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Date: 11/19/85
To: Cortland Software team.
From: Gus Andrade
Subject: 65816 addressing modes and bank crossings.

The following document contains a cycle by cycle breakdown of the LDA

instruction for each of the 65816 addressing modes. The listing shows how the data

bank register is affected by data accesses which cross bank boundaries.

The program sets up the processor into native mode with full sixteen bit registers.

The registers are set such that a bank crossing will be forced when an indexed

addressing mode instruction is executed. For each of the addressing modes which

perform indexing, the index register is set to $FFFF, the ¡nstruction is executed, then

the index register is reset to $0000 and the instruction is executed again.

The STAT field is defined as follows:

STAT

$XX= BBBBBBBB
l-¡

VPA
VDA
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tabs

lst

2â,32"18

on, c ----- lrBxl oBJ8CT FIrE [À[E rS /IS/BC[0SS.OBJ
1000;
1000:
1000:
1000:
1000:
1000:
1000r
1000:
1000:
1000:08
l00l:FB
1002:08
1003: l8
100{:FB
1005:
1005:
1005:c2 30

100?:88
1008¡49 02 02
l00B: {0
l00crAB
l00D:AB
l00E:

orq s10001000 t2
t3
¡t
l5
l6
l?
t8
l9
20
2l
22
23
2t
25
26
2'ì
28
29
30
3t
32
33
il
35
36
3?

3t
39
l0
il
l2
t!
lt
t3
16
It
t8
l9
50
5l
52

53
5t
55

56
5?
5t
59
60
6t
62
63
5q

65
66
67
68
69

0000
r¡'8r
FFFF

1000

equ
equ
equ

equ
php
lce
PhP
clc
lce
nenoryl
lnde¡16
rep
Phb
lde
ph¡
Plb
Plb

ldr
ld¡
Ph¡
ld¡
Ph.
lda
ph¡
rt¡
rtr
ldv
rty
ldl

ld¡
ld¡
ld¡
ld¡
lny
ld¡
dey
ld¡
lny
ld¡
dey
lda
lnr
lda
der
lda
phr
ldr
pl¡l
lda
inx
ld¿

$00
$PPTF

$ll3PFFF

l$0202

dlrect
abs
abr. long

t
Bant.cross

; saYe current envlronnent

¡ go lnto natlve rode

r0, r=0
s¡ve d¡t¡ banl regirter
polnt to banl 02

¡a sent to cro¡¡ b¡nl¡
s¡ve ¡ sull plece of zcro page

lrt up lndtrect polnterr
cct up lndlrect polntcr
æt upper ¡ord of lndlrcct polnter

i ¡b¡olute addresslng
; rbsolutc long
¡ dtrcct addresrlng
; dl¡ect lndlrect lndered by y
; cle¡r lnder
¡ dlrcct lndl¡cct Indered by y
i rertore lnder
¡ dlrect lndlrect long
; clear tnder

;
¡ dlrcct lndered indlrect
i cle¡r lndex
; dttect indered lndirect
; restore lnder
; dlrect indexed by r

,' dlrect indered by y

; absolr¡te indered by r
,'clcar inde¡t

ßt
t2l
(3t
t2t
(2t

12t
(3¡
l2t
t3t
(tt
ül

lll
03 l5l

(3t
t5l
tzl
(51

t2l
t6¡
l2t
t6t
tzt
t6t
t2t
f6t
t2t
ßt
l3t
f{l
t4t
t{t
t2l
{4 t

6

t$30

12l00E¡12 FF FF
l0ll:45 00
l0l l: {8
l0ll:15 02
l0l6 ilt
l0l?:À5 0{
l0l9 ¡ l8
l0lÀ:86 00
l0lc:88 FP FP

l0lF¡À0 05 00
1022:81 02
l02l:À0 F[ FP

102?:
102?:Nr ff FF
I02A:AF FF FF

l02E:À5 00
1030:Bl 00
1032 rc8
l03t:Bl 00
1035¡08
1036:B? 00
1038:c8
1039:B? 00
l0lB:80
l03c:Al 00
I 030: Et
l03F:Al 00
l0{l:CA
l0{2:85 00
l0{4:DÀ
l0{5:ß6 00
l0{7: FÀ

l0{8:BD FF FF

I 048: ES

l04C:8D FF FF

I9FTFF
$00

902

$01

$00
¡b!
l$0005
$02
IIFFFT

¡b¡
rbr. long
dlrect
ldlractl,y

ldlrrctr, y

ldlrcctl ry

ldlrect l, y

ldlrect, rl

ldlrect, ¡rl

dlrect, r

di rect, y

abs, r

abs, x

3l
3l
il

t2t
t3t
t2l



I 0lP¡cA
1050:Bf'FF
105{ ¡t0
1055:BF tF
1059: cÀ
l05A:80 FF
l05D:cB
l05E:89 ['F
l06l:t0
i062:82 00

l06l:A? 00
1066 ¡ 30
l06l:85 0{
I 069:9À
106À:Al 00
l06c:
l06c¡
l06c:82 20

l0?C:c2
t0?E:
l0?B:83
1080:C8
l08l;Bl
l00t:
I 081: AF

I 08? :À5
1089: lB
108À:49
I 00D:08
l08B:58
l00F:45

Pf 03

[r 03

FF

Fr'

