T:C:
ANADSUY QNIVERSITES

R TI I e P
iELREL KUuToPBANEZSL

COMMODORE 64 ILE CIZGI FILM TASARIMI

Miinevver KOKUER

Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarmca
Elektrik Miihendisligi Anabilim Dalinda

YUKSEK LISANS TEZI

olarak hazirlanmigtir.
Damgman : Dr. Halil T. EYYUBOGLU

EYLUL, 1987




Minevver KOKUER’in YUKSEK L1SANS tezi olarak hazirladig:
"Commodore 64 ile gizgi film tasarimi" baslikl:i bu calisma,
Jurimizce lisansistl ydnetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

S%. /.00, ,.1987

Uye Dr.Halil T.EYYUBOGLU

ye : .DOG.Dr.Atila BARKANA

. Prof..Dr.Atalay BARKANA

uye

Fen Bilimleri Enstitisi Yénetim Kurulu’nun 2@.LQ.I18%£27. ]

gun ve ..L&S/ia.... saylli karariyla onaylanmistair.

h Prof.Dr.RUstem KAYA

—Rrmm Moy

!
Enstitid Madar




iv

OZET

Bu g¢aligma; Commodore 64 ev bilgisayarinin 6310
mikroiglemcisi igcin yazilan makina kodu bir program 1ile
belirli karakter ve olaylar 8rglslinld igceren ¢izgi film
uretilmesini anlatir.

B6ldm l,grafik igin uygun galigma gartlarinin secil-
erek programin ilk kisminin nasil olugturuldujunu gés—
terir.

B61lim 2,¢cizgi filmin zemin gorintlsinin olusturul-
masinl anlatir.

Cizgi filmin karakterlerini yaratmak igin kullanilan
hareketli cisim bloklarinin olugturulmas: Bdlum 3°de vyer
almaktadir.

Son bdlim programin akisin: gbsterir.



SUMMARY

This work explains the generation of an animated film
strip with definite characters and event sequences on a
Commodore 64 home computer by writing a machine code pro-—
gram for its 46510 microprocessor.

Chapter One, indicates how the 1st part of the Pro-
gram is formed by selecting the proper working conditions
for graphics.

Chapter Two, explains the formation of the background
for the film strip.

The formation of the small movable object for the
animated characters is covered in chapter Three.

The final chapter is an expose of the flow of the

Program.
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1 - GIR1S

Bu calismada kullanilan btdn grafik olanaklarin:
COMMODORE &4 {Un VIC-11 vyongas: adi verilen 6567 video
ara birim yongasi sajlar. 65&7 ¢ok amagl: renkli video
kontrel devresi hem bilgisayar video terminali hem de
video oyunlari uygulamalarinda kullanilir.Degisik
grafik modlari, 40 kolon 25 satir igeren text gdsterge,
320 ye 200 noktadan olusan vyiksek nokta verimli
gosterge ve kisaca HCB (Hareketli Cisim Bloju) adi1 ver-
ilen kiglk hareketli cisimler bu yonga tarafindan
Uretilir. Cesitli grafik modlari 6567 vyongasl i¢inde
bulunan 47 kontrol saklac (register) tarafindan
segilir. GBrafik fonksiyonlarinin birgodu bu saklaglar-
dan uygun olan birine doyru degeri vermekle kontrol
edilebilir. Bu vyonga belleygin 53248 ($DO0O0OH) ile

33294 ($DO2EH) adresleri arasinda ver alir.



BOLOM 1

UYGUN CALISMA KOSULLARININ

SECILMES!t



1.1 - VIDEO BLOK SECIMI

VIC-II yongasi bir defada bellegin ancak 16K baytlaik
kismina erigebilir. Commodore 64 te 64K baytlik bellek
oldugu igin istenir ki 64K baytlik bellegin timine
erisilebilsin. Bunun igin bellek herbiri 16K bayt olmak
Uzere 4 bloga bolunmistir. Gnemli olan hangi 16K baytlik
bloga ulasilmak istenmesidir. Bu vyol ile VIC-II tuim 64K
bellegi gorebilir. 63526 karmasik arabirim wuyarlayicisi
vonga #2 (CIA #2) de vyer alan blok segici bitleri ile
batin farkli bellek bloklarina ulasilabilir (EK 1-6).
Bellejgin 56576 ($DDOOH) adresinde bulunan vyonga #2 nin A
portunun O ve 1 inci bitlerini kontrol etmek suretivle

blok secilir. Asagidaki 6rnek bunu gésterir.

POKE 56576, (PEEK(56376) AND 252) OR A

A asafgidaki gizelgedekil dejgerlerden biri olabilir.

A BASLAMA VIC-II YON-
DESERI| BIT BLOK ADRES? GASININ ADRES
‘ ARALIEI
0O 00 3 42152 ($CO00H-$FFFFH)
1 01 a 32768 ($8000H-$BFFFH)
10 1 16384 (H4000H-$7FFFH)
3 11 0 0 ($0000H-$3FFFH)

Cizelge 1-1.Video blok seg¢imi




VIC-II yongasinin hangi bloja baktigi bilinmelidir.
Cnkd karakter veri sekillerinin ve HCB tanimlarinin
nereden geldigini, ekranin nerede oldujunu blok belirler.
Commodore 64 agi1lir acilmaz tiam gbésterge bilgileri icin
96576 daki O wve 1 inci bitler otomatik olarak blok
O(%0000H-$3FFFH) a set edilirler. Blok 0O ve 2 de Caommo—
dore &4 Un karakter ROM gdrintileri (Ek 1-2) oldugundan
grafik bilgisi icin bellegin bu kismi uygun dedildir ve
bu ylzden bu galismada en uygun blok olarak agayidaki
sekilde blok 1 segilmigtir.

AD OO DD LDA $DDOO

29 FC AND #%FC

09 o2 OR #%02

8D 00 DD STA ¢DDOO
1.2 - EKRAN BELLEXt

Commodore &4 ekraninda mimkin olan 1000 verlesim yeri
vardir. Normalde, Commodore &4 agirldiyinda ekrah 1024
Uncii adrestedir ve 2023 e kadar gider. Bu vyerlegimlerin
herbiri 8 bit genigligindedir. Yani O ila 255 arasindaki
herhangi bir tamsayiyi tutabilir. VIC-II vyongasinin blok
adresi dejyistirildiginde ekran bellek veride
93272($D018H) deki kontrol saklaci ile degistirilmelidir.
Yalniz bu saklag ayni zamanda karakter bellegini de kon-
trol etmek igin kullanildigindan en viuksek degerdeki dort
bit ekran bellegini kontrol eder. Ekran su sekilde

degistirilir.



