #$0F 23 CHP (%70, %) $516F
E42F DR 7 7
E41a AZ7F LDX #37F ? D H$EE
E412 &3 ERK BVZ $E40A ?
E412 o9 ERK $SERB7 . ¥ A2k $2EZE
E414 o5 ERK E421 S17A CH7AMY 526 G
E415 @9 BRK E49% ?0653@ $2AE3, % ESZ? OR AL A
E416 0524 aRA $24 E436 & ES22 aD4572 ORA $7245
E418 E&1A INC $1A E437 ?E?qu ? $927E, % ESZB 72 7
E41f-2D1EZE  AMD $3€1B E49A 44 ES2C &F 777
E410 23 FLP E438 9I2A7E SPEIALY ESZD 72 777
E41E @7 777 E49E 4CTCaL 3100 73 777

E41F. FE 227 E4AL 7 ZRECEF  JSR $EFES
E420 FS SED E4R2 7F ?see AOC $6E, %
E421 &7 777 E4A3 AA @
E422 936829 STA $3962,Y E4A4 AR ORA $QG6A
£425 a1g7 ORA ($37,%) E4AT AR EFL $ES41
E427 23 7 4HE LSR $6F

ADC $6E,%
JSR $2E2E

€428 3SOF  AMD $OF.% (%6, %)
EdZA EL186  SBC ($36.%)

E4ZC ASSD LOA $5D

DD S S =

A Do Do

E42E E? 277 EFK

E42F 22 FLP $E73S BFL $ES4C
E4z8 33 77 $EECS 25 LER $65.%
E431 49aF EQR #$6F #3524 7T

E£433 DA T $SE4AF ADC #$E6
E424 AZA1 LDZ #$A1 #4027 ADC $RESZ.Y
E426 54 (e $EECT T

E437 463F SFkO$EF $A2AT . K SR $2EZE
E433 13 ERK

E42A 2F $E4E2 JSR $6556
E4ze 52 SR $EECD T

E42C 42 ECN $E4D3 ADC #$66
E43D 29 | $9233. X > $6520.Y

E4ZE iDﬁ‘DS

E442 1uﬁ5
Ed444 2n71E2
E447 ASDH
E443 42
E44R 381
E44C 90@?
E44E A3
€453 AEDC
E452 20E4DD
E455 HIEF
E457 ARE4
E459 2BFDEZ
450 3

#4610
= $E4CH
R $EAC
SE4CE
$A2F3. X
SR $ES24
$ET39

$E4AC

PL $E447
IR $E271
$0R

#8921
> $E455
#8321
#$0C )
AR $OOE4 E4DF £@ RT3
HEEF ;
#$E4
$EZFD

SOZFHI

CHMP #$51

SF S EBCC $E463 F4EL &
E4&1 ASA7 LA #$0?7 E4EF
E4732 ABE4 LDY #$E4 E4F2

E465 200E0E .I3R $DEAE F4F4
F462 63 FLA . E4F&
E463 14 EFL $E46E E4F3
E4ER 4C7IEZ  .IMP $EZ71 E4FE
£0 RTS E4FD
777 ESi@
ROR $E3,% S0
777

LOA $7303.%

$E4ED

bz




FE2R CR EGAE CA DEX
E€ZB DEFD $EEZA EERF DOFA  BHE $EGRB
ECZD £l EEB1 €4 RTS
549 c EEZE ADA3BZ $AZA3 EEBZ ASDH LDA #%D0
FS93 4CABES P SESAB E&21 ACAAGZ $IZAA EEE4 A200  LDX- #3500
ES2E ADSERZ  LDA $02SE : 3 %33 EEEE BAGZ2  BCS $EEEA
FS2E (67 EHE $ESA7 Y %34 EEES 9A ASL A
ESRG AIA  LDA #$1A 4sma E6BI EB THX
ESRZ AZES LDY #$ES CH330N EEBR 20OEQA3  STA $9306
ESA4 4CAEES .JMP SESAB SEETE ESED 2EA7GZ  STX $0397
ESA7 AZ4%  LDA #%43 HESEC EECH ADB4AZ  LDA $0304
ESH2 ARES LDY #$ES $EE3A EEC2 20ADA3  BIT $030D
ESAR ZRERES 3R $ESEA EECE SOFB  BYC BE6C3
ESHE A293 LOA #3373 $EE4E EGCE 60 RTS
ESEA ANAZ  LDY #$02 ? ) EA&CD 95 TYA
ESE2 ZRBEES JfR $ESER C (76, R) EACA 43 FHA
o HBEE EECE &R THA
. $FEES5 G40 67 EECE 43 PHA
E64D - 202EZE $2E2E EGCD ZA1CE7  JER $E7IC
;o EESH @9 EEDA 2QICE?7 JSR $E71C
$A25F ﬂDBl“Z $@2E1 EED3 BAFB  ECS $EADD
$EZAE 0 $EESD EADS ZOFFEE JSR $EGFF
$ESD7 #$27 EED2 BALE BCS $EEFO
HSES EEDA A92%  LDA #3500
$AZAE $CCEA EEDC ADBE  LDY #$08
$ESD? EEDE 2GFCES JSR $EGFC
EEEl 03 PHP
$IZAF EGE2 GE2F  ROR $2F
$ESD? EEE4 23 PLP
ESES €320  ADC #%00
$EZEA EEE7 £3 DEY
$ESD? EAEZ DF4  BHE $EEDE
EEEA 20FCEE SR $EEFC
SESES, Y ESED E320  SBLC #%$00
A SAZSE E£EF 4R LSk A
#BSE EEFQ 90A3  BCC $E6FS
#0z2 EEFZ ZEB102 ROL $02B1
$FEES EEFS 65 PLA
EEFE AR TAX
EEF7 63 FLA
Eegg AS TARY
7 65 £F9 ASZF A $2F
OR #$52 0F4 $EERE EFFE ) k%g .
$ESFS 4331 O #3091 EEFC 201CE?7 JSR $E7IC
H#$60 - 4A A EEFF 42 PHA
$F265 RRad E70i AG4DDZ  LDR $024D

E?QAZ Fais BEQ $E71A
E7a5 2A1CE? ISR $E7IC
E7Q2 R262 LOX #%02
E?DR 9002 BCC $EVQE
E?aC RA2eE LDX #4096
E7QE A320 LDR #$20
E71@ 2a1CE?7 .JSR $E7IC
E713 £300 ADC #$00

E716 DOFE  BNE $E710

ESFE ADIFOZ  LDA $R21F
ESF2 Dﬁﬂﬁ BNE $EEBL
ESFB AzzZ LDK #6522
ESFD HQlﬂ LDA #$1@
: DEREE STA $BEB3B.K

DEX

EFL $ESFF E712 C30a4 CHP #3%04

FLA E71IR &2 PLA

RTS E71B €2 RTS

SR SE7SA E71C 43 PHA

LDA #4624 E710 RDAZAZ  LDA %6300
JER SEESE E728 ADBDBZ LDA %0360
LD¥ #$a3 2% 2218 AND #4109

LOA $B2H7, X E725 FaF3 BED $E720
JER SEESE E7Z27 ADE9G3  LDA $2309
DEX E72R 42 PHA

EHE E7ZE AIFF LDA #%FF
LCA : STR %9303
EEQ FLA

JER CMP #$FE
TH, PLA

EHE $E&1A RTS

1SR $ERSE JSR $EEFC
| DY #6005 ROR ®2F




E7ZA
E73C
E73E

E?dB
E74D

B222E7

£ S0aans

3 a3

4|?ﬁDU
H3@a
JD4Dﬁ/

3 2aDE0?