l06c 86 onab.lcrar

=¿b¡. longr r

=abs. long, ¡

abr, y

rbsry

(dlrectl
ldirectl

1000{

dlrect , s

t
,t20

=$00c081
=900c00?
I$FF
.$00FPFF

t920

ldlrect, rf , y

(dlrect, sf , y

=$00c081
9000t

l¿b¡

dlrect

l06B¡
l06B:ÀF 87 €0 00
l0?2:ÀF 0? c0 00
l0?6:Â9 FF
1070¡0F FF PF 00

t2l 10
tst il
t2l t2
t5l 73

12, ?r
{{¡ 75

{2¡ ?6

lr! ',7
(21 ?8

t5l 19

161 00

{2} 0r
t3l g2

l2l 03

14¡ 0{
05¡

t7l
(2t
l?t

t5t
l3!
t2¡
12t
t{ I
tzt
0t

(5t
{51
t2t
(5t
t2¡

{21 0?
88
89
90
9l
92
93
91
95
96
9't
98;
99

t00
l0l
t02
l0¡
l0t
105
106,
l0?
t00
109
ll0
Iil
tl2
ll]
ilt
il5
u6
n?
lt8
119;
120 ¡

nenory8

der
ld¡
lnr
lde
de¡¡
ld¡
lny
lde
dey
lda
ld¿
Ësc
rt¿
L¡r
lda

equ
rep

lda
ld¡
lda
rtå
¡eP

lda
lnr
ld¡

ld¿
ld¿
tc!
lda
Phd
tcd
lda

Pld
Pla!t¡
Pl¡
st¡
pl¿
!t¡
Plb
PIP
lce
Plp
rts

¡ têstoie lnder
¡ ¿b¡olule lndeled by y long
i cle¡r lnde¡

; restore lnder
i absolute lndexed by y
i cle¿r lnde¡(

t
t direct lndlrect
,' dlrect indlrect long
i s¿ee stðcl polnter

¡ set neu stacl polnÈer
i stack rel¿tlye

;¡=l

; en¡ble for re¿d ¡ rrite

; set up indlrect polnter
;n=0

ct¡ck rel¡tive lndirect lndexed
cle¡r lnder
gtact ¡elatlve indirect lndered

.' en¡ble re¡d ro¡
i reltore stacl polnter

; ¡et ìllrect rcAlster
; save dlrect reglster

; bctÈcr roll. over

¡estore dlrect reglster
reltore zero p¡ge

reEtore zero page

restore det¡ brnl reglrter
restore oP seLup
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l09F:60
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tMar^kl XXXXXX I Instructions ] XX IIXXX¡l

+øøØØ+
+ØØØl

+ØØØ?

+ØØØ3t
+øøø4
+ØØØ5*
+ØØØ6
+øØø7
+ØØØ8+
+øøø9
+Ø01 Ø*
+øøt I

+0ør ?*
+øø13
+øøl 4
+øø I 5+
+øøl 6
+øø17
+ØØl 8*
+0Øl I
+ØØ7Ø

+ØØ?l *
+ØØ?7
+ØØ?3
+øø?4
+Ø025*
+ØØ?ã
+ØØ?7
+ØØ?8
+ØØ79*
+ØØ3Ø

+ØØ3 1

+ØØ3?
+øØ33*
+øØ31
+øø35
+ØØ36 *
+øø37
+Ø038
+ØØ35
+ØØ4Ø*
+ø\d41

+Øø4?
+ØØ43
+ØØ44*
+ØØ45
+ØØ4â
+øØ47
+004-c +

+ørA4.o

+005Ø

øØ1ØØØ

øøtøøt
øøø I E3
øøtøø1
øØt øø?
øØtØø?
øøtøø3
øØø1E?
øøt øØ3
øø1øØ4
øø1øØ4
øøt Øø5
øø1Øø5
øøtøøâ
øø1Øø6
øøtøø7
øø1 ø98
øøø181
ØøtøØ8
ØØ1 øø3
ØØtØØh
øØt øøÈ
ØØ1Ø@C

øøø18ø
ØØø1DF
ØØ1øØC

øØ1ØØt
Øø1ØØt
øøø1DF
Øø1Ø0D
øø1øe,E
ØøtØøE
øØØtEØ
ØØ1øØE

Øø1ØøF
øøtØtø
ØØ1Ø1 |

ØØ1Ø1?
øøøøøØ
ØØøØØt

ØØ1Ø13
øØ1Ø1 4
ØØø1€"ø
ØØØ1DF

ØØ1Ø1 4

ØØt Ø15
ØØøØø2
øØaøû.?
0ør018
0Bl0Ì7
4,0Ø ì DE

STAT
THEX]

FF
E7
87
FF
Ê.,

FD

E5
B5
FD

LJ

FD

E5

EXTRA

IUSR]

opc de
fnead
r¡rite
opc de
fread
opcde
fnead
write
opc de
fread
oFcde
fnead
opc de
oprnd
fread
opc de
fread
r¡rite
opc de
oprnd
oprnd
opcde
fread
ulrite
r¡nite
opc de
fread
fread
read
oFc de
fread
fread
read
opcde
opnnd
oprnd
opc de
oprnd
read
read
opc de
f rea.d
write
r¡rite
oBc de
oprn d