POKE 53272, (PEEK(33272)AND 135)0R A

A asagirdaki g¢izelgedeki degerlerden birini gdsterir.

A m@ B1TLER é YERLESIM

Q QQQ0X XXX Q. (50000

16 QOOL XX XX 1024 ($0400)

32 QO1OXXXX Q48  ($0800) . . |

48 001 1XXXX 3072 ($0C00)

b4 Q100X XXX 40946 ($1000)

{=10] QlOIXXXX 51?0 ($1400)

Q& Ql1OXXXX &144 ($1800) ]
11 0111XXXX 21468 ($1C00)
128 1000X XXX | 8192 ($2000)
144 1001 XXXX 2216 ($24Q0)
1&0 1010XXXX 10240 ($2800) |
17& 1011 XXXX 11264, (3200010
19 110X XXX 12288 ($3000)
208 1101XXXX 13312 ($3400)
224 | 1110XXXX 0 14336 ($3800) |

| _pao 1111xxxx @ 15340 ($3C00)

Cizelge 1-2.Ekran bellegi segimi.

Ekran bellek veri B8192($2000H) olarak segildiginde
VIC-II vyongasinin blok adreside buna eklenirse bu
caligmadaki ekran bellek vyerinin 24376(%6000H) olduju
girilecektir. éynl zamanda igletim sistemine de ekranin
verinin bildirilmesi gerektiginden 243576/236=26(+60H)
degeri ekran editdrine su sekilde girilir.

A7 B8O LDA #%80
8D 18 DO STA $DO0O18B
A? 60 LDA #%60

8D 88 Oc STA $0288



1.3 - KARAKTER BELLEZ1

Grafik programinda VIC-1I yongasinin karakter bil-
gisini nereden aldifginin oOnemi Uzerinde durulmus idi.
Normal bir karakter seti 256 karakterden olugsur ve her
karakter 8 baytlik bilgiler ile tanimlanir. Her karakter
8 bayt aldigindan butin karakter seti 256%8=2K baytlik
bellek kaplar. VIC-II vongasi: 16K baytlik belleje
erigebildiginden istege gbre segilebilen 8 ayri1 verlesim
bdlgesi vardir.

Karakter bellek yeri,353272(%$D018H) deki VIC-II kon-
trol saklacinin 3 biti tarafindan kontrol edilir. Bit 3,2
ve 1 karakter setinin 2K baytlik bloklar iginde nereye
verlegsecedini kontrol eder. Bit O &Gnemlil dexildir. Daha
6nce s6z edildiyil gibi bit 7,6,5 ve 4 ekran bellek yerini
belirler. Karakter hellegini degistirmek igin asagidaki
basic durum kullanilabilir.

POKE 53272, (PEEK(33272)AND 240)0R A

A asagidaki degerlerden biridir.

A BITLER YERLESIM

Q XXXXQOOX Q. ($0000~-5Q7FF )

el XXXX001X 2048 ($0800-$QFFF)

4 XXXXQ10X 40948 ($1000-%17FF)

& XXXX011X &lad ($1800~$1FFEE)

g XXXX1QQX 8192 ($2000-%27FF )

10 XXXX101X 10240 ($2800-%2FFF ) |

1e XXXX110X 12288 ($3000-$37FF) _
T XXXX111X 14336 ($3800=$3EEE) |

Cizelge 1-3.Karakter bellegi segimi.



Bu caligmada ileride detayl: olarak anlatilacak olan
yuksek nokta detayli bit map mod segilmis oldugundan 8K
baytlik yerlegim bélgesine gereksinim duyulur. Bu ylzden
A dederi O ve B8 1ile sinirlanarak bu iki ayri vyerlesim
bdlgesinden biri secilir ve bu adrese blok adresi de

eklenerek karakter bellek veri bulunur.

1.4 - RENK BELLE&t

Renk belleygi degistirilemez. Her zaman igin
S5296 (4DBOOH) ile 54295 ($DBE7H) adresleri arasinda ver
alir. Ekran ve renk belleji farkli grafik modlarinda c¢ok
farkl:i gsekillerde kullanilir. Bir modda varatilan bir
resim diger bir modda farkli gekilde gbrinebilir. Kul-

lanilan dejgisik renk kodlar: sbyledir.

O0-Siyah 4-Eflatun B8-Por takal 12-0rta gri
1-Beyaz S-Yegil ?-Kahverengi 13-Ac1k vesil
2~Kirmiza b-Mavi 10-Agik kirmizil4-Agik mavi
3-Gdktasi 7-Sar1 11-Koyu gri 15~-A¢1k gri

Buraya kadar segilen ¢taligma modlari su gekilde tek

bir program halinde dzetlenebilir.

AD OO DD LDA $DDOO ;Blok 1 segimi
29 FC AND #$FC
09 o2 ORA #%02

8D 00 DD STA $DDOO
A? 80 LLDA #%$80 sEkran ve karakter bellek

secimi



8D

A7

8D

AD

8D

AD

8D

A9

8D

A

8D

18

60

88

18

FE

19

FF

Fa

18

CrF

19

DO

o2

03

CF

03

CF

03

03

STA

L.DA

STA

LDA

sSTA

LDA

STA

L.DA

STA

LDA

8STA

$D018

#$60

$0288

%0318

$CFFE

$0319

$CFFF

#H$F4

$0318

#$CF

$0319

T. C

[

mornopeiteecireed

REEAN (TN E IR PN |

sEkran editbrine ekran yeri

bildirilisi

5Eski NMI 1n saklanmas:

sYeni interrupt



B&LOM 2

ZEMIN GERUNTUSUONGN

OLUSTURULMASI
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2.1 - B1IT MAP GRAF1K

Bit mapping ekrandaki her noktanin bellekte kendi
bitiyle gdsterildigi bir metoddur. Ejer bellek biti 1 ise
gosterilen o nokta ON durumundadir. Eder bit si1fira set
edilirse,nokta OFF olur.