#$16
$2F
$E7V3S
$024D
$E74D

! $E7IC
: SE71C
S $E74S

#5073
$EECI
#s1e
$E?2D

$E74F

#3602
#4603
#3516
R $ECTE

$E7SE

$E7SE

SEEIA
#3065

SE7E2 Y
$EVED
5246" X

$E?7Q
#%4a
56399

24

SDEAa
H#$FF
$E7A3

#$00
#4500
$H27F

0 SEVAE
A $R27F .

$A233. Y

1 $SE7AZ

$DE?B
#4502

0240
$HZA0
$AZAE
43256
$AZ5A
SAZGC
$2250
$22E1

5P $CF17

$282
$SE7AF
$070a

QTRMOTooNWmMMoOMI D

[
=

T 1S AT A e i D OO G T
D

ZDAR0DAZ
EQEE
Co952
Daas
20402
EAES
C356

2 DiEas

20SEBR2
eabC

ADADAZ2
HDRERZ
DAAA

RADSABZ
Faa2

ADSBAZ
FRe:

4C7aba
2BERET
2A7DES
2AACE4

THA
THX

EBNE

{ $ﬁ?HF

169

#50

=

SETE?
($91),Y
$H2TF, Y

#3510
$E7DA

$EZ!
$33
%34
$GE
#4541
$E343

A $OZA2

$SAZAA
$SEFEC
SHZAE
SAZAC
$EFEC

SCFR3
sD322

SR SEVES

$AZAD

$AZAE
$ES?1
$A25A
$E374
$A258
$EZ74
Shava
SETEA
$ES?D
$E4RC

E37D

2CAEA2
79F2
ADSAB2
5 FAzC
ADARER2
DBEE

C RIHC

5 g
S0R562

£0AED2
8DABOZ
93

EDACAZ
3 2DACAZ
2A3BES
& 2RERE4

) RﬁEH

20BAce
€0
2A51E6

5 ADRERZ
9 FRRE

ADADRZ
Faas

A ADB1AZ2

Dﬁn?

922

£69C
853D
ZASFCS
ADADBZ

) FDHQMJ
A1 2CARDZ
3 RS
S R430D

2DABA2

A SCRCGZ
> A3

2RBZE?
ROSARZ
ADSEAZ

=2 MP
MP $02A3
£a

S REAERZ
T ADARCHZ2

RTS

$0ZAE

3 $EB7A

%9258
$E3B3
$02AE
$E37A
$9C
$9D

#$02
$E396

$92A3
$@2AA

$3A

%38

$CCBO

$E651
$A2ARE

) $ESES

$02ARD

0 $EGES

$9261
$ERER
($02A9)

$A2AB



EAG2 AGAZ LDY #$93
$EYBC EAG4 BICE LDA ($CED,Y
! $ER4Z EAGS SDARGZ  STA $OZAA
CC$EIAR EAGD 23 DEY
$EZ3D EFEA E1CE LDA ($CED,Y

EREC 2DAI9Z2  STA $92R9

EREF DEA3 ENE $EA74
$DE5E EA71 CERARS2 DEC $02AA

EER $EZ2C E2C4 08

JHP 0E7H E3CS DAFS
EZC7 204ZEA

ESCA SE0E

9nﬂ7Ef 2R 25
ZO2EEE  JSR $ESZE
203DE2 ISR SEED
] FLF

30 60 RTS EA74 CEA2GZ DEC $02R9
ZGFSES 3R $ESFS R SEAST ER?7 Z0ESD@  JSR $D@6S
@ 20RAFY  JSR $F2AR :Eigg : $29
N C
3 g;E?ED HP $EDEU sl -
$EIDE
SEZFAF $E7B2
$28
; $SEADE $28
5 $HEZER
a ED $E9E7 $23 $29
5253 ng #3063 ESEF DEEA SESDE $0258
] ASL A E2F1 ZR3BES $ESIE Ean noﬁoaz ORA $02AD
&R ASL A ESF4 HABZ #EEZ EAZF GDAEG2 ORA $O2AE
) ASL A ! C$CED. Y ER9Z2 ADSARZ (RA $A25A
oF ASL A s@ZA3 EF3S FoR3  EBEQ $EASA

ER9?7 4C7006  JMP $0670
CHCED.Y EAZA 206RE? JSR $E76A
$A2AR ERSD 66 RTS
S $EAAD ERZE 18 [
$EIZD EAZF ASCE LDA $CE
$CA70C ERAL EDAR2G2  ADC $G2R3
3 EAR4 2DAEBAZ  STA $D2AB
ERA7 ASCF LDA $CF
ERAZ £DAABZ ADC $02RA
EAAC ZDRCAZ  STA $02AC
& EARF FARad LOY #%24
DAY ERB1 BICE LDA C($CE),Y
1o 0 $EAZS ERE3 2052D2 JSR $D233
20DE BFC $EA54 EAL? ’ﬂHEDS JER SDSAB EARAE PDHQﬂJ STA $A2A%3
Y B0 ERES 2C TY $AZAA

CAFA CHP #3FA ERBC $ac
eabs BCS $E3T4 EAEE 2 $0D
ASE0  LDA $aD L EACA
A4EC  LDY $oC 0 SEAZE EACT
s RT° $EACD EAC2
2B84CES SR $ES4T 8D13.Y Eggi
40| | »
ag _334 e Png R SEA2H EARCS
2% 20S7EA  JER SEAST v #saz ERCE 27
928 A34A LOA #$42 S0a0a, Y ERC? C7 777
TR $02AE CHEAC).Y EACR FAFC BERQ $EACH
$25 EACA FOGF EER $EARDR
$AZAF $ERZD ERCC F17E SBC ($7ED.Y
423 $ER4Z EACE F2 277
A $EAZER $EALZ EACF 1 77 .
$ESES $E22D ERDA F1A7 SBC ($67),Y
$EERT R SERSH EAD2 F2 777
$EASE EADZ ZCF183  BIT $63F1
SESZE EADA F2 77
] ERD? GF 777
$EaCh #3023 ERADZ F2 277
#500 S0 EAD3 A3 7277
CHAND.Y sac FADA 04 777
0 SECT CC $EA4D EADB 04 777
$00 ERDC 932 T
#3602 = 5 EACD A3 7
CEOCY.Y ER4E HSQD LDA $6D EADE w2 acard
SAR0A . Y A5 $AZAB EARDF B2 T
. $A2AC EREA A1Q3 ORA ($03,X>
$EIB3 EAE2 A3 777
EAE3 &1A1 ORA ($31,X)
4 EAES ©3 ERK
1 SEACT? ERES 23 BRK
. A CEHEDL LY EHRE? 0A ERK
FoC1 205EEFR SR $EESE ERER 22 BRK