read

oFc de
fread
r¡rite

PHP
FB false read
3Ø data unitten

XCE

Ø8 false nead
PHP

I I f a.l. se read
3l data wni.tten

cLc
FB false nead

XCE

C2 false nead
REP *3ø

30 operand fetched
30 false read

I false read
0 daia written

L0Å *ø2ø?
Ø? operand fetched
02 oFerand fetched

PHA

AB false read
Ø? date r¡rrtten
0? daia r¡nitten

PLB
AB faIEe read
AE false need
Ø2 data nead

PLB
A2 false read
A: false nead
E2 de.ta read

LOX SFFFF
FF operand fetched
FF o¡enand fetched

LOA øø
0Ø openand fetched
4C data nead
3C data read

PHñ
â5 false re¡d
3C daia r¡¡-itten
,10 data r¡r¡tten

Lttå ø:
03 operand fetched
D4 dst¡ read
4i: deta.ead

rF1ñ

Ê5 f¡Lse i'-ead
¿i d¡t¡ r¡:ri.tten

ø.ø
3?Ø.Ø n
36Ø.Ø n

36@.0 n
56Ø.0 n
3?Ø.Ø n
72Ø.Ø n

ED

E5
F9
Eø
8ø
F8
E8

36Ø.0 n
3?Ø.Ø n
36Ø.Ø n
36Ø.Ø n

360.0 n
32Ø.Ø nFCI

68Ø.Ø n
3EØ.Ø n
36Ø.Ø n
3?Ø.0 n

36Ø.Ø n
36Ø.Ø nE8
360.@ n

68Ø. @ n
36Ø. Ø n
3Ë0.Ø n
36Ø.Ø n
3?Ø.Ø n
360.0 n
3EØ.Ø n

36Ø.Ø n
3?Ø.0 n
36Ø. Ø n

36Ø.0 n
36Ø.Ø n

36Ø.0 n

36Ø.0 n
36Ø.Ø n

PHB

A

Ø

F8
Eø
Bø

Bø
F8
EØ

Eø

Fø
F8
EØ

EØ

FØ

FS

E8
E8
F8
E8
FØ

Fø
F8
Eø
8ø
BØ

F8
E8
FØ
ct'.

F8
EØ

80

3?Ø.Ø n
3EØ.Ø n

36Ø.Ø n
3?Ø.Ø n

77Ø.Ø n

36Ø.Ø n
37Ø.Ø n

36Ø.Ø n
68Ø.Ø n

360.Ø n
?.'1t th â

36Ø. @ n
3Ë0. @ n
32Ø.Ø n
3Ë0.Ø n

36Ø. Ø n
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Label ) A0DR

Base ,: t HEX l
ST¡åT

IHEX]
EXÏRA

IUSR]

t¡nite
opc de
opnnd
read
nead
opc de
fnead
r¡nite
¡¡rite
opc de
oprnd
r¡rrite
r¡rite
opc de
oprnd
oprnd
wnrte
r¡ri te
opcde
opnnd
oprnd
opc de
oprnd
urite
r¡rite
oFc de
oprnd
oprnd
oFc de
oÞrnd
oprnd
rea d
nead
opc de
oprn d
oprnd
oprnd
rea d
read
opc de
opnnd
nead
read
opcde
opr'n d
rea d

reaci
fread
read
rea d
opc de

+øø5 I

+ØØ5? *
+øø53
+ø054
+øø55
+øø58*
+Øøs7
+øø58
+øø59
+øø6ø*
+øø6 r

+øø6?
+Øø63
+øø64*
+øø65
+øø66
+ØØ67
+øø68
+Ø08 I *
+ØØ7ø
+Øø7 1

+Øø7?*
+ØØ73
+Øø74
+øø75
+ØØ76 *
+Øø77
+øØ78
+00?9 *
+Øø8Ø
+øøE 1

+0Ø8?
+øø83
+øø84 *
+Øø85
+ø086
+øø87
+Øø88
+0Ø8 5
+ØØ9Ø*
+Øag 1

+øø93
+øøs3
+ØØ94*
+øø95
+ø096
+ØØ97
+øø g.g

+8Ø98
+ø 1 0€l
+ØlØ1"

øøØ109
øø1ø17
øø1ø18
øøøøø4
øøØøø5
ØØtøts
øø1Øt A

øøø1CIe
øøø1tB
øøtø1 A

ØøtØ18
øøøØøø
ØØqiØØt

øØ1øtc
øØ1øtD
øøtø18
Ø?FFFF
Ø3ØøØØ

Øø1ØtF
øØtØ?Ø
ØØtØ21
ØØtø?î
ØØ1Ø73
ØØøøø?
ØøØØø3

Øøtø74
ØØ1Ø75
øØ1@?Ê

øø1 Ø?7
øØ1Ø28
Øø I 0?g
Ø2FFFF
Ø3ØØØø

Ø0 r 0?A
lÀñ1i.' - 

=

øØtøzÇ
øØ1ø?D
ø3FFFF
Ø4ØØØØ

ØØtØ?E
Øøtø?F
øØøØØø

øøøØØt
øØ1ø;3ø
ØØ1Ø3t
øØøØØØ

ØØØØØ1

ø2FFFE
ø3FFFE
ø3FFFF
øø i 03:

04 data r¡ritten
LDA ø4

Ø4 oFerand fetched
3tl data read
DB data read

PHA

86 false read
0B data r¡nitten
3A data r,¡ritten

STX øø
Ø@ operand fetched
FF data uritten
FF data r¡ritten

STX FFFF
FF øperand fetched
FF operand fetched
FF data r¡rrtten
FF daia r¡ri t ten

LDY *øøø5
Ø5'operand fetched
0Ø operand fetched

STY ø?
Øi oFerand fetched
Ø5 data r.¡ritten
0 data r,,¡n¡.tten

TFFFF
F operand fetched
F operand fetched

FFFF
F operand fetched

FF oper-and f et ched
FF data read
FF data read

LDå ø3FFFF
FF oç,erand f et ched
FF operand fetched
Ø3 oFerand fetched
ØØ dala read
ØØ data read