Bit map mod biylk bir bellek gerektirir. Ekrandaki
her nokta kontrol edilebilmek icin bellekte kendi bitine
sahiptir. Yani her nokta igin bellekte bir bite gerek
duyulur (Veya 8 nokta igin 1 bayta). Ekran her satirinda
25 karakter olmak Uzere 40 satirdan ve her karakterde 88
bitten olugtujundan tim ekran igin nokta verimliliyi 320
noktaya 200 noktadir. Bu da 64000 ayri nokta demektir ve
herbir nokta bellekte ayri bir bit gerektirir. Diger bir
deyigsle 8000 baytlik belleje gereksinim duyulur ve bu
yuzden bit mapping oldukga vylksek detayli resimler elde
etmek igin kullanilir.

ki tip bit map mod vardair.

(a) Standart ylksek nokta verimli bit map mod (320 ye
200 nokta).

(b) ¢gok renkli bit map mod{(160 a 200 nokta).

Iki tip bit map modun birbirinden fark: birincinin
daha yiksek nokta verimliligine ama daha az renk bilgi-
sine sahip olmasi, dijerinin ise daha fazla renk icerme—
sine karsin daha az nokta verimliliginin olmasidir (160 a
200 nokta gibi).

Bu galismada daha 8nce sézd edildigi gibi standart
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yiksek nokta verimli bit map mod secilmistir. Bu modda
her 8%8 noktalik bdlim birbirinden bagimsiz olarak secil-
mis iki ayri renkle gbésterilir ve karelerin renkieri
karakter modunda oldugu gibi renk belleginden deyilde
ekran belleginden alinir. Ekran belleginin en viksek
dejerdeki dort biti, B8%8 bitlik kisimdaki 1 e set edilen
her noktanin rengini belirler. En disik degerdeki dért
bit ise 0 a set edilen bitlerin vani zeminin rengidir.
Bit map mod 52265($D011H) deki kontrol saklacinin 9 inci
bitinin 1 e set edilmesiyle su sekilde segilir.

AD 11 DO LDA $DO11 ;Bit map mod secgimi

09 20 ORA #%20

8D 11 DO STA $DO11

A9 00 LDA #%00 w sEkran bellegi
85 FB STA ¢$FB

A? 60 LDA #$60

85 FC STA $FC

A0 00 LDY #$00

A? 16 LLDA #%$16 s8egilen renk
%1 FB STA (%FB),Y

88 DEY

DO FB BNE ADRESS

Yukaridaki program ile yiiksek nokta verimli bit map
mod segilmis ve ekran bellejine 1 e ve 0 a set edilen
bitlerin renkleri ylklenmigtir.Programda kullanilan adres

modlari Ek 3 de verilmistir.
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2.2 - BIT MAP EKRANINDA NOKTANIN KONTROL EDILMESt

Bit map modda bitleri 1 e yada 0 a set etmek icin set
edilecek bitin karakter bellejyindeki dedru yerinin bilin~
mesi gerekir. Diger bir deyigle dedistirilecek olan
karakterin, karakterin sirasinin ve bu siradaki hangi
bitin degistirileceginin bulunmasi gerekir.

Noktanin yvatay vé dikey konumlarina X ve Y diye-
lim.X=0 ve ¥Y=0 daki nokta ekranin st sol kismindadir.
Noktalar saga dogru daha yiksek X degerini, asajiya dogru

gidildikge de daha ylksek Y degerini alirlar.

O X e 319
Y :
D et - :

Sekil 2-1.XY koordinat Sistemi



Her nokta kendi

Bu sekilde ekrandaki

kolaylasacaktir.

EN

usT

SIRA

IKINCE

SIRA

Bit map ekranindaki noktay:

--—-BAYT ©

BAYT 1
BAYT é
BAYT 3
BAYT 4
BAYT S

BAYT 6

——-—=BAYT 7

—-——-=BAYT320

BAYT321

BAYT322

BAYT323

BAYT324

BAYT325

BAYT326

-—-—BAYT327

formile edelim.

Degistirilecek

24e)

SIRA=INT(Y/8)

13

X ve Y koordinatina sahip olacaktir.

herhangi

BAYT 8

BAYT 9

BAYT 10
BAYT 11
BAYT 12
BAYT 13
BAYT 14

BAYT 15

BAYT328
BAYT32%
BAYT330
BAYT331
BAYT332
BAYT333
BAYT334

BAYT335

olan

bir noktayi kontrol

BAYT 16

BAYT336

noktanin

Sira

« .+« BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

-« .BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

BAYT

kontrol etmek igcin

etmek

312
313
314
315
316
317
318

319

632
633
634
635
636
637
638

639

soyle

numaras: (Odan

(Her sirada 320 bayt vardir.)
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Bu siradaki karakter konumu (O dan 39 a):

KAR=INT(X/8) (Her karakterde 8 bayt vardair.)

Karakter konumunun satir:i (O dan 7 ye):

SAT=Y AND 7

Bu bayttaki bit:

BIT=7-(X AND 7)

0 halde noktanin x ve y koordinatlari:

0Y=320#5IRA+SAT

OY=320#INT(Y/8)+(Y AND 7)

OX=8%KAR

OX=8*INT(X/8) olacaktir.

lginde X,Y koordinatina sahip bit bulunan bayt ise:

BAYT=TABAN+0OY+0X olacaktir.

TABAN karakter bellegin baslangic adresidir.

Bu gsekilde X ve Y koordinatlari ile belirlenmis her-
hangi bir biti ON yapmak igin:

POKE BAYT,PEEK(BAYT)OR 2~BtT

Ayni biti OFF yapmak icin ise:

POKE BAYT,PEEK(BAYT)AND (255-2~BtT)

2.3 — OYUN KOLU KULLANILARAK ZEMIN GSRUNTUSGNGN OLUSTU-

RULMASI

Karakter bellejindeki bitleri kontrol ederek ekranda-
ki noktalari ON vyada OFF yapmakla viuksek nokta verimli
zemin gdrintlisi olugsturulmus olunacaktir. Zemin olustur-—

may1 kolay ve seri bigimde yapabilmek icin bir oyun kolu
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programlanarak CIA#1 (MOS 65926 Karmasik ara birim
uyarlayicisi) portuna baglanmigtir. 6526 CIA vyongas:
S96320(%DCOOH) ile S56335($DCOFH) adresleri arasinda 16
saklaca sahiptir(Ek 1-6). A portundaki bilgi
56320($DCOOH) de ve B portundaki bilgi 56321($DCO1H) de
bulunur.

Oyun kolunun bes farkli anahtari vardir. Bunlardan

dordi yodn i¢in biri ise ates igcin kullanilir.