SES AL aF W® BED $EBSD EEFF Z?ClEB JSR $EBCH
EEE-B‘ ‘E‘Ié!“ égz csat.x JMP $D326 FE:B:_? 4z PHA
EREC @3 ERE LA §GZDF ECAR 22 TYA
FHED & ERK EFL $EEZ2 ECad 12 cLe
EREE ma BRK PHP ECas £91C ADC #$1C
EREF & ERK ﬂng #$7F ECB?7 AZ TAY
RFA ADCAA2 A @208 2 F !
E:gi Egé?u hflg :és; E31 AZGR LDA #5949 . $EBED
E‘FIF%- [)E:“as EHE $ERFC 23 SD0FE2 STA $620F 1R $EECY
2A3 L0 #$A3 % ] R $EB39
7EC4  MP $C47E $EEDD
CPY #$4E
Br'b $EBO3 H 5@2?9
s0ava #$02

$92C0

$EEBED.
40200

¢ #ECE
5 SERGA

#$4E 401

[ $EC32
#SFE

$92C0
P $F367

$02C0

$EACZ.Y

SEACL LDA $02CH

HND #3502
A

$EADI. Y

SERES. Y
0203
#4203
SAZFA
JER SCFE3

#$02
[ $EBF4

#301
$02C0
$F920

EHE $EBRZD

XTI

EEAD ZA

 ZOESER SR $EEES R $DAE2
; - SR $CF17
$34
$33
s0zc2
°C $EEBEC $0922
- SEEED $33
$2E 1
$a2r1 $34
$02£2
0202
A SAECT $33
SOZFD $EBCA
401
i
#EBIA : $0FO3
50922
it $33 : .
piie & A4Z $34 ECTD 262203 SR $D322
i 0% JER $EE2D EC73 AS34  LDA $34
pore T SEEED FL75 SDE462 STA $02E4
: $C470 : LOR $33
$A5 TR $A2E3
$A7 PLA
$C7OF STA $33
0260 FLA
i © SEEDD 3TA 834
. $02C0 : 1R SFIC3
#$ED ACELDG  LDY $02€1

ADEDRZ "LDA $92E0
2231 AND #3091

#$a1
) BEEF3

2 B3 ZE DEA3 ENE $EC39
$r47E HDEdG*’ LA $92E2
e JSR $D453

» HEFD IMP 30GSF

FHSTA




ECAC EFER INC $E3
ECSE Dan2 BNE $ECRZ
ECAQ ESER INC $EA
ECAZ ADEREA LDA $ERED
ECAS C3Za CHP #5209
BEQ $ECIC

$ECRI

ECAHD 2C&BER
ECEG 2CE3ER
ECE3 £a
ECB4 20
ECEBS 4F
ECEE L7
ECE? 52
ECEB2 52
ECBS CIC2
ECEE FAQE
ECED C327
ECEF FamA

BIT $EREQ
BIT $EREO

'_ $ECCE
C #s30

S )

H#SFF
X

#&CC
#IEC
$16
$1C
540

T #$1C
$E1.X

$ECFE
#3032
$C2

07
$57
S2F

$2E
$HZFS

535

#4022

5“4 53

A SECSE, A

$2259
ISR $CE2E
$CCCE
#4968
#$ED
Sk $CCEA
R SCEFD
#5013
#3595
{ $3IR

$3B

#409

C $9AR
$E055

S ZEFaCEe
EDSE ASZA
R43E
EDSC 204404
cﬁFetB

b,
be
e

]
k.
#
=
o
@
2

OO R0

A
s4Faa

R #4543
5245

O $4E

(R $44
SR $4142
#%43
$2156
$9031
A

43931
1SR 84154

$4547

R H#$4E
$00

#4070

C$23A),

5 AGGA
2 410

04
Ed11
FGGF
E18C
2 210E
[

CaF 1
ERAD
EfaF
ER

C 4CC2ED
€8
A 432

Z282CEE
A3AG

£ AZ@a

ARA3
ZAABEE
AZE1
R332
ZRAEEE
A2GE

A 207102

ADBBA3
237F

A3CA

SDBEAZ
AZ1a
20asa3
208493
A927
202743
arasus3
(3]

A

42
A4
|0AEA2
&8

(24

43
AOXDB3

2341
FRGE

#$00
$10
$EDDB
$11

 $EDDF

($0C),Y
($9E), Y

$EDCA
$00
$0F

$EDC3

$EESC
#5020
#$00
#%03
$EEAB
#4601
#%19
$EERB
#3500
$9271
$43208
#S7F
#3402
$0308
#3C0O
$A30E
#3510
$0306
$0204
#$27
$0307
$0303

#%40
$030E

40200
#$40

R $EE39

$0300
$EE34

$024A

#3500
$2272.Y

#501

$gava,y

$Q272,Y
C #$00

$9272,Y
#3065



cESD ABAZ EEDS AD1ZG2 LOA $6213 EF23 69 RTS
FESF Z8REEE EEDE S01402 STA $6214 EF54 ZCE202 BIT $92E2
EEE2 ZB9SF4 EEDE 4E1202 LEZR $A212 EF27 1086 EPL $EFSF
EEES &R EEE1l £E1202 ROR $0212 EF39 ZOE2FH JSR $FOB2
EEGE 1083 EEE4 €E1202 ROR $0212 EFSC 4C32EF  IMP $EF92
EEE3 SEDFR2 EEET £8 EF2F 20A1F ISR $FBA1
EEEE AG1 EEEZ 42 EF92 ZOACEF. . J3R $EEAC
EEED ZR30EE EEED 95 EF35 FGGQE BEQ $EFAS
EE7H CRGA EEER 43 EF97 2CE492 BIT $02E4
EE?2 DA1Z EEEE ZADEEE .I5R $EEDE EFSR 1666 EFL $EFA2
EE74 AZOE EEEE 2045Fa ISR $FO49 EFSC 2095FG JSR $FO9S
EETE ARSI E E€F1_<ﬂ°4FU JER $FB24 EFSF 4CASEF  JHP “$EFAS
EE73 ZPREEE .JSR $EEAE EEF4 & FLA EFAZ 2089F@ SR $F239
EE7E AD7122 LDA $8271 EEFS ﬂﬂ TAY EFAS 2316FB JSR $FO16
EE7E 4301 #5611 ; EFR2 CA DEX
EESR 807102 SH27 1 EFA3 DED3 EHE $EF24
EERR ZG@1FZ sF201 EFFB €0 RTS
EEZE €2 $EED2 EFAC D3 CLD
; SHZES EFAD 13 cLC
$EFGB EFFE ASPE  LDA $0E
#$FF EFER 6500 ADC $6C
OF $H2E1 EFEZ 8SAE STA. $PE

EFE4 HSGF LDA %0F
EFEE £52D AOC %60

2 $A2E1 EFES &5@F STA $0F
2 SAZES EFEA 249E BIT $QE
“ESF RO #4505 JE 166 $EF 1A EFEC 1093 BPL $EFC1
a1 A3 #5005 EF1A A3FF LDA #$FF EFEE 18 cLe
EEFR 237202 $A272,Y EF12 4DEZA2 EOR $A2E3 EFBF 6981 ADC #$01
EE3S £2 EF1S AA TAX EFC1 CDGER2 CHP $0200
EE? 10FA $EE33 EF1E E3 IHX EFP4 00992 STA $8200
EEZ2 £2 EF17 SEE302 STX $02E3 EFC7 £@ RTS
EESR FE EF1A ADE1GZ LDA SOZE1 EFra 43 PHA
EE3E 3 EFI0 COEZD2  CHMP $@ZER EFC3 M TRA
EEQC A4 EF2a 20aF BCC $EF21 EFI:H 42 PHA
EEZD 45 : $6ZE1 EFCE 92 TYA
EEZE &R A ER SEF3G EFCC 48 PHA
EESF A2 R SOZEZ EFCD A2G0 LDA #3020
EERR 72 2 $EF40 EFCF £S2E STA $OE