LDA øA

Ø0 operand fetched
FF data read
FF data read

tDå (øe),\'
üØ eperanC fetched
FF data read
FF d.¡tô reac
0¿ false reed
Ø4 data ree,d
00 deta reãd

INY

ñ

LOY
F

F

LDA
F

Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
lÐn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
@n
0n
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
0n
Øn
0n
Ørt
Øn
0n
Øn
Ørt
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
@n
En
Ør
Øn
Øn

Bø
F8
E8
Fø
Fø
F8
Eø

BO

Bø
F8
E8
Bø

Bø
F8
E8
E8
BO

Bø
F8
E3
E8
F8
E8
Bø
Bø
F8
E8
E8
F8
tra

E8
FØ

FØ

F8
E8
Lq

E8
Fø
Fg
F8
E8
FØ

FE

F8

Fø
FØ

Eø
FØ

FØ

F8

688.
36ø.
36ø.
36ø.
32Ø.
36ø.
36ø.
3EA.
aa^

72ø.
37Ø.
3EØ.
3Eø.
36ø.
3?Ø.
36ø.
36ø.
52ø.
7?Ø.
36ø.
3?Ø.
3ÊØ.
3âØ.
36ø.
3?Ø.
3E{¿.
36ø.
68Ø.
360 .

36ø.
36ø.
3:Ø.
36ø.
36ø.
37ø.
364.
7?Ø.
3tø.
3Eø.
36ø.
36ø.
32Ø.
36ø.
36ø.
3?ø.
1aã

3Ëø.
3?ø.
'r.e6

36Ø "

3Ëø .



State List:.

Label) ADDR

Base i IHEX l
åpple 658 l6 InvAs¡'r I . Ø

t ASrl l

B1 false read
LDA (øø),Y

00 operand fetched
FF data nead
FF data read
FF false read
FF data read
FF data read

OEY

B? false read
LDA T øø7 ,Y

Ø0 operand fetched
FF data nead
FF data read
Ø5 data read
ØØ data read
ØØ data nee.d

iNY
B? false read

L0A t0øl,Y
ØØ oFerand fetched
FF data read
FF data reed
Ø5 data r^ead
00 data read
ØØ data read

OEY

Fì1 false read
LoA ( ØØ ,)< )

ØØ oFrerand fetched
€)0 f al se read
CØ data read
FF data read
80 dat a ne-rd
8Ø date resd

1 false read
(øø,x)

Ø oFerand fetched
ØØ false read
FF data read
FF data read
FF data read
FF data nead

OEX

BS faise read
LÐA ø,4,X

ütì aFer¡nd f et ched
00 f¡lse read
CØ datÊ reâd
FF dat¡ read

STâT
IHEX]

EX TRA

IUSR]

fread
opcde
oprnd
read
read
fread
read
read
opcde
fnead
opc de
oprnd
read
read
read
read
read
opc de
fread
opcde
opnnd
read
read
read
read
read
opc Ce
fread
opc de
oprnd
frea d
read
nead
¡'ead
read
opc de
fread
opc de
oprnd
f read
read
read
nead
nead
ope de
f read
opc de
oprnd
fread
nead
read

<: i

fime
IRelatii,

36Ø.
3?Ø.
360.
7?Ø.
37ø,
3€ø.
36ø.
3?Ø.
36ø.
560.
36ø.
3?ø.
77Ø.
zEÀ

32Ø.
36ø.
36ø.
37ø.
36ø.
36Ø.
36ø.
68ø.
36ø.
36Ø.
37Ø.
36ø.
36Ø.
36ø.
32Ø.
36Ø.
68@.
3Êø.
36t4.
36ø.
3?Ø.
3EØ,
36ø.
3Eø.
3?Ø.
?7ø.
3Ë0.
z?Ø.

I Marl: ]- XXXXXX i Instruct ions I XX IXXXXX I

+øtø?
+ø I ø3*
+ølØ4
+ø1ØS
+ølø6
+øtø7
+ø1ø8
+ØlØ9
+Øl I Ø*
+ølll
+Øl I ?r
+øl t3
+øll4
+øl l5
+øt 16
+øt t7
+ørl l8
+Øll9*
+Ø1?Ø
+øt?r+
+Ø1??
+Ø123
+Ø174
+01?5
+øl?Ë
+ø1?7
+Øl 28*
+l¿l?g
+Ø I 3@*
+0ì31
+Ø13?
+ør 33
+Al 34
+Ø135
+0156
+0 I 37*
+ø138
+0 I 39*
+Ø1 4Ø
+øl4l
+ø14:
+01 43
+ø1 44
+Ø145
+Øl4Ë*
+Ø1 a7
+Ø148*
+'¿149
+0r5ø
+ø151
+81 5:

øø1Ø33
Øøtø33
Øøtø34
øøøøØØ
øøØøØl
ø?FFFF
ø?FFFF
ø3øØØø
00 r ø35
øø r ø36
øø r ø36
øø1ø37
ØøøØØØ

ØøøØØ1

øøøØØ?
ø6FFFE
ø6FFFF
øØt ø38
ØøtØ33
øø 1ø'33
ØØtØ3h
øØØøøø
ØøøøØ1

øøøØØ7
ø5FFFF
Øâaø@@

øø 1 ø38
øØt ø3c
øø r ø3Õ
Øøtø3t
øØ 1 ø30
ØøFFFF
ØØØØØØ

ørFFC¿ì
ø3FFt 1

øø1ØZE
ØØ1ø3F
0ø r ø3F
øøt Ø4Ø

ØøtØ4ø
øØøØØØ

ØØøøØt
ø?FFFF
ø3ØøØØ
Øø1Ø41
øØtø4?
ØØ 1 e|z
øt ì ø41
r¿t1Ø41
ØßFFtrF
0øø00ø

Eø
F8
E8
Fø
FØ

Eø
Fø

Fø
F8
Eø
F8
E8
Fø
Fø
Fø
FO

Fø
F8
EØ

F8
E8
F@

Fø
Fø

Fø
FØ

F8
Eø
F8
E8
Eø
Fø

FØ

Fø
F8)

