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MOS Technology 6502 & ACME Cross-
Assembler

Tento ¢lanek se zabyva jednim z nejvlivnéjsich mikroprocesord historie, MOS Technology 6502, a
jeho modernim programovanim pomoci nastroje ACME Cross-Assembler. Tato kombinace
predstavuje most mezi zlatou érou 8bitovych pocitacd a sou¢asnym vyvojem retro softwaru (tzv.
homebrew a demoscene).

(]

1. MOS Technology 6502

MOS Technology 6502 je 8bitovy mikroprocesor navrzeny tymem Chucka Peddla v roce 1975. Ve
své dobé zplsobil trzni Sok svou cenou 25 USD, zatimco konkuren¢ni Intel 8080 nebo Motorola 6800
staly témér desetkrat tolik. Tato nizkd cena umoznila vznik osobnich pocitacd pro masy.

Tento Cip (nebo jeho varianty) pohanél systémy jako Apple | & Il, Commodore 64, Atari 2600, NES
(Nintendo) a BBC Micro.

1.1 Detailni architektura

Procesor 6502 je navrzen jako akumulatorové orientovany procesor s velmi malym poctem
registrd. To zjednodusuje hardware Cipu (méné tranzistord), ale klade vys$si naroky na programatora a
efektivni praci s paméti.

]

A. Vnitrni sbérnice a ALU

Srdcem procesoru je ALU (Arithmetic Logic Unit), ktera provadi scitani, odcitani, logické operace
(AND, ORA, EOR) a posuny bittl. ALU je propojena s Registry a vnitfni datovou sbérnici.

* Procesor je 8bitovy, coz znamena, ze ALU zpracovava data po 8 bitech.
e Adresni sbérnice je 16bitova, coz umoznuje adresovat 64 KB paméti ($0000 - $FFFF).
 Architektura je Little Endian - nejméné vyznamny bajt (LSB) je ulozen na nizsi adrese.

B. Pipeline (Zretézené zpracovani)

Ackoliv je 6502 Casto povazovan za jednoduchy procesor, vyuziva primitivni formu pipeliningu.
Zatimco se jedna instrukce vykonava, procesor jiz nacita (Fetch) dalsi instrukci z paméti. Diky tomu je
6502 taktovany na 1 MHz vykonnostné srovnatelny s procesorem Intel 8080 nebo Zilog Z80
taktovanym na 2-4 MHz.
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C. Programatorsky model (Registry)

Registr Zkratka|Velikost Funkce

Akumulator A 8-bit Primarni registr pro veskerou matematiku a logiku.

Index X X 8-bit Pocitadlo smycek, ofset pro adresovani paméti.

Index Y Y 8-bit Podobny jako X, klicovy pro ,Indirect Indexed” adresovani.
Stack Pointer Sp 8-bit gtligﬁukf ;glv(rggglo(z)agggg;:k)u Zasobnik je ,hard-wired” na
Program Counter|PC 16-bit  |Ukazatel na aktualné vykondvanou instrukci.

Status Register [P/SR |8-bit Obsahuje priznaky (Flags) vysledk( operaci.

D. Status Register (Flags)

Tento registr je klicovy pro vétveni programu (instrukce "BNE", "BEQ", "BCC" atd.). Kazdy bit ma svUj
vyznam:

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 |Bit 3 |Bit 2 Bit 1 Bit 0
N Vv - B D I y4 C
Negative|Overflow|(Unused)|Break|Decimal|Interrupt|Zero |Carry

* N (Negative): Nastaven, pokud je bit 7 vysledku 1 (zaporné Cislo v dopliikovém kédu).

* V (Overflow): PreteCeni pfi operacich se znaménkem.

e D (Decimal): Pokud je 1, procesor pocita v BCD kddu (Binary Coded Decimal) misto binarniho.
¢ | (Interrupt Disable): Pokud je 1, maskovatelna preruseni (IRQ) jsou ignorovana.

e Z (Zero): Nastaven na 1, pokud je vysledek operace 0.

 C (Carry): Prenos do vyssiho radu (pri s¢itani) nebo vypljcka (pri od¢itani).