EEA1 E372u2 LOA $@272,Y SEF24 EFD1 S5GF STA $aF

EERd BE7Z62  LDM $8273,Y 3 EFD3 A21@ LDX #16
3 W SA2ES EFDS QEAC ASL $aC
0 $EFZF EFD? 2620  ROL %0D
$AZE1 EFDS 266E  ROL $9E
R SEF 4 EFDB ZE0F  ROL $OF
JZR. SEFS EFDD ASEE  LDA $9E
EFDF 23 SEC
$3D EFER EDAAR2  SBC $9200
SO0 EFE3 A3 THY
#4300 EFE4 ASHF LDA 6F
S0 EFES EDALAZ  5BC $0291
A $0163. % $a261 EFE3 9606  BCC $EFF1
f SR $EFCS EFEE EEGC INC $AC
=R $EFFA EFED 24AE  STY $GE
#3500 EFEF 250F  STA $OF
$HE EFF1 CA DE,
$0F EFF2 DEE1L ENE $EFDS
HHZT2, HAZE EFF4 &2 FLA
102, EFFS A3 TRY
0273, $G2E4 EFFE 62 PLA
$EFET EFF7 AR TAX
: $FE9S EFF2 63 PLA
$EFER EFF3 €0 RTS
$FRZ9 EFFR 43 PHA
$SEFAI EFFE GEARN2  ASL $0200
E $EF7D EFFE ZE@1A2 ROL $0201
ZCEZAZ $O2E2 FEal ADEAG2 LDR $0200
$EEAR EF?’ 1698 $EF7A FaRd 22
SEEAD EF74 ZOEBZFG $FoB2 Faas C $GE
Er _ #8500 EF77 4C70EF $EF?PD Faiaz $0201
EECT OBF3 E $EECT EF7R Z2AR1FA SFEAL FaRA C $9F
EEMD EQn . #E60 FF70 2a1eFa $Fals Faac 3 $FA14
FEDS DAFS $EECT EF&a CA DEX FaAF C sac
EED7 € EF&l (a3 BHE $EFSC Fal@ HFA14

173



FA12 E£BD INC a0
Fiatd &3 FLA

FA16 201462 EBIT $0214
I

Fa12 12
FO1A 1nn4 $Fa20
: $FE24

FaIF ?U
A ZE1402 ROL $8214
FAz3 A RTZ

Fa2d4 ARAA LDY #$086
Faze B11G LOR (%180,Y%
2 AND #5460

) $Fa43
$0215
6212
$Fadz

= SFA3D
IR #EFF
($160).Y
(%10, Y

(S1a,Y
(%180,Y

BVE $FE42
R ($18),Y
STR C$195,7

4
@ EOR
¢ c

C #H03

——

%19

o #SAR
$11
#3003
SRl
$AZA1
$aC
#$a5
SR2HA
$EFCE

e
C s1a
$16
#3008

b

$1@
C #8623
$1a
> SFa34
511

$lﬂ

SEC
STA
BCS
DEL
Fﬁnu £ RTS
FaAt
FER4 3
FRAS
FaRz EDlgBZ STH
FI3RE E£10 IHC
FasD [ EME
FarF IHC
Fagl RTS

FAE? ME1SG2 AL
FABS 201562 BIT
FOES SOG0 B
FAER A1 LDA
Fagc 5

FAEF

$0215
$2215
HFECT
#sal
6215
$10
SFECT

C o611
> 10

#4504
#$ES

ISR $FEFS

SFOF3
$A2ES
0212
#3Fa

¥ #$E1

$F2FE

= SFOF9

#$03
H#SE?
SF2F2

. $FGF3

x $EZEL

$0219
$AZED
$321A
$EEE3

o $AZED
: SF30R

S SF 1A

$O212
$321A
$EEE3

. $A2EQ

$F30R
sF119

I15R $EEFE
IE $OEER

, $RAZE2

$F123

[0 $AZEL

A SRZ13

HHZED

Fi41 20F2F2 ISR
F144 EB(? BCS

LOX
JER

d"4':!FB J-:'FC

EEEGBZ THC
F178 €2 RTS
F171 D2 CLD
F172 RDESHZ LDA

FI28 DBF3 BNE

FAGD - =

$F2F3
$F160
#404

H3ES

$FZF3
$F16D
$0219
#3EB

5 $F160
$0921A
#sC1

$F1£D
$F171
$F15B
$6219
$921R
$Fa439

$O2ED

$0ZES
$06212
$EEDE
$02E1

$F186

3219



LOY $QZF3
STY $021A
t SFu43
#$00

$8215
EQ SFIFT
#$FF
SF1FS
H #5092
SOZEL
$OZED

C $0zEG

A #5160
$ac
#4560
1]

. $FZ1IC

A 4300
A $a0
#$01
$60
$FZIC

H #$0%
#$E1

¢ SFZFR
$F264
. $F3S0
A $G2E1
H $a
$AZOZ
T GAZ1F
$Fz247
3 ]

A $R26E.
- #$A3

. $60

#SER
A #S1E

nAam
I

=
I

= = X
o Fn'j.-.-;-»—.g,

LAY

®

ADC $02E3

PA $G2E4
HDC #4050
SFECo
#6522
- $FZCI
A SAZES

SMITHANESD
)

2 $F2Co

5 $B2E1L

23 & FEZAA

2% A $F2C9
F230 12 cLe

F22E &D1ARZ  ADC $821A
FZA1 A2 . TARY

F2A2 ACEZOZ LOA $02EZ
FZAS £360 RDC #4550
FZA? Dnaﬂ EHE $F2C3
CPY #8003
BLS $F2C9
CPY #8CS
; ENE S$FZEZ
FHAaE LDY #4620
2C1A0Z BTY $821R
ADESEA2  LDA $B2ES
5 ADQPGD STH $8202
J3R SF2CO
LDY $821H
LO¥Y #2219
B $FQ43
b}

¢ﬁ4°Fﬁ

L SRZER

$E2AZ
#5600
CE1a),Y

$2261
SF203
¥ $FE29
[ $E260
$F2CE

mmmmmnnT
I

1 $AzAd
H $0201,%

SFZFE
DA $a2aa, %

2 SEEFE

i $nzad

. $FZF?7

A saz04

5 EDRdED
3 BDﬁlﬁ¢

| $G2E1
$0213

31
W REAA

27 AIFQ LDA #$F9
3 ZUFSF2  JSR $F2F8
. BAZE BCS $F35C
= 13 cLc
ADEZAZ LDAR $92E3
; EDIARZ  ADC $221A
35 RDAZAZ  STR $9202
ADE4AZ LDA $AZE4
£300 ADC #$99
2003062 35TA $6203
3 AzZAZ LDX #$02
ASCE LOA #$C3
ZGF2F2 ISR $F2F3
BCS $F35C
LDR $92E5
STR $6212
LOA $2209
STA $9219
LDA 6202
STR $921R

LDA $18
STA $9216
LDA $11
STA $0217
LDA $6215
TR $0213

LOA $8216

$F3C2
$02E1

. $A2ED

$F3S0
A $AZ21R

. $BZEL

$A219
iR $FO4D

RDFlﬂ“ H $AZE1



3 $6F
J3R $F425
#$20
218
A $68210
#5209
TH $021C
$AZEL
$621E
#5600
SHF

$F414
: $Fddd
$aF

I $F4E3
R SFALE
saz1C
HF3F2
it $921E
$AZE1
$FIF2
HF26E

4210

$G21E

SR $F474
sac

Cosa21E
$021E
A SEZ10
S
o $ED
A SR210
X
3 F 0 $F443
F424 ERAE  BCS $F43C
36 20A1FG ISR $FOAL
2 4C3FF4 NP SF43F
ZREZFE ISR SFOEZ
AIG1  LOA B0t
SSOF STA $OF

ADIEGZ LDA $0216
FEICEZ LDH $021C
H 2a7d4Fd4 ISR $F474

ARIDG2  LOA $6Z1D
ESAC SBC aC
ﬁDlDﬁ° TH s8210
A SA21E
S

SHE $F47A
'ml BAF

3 HpuRﬁg
F430 101E

F45F 2927

F4A1 201082
F4A4 REBADZ
F4A7 ZBA1FS
F4RA CD1@AZ
F4AD [EGE

F4RF CEBEDZ
F4BZ DA33

F4EB4 AD4FQ2
F4EB7 SDBEG2
F4ER 4CCEFY
F4RD ADIERZ
F4Ca ZDREAZ
Fd3 ‘G9°F°

F4FE
F4FD
F4FE
Feian
FSat
Fead
FSum

#$7F

#4600
saE
#4021
]

C $0E
SHF

. $F4ED

FAZAS
$F4BD

: $FSE1
L 1]

- $F4ED

SHZEE
$F4E7
$024F
$A20E
$F4CE
$024E
S0Z0E
$FS23
$F4EF

. $F4E3

SAZEA
#6005
SF4E3

#$AA
SF4ED

SF4ER
#4003

£ $F5a0

o H#E4R

C $2262

$F522

FSIR C94a

S °Dﬁb89
FS23 20a2az
FS2ZB 20@332
FS2E A3ITF
FS30 42
FS31 £2
32 4%

3 RA
A7

£ ZOE1FS
aeapaz
1012
S2E AZAQ
FS4a ABzG
Fod42 Coabe2
Fo4S 0aat

#5409
$F520
#81F
#$29

#$33

$0200
$0203
9203

A #$7F

#$07

z $F561

$620D
$F550
#3500
#520
020D
$F3543

$0203, X

A $020R, %

$620D
#3503

$0200
$F521

#$2E

> $FS30

#5607

$0211
#$63
$03200
#$04

$F375

A $a300

#$03
$F52C

#3027
$8211

$FS6E
#4020



S m
=
o3
J.
b
by

=
)

FSD3. S0EE03  STA
FSDe 22 FLP
FS0?7 ADE0DA2  LOA
FSDA 27902 AND
SOC FaF3 BED

FSDE ADEOGZ  LODA
FSEL £ RTS
FSEZ CF 777
FSER CF 7277
FSE4 CF 277
FSES CF 777
FSEE A3 777
FSE7 ©F 777
FSES RECC LD
FSER AA BRK
FEEE 2 777
FSEC 24 777
FSED OF 777
FSEE £639  ROR
FEFD €4 RTS
FSF1 CF 777
FSF2 A7 777
FEF3 B3 777
FSF4 CF 277
FEFS A3 TRY
FSF& BECFCF  LDX
FSF9 CF 777
FSFA CF 777
FEFE OF 7?7
FSFC ASAS  LDA
FSFE CF 777
FSFF A434  LDY
Fémy CF 777
FEGz 231F  AND
FERd AR TH
FERS sgsts LOA
1

H#HEE

A S@3005
> HE1l

#SOT
AT

SHZAA

HA200
#$02

SFSD?
SAZE0

SCFCF .Y

A $AS
¢ $24

#$1F
$FSEZ, %

SHZEA

#8601
AZS1
#6009

JER
SEC
LOA

EHE
LOA
TR
LOA
CHP
EED
CEC
BEC
L0A
SBC

EL
IMP

20abF?
RAb&2GZ

$F301
#4008

JMF CH0251 )
> $R269

$FE3T
$F707
HFE7S
#s27

$0ZE9
SHZED
#501

$FETS
$G2ES

$12
H$23

$2253
12

C #$23

STH $8E. 74

$FE21
$EDCY

_ssaes

SF7LA
$FEFE
sﬁ’?E

- $FERA
> %13

$F€ﬁ2
Fran
#$H1

A $O252

$027A

A 12

AT
$132

¥ 22D

SFEFE
$6251
#3501

$0251
$FEFE
$3290
#3520

$626C

JiR $F7SA

$FEFE

: $FFASF

A25R
$0251
$026A
#3011

$F301

{ HE0Q
$F7DE
$F715

$9253

#3$27
#%20
($120.%

$F71E
#3060
$0268
($12),Y
$H2EC

oMo @

nz




F&72 DOFS BME $F279
7Fa ] : CH120,Y a7E £
: CHERLED A DR #eR3 O s ord $F77C
% SR $FER2 4C78ER $EB7S
322 4CCIFS $FSC1
S 4CESFS $F26S
42 $EE22
$Fae2

HSFF

#%12
$F27C, A
$9232, %

$FS9E
#4520
$024E
#4904
$024F
9 ZA14FA ISR $FA14
AC ZAB2F2 ISR $FSBS
4CCCEC $ECCT
2BBEFZ  JSR $FEBS
4C71C4 MP $C471
ZB3 ZAARFS ISR $FIAA
A2a7 #3507
Az240 ¢ #$40
2R20FS ISR $FS20
$EDED
$FIE
#SFF
$Q20C
SFICI
#3035
$F332
: $F216
¢ $F75A

FEFD 2070 STA $8270

3 : < : Y, Fuaa HO#ESA

SAZED B ) ZD7ia2 TR sazoC
. o

#3093
$AZEA
#$00
$AZEC
H #4617

$Q26B




Q70
#3500
A SEIOC
4$7F
$HI0E
R LI

$O20E

D $FAZC

$aF
SEC #$22
$9F
$AE
$9C
S0F
CEC $6D
SFA?7

F321 ADIFGZ  LDA $&21F
Fo24 DS BHE $FA2ZEB
2K LDX #4568
32 R $F332
#$FE
$n ER

A #$1A
SR $FRE7
#s20
#5238
$EB7F, Y

SAEGA
#4617
$F222
#5002

C 49260
SFA7E

$FADZ $9E

Fd4 2Dz STA $BzZ13 %90 $aF
SDh1ARZ  STA $B821R SEZ1F $AE
2518 ETH 1@ #$EE $H7?
H3HD LOA #4AB $92C1
2511 2TH $11 $A2C2

359 A9ZA LOR #5208
D156@2 STA $6Z15
A3IFF LOA H$FF
ap138z2  STA $0213
SR 2GDCFS ISR $FEDC
FA5D A2E1 LDA #501
FA5F ADEARGZ  ORA $BZCEA
52 SDERRZ  STH ®A28A

%14
$15
#6000
A ($14),%

3 $F599
FR52 AZFE LDA #$FE
FOER ZDEARZ  AMD $92ERA
F2ED 2DERaz  STR $A2ZEA

. H$0E
$FAZE

X #SA7
#$FA
$FAZE

1]

n
X
X
o
)i -
D&

'n

X

X

m
S S
AN

- gF924
JSR $EOCY

. #$BD
#$FA
R $FAZE

I O LD
)
&

i
)
7
@
a3

(5] FRK
420 LOY $280,x

%a0
$0F
sFﬂD?
$FACD

FDTNND TS
2o

T e e S IS T T

=
o I
=

¥ #E03
" #SFA
SFRSE




FRAD
FE1Q

O (BB

i

o
S}

P
BB

TMT T @D

o)

HFRED
BEADF

1 B0

H B$H0

HFS9a
#5093

- GFAFY

#$70
$FHEB

3 RBIC

#$FE

JZF SFASE

$FHEE

FAALA.

W SEZEL
#5a1
$FEET

IR $FS35
$UZES
» HEEF
SFEEZ
C #E17
$FEAS

HOHBAS
: $F528

P oasnz

&
S A9
REE432
H gw?uF‘
Srd

$F3HH
SAZES
H#E0F
SFERZ
#%19
$FEST

A #$a9
SRSFS30

SFEAF

#$0R
SR SFSRR

#4095
HAZE2
SF539
LOA $AZEL
CHMP #%34
EBEQ $FEST
CHMP #4835
EEQ $FET(
CHP #3025
FER $FEAS
IHC $AZEQ

LDA $O2ER

I
o
s O n ]

e far £7)

3
FC4E 4EE432
FCS1 &EEZHD2
4I4BFC
4C4aFE
EEEQGZ

#3007

ZR $F3590

$AZE?
A

$A2E7
$0ZE3

A
SHZES
#4$08B

 $AZE?

2R $F599

#30C
$AZE2

. $F530

$AZES

[ #5067

$FC18,Y
#40D

ISR $FS599

$E1RZ
#3404

R $F2E4

$A2ED

$05
$45
04

47
$4737



v nz
PR 2
FHE =
3 ERK iC
Frim EFE 2
Fri FHF s
FOn2 FHP SFR4B
FED32 ROL $6202. % ?
FIDE @ ERK
FEO7 0E ERE
DR 6 BRK
ERKE 1
! Ol $0492.%
ERE
ERE b
FHP = 1|_1rn_1 $F03E3
FHP 1C L1
EFL $FCEQ 222 CEE
R 2z 777
ERK 1c g
ROL $G003, % C 22 e
ERie N 22 277
ERK ic kas
BRK i ERK
ERK ERE 1z 77
ERK ERK = a4
ERK ERK e )
737 ERK {EG2H4  ASL $0402,%
e arard |7 LI
Rl $2E14,% ERK Pr
777 ERK £
777 BRE ERK
b PHF
277 BRI
$1025. % FHP ERK
A EFL $FD16 PHP
ERK
BRI
ERK
$FCD4 BRK
$2A FHF
, ERK
$FCOC ERK
o0 FHF
$FrC02 e
Coos o 1 BPL $FDSD
$FCD7 Foat 12 o FHe
poih Eog 1 BFL $FD7C
5 EPL $FDEE
[t VT
7 ERK
e ERE
) ERK
FEERZE  ROL $EEQR.K
£ ERK
e ERK
i ERK
s 1682 BFL $FD72
 $FCDE EF'L SF04D a4 mr
ISR &1920 ERK e 2
FOL $0482,% - a4 Y
it as FHP
FEud 1968 BPL $FO7E
1c 797
22 &racd

Fram =F;



Rl FOE? @R =3
3 FOER 22 FE3C 14 277
FLES 22 FEZD 22 7277
FOER 22 FE3E 22 277
FOEE 2R FEZF o9 ERK
FOED 2622 FEd4a z2 777
FLEE 72 FE41 22 777
FOEF &0 FE4Z 14 277
F FE43 03 PHP
2 FE44 & PHP
2 FE4S 02 PHP
FE46 63 PHP
FE47 &n BRK
FE4Z ZEOZG4 ROL $0492,X
FE4E 03 PHP

FE4C 18520 EFL $FEGE
FE4E ZEGQAIE ROL $1E2A,X
FES1 1ai@ BPL $FE63
FES3 1a14a EPL $FERS

2RzRza
29

<l

T FESS 191E BFL $FE75
ERK FES? @@ ERK

FESS @A BRK

FES2 261002 SR $9310

FESC B4 77

FESD &2 77

FESE &9 BRK

FESF &@ ERK

777
A1 272
2029, % a0 777
22 ?77
HIEED zz Z::
f s Il P 28 777
; 242 2 BRK
SZHER [sls] PHP
1c 77?7
ey ROL A
2 $AZ1C PHP
% z2 FHF
gz 1 PHP
@5 . FHP
s BE2222 F2222, W SN, X 3 ey
2z -
A $FEB1
10 $FEBS
[5E]

Pl
20

%2929
$9C12

Do

L $1E22, %
R $3020

PR SR SO AR RN
VD00 B SR S R

—T DD D
P T N T S

$2028, X
$a31E

nm

m
)
X



0
a
@
1
ol
o
a

22
AE201E

5 1EBZIC
R 2RZABC

22
22
22
22
A

a az

aa

2 12

a3
(52
63
ic
a3

2 64

ae
5
a4

DT D B [ D
W

DA D X R VR Y]

Pk
ROL
BRK
7T
bracacd
EFL
EFL
BFL.
BRK
ERK
T
T
T
ASL
JER
1T
T
T
M7
ERK
PHF
BRK
cLC
FHF
FHP
PHF
T
EBRK
7
ERE
T
Y
T
e
BIT
AZR
BIT
EIT
ERK
cLc
FHP
FHP
PHF
FHF
FHP

$1EZA,

$FEEZ
$FEBE
$FEEA

#

32 SEC
ac e
ar: 7
Aeac SL 400
ac i
] SEC
A ERFK.
2R FOL A
3 152R ORA $2A. 7
: 1 ORA $2A, X
! D 1S ORA $2A, %
FF11 @@ ERK FFEF |f ORA $3F, %
FF12 1E201C ASL $1020,4 = [
FF15 @z T
FF1& 2C 7L
FF17 @@ EFRK
FF12 1a1n EFL $FFZA
FFiA 3C 77
FFIE 181a EPL $FFZD
FFLD 12 7T
FF1E @ T
FFIF @A EBRE $20EE
Z C $F9, %

FFza a0 ERK
sl ERK

§ C $35F4

$E32C, Y

W $F225

$E7EF
$FFE7
- %324
SFRAER
L H2F

RHD C$1E8),7

C ($AD, XD

CoCERZNY

L R
7 SARF3, K

. $E3
S 1E¥ S $1002, % #8586
FF42 ma :
2 G , S4AZE K
SAE04 $2046
$FFED : $59,%



CHFFL KD

ERK
AHD € $18,%)
777

T
EQR ($@D, %)

oLI ) $ECLH

SABEF
Saad 1
$0043

?1}? % #SFF
ORA #$7E OF $SE K

777 ?