F8
Eø
F8
E8
Eø

Fø
Fø
FO

Fø
FS

EØ

F8
E8
Eø
FØ

FØ

68ø

37ø
36ø
36ø

380
36ø
32ø
3Ë0
3Eø

TNX

tì
LDA

Ø



Label) A00R
Base ) tHEX l

State Lrst ing

Apple 65816 InvAsr¡ I .Ø
\i

Tine
IReIat iv

I l'tarl'. i XXXXXX I Instruct ions ] XX TXXXXX I

STAT
IHEX]

EXTRA
IUSR]

opcde
fread
write
u¡nite
opcde
oprnd
fread
read
read
opc de
fread
fread
read
read
opcde
opnnd
oprnd
fread
read
read
opc de
fread
oFcde
opnnd
oprnd
f nead
nead
read
oFcde
fread
oFc de
oFrnd
oprnd
oprn d
read
read
oFc de
fread
opc de
oprnd
cFnnd
oprnd
read
read
opcde
frea d
opc de
aprn d

oFrn d
f rea ui

read

+Ø1 53*
+ø154
+Ø155
+Ø156
+Ø I 57*
+ø158
+Ø159
+Ø160
+Ø161
+ø162*
+øl 63
+Ø164
+ØlË5
+ØlÊ6
+Ø 1 67*
+Ø168
+Ø169
+Ø17Ø
+Ø171
+Ø177
+Ø173*
+Ø174
+Ø 1 75*
+Ø178
+Ø177
+Ø1i8
+Ø179
+Ø190
+ø181*
+01 8?
+Ø 1 83*
+ø184
+Øt 85
+øl 86
+Ø187
+ø188
+Ø189*
+ØlBØ
+Ølgl*
+01 9?
+Øl 93
+øl 94
+Øl 95
+@l 96
+ø 1 97*
+Ø1 98
+ø I ggi
+Ø: €t0
+ø:Ø 1

+ø:ø:
¿ñi rnA

øø1ø44
øøtø4s
øøø I DA

øøø1Ð9
øøtø4s
Øø1Ø46
øøtØ46
øØFFFF
øøøøØø
øØt@47
øø1Ø4e
øØtø48
ØØØtt9
øøøtDA
øøtØ48
øØtØ43
Øøt Ø44
ø2FFFE
ø3FFFE
ø3FFFF
ØØtØ48
ø@tø4c
ø0 r 04c
ØøtØ4t
ØøtØ48
Ø?FFFF
ø2FFFF
ø3ØøØØ

ø0 I ø4F
ØØ1ø5Ø

ØØtØ5Ø
ØØ1ØSl
øøtØs7
eø r 051
ø4FFFÉ
ØlFFFF
øøtØ54
øø r ø55
øØ1 Ø55
øø r ø56
Øø1 Ø57
ø8 r ø58
ø3FFFF
Ø4øØØø

ØØ1ØSe
aø r ø5A
øø 1 ,.5ê
0Ø t 655
fiít I r¡tr¡

A:FFFE
ø3FFtrE

PHX

86 false nead
FF data r¡rrtten
FF data wrrtten

LOX øø,Y
E0 openand fetched
0Ø false read
CØ data read
FF data read

PLX
80 false read
B0 faise read
FF data nead
FF daia read

LTâ FFFF,X 
:

FF operand fetched
FF operand fetched
04 false nead
Ø4 dats read
0Ø data read

INX
ED false read

LTê FFFF,X
FF operand fetched
FF operand feiched
FF false read
FF data read
FF d.rt a read

OEX

BF false nead
LDA O3FFFF,X;

FF L-rper6nd fetched
FF operand fetched
Ø3 oFerand fetched
Øø datå reåd
Ø0 daia read

iNX
BF false read

LOA ø3FFFF,X
FF oFerand fetched
FF operand fetehed
Ø3 eperand fetched
ØØ data read
Ø0 data nead

OEX

ES false reód
FFFF , Y

F cFerand f e'l:hed
F cperanci fetched
Á f el s€ r€¡r-1
4 ç<Ata reaC

F8
EØ

Bø

Bø
F8
E8
Eø
Fø
Fø
F8
Eø

Eø
Fø
Fø
F8
E8
E8

Eø
FO

Fø
F8
Eø
F8
E8
E8
Eø
Fø
Fø
F8
E@

F8
E8
EB
co

Fø
Fø
F8
Eø
FE

E8

E8
FØ

Fø
FB

EO

F8
Éo

E8
EO

Fø

3ãø.
3Ëø.
32ø.
3gø.
3EØ.
36ø.
68ø.
36ø.
360.
3?ø.
36ø.
36ø.
36ø.
3?ø.
36ø.
68ø.
3Eø.
36Ø.
36ø.
3?ø.
36ø.
36ø.
3?ø.
36ø.
7?ø.
3?ø.
36ø.
36ø.
36ø.
320.
36Ø.
380.
3Eø.
68ø.
3Ëø.
37ø.
36ø.
360.
3Sø.
32Ø.