ATES
(Anahtar &)
YUKARI
(Anahtar 0)
1] 0 = YaY Y
(Anahtar 2) : (Anahtar 3)
ASAEI

(Anahtar 1)

Sekil 2-2.0yun kolunun anahtarlamas:

Anahtarlar 56320 veya 56321 deki bilginin en dlusltk
degerdeki bes bitine karsilik gelir. Normalde ates
anahtarina basilmadigy vyada herhangi bir yén secilme-
diginde bit 1 e set edilmis durumdadir. Eger ates
anahtarina basildi ise bit 4 'O a set edilir.Burada ates
anahtari, basildigi taktirde ekranda istenen noktayi1 ON
yapmak, basilmadiginda da OFF yapmak igin kullanilar.

Birinci oyun kolu 90 ve 45 derecelik, ikinci oyun

kolu ise 60 ve 30 derecelik egimler ile yukari, asagi,



16

saga ve sola dogru programlanmistir. &rnek olarak birinci
oyun kolunun yén durumu asagidaki Sekil 2-3. ve Cizelge

2-1. de verilmistir.

Sekil 2-3.0yun kolunun ydn durumu.

J1 ESITTIR YG&N
0 HICBIR1
1 YUKARI
2 ASAEI
c: S
4 SoLA
=} S0OLA VE YUKARI
& S0LA VE ABASI
2 S,
8 SAEA
9 SAEA VE YUKARI
10 ”E SAEA VE ASA&I

Cizelge 2-1.0yun kolunun aldi¥i dedere karsi gelen

yonler.

J1 birinci J2 ikinci oyun kolunu gbsterdiginde:

J1=PEEK(56321)
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FR=J1 AND 16 (FR ates anahtarini gbésterir.)

J1=15-(J1 AND 13)

IF J1=0 AND FR=16 ise vyani higbir yéne ve ates
anahtarina basilmad: ise dijer porta gidilip J2 okutulur.

J2=PEEK (36320)

FR=J2 AND 16

Je=15-(J2 AND 195)

Bu sekilde J1 ve J2 nin aldi§1 dederlere gire bit
map modundaki istenen noktalar ON yapilarak zemin gérin-—

tisld olusturulur.



B&LOM 3

HAREKETL! C1SiM

BLOKLARI
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3.1 - HAREKETL! C1StM BLOKLARI (HCB)

Hareketli cisim bloklari ekranin herhangi bir verinde
gbrinebilen kullanic: tanimli karakterlerin &zel bir ti-
pidir.

Hareketli cisimler, bit map, karakter, ¢cok renkli
bit map gibi diger herhangi bir grafik modu ile kul-
lanilabilir ve o modlarin hepsinde kendi sekillerini ko-
rurlar. Kendi renk bilgilerini, kendi modlarini ve kendi
sekillerini tagsirlar.

Ayni anda B8 hareketli cisim gdrinebilir. Sifirdan
vediye dojgru numaralandirilir. Her hareketli cisim kendi

tanim yerine, konum ve renk saklacina sahiptir.

3.2 - HAREKETL1 CiSMIN TANIMLANMASI

Bir hareketli cisim 24 e 21 noktadan yani 504 nok-
tadan olusur. Bu da bir hareketli cismin tanimlanmas:
igin 63 bayta gerek duyuldujunu gdsterir. 63 bayt herbiri
3 bayttan olugmak Gzere @21 sira olacak sekilde duzen-

lenir. Bir hareketli cisim tanimi sdyle olur.

BAYT O BAYT 1 BAYT 2
BAYT 3 BAYT 4 BAYT 5
BAYT 6 BAYT 7 BAYT 8
BAYT &0 BAYT 61 BAYT é6&

Hareketli cismin nasil vyaratildigini gésteren diger
bir yolda, bit seviyesinde hareketli cisim tanim blogu
olarak Cizelge 3-1 de verilmistir.

Standart (ylksek nokta verimli) hareketli cisimde,
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22

Nu,rwusn 00|01 102/03|06/05(06/07|08/09/10 1 |12 [13]14(15}16]17)18 20 | 23]
it  |7|slsjal3j2|rjo]7]s|s|a]|3]2|1]0)j7]6]s5}s}3}2]1]0
BiT DEGERI 12816432116 814 | 211 f128|64al32l 6184 | 211 }1Bleala2l618]sfj2]1
SIRA O

SIRA 1.

SIRA 2

SIRA 3

SIRA 4

SIRA 5

SIRA 6

SIRA 7

SIRA 8

SIRA 9

SIRA 10

SIRA 1

SIRA 12

SIRA 13

SIRA 14

SIRA 15

SIRA 16

SIRA 17

SIRA 18

SRA 19

SIRA 20

Cizelge 3_1. Hareketli cisim tanim blogu

o2
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her 1 e set edilen bit gb&ridnen noktadir. 0 a set edilen
bit ise gegirgendir ve arkasindaki zeminde hangi bilgi

var ise onu gosterir. Yani standart karaktere benzer.
3.3 — HAREKETL1 C1SIiM :1SARETLEYIC1St

Her hareketli cismin tanimlanmasi igin sadece 63
baytin yeterli olmasina karsins her hareketli cismin
sonunda tanim yerini gisteren fazladan bir bayta gerek
duyulur. Bu yizden her hareketli cisim &4 bayt yer alir.
Bu, &4 bayt bir ¢gift sayi1 oldugundan ve 1kili say1 siste-
minde ikinin kati oldugundans; hareketli cismin tanim bil-
gisinin bellekte nerede oldugunu hesaplamada bluyuk ko-
laylik sayglar.

Her 8 hareketli cisim, hareketli cisim igaretleyi-
cisi diyebilecedimiz kendisi ile 1iliski kuran bir bayta
sahiptir. Bu isaretleyici, her hareketli cisim taniminin
bellekte nereye vyerlegtigini kontrol eder. Bu 8 bayt
daima 1K baytlik ekran belleginin son 8 bayt: olarak
verini alir. Bu yuzden normalde 2040 (3$07F8H)
adresindedir. Fakat ekran belleginin yeri degistirildiji
igin bu galigmadaki hareketli cisim igsaretleyicisinin de
veri degistirilmis ve 295392($63F8H) adresine kay-—
dirilmigtair. |

Her igaretleyici O dan 235 e kadar bir sayl
tutabilir. 1ste bu say: hareketli cismin tanim vyerini
isaretler. Her hareketli cisim tanimi 64 bayt oldugundan,

igaretleyici VIC-II nun ulasabildiygi 16K baytlik bellek
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blogunun her yerini gorebilir (256%64=16K).

E¥er 23592($63F8H) deki O nolu isaretleyiciye 144
saylsl verilirse bu demektirki O nolu hareketli cisim
144%#64=9216 buna blok adresi de eklendiginde
9216+16384=25600 baglangicindaki &4 bayts kullanarak

bellekte yerini alacaktir.Bunu soyle formile edebiliriz:

YERLESIM YER1=(BLOK%*16384)+(1SARETLEYICI DEZSER1i*64)

Yukaridaki formil hareketli cismin tanim blogunun
baslangi¢ yerini verir.

VIC-II yongasi sadece 16K bayti gdrebildigi igin bu
bdldme hem karakter belledinin, hem ekran belleginin hem
de hareketli cisim tanimlarinin yerlestirilmesi zorunlu-
lugu vardir. Fakat karakter bellegi 8K, ekran bellegi de
1K bayt yer iggal ettiginden hareketli cismin tanim bil-
gileri igin geriye 7K bayt kalmaktadir. Bu yuzden bir
aktarma programi yazilmis bellegin basic tarafindan kul-
lanilan kismi (BASIC ROM) devre digs: birakilarak 8K
baytlik RAM bolgesi elde edilmigtir ve bu bdlgeye
($A000H-$BFFFH) geri kalan hareketli cisim tanimlari yer-—
legtirilmistir (Ek 1-9). Uygun bir anda da aktarma pro-
grami galistirilarak hareketli cisim tanimlari VIC-II nun
erigsebildigi 16K baytlik bloga aktarilmistir. Aktarma

programi asayida gosterilmistir.
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78 SEI

A9 00 LLDA #%00

8D F7 00 STA $00F7

AZ A4 LDX #+A4

8E F8 00 STX $00FB

A% 00 LDA #%00

8D F9 00 STA %00F9

A2 b4 LDX #$64

8E FA 00 8TX %00FA

AOC 00 LDY #%£00

B1 F7 LDA (%F7),Y
?1 F9 STA (£F9),Y
Cc8 INY

DO F9@ BNE $C317
E6 F8 INC $F8

E6 FA INC $FA

AS FA LDA $FA

C? 80 CMP #%80

9?0 EF BCC $C317
60 RTS

3.4 — HAREKETL1 C1SIMLERIN GSRUNUR OLMASI

93267 ($DO15SH) adresindeki VIC-II kontrol saklac:
hareketli cismi ON yada OFF yapar. Her hareketli cisim bu
saklagta bir bit ile temsil edilir. Saklag suna benzer:

$DO15 7 6 5 4 3 2 1 0
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Herhangi bir hareketli cismi ON vyapmak ign ilgili
bit 1 e set edilir,

POKE 3$5326%9,PEEK(53246%)0R (27~NM)

NM Hareketli cismin numarasidir (O dan 7 ye).

Ayni sekilde hareketli cismi OFF yapmak icin ise:

POKE 353R26%,PEEK(53267)AND (255-2~NM)

3.9 - RENK

Bir hareketli cisim, VIC-II tarafindan Gretilen 16

renkten herhangi biri olabilir. Her hareketli cisim kendi

renk saklacina sahiptir. Bellekteki verlesimleri
soyledir:
YERLESIM TANIMLAMA

353287 ($Dho27H) 0 Nolu HCB Renk saklac:

33288 ($D0O28H) 1 Nolu HCB Renk saklac:

53289 ($D0O29H) Nolu HCB Renk saklac:

33290 ($DO2AH) Nolu HCB Renk saklac:

33292 ($D02CH) Nolu HCB Renk saklac:a

53293 ($DO2DH) Nolu HCB Renk saklac:

e
3
33291 ($DO2BH) 4 Nolu HCB Renk saklaca
S
b
7

53294 ($DO2EH)

Nolu HCB Renk saklaca

Cizelge 3-2.HCB Renk saklag¢ adresi.

Hareketli cismin ON olan butin noktalari renk sak-
lacindakil renkte gbrinecektir. Geriye kalan noktalar:
(OFF olanlar) ise saydam olacak ve arkasinda hangi bil-

giler var ise onlari gosterecektir.
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3.6 — HAREKETL! CISMIN YERININ SAPTANMASI

TV EKRANI

KONUMU =

DUSEY

Y KONUMU

——

+

/.
BIR HCB. KENDI X ve Y KONUMLARI
iLE BURADA YERLESMISTIR

Sekil 3-1. Ekranin X ve Y koordinatlarina sahip klcgik

karelere bdlumi.

Yukaridaki Sekii‘3—1 dg ekran bir 1zgéra gibi herbiri
X ve Y koordihatlar1na sahip‘k&gﬁkrkéfelere bél&hﬁ&;t&r.
Hareketli cismi bu ekran‘ﬂzerinde iétenilen‘yere hareket
ettirmek iéin sﬁ ug koﬁum saklaci kuilanlllr.'
(a) X Konum sakléc1‘
(b)) Y‘Konumbsaklac1‘
(c) X En degerli bit konum saklaci.
Her harekétli cisﬁin X5 Y -ve X en deéerli bit sak-
lac1:vafd1r'VE“bu saklagiar HCB hqn dogru'gekildé. yer-—

legtirilmelerini‘saglar._Héreketli cisimler D12 X‘vkdnu~
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munda 2396 Y konumunda yer alabilir.

X ve Y konum saklaglar:i bir gift, bir takim gibi
birlikte galisirlar. Bellek haritasinda X ve Y saklaglar:
su bolgelerdedir. tlk O nolu hareketli cismin X saklacini
Y saklac: lzler. Daha sonra 1 incinin X saklacin: takiben
Y saklaci gelir ve bu sekilde devam eder. 16 X ve Y
saklacindan sonra X konumundaki en degerli bit saklac:
gelir. Asagidaki Cizelge 3-3 de her X ve Y saklacinin

verleri gosterilmektedir.

YERLESIM TANIMLAMA
53248 ($DOOOH) | O Nelu HCB X Konum saklaci
33249 ($DO0C1H){ O Nolu HCB Y Konum saklaca
33250 ($DOO2H) | 1 Nolu HCB X Konum saklaca
33251 ($DOO3H) | 1 Nolu HCB Y Konum saklaci
S325E2 ($DOO4H) Nolu HCB X Konum saklac:
232833 ($DOOSH) Nolu HCB Y Konum saklac:
33254 ($D0O0&H) Nolu HCB X Konum saklac:
53255 ($DOQ7H) Nolu HCB Y Konum saklaca
932586 ($DOO08H) Nolu HCB X Konum saklac:
332857 ($DOOTH) Nolu HCB Y kKonum saklac:
53258 ($D0OOAH) NMolu HCRB X Konum saklac:
93239 ($DOOBH) Nolu HCB Y Konum saklac:

33260 ($DOOCH) Nolu HECB X Konum saklac:

33261 (SDOODH) Molu HCB Y Konum saklac:

53262 ($DOOCEH) Nolu HCB X Konum saklaca

53263 ($DOOFH) Nolu HCB Y Konum saklac:

B S SN T N N S 4 S (01 S €% I (U O 1 I N 14

53264 ($DOOFH) En dedgerli bit konum sak-

lac:

Lizelge 3-3. HUB Konum saklaci adresi
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3.6.1 -~ DUSEY KONUMLAMA

TV ekraninda Y yéninde tek tek 200 farkli nokta
konumu programlanabilir. Y konum saklaci O dan 255 e
kadar sayi1 tutabilir. Bu, hareketli cismi asaglr ve
yukari yénde hareket ettirmek icin veterinden fazla
saklag vyerine sahip olundugunu gésterir. Fakat
hareketli cisim ekranin gérdnebilir ve gbrinemeyen
kisimlarinda yavasca hareket ettirilmek istendiginde bu
200 den fazla degere gerek duyulur.

Ekranin gérinebilir en dst kbgesinde hareketli
cismin ilk tam olarak gérindiga v degeri S50 dir. En son

tam olarak goérinddgl Y dederi ise 229 dur.

3.6.2 - YATAY KONUMLAMA

Yatay ydnde konumlama biraz daha karmasiktir. Cinka
236 dan fazla X konumu vardir. Bu da ilave bir bit, 9
uncu biti gerektirir ki 256 dan sonraki X konumu kon-
trol edilebilsin. flave bir bit eklenmesi ile X ydnlinde
912 konum programlanabilir. Bdylece ekranin gordnebilir
kisminda gdrinenden daha fazla olas: segenek sajlanmig
olur. Her hareketli cisim O dan 511 e kadar dejyer ala-
bilir. fakat sadece 24 ile 343 arasindaki degerlerde
ekranda gbrlnebilir. E¥er hareketli cismin X konumu
ekranin sajinda 255 den blylk ise X en degerli bit
konum saklac: 1 e set edilir. Tersine ekranin sol

tarafinda ve 256 dan kiicik ise, X en degerli bit 0 a
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set edilir. O dan 7 ve kadar olan bitler sekiz
hareketli cisme kargi: gelir. Buraya kadar anlatilanlar
agagidaki Sekil 3-2 ile daha kolay anlasilabilir ola-

caktir.

0 24 ' 255
: X _KONUMU 0'DAN 255'E _% |
)

o ! VE SONRA 0’DAN ST'E 0 51
o - ‘ |
[ x_24 Y_SO X:255,Y:50 lPOKEV'16,1Vé
| X=24,Y= \!x:ss,v:sol
5ol |1 X =231, Y= 50, \ |
1| 12°13] 4
!
l
R
=3 GORUNEN EKRAN BOLGESI
55 }
£z
2% !
>-é |
X=24,Y=229 X=231,Y =229 i
| I5] 6 AT
1L A8 ./
X =24, Y=250 POKE V+16,1 VE
X =-65,Y=229

Sekil 3-2. Hareketli cismin X-Y kornumunun belir-—

tilmesi

0 dan 255 e kadar olan X degerleri soldan sada
dogru sayilir. ‘O dan 23 e kadar olan degerlerde
hareketli cisim ekranin s0l kisminda gérdlemeyen
bBlgedédir. 24 ten 255 e kadar olan vyerlerde ise
hareketli cisim ekranin gdrinebilir kismindadir. Her-
hangi bir hareketli cismin bu konumlardan birinde ola-
bilmesi igin X ve Y degerlerinin ilgili saklaglara gir-
ilmesi gerekir. Asagida X ve Y nin tim sekiz hareketli

cisim igin konum saklacglar: gizelgesi gdralmektedir.
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1

Cizelge 3-4. Hareketlil cismin X-Y konum saklaclarai.
233 in altinda saga dogru olan degerler igcin SAG X

saklacina ikinci bir bilgi girilmesi gerekir. Normalde
yatay X vyonGndekil sayilar 235 inci noktadan 256,
237....0larak devam eder. Fakat saklaclar sadece 8 bit
kapasitesinde oldugundan ikinci bir saklag kullanilacak
ve X degeri yeniden O dan baslayacaktir. Bu yluzden 235
in altina inebilmek icin:

POKE V+16,Bir sayi (HCB na bagli.)
girilmesi gerekecektir. Bu da ekranin sagindaki
gorinebilir bGlgede ilaveten 63 yeni X degeri verecek-
tir.

Tekrar ekranin sol basina donmek igin:

POKE V+16,PEEK(V+16)AND Bir sayi(HCB na bagl:i.)
girilmelidir. VvV VIC-II yongasinin baslangic adresidir.

Y degerleri daha Once sbzlU edildigi gibi yukaridan
asagiya dogru sayilir ve O dan 235 e kadardir. O dan 49
a kadar olan degerlerde HCB ekranin gorilemeyen bol-
gesindedir. 50 den 229 a kadar gorunebilir kisimda ,230
dan 255 e kadar olan yerlerde ise ekranin alt kisminda-

ki gorilemeyen btlgededir.
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3.7 — UNCELIK

Onceligin anlami: ekrandaki bir bhareketli cismin
digerinin oninde ya da arkasinda olma durumudur. En Once-
likli HCB Therzaman daha az Oncelige sahip hareketli
cisimlerin Bninde vya da uUstindedir. Bu da {c¢ boyutlu
gorinti etkisi varatir.

Hareketli cisimler arasindaki Oncelik sabittir.O
nolu HCB en ylksek Gncelige, 1 daha az oOncelige, 7 nolu
HCB ise en duslUk degerde Oncelige sahiptir. Kural olarak
ilk gelen en Onceligi alir.Bunun anlami: en disidk numarali
hareketli cismin otomatik olarak digerlerinin 4zerinde
bir oncelige sahip olmasidair.