777 $1049,Y- '

5?5 Al | 464D A ($03,%)
144 A 303
ZED $93
57? 150]

T T 0 I Q0 S D0

TS

2
9
5 3
£ @
3
% F
3 F
F
i
5]
£
(5]
F

| $FF

ERK T SFF
EHE $FFCD
THY

SFLAZ, %

{=3x]
WX

Fardrs

IMF SRR




fiTs] ERK al7c e ERK

an w7b FF 777

] Q17E @0 ERK

g2 BRK a17F FF 277

C3 i ai2a FF 777

2a BRK A121 fa BRK

[sls) ERK a1a2 FF ?77

e e @183 a0 BRK

£ OR BRK A184 g BRK

L7 O 77 a135 FF 777
AADR 29 220 Q124 @A BRK
BEDD G BRK 187 FF 777
HALA G 7 188 BF 777
AGNE A BRK 2123 49 RTI
aEDC B4 ERK @12A BF 777
@E0D AR 77 a18E 49 RTI
WIDE B2 BRK 9180 @A BRK
AACF A 77T 3180 FF ?7?
ARER ‘S0 777 AEE 09 BRK
o $ER ERK @18F FF 777

SHRES 777 @192 FF 777

$EA ERK 2191 66 BRK

SRHIE BRK 192 FF 777

#$20 Y 0193 aa BRK

0 $EHE2 BRK a194 Gia BRK

$ECB3 2T 195 FF 7?7

777 0196 0Q BRK

$EAED BFL $013A @197 FF 7?7

$EASA BPL $214D 0198 FF 777

KEE A199 60 BRK

G o$C3 912A FF ???

7 A198 on BRK

$FD. ¥ 190 69 BRK

g 19D FF 777

$3733 013 Ga BRK

32, % A19F FF ??7

CEARY,Y A1Ad FF 77

$@139 a1A1 6a BRK

3138 A1A2 FF 777

A3 B9 BRK

A1A4- @A BRK

Aa1AS FF 2?77

B1AE GG ERK

ALR? FF ?77

A1AS FF 77

A1A7 An BRK

a1AA FF 777

A1AB A BRK

B1AC 66 BRK

O1FD FF 777

A1AE @6 BRK

D1FAF FF 777

G1BA FF 2?77

G181 9 BRK

a1E2 FF 277

A{R3 AQ BRK

0164 G0 BRK

A1ES FF 777

B1EA GE BRK

G187 FF 7?77

A1B2 FF 2?77

21B2 A ERK

a1BA FF 777

. D1EE [ BRK

SFDEZ, A MED a8 ERK

A1ED FF 277

REBE &3 BRK

A1BF FF 77

oMCe FF 277

ACL 6A ERK

01C2 FF 277

QIC3E Aa EBRE

AICd G BRK

ACS FF 277




5 AR

FE21FE
3166
FE2166
FSFE
33
FSFE
3166
F507
33

C $FE31.¥

($660,Y

D $6631,%

SBC $FE.X

$FE. X
($667,7
37, %

$FF, ¥

C$EF. XD

. $B3EE

$2120
$010B
$0109

$200A
s31

1 ($30,X)

($1F. XD

$27FF

W2ZR FF Tr
“zZEe aa BRK
Qz2c od ERK.
w220 FF Y
A22E Al ERK
A2eF FF 77
wzza FF Y
w231 aa ERK
n222 FF 77
7233 a0 BRK
@234 66 ERK
w235 FF 77T
@235 0a BRK
az237 FF 77?
@233 4C7CF7  MP
Q238 4C7ZER  JMP
A23E 4CCIFS  JMP
A241 4CESFE . MP
0244 4C2B32 NP
B247 4CBZF2  .MP
B24A 44 RTI
@24 1000 EFL
@240 69 ERK
A24E ZOA4FF ISR
2251 6108 ORA
@253 B2 77
@254 @9 BRK
azs55 FF 72?7
@256 Sez3 BvC
G252 0 ERK
Gz53 na ERK
BZ5A 63 ERK
azse Ba ERK
B2SC aa ERK
@230 69 ERK
B25E 42 T
G25F Ba ERK
wz2en oy ERK
azel 63 T
9262 Feaa TMC
A264 B2 BRK
Bz2es £a 777
@265 DA ERE
@267 FF T
See 1B
02

$F77C
$EBEV3
$FSCL
$F2ES
$9238
$F3B2

$624D

¢ $FFO4

C$08,¥%)

g
=
[N
P
=

: %20, ¥

| 0274

SAZ03, ¥

32!
A2

azb1
azh2

@203 o

wzh 4
Bqu

MEMD D TS DD O DD
T TSSO S 3 R 0

RTI
BRK
777
ERK
777
727
ERK
777
EOR $5%
EOR $4E4F
BRK
ERK
777
ERK
BRK
777
BRK
777
777
BRK
777
ERK
ERK
777
ERK
777
ERK
BRK
777
BRK
TYA
777
277
ERK
ERK
77?
727
EBRK
ERK

P

EBRK
T
727
BRK
777
BRK
BRK



02039
A20H
Bz20e
AzDpC
w200
a20E
A20F
B2ER
9ZE1
A2E2
AZE3
B2E4
AZES
AZEE
B2E7?
AZES
A2ZEY
AZER
HZEE:

ot 0 G0 €0 G G 4 00 LT G L
PR e S e A D D

b S SIS D R D D S D
L0 O

a]
F
3]
al

a

5]

A F
. 403603

a
F

4

1

EQSZaa

4

DhRzoA

2]
F
]
a

]

]

F

1
F

S14
Qaz?