0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
0n
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
0n
Øn
0n
Øn
Øn
0n
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
l^

0n
Øn

L0rì
t-

F

Ø

e

3Eø
3Ë0
68ø
3Ë0
3Ëø
32Ø
36ø

360
3?Ø
3Ëø



State Lrstrn

I l'larh ] XXXXXX I Instruct ions ]_ XX- t XXXXX l

LabeI l ADDR

Base ) IHEX l
Apple 6581Ë InvAs¡r I .Ø

ØØ data read
INY

BB false read
LDA FFFF,Y

FF openand fetched
FF operand fetched
FF false read
FF data read
FF data read

OEY

BZ false nead
LDA (øø)

0Ø operand fetched
FF data nead
FF data read
FF data read
FF data read

LBIC t øø l
0Ø operand fetched
FF data read
FF data read
E5 data read
0CI data nead
ØØ daia read

TSC

85 false read
STÊ O4

04 oFerand fetched
0A daia r¡rrtten
øl data ¡¡r¡tten

TXS

AJ faLse nead
LDA Oø,S

Ø0 operand letched
00 fal¡e read
CØ data read
FF data read

SEP *:ø
iØ operand fetehed
!Ø faise read

LDA øøCø87
8? operand fetched
00 operand fetched
ØØ operand fetched
FF data read

tDA øøC087
87 cperend fetched
C0 cperand fetched
tZ0 oFerand fetched
00 date read

LTå $FF

STAT
IHEX]

EXTR,q

TUSR]

read
opc de
fread
opcde
oprnd
oFnnd
fread
read
nead
opcde
fread
opc de
oprnd
nead
read
read
read
opcde
opnnd
nead
read
read
read
read
opc de
frea d
opcde
oprnd
uritë
ulnite
opc de
fread
opc de
opnnd
fnead
read
read
opc de
oprnd
fnead
opede
oprnd
oprnd
oprnd
nead
opcde
oprnd
oprnd
opnnd
nead
opc de

!l\l

T r rtre

lRelat iv

+ø?ø4
+ølø5*
+ø?ø6
+øZø7 *
+ø?Ø8
+Ø209
+ø?1 ø
+Ø21 I

+ø?t?
+ø?13*
+Ø71 4
+0? I 5*
+ø216
+ø?17
+ø218
+ø?19
+Ø?2Ø
+Ø??t x
¿lÀJ¡1

+Ø??3
+Ø2?4
+ø?2S
+Ø?76
+Ø7?7
+Ø?? 8*
+ø??g
+Ø73Ø*
+Ø33 I

+ø?37
+0?33
+@?34 ¡
+Ø?35
+B? 36 +

+ø737
+Øi38
+ø239
+Ø24ø
+6741 +

+Ø247
+Ø?43
+Ø744+
+ø245
+Ø24â
+ø247
+Ø?48
+Ø!49*
+ø?5ø
+ø?S I

+Ø?51
+0?53
+Ø154 *

ø3FFFF
øø r ø50
øø1øSE
øøtø58
øø1ØSF
ØØr96g
ø?FFFF
ø?FFFF
Ø3øøøØ
øØ1øËt
øø r ø6?
ØØtø62
øø1 ø63
øøøøøØ
ØØØøØ1

Ø7FFFF
Ø3ØØØø

øøtø64
øø 1 ø65
øØøøØØ

ØØØØØ1

ØøøøØ7
OSFFFF
ø6øøøØ
øø r 066
øØt øÊ?
øøtø67
Øø1øEg
ØØØØØ4

ØØØØØ5

øø1ø6S
øø! Ø64
øØ1ø6â
øø r øËE

0ø r Ø68
øøFFFF
øøøØøø
øø1 ø6C
øø 1 Ø60
øø r ø6n
øø1 ø68
øØ1ø6F
Øø1Ø7ø
øø1 Ø7 1

ØØcØ87
ØØ1Ø72
ØØ1Ø73
øt 1 074
øa I 0?5
øøtas7
øØ 1 07S

7?8.
3?Ø.
36ø.
36ø.
36ø.
37ø.
36ø.
36ø.
3?Ø.
77Ø.
3Eø.
3?ø.
364.
36ø.
36ø.
3?ø.
36ø.
3Ëø.
68ø.
36ø.
36ø.
32ø.
36ø.
36ø.
3Ëø.
3?ø.
3âØ.
??Ø.
37ø,
36ø.
3Eø.
3?Ø.
36ø.
36Ø.
36ø.
37ø.
77ø.
36ø.
3?ø.
36ø.
3Eø.
32ø.
36ø ,

36ø.

Fø
F8
É.ø

F8
E8
E8
EO

Fø
Fø
F8
Eø
F8
E8
Fø
Fø
Fø
FØ

F8
E8
Fø
Fø
FØ

FØ

FØ

F8
Eø
F8
E8
BØ

Bø
F8
Eø
F8
E8
Eø
Fø
Fø
F8
EE

Eø
FC

EC

EC

EC
ÊA

FC

EC

EC

EC

F4
FC

0n
0n
@n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
@n
Øn
Øn
0n
Øn
0n
Øn
0n
Øn
0n

1.8ØØ u
77Ø.Ø n
32Ø.Ø n

36Ø.0 n
3EØ.Ø n

1 .?ØØ u

680.0 n



State List ing

Apple 6581Ê InvAsr'ì I .Ø
(l

Tir¡e
IRelat iv

Il'lark] XXXXXX I Instnuctions ] XX IXXXXXI

Labe I l¡ ACIOR

Base .> t HEX l

+ø?55
+ø356 *
+Ø?51
+Ø?SB
+Ø?59
+Ø76Ø
+ø28 I *
+Ø?62
+Ø?â3
+Ø?84*
+Ø265
+Ø266
+Ø28?
+0288
+0269
+Ø71Ø
+Ø?7 |
+Ø???*
+Ø?73
+Ø?7 4*
+Ø275
+Ø?7Ê
+Ø277
+Ø778
+Ø273
+Ø?8Ø
+Ø28 I