E. Systém preruseni (Interrupts)

Procesor reaguje na vnéjsi udalosti pomoci preruseni. Adresy obsluznych rutin (vektory) jsou ulozeny
na samém konci paméti:

e $FFFA - $FFFB: NMI (Non-Maskable Interrupt) - nelze zakazat softwarem.
e $FFFC - $FFFD: RESET - adresa, kam procesor skoci po zapnuti.
e $FFFE - $FFFF: IRQ (Interrupt Request) / BRK - bézna preruseni.

2. ACME Cross-Assembler

ACME (Advanced Cross Macro Assembler) je multiplatformni nastroj, ktery umoznuje psat kod pro
procesory rodiny 6502 na modernich operacnich systémech (Windows, Linux, macQS). Vystupem je
binarni soubor spustitelny na emulatoru nebo redlném historickém hardwaru.

Diky podpore maker a flexibilni syntaxi je ACME standardem v Commodore 64 demo scéné.

2.1 Struktura projektu v ACME
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ACME nevnucuje pevnou strukturu, ale vyuziva ,pseudo-opkddy“ (preprocesorové direktivy) zacinajici
vykfi¢nikem.

<code asm> ; Priklad definice konstant a paméti 'to ,,output.prg”, cbm ; Cilovy soubor * = $0801 ;
PocCatecni adresa (Origin)

; Definice maker pro Citelnost !macro SetBorderColor .color {

lda #.color
sta $d020

} </code >

2.2 Klicové direktivy

“Isource ,soubor.asm*: VloZi jiny zdrojovy kéd (modularita projektu).

“lbinary ,data.bin“’: VloZi surova data (napf. sprity, charsety).

*Ifill 100, $EA’: Vyplni 100 bajtd hodnotou $EA (NOP).

“lif® / “lelse’: Podminény preklad kodu.

“1zone : Vytvari lokalni jmenné prostory pro naveésti (Labels), coz umoznuje pouzivat nazvy
jako ".loop" opakované v rlznych ¢astech kodu.

3. Prakticka ukdazka: Raster Bar (C64)

Nasledujici kédd demonstruje silu 6502 ve spojeni s ACME. Vytvofime efekt stabilniho ,raster baru”
synchronizovaného s vykreslovanim obrazu.

<code asm> ;
; ACME Assembler Source: Stable Raster Interrupt ; Platforma: Commodore 64 ;

Ito ,raster.prg”, com

;,— Basic Bootstrap ($0801) — * = $0801 !byte $0b, $08, $0a, $00, $9e, $32, $30, $36, $34, $00, $00,
$00 ; To odpovida ,10 SYS 2064

;— Hlavni program — * = $0810

Init:
sei ; Vypnout preruseni
lda #$7f
sta $dcOd ; Vypnout CIA preruSeni
lda $dcod ; Potvrdit vypnuti
lda #$01
sta $d0la ; Zapnout raster interrupt na VIC-II
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lda #$80 ; Cislo radku, kde chceme pteruseni (128)
sta $d012

lda $dO11 ; Vymazadni 9. bitu rasteru (pro radky < 255)
and #$7f

sta $d011l

lda #<IRQ Handler ; Nastaveni vektoru preruseni (Low byte)
sta $0314

lda #>IRQ Handler ; High byte

sta $0315

cli ; Povolit preruseni

jmp * ; NekonecCna smycCka (CPU cCeka na preruseni)
;— Obsluha preruseni (Interrupt Routine) — IRQ_Handler:
; Ulozit registry déla C64 KERNAL automaticky, ale zde
; prepisujeme standardni rutinu, tak musime potvrdit IRQ.

lsr $d019 ; Potvrzeni preruSeni (Acknowledge)

; Samotny efekt

inc $d020 ; Zména barvy ramecku

ldx #$0f ; Cekaci smylka pro viditelnost pruhu
wait:

dex

bne .wait

dec $d020 ; Vratit barvu zpét

; Skok na standardni systémovou rutinu (pro klavesnici atd.)
jmp $ea3l

</code >

4. Zdroje obrazki a licence

VSechny pouzité obrazky pochazeji z Wikimedia Commons a jsou volné Sifitelné:

e Obr. 1 (MOS 6502): Autor: Konstantin Lanzet (CC BY-SA 3.0). Dostupny z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MOS_6502AD_4586.jpg

e Obr. 2 (Pinout): Autor: Gona.eu (Public Domain / CC0). Dostupny z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinout_of MOS 6502.svg

Kategorie: Hardware, Programovani, Assembler, Retro Computing
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