Hareketll cisimlerin zemine gore Onceligi ise
53275($DC1BH) adresindeki HCB-Zemin 0Oncelik saklaca
tarafindan kontrol edilir. Her hareketli cisim bu saklac—
ta bir bit ile gdsterilir. Eger bu bit O ise, o HCB
zeminden daha yiiksek Oncelige sahiptir. Diger bir deyisle
HCB zeminin Gzerinde gdrundr. Eger bit 1 ise, HCB ze-
minden daha az Oncelige sahip olacak ve zeminin arkasinda

olacaktair.,

3.8 - HAREKETL! CiSMIN Ci1ZiM1

Her hareketli cismin noktalardan olustugu daha Once
belirtilmis idi. Bir hareketli cisim c¢iziminde batin
vapilmas1 gereken bu noktalardan bazilarini renklendirmek

olacaktir.
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Sekil 3-3. Hareketli cisim ¢gizim kartai.

Yukaridaki HCB g¢gizim kartinda her kare bir noktay:
gbsterir. Sagdan sola 24, yukaridan asajgiya 21 nokta
vardir. Bu da 304 nokta demektir. Her hareketli cisimdeki
904 ayri noktay:r kontrol etmek i¢in 63 adet say: girilme—
si yeterlidir. Bu calismada hareketli cisimleri tanimla-
mak i¢gin bilgisayara sayillar girilmemisg, bunun vyerine
ayri bir basic program lretilerek klavye vyolu ile d&nce
ekrana sekiller gizilmigtir (Sekil 3-35). Daha sonra da
vyine ayni program aracilig:r ile ekran taratilmigs ve
taranan kisimdaki her " % " bir bite karsi1 gelecek gek-
ilde bellegin uygun b&lumine aktarilmistir. Bu da kul-

laniciy: birgok sikici rutin isten kurtarmiss hareketli
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cisim tanimlama isini daha zevkli ve sistematik hale ge-
tirmistir.

Bir hareketli cismin nasil yaratilabilecegi su gsek-
ilde adim adim siralandirilabilir.

once hazirlanmig cizim karti dzerine yaratilmak is-

tenen karakter gizilir.Her kare bir biti gosterecektir.

# #3018
# 1 4 AN # #
11 H # # #
#is! #H # #i# Ho#l %
#1# A R AR #1. 8
#_# #
# # #
# #
# K
# # ## L #l #
# # #i 18
# 3 #. 18
# # # . L#
# 1 3 # #
# #oisis #
# #
# 14 #.3
AN AR AR ST I
# # #
# # #
2 B S A

Sekil 3-4. Cizim karti1 Uzerine hareketll cismin ¢gizi-
mi.
Daha sonra program girilip calistirilarak klavyedeki

belirtilen tuslar araciliy: ile karttaki sekil ekrana

aktarilir.
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¥* ¥ 3¢

¥ * K ¥ *

* ¥ ¥* ¥*
¥* W ¥ H KN
¥* 3% K KKK * ¢

¥ % »*
¥* ¥* ¥*
¥* ¥*
¥* * ¥
¥* * ¥k ¥
¥* * * ¥
* %* ¥ *
* ¥* *  H*
¥* ¥ ¥ ¥* ¥*

*

*
*
*
*
%

%
*

¥* ¥ ¥* H
¥ I I I I I I I
* ¥* ¥*
¥* * *
3 3 I I 3K ¥

Sekil 3-5. Karttaki gseklin ekrana aktarimzi.

Cizim igi bittikten sonra klavyedeki "éﬁ " tusu ile
ekrandaki gekil taranarak, hareketli cismin daha é&nce
hesaplanmigs olan saklanacégl adrese her " % " bir biti
gosterecek gekilde aktarilir. Baz: durumlarda (&zellikle
vakin ¢ekimlerde) tek HCB karakteri tanimlamaya yetmez. O
zaman birkag tane HCB kullanilarak (en c¢ok B) karakter
tanimlanar.

Programda hareketli cismin vyerlestirileceyi adres
baglangici 12288 ($2000H) olarak verilmistir. O halde bu
adresin, gizilen sekle gbre hangi degerleri alacay: su
sekilde hesaplanabilir.

Cizim kartinda hareketli cismin sol en Ust késesin-
deki 8 bite bakildiginda 8 karede bos oldugundan‘ $2000H
adresindeki bilgi %00 dir.

Ikinci 8 bitlik grup ise su sekildedir:
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128 64 32 16 8 4 e 1

# # H# #

8 E

0O halde %2001H adresindeki bilgi $8EH (142D) dir.

Ucunclt 8 bitlik grupta kareler yine bos oldujundan

$2002H adresindeki bilgi $00 dir.

DBrdinct 8 bitlik grup su gdrinumdedir:

128 64 32 146 8 4 a2 1

1 Q9

Gordldyor ki $2003H adresindeki bilgi $19H (25D) dir.

Bu sekilde 21 siradaki her 8 bitlik 3 grubun bellek-

te aldiyg:r dederler hesaplanabilir. Bu bize toplam 63 sayi
verecektir ve her say: mikroislemciye hangi noktalarin ON

clacagini, hangi noktalarin OFF olarak kalacagini

s8yleyecektir.



BSLOM 4

PROGRAMIN AKISI
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4.1 - PROGRAMIN AKISI

(a) Uygun blok secilir ve bu blokta callsma kosullara
saglanir. Daha fazla bellek kapasitesine gereksinim
duyuldugundan, kullanilmayan basic ROM devre disi
birakilarak ilave 8K baytlik RAM bdlgesi elde edilir.

(b) Secilen karakter bellek yeri, ekran bellek vyeri,
hareketli cismin tanim verleri VIC-11 vyongasina
bildiriiir.

k(c) Cizgi filmin konusu bir E harfi Gzerinde
gectiginden programin jenerigi E harfine degisik
hareketler verilerek varatilair.

(d) Daha sonra cizgi filmin ilk zemin goOruntisa
olusturulur.

(e) Birinci zemindeki hareketli Cisimler ekrana
cikarilir ve ©nceden kaydedilmis hareketin cesitli
asamalari gisteri sirasinda pespese hareket algisi vere-
cek sekilde belli bir hizda aktarilarak hareketin bitin-
16140 ve devamlilig: icinde gtrinmesi saglanir.

(f) Ikinci zemin bilgisi bir aktarma programi ile
karakter bellege aktarilir.

(g) tkinci zemin gérintisi olusturulur.