+Ø? 8? *
+Ø283
+Ø284
+Ø285
+Ø?86
+Ø787
+Ø?88+
+Ø289
+Ø29Ø
+Ø29 I

+Ø?9? r
+Ø293
+Ø?94+
+ø2gs
+Ø? 96
+Ø737 *
¿¡î1OO

+Ø?gg
+ø30e
+Ø3rð't *
+0301
+Ø3Ø3 *
+Ø3ø4
+Øã05

øøtø77
øøtø78
øø1ø75
ØØtø7A
øø1Ø78
ØøFFFF
øØ1ø7e
øøtø7a
øØtØ7t
øØ1ø78
øø1ø7F
øøtØ1F
øøFFFF
øøøØøø
øøøØøø
Ø3FFFE
ø3FFFF
øø1ø8Ø
ØØt øel
ø0rø8r
Øøtøe7
øØtø8?
øØFFFF
øøøØøØ
ØøØØØØ

øIFFFF
ø3øØØA
øø r ø83
ØØ1Ø84
øø r ø85
øØ1Ø86
Øøcøe1
øØcØ8?
oøtØ87
øø1 Ø88
ØØøøø4
øøøøø5
øø r ø89
øØ r ø84
ø0 I ø84
øø r ØsB
00 r ø8c
Øø 1 ø80
øØtØ88
øøø r BA
øøø I t3
øø 1 Ø88
ø0 1 ø8F
Eø I O8F
8ø I e3r¡
øe 1 r3 

-cø

STAT
IHEX]

FC

EC

EC

B4
FC

EC

E4
F8
E8
Eø

Fø.

Fø
Eø
Fø
Fø
F8
Eø
F8
E8
Eø
FØ

Fø
Eø
FØ

FØ

F8
E9
E8
E8
Fø
Fø
F8
E8
Fø
Fø
F8
Eø
F8
Ë8
EE
FB

Eø
Bø

Bø
F8
EO

F8
E8
EØ

EXTRA
tUSR]

opnnd
opcde
opnnd
oprnd
oprnd
urrite
opcde
opnnd
fnead
oFc de
opnnd
fread
read
nead
fread
read
read
opc de
fread
opcde
oFrnd
f nead
read
þead
fnead
read
read
oFcde
oFrnd
oprnd
opnnd
nead
nead
opc de
opnnd
nead
read
opcde
frea d
opc de
oprnd
oprnd
oFc de
fread
r¡rite
r¡rite
oFc de
fread
cpcde
ñôañr'1

fread

36Ø.@ n
360.0 n
37Ø.Ø n

36Ø.Ø n
36Ø.0 n
360.0 n
E8Ø.0 n
360,0 n
37Ø.Ø n
36Ø,Ø n
36Ø.Ø n

36Ø.0 n
3?0.0 n

36Ø.Ø n
3ËØ. Ø n
68Ø.Ø n
3ËØ.0 n

3EØ.Ø n
37Ø.Ø n
36Ø.0 n
36Ø.Ø n

36Ø.Ø n
32Ø.Ø n
36Ø.0 n
7?Ø.Ø n
37Ø.Ø n
36t.Ø n

360.0 n
36@.@ n
3?Ø.Ø n
36Ø.Ø n
l.l7Ø u
96Ø.0 n

360.0 n
360.Ø n
360.Ø n
37Ø.Ø n

36Ø.Ø n

36Ø.0 n
680.0 n
36Ø.0 n
3Ë0.Ø n
32Ø.Ø n
3Ê0.Ø n
3EØ.0 n
360. Ø n

3?Ø"0 n
380 " Ø n
S8Ø.0 n
-¡60. 0 n
350.Ø n

FF operand fetched
STA øøFFFF

FF openand fetched
FF openand fetched
0Ø oFerand fetched
FF data written

REP f!ø
20 operand fetched
?Ø false read

LDA ( øø,9 ),Y
ØØ operand fetched
00 false read
FF data read
FF data read
FF false read
Ø4 data nead
ØØ data nead

INY
83 falee read

LDâ (@ø,5),Y
ØØ operand fetched
00 false nead
FF data read
FF data nead
FF false read
FF data read
FF" data read

LDå øøC081
81 openand letched
CØ oFerand fetched
0Ø operand fetched
ØØ data nead
6Ø data read

LDA ø4
Ø4 openand fetched
DA data read
ø1 date read

TC5
A-c f aI se read

LOA *FFFF
FF operand fetched
FF operand feiched

PHD .