a

an

BRE
T
ERE
ERK
"7
BRK
BRK
CLC
T
cLe
ERK
ERK
7
ERK

77

- $1004, Y

40
. DDRECA
FEEGFE

St}
FEBGFE
F?7

FF
SE1218
27
2 SA
3 CORAYR
¢ COAZCA
B

40
Losecn
FEBGFE
F7

R s
BA

T DDAZCA
FEBRFE

$CE02, A
$FEED, X

SCAAZ, K

. $FEE@, ¥

X $1012

$4229
$CHE2, R

A
@360

$ABEF

7 $00, %

SOARE, K

T $FEBE, X

CHELANY
HAIAF

SRR, X

A
S $a329

t 816, %
A HSFC

SCHRZ, X
A

SCARZ N

. $FEED. X

B209
AILB
azbe
A3DF
azE2
AIE3
A2E4
AZES
a2ES

B3ED

AZER
A3EE
AZEC

A3EF @

wzFa
AzZF2
2F3

40
OOAZCH
FEEGFE
F?
FF
02
GE1027
4

#$22
$03DF
($3E, %)
$C092, X
A

$0300
| $03EF
($88),Y

$C002, X
A
$030C

$03FF
BYC $030B

CHP $C092, %
INC $FEB@,X

ASL %2716

CHP $C0082,X
A
BCS $A3FC

EBPL $241F

CHP $C8@2, %
ASL A






	Oric et son micro-processeur_Page_001
	Oric et son micro-processeur_Page_002
	Oric et son micro-processeur_Page_003
	Oric et son micro-processeur_Page_004
	Oric et son micro-processeur_Page_005
	Oric et son micro-processeur_Page_006
	Oric et son micro-processeur_Page_007
	Oric et son micro-processeur_Page_008
	Oric et son micro-processeur_Page_009
	Oric et son micro-processeur_Page_010
	Oric et son micro-processeur_Page_011
	Oric et son micro-processeur_Page_012
	Oric et son micro-processeur_Page_013
	Oric et son micro-processeur_Page_014
	Oric et son micro-processeur_Page_015
	Oric et son micro-processeur_Page_016
	Oric et son micro-processeur_Page_017
	Oric et son micro-processeur_Page_018
	Oric et son micro-processeur_Page_019
	Oric et son micro-processeur_Page_020
	Oric et son micro-processeur_Page_021
	Oric et son micro-processeur_Page_022
	Oric et son micro-processeur_Page_023
	Oric et son micro-processeur_Page_024
	Oric et son micro-processeur_Page_025
	Oric et son micro-processeur_Page_026
	Oric et son micro-processeur_Page_027
	Oric et son micro-processeur_Page_028
	Oric et son micro-processeur_Page_029
	Oric et son micro-processeur_Page_030
	Oric et son micro-processeur_Page_031
	Oric et son micro-processeur_Page_032
	Oric et son micro-processeur_Page_033
	Oric et son micro-processeur_Page_034
	Oric et son micro-processeur_Page_035
	Oric et son micro-processeur_Page_036
	Oric et son micro-processeur_Page_037
	Oric et son micro-processeur_Page_038
	Oric et son micro-processeur_Page_039
	Oric et son micro-processeur_Page_040
	Oric et son micro-processeur_Page_041
	Oric et son micro-processeur_Page_042
	Oric et son micro-processeur_Page_043
	Oric et son micro-processeur_Page_044
	Oric et son micro-processeur_Page_045
	Oric et son micro-processeur_Page_046
	Oric et son micro-processeur_Page_047
	Oric et son micro-processeur_Page_048
	Oric et son micro-processeur_Page_049
	Oric et son micro-processeur_Page_050
	Oric et son micro-processeur_Page_051
	Oric et son micro-processeur_Page_052
	Oric et son micro-processeur_Page_053
	Oric et son micro-processeur_Page_054
	Oric et son micro-processeur_Page_055
	Oric et son micro-processeur_Page_056
	Oric et son micro-processeur_Page_057
	Oric et son micro-processeur_Page_058
	Oric et son micro-processeur_Page_059
	Oric et son micro-processeur_Page_060
	Oric et son micro-processeur_Page_061
	Oric et son micro-processeur_Page_062
	Oric et son micro-processeur_Page_063
	Oric et son micro-processeur_Page_064
	Oric et son micro-processeur_Page_065
	Oric et son micro-processeur_Page_066
	Oric et son micro-processeur_Page_067
	Oric et son micro-processeur_Page_068
	Oric et son micro-processeur_Page_069
	Oric et son micro-processeur_Page_070
	Oric et son micro-processeur_Page_071
	Oric et son micro-processeur_Page_072
	Oric et son micro-processeur_Page_073
	Oric et son micro-processeur_Page_074
	Oric et son micro-processeur_Page_075
	Oric et son micro-processeur_Page_076
	Oric et son micro-processeur_Page_077
	Oric et son micro-processeur_Page_078
	Oric et son micro-processeur_Page_079
	Oric et son micro-processeur_Page_080
	Oric et son micro-processeur_Page_081
	Oric et son micro-processeur_Page_082
	Oric et son micro-processeur_Page_083
	Oric et son micro-processeur_Page_084
	Oric et son micro-processeur_Page_085
	Oric et son micro-processeur_Page_086
	Oric et son micro-processeur_Page_087
	Oric et son micro-processeur_Page_088
	Oric et son micro-processeur_Page_089
	Oric et son micro-processeur_Page_090
	Oric et son micro-processeur_Page_091
	Oric et son micro-processeur_Page_092
	Oric et son micro-processeur_Page_093
	Oric et son micro-processeur_Page_094
	Oric et son micro-processeur_Page_095
	Oric et son micro-processeur_Page_096
	Oric et son micro-processeur_Page_097
	Oric et son micro-processeur_Page_098
	Oric et son micro-processeur_Page_099
	Oric et son micro-processeur_Page_100
	Oric et son micro-processeur_Page_101
	Oric et son micro-processeur_Page_102
	Oric et son micro-processeur_Page_103
	Oric et son micro-processeur_Page_104
	Oric et son micro-processeur_Page_105
	Oric et son micro-processeur_Page_106
	Oric et son micro-processeur_Page_107
	Oric et son micro-processeur_Page_108
	Oric et son micro-processeur_Page_109
	Oric et son micro-processeur_Page_110
	Oric et son micro-processeur_Page_111
	Oric et son micro-processeur_Page_112
	Oric et son micro-processeur_Page_113
	Oric et son micro-processeur_Page_114
	Oric et son micro-processeur_Page_115
	Oric et son micro-processeur_Page_116
	Oric et son micro-processeur_Page_117
	Oric et son micro-processeur_Page_118
	Oric et son micro-processeur_Page_119
	Oric et son micro-processeur_Page_120
	Oric et son micro-processeur_Page_121
	Oric et son micro-processeur_Page_122
	Oric et son micro-processeur_Page_123
	Oric et son micro-processeur_Page_124
	Oric et son micro-processeur_Page_125
	Oric et son micro-processeur_Page_126
	Oric et son micro-processeur_Page_127
	Oric et son micro-processeur_Page_128
	Oric et son micro-processeur_Page_129
	Oric et son micro-processeur_Page_130
	Oric et son micro-processeur_Page_131
	Oric et son micro-processeur_Page_132
	Oric et son micro-processeur_Page_133
	Oric et son micro-processeur_Page_134
	Oric et son micro-processeur_Page_135
	Oric et son micro-processeur_Page_136
	Oric et son micro-processeur_Page_137
	Oric et son micro-processeur_Page_138
	Oric et son micro-processeur_Page_139
	Oric et son micro-processeur_Page_140
	Oric et son micro-processeur_Page_141
	Oric et son micro-processeur_Page_142
	Oric et son micro-processeur_Page_143
	Oric et son micro-processeur_Page_144
	Oric et son micro-processeur_Page_145
	Oric et son micro-processeur_Page_146
	Oric et son micro-processeur_Page_147
	Oric et son micro-processeur_Page_148
	Oric et son micro-processeur_Page_149
	Oric et son micro-processeur_Page_150
	Oric et son micro-processeur_Page_151
	Oric et son micro-processeur_Page_152
	Oric et son micro-processeur_Page_153
	Oric et son micro-processeur_Page_154
	Oric et son micro-processeur_Page_155
	Oric et son micro-processeur_Page_156
	Oric et son micro-processeur_Page_157
	Oric et son micro-processeur_Page_158
	Oric et son micro-processeur_Page_159
	Oric et son micro-processeur_Page_160
	Oric et son micro-processeur_Page_161
	Oric et son micro-processeur_Page_162
	Oric et son micro-processeur_Page_163
	Oric et son micro-processeur_Page_164
	Oric et son micro-processeur_Page_165
	Oric et son micro-processeur_Page_166
	Oric et son micro-processeur_Page_167
	Oric et son micro-processeur_Page_168
	Oric et son micro-processeur_Page_169
	Oric et son micro-processeur_Page_170
	Oric et son micro-processeur_Page_171
	Oric et son micro-processeur_Page_172
	Oric et son micro-processeur_Page_173
	Oric et son micro-processeur_Page_174
	Oric et son micro-processeur_Page_175
	Oric et son micro-processeur_Page_176
	Oric et son micro-processeur_Page_177
	Oric et son micro-processeur_Page_178
	Oric et son micro-processeur_Page_179
	Oric et son micro-processeur_Page_180
	Oric et son micro-processeur_Page_181
	Oric et son micro-processeur_Page_182
	Oric et son micro-processeur_Page_183
	Oric et son micro-processeur_Page_184
	Oric et son micro-processeur_Page_185
	Oric et son micro-processeur_Page_186