(h) Ikinci zemin ile ilgili olan hareketli cisimler
ekrana cikarilir ve yukaridaki sekilde hareketlendirilir.

(1) Senaryoya gbre, sirasiyla bu sekilde uygun zemin
gorintidlerinde hareketli Cisimler ekrana getirilir,

Secilen blokta hareketli cismin tanim bilgileri tamamen
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ekrana cikarildiktan sonra vyine bir aktarma program:
araciligil ile bellegin baska bir boliminde (Basic ROM)
sakli bulunan geri kalan hareketli cisim tanimlari bu
bloga aktarilir ve ekrana cikarilar.

(j? Bir durma programi: ile tekrar eski bloga

gecilir.
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S ~ SONUC VE UNERILER

Gergcekte durgun olan nesne ve resimlere hareket verme
sanati olan animasyon, baslangicindan bugtne uretim,
dagitim, gosterim, teknik ve uygulama alanlari acgisindan
blylk gelismeler kaydederek nem kazanmistir.

Son vyillarda kesme—-cikarma(cut-out),karma (callage),
Gizme—-cekme (stracback); hicre (cell), tam (full) gibi wvar
olan ¢cizgi film teknikleri arasina "Computer animation" adzi
altinda bilgisayarla canlandirma teknigi de girmistir. Ne
varkil bu tip computer—animation tekniginde de yine karakter-—
ler el ile cizilmekte ve cogunlukla tek kare cekebilen ©bzel
alicilar (kameralar) 1ile bu karakterler filme alinmak-—
tadir.Sadece animasyon icin GOretilmis ¢ok Bzel birtakim bil-
gisayar kontrolli cihazlar disinda bilgisayara hareketin
baslangic ve bitisi verilmekte hareketin cesitli asamalarin:
gosteren karelerin tamamlanarak c¢ogaltilmas: bilgisayar
tarafindan vapilmaktadir.

Bu calismada gizgi film dretimi igin oOncelikle bir konu
belirlenmis ve bu konuyu agimlayan bir senaryo gelistiril-
mistir. Sonra bu senaryo storyboard denilen resimli oOyka
bicimine dondstdrdlmistir. Konu sosyal igerikli olan ve
sosyal dusidncenin bir simgesi olarak kullanilan E harfinin
algilama bigcimi Gzerine gelistirilmis bir mizahtir. Bu miza-
~hin cizgil film bicimine donustirdlmesi bir ev bilgisayar:
ile hig alici1 kullanilmadan gerc¢ceklestirilmistir. Daha blydk
kapasiteye ve daha fazla grafik olanaklarina (renk, nokta
verimliligi gibi) sahip bir bilgisayar ile bir animasyon
sanatcisinin da (animatodr) yardimlariyla cok daha iyi yapit-

lar ortaya konabilir.
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EK 1 - COMMODORE &4 DONANIMI

EK 1.1 - 6510 MiIKROISLEMC1SININ GZELLIKLER!

Commodore &4 Gn merkezi islem birimi 6510 mikroislem-—
cisidir. Devrede U7 konumunu isgal eder. 6510 gercgekte MOS
teknolojisi tarafindan lGretilen ve yaygin olarak bilinen
6302 yongasinin aynisidir.Birbiri ile program uygunludu
olan her iki vyongada ayni komut setini paylasir.6510 un
bacak yapisi $ekil Ek 1-1 de, blok diagrami ise Sekil Ek

1-2 de gésterilmektedir.
EK 1.2 - ROM’LAR
EK 1.2.1 - ISLETIM S1STEM ROM’U

Kernal olarak bilinen 2364A tip numaral:i isletim sis-
tem romu 8K baytlik bellege sahiptir. Devre lUzerinde U4
vyerini iggal eder. Kernal tarafindan kullanilan bellek
alani $EOOOH den $FFFFH e kadar olan adreslerdir. Bu vylz-—

den 64K baytlik bellegin en lstinde yver alirlar.
EK 1.2.2 - BASIC ROM

Bu yonga basic yolu ile bilgisayarla iletisim kurmak
isteyen kullanici igin gerekli vyazilim vyorumlayicisinil
igerir. Kernal gibi bu yonganin tip numarasi da 2364A dir
ve devre uUzerinde U3 verini isgal eder. ROM 8K baytlik
kapasiteye sahiptir ve adres alani: %$A000H adresinden

$BFFFH e kadardir.
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EK 1.2.3 - KARAKTER UGRETIM ROM’U

Ekranda goridnen her karakter sadece kendine ait nokta
sablonuna sahiptir. Ekrandaki tek bir noktanin varliyi,
"1" durumundaki bir tek bit tarafindan vada yokluju, "O"
durumundaki ayni bit tarafindan varatilir. Commodore &4
bilgisayarinda her karakter 8%8 olarak dizenlenmig &4 nok-—
tadan olusmustur.

512 farkli karakter gseklis karakter Uretim ROM unda
iki karakter seti seklinde yer almaktadir. 25& karakterden
olugan birinci set biylk harfleri ve klavyedeki grafik-—
leri, ikinci set ise normal daktilo tipindeki bGylk ve
kGigik harf karakterlerini kapsar. ROM un tip numaras:

2332A dir ve devrede US yerini tutar.

EK 1.3 - RAM’LER

Commodore 64 adindan da anlasilacayg: Uzere 64K baytlik
kullanic: RAM i kullanir. Bu, Ul2,U24,U11,U23,U410,U22,U%,
U2l konumlarindaki 8 yonga tarafindan saglanir. BUtlin bu 8
yvyonganin hepsi 4164-2 +tip numarasini tasir. Her yonga 64K
bit kapasitesindedir ve bu yilzden bir tek bit bellekte bir
bayta karsilik gelir.Her yonganin adres secim hatlari tim

8 yonga igin ortaktir.

EK 1.4 - BELLEK DUZENLEMES!

Commodore &4 Un 64K baytlik RAM e sahip oldugu daha
onceki bodllimde belirtilmis idi. Buna ilaveten 20K baytlik

ROM olmasi1 84K baytlik adreslenebilir alana gerek duyul-



43

dujunu gdsterir. Commodore 64 bu sorunu 6502 mikroislem-
cisi yerine 6510 mikroislemcisini segerek g¢ozimlemigtir.
6310 sekiz hatlik giris - gikis portuna sahiptir. Bu hat-
larin Ggl PO, Pl ve P2 eldeki adres alanlarindan Gc ROM  u
devreye sokmak