5E false reaci
Ø0 data. written
ØØ data wnitten

TCD
AS ielse reai

tñA. lll

00 operand fetched
@Ø fals: read



State Listin

I Hark ] XXXXXX I Instnuct ions ] XX t XXXXX l

Label: ADDR

Base l. t HEX l
Apple 65316 InvAsm l.Ø
I ASI1 ]

CØ data read
FF data nead

PLD
68 false read
68 false read
Ø0 data nead
ØØ data nead

PLA
85 false read
85 false nead
3å data nead
DB data read

STA Ø4

04 opera.nd fetched
3ê data wrÍtten
0B data u¡ritten

PLA
85 false nead
85 false read
D4 data read
4C data read

STA ø2
Ø2 operand fetched
04 data wrltten
4C data r¡nitten

PLA
85 false nead
ES faise read
4C data read
3C daia nead

STA øø
ØØ operand fetched
4C data uritten
3C data r¡nrtten

PLB
?8 false nead
28 false read
0Ø data read

PLP
FB false nead
FB false reðd
3l data read

XËE

?8 false read
PtP

Ë0 false read
6Ø falEe read
50 dete read

RT5
00 false re.¡C
Eû felse read

STAT
IHEX]

EXTRå
TUSR]

read
read
opcde
fnead
fread
read
read
opcde
fread
fnead
nead
read
opc de
oprnd
write
urite
opede
fread
f read
rea d

nead
opc de
opnnd
rrrrite
r¡rrte
oFc de
fread
fread
read
read
opcde
oprnd
write
urrte
opc dc
fnead
fread
read
opcde
fread
frea d
read
opc de
fnead
opcde
fread
frea d

re.rd
oFcde
f read
fread

<.i

T r rtre

I ReIat iv

+ø3ø6
+ø3ø7
+0308*
+ø3ø9
+ø31ø
+ø3t 1

+Ø317
+03 I 3*
+Ø31 4
+ø31 5
+ø31 5
+ø317
+ø3 1 8*
+ø3t I
+ø3?Ø
+Ø3?1
+Ø3??*
+Ø323
+Ø3?4
+ø3i5
+Ø3?6
+Ø3?7 +

+Ø328
+ø3? 3
+Ø33ø
+Ø33 I "
+Ø33?
+@333
+Ø334
+ø335
+Ø336 *
+Ø337
+Ø338
+0339
+Ø34Ø*
+ø34 I

+Ø312
+Ø343
+Ø3444
+Ø345
+Ø346
+Ø347
+0348*
+Ø34€
+0550 *
+Ø35 I

+Ø35?
+Ø353
+Ø354*
+Ø355
+CI35Ë

OøFFFF
øøøØøø
ø01 øs1
øøtØ9?
øØ1ø97
øøøta9
øøø1DA
Øø1Ø87
Øø1ø93
øøtØ33
øøøtoB
00ø r CIc

Øøtø93
øø1ø94
øøØØø4
øøøØØ5
øØ1 Ø95
øØ1ø9Ë
00 r ø96
øøø I D0

øøø r DE

øø r ø96
ØØ1Ø.qi
øØøøØ?
øØøØø3
øØ r øs8
ØØ\ Ø93
øø l ø93
øøø 1 DF

øøø r Ee)

Øø r Øs9
øø 1 ø94
ØØØøØØ

øØØøØ1

Øø 1 0sB
Øø1ø9C
øø r øgc
ØØø1É"1

ØØ1Øgc
øø 1 øCD

øø I øSD

øøØtE2
0ø 1 ø90
øø r ø9Ë
øø r øcE
t ¡ 1aêÊ

0ø r osF
øCIt I Ë3
ü0 1 ØgF
ø0 1 øÊ0
øø i øA0

36ø.
37ø.
3Ëø.
3gø.
3Êø.
3?ø.
77ø.
36ø.
32ø.
3Eø.
3Ëø.
36ø.
3?ø.
3Eø.
36ø.
68Ø.
3Eø.
36ø.
3?ø.
36ø.
36Ø.
37ø.
36A.
36ø.
COftr

3Ëø.
36ø.
36ø.
3?ø.
38Ø,
3ÊØ.
3Ëø.
32ø.
77Ø.
32ø.
36ø.
36ø.
36ø.
37Ø.
3Ëø.
36ø.
36ø.
Ë8ø.
36ø.
36ø.
32Ø.
3Ëø.
36ø.
37Ø.
360.
36ø.

Fø
FØ

F8
Eø
Ê.ø

Fø
Fø
F8
EO

Eø
Fø
Fø
F8
E8
Bø
sø
F8
Eø
Eø
FO

FO

F8
E8
BØ

Bø
F8
Eø
Ê.Ø

FØ
Fø
F8
E8
Bø
BO

F8
Ê.ø

Eø
Fø
F8
Eø

EØ

F4
FO

Ë5
FF
E7
E?
l"t
FF
Ê7
tr/

Øn
0n
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
0n
Øn
0n
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
@n
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn
0n
Øn
Øn
Øn
Øn
Øn



Label) ADDR

Base ) IHEX l

State Ltst ing
ti

T¡,ne
IRelat iv

il'lark i XXXXXX I lnstructions ] XX tXXXXXI

Apple 6581Ë Invåsr¡ l.Ø
TASM]

STAT
THEX]

EXTRA
IUSRl

read
nead
fread
opcde
fread
opcde
fread
opcde
lread
fread
read

+Ø337
+ø358
+ø359
+Ø360*
+Ø36 I
+Ø56?r
+Ø3Ë3
+Ø36 4 r
+Ø365
+ø396
+ø36?
+Ø3

øøø184
øøø185
øøø r E5
øøcø79
øøcØ74
øøQø7ã
øøcØ78
ØØcø78
øøcø7c
øøcØ1c
øøø r E6

78
eø
cø

cLc
FB

XCE

6B
RTL

Cll

Bø

data nead
data read
false read

false read

false read

fal se read
false read
data nead

0n
Øn
Øn
Øn
0n
0n
0n
Øn
0n
0n
0n

F7
F7
EI
FF
Ë7
FF
Ê1

FO

E5
F5

680.
36ø.
3Eø.
36ø.
32ø.
36ø.
3É@.

3?ø.
36ø.
3Êø.
36ø.

')

:I

\,,

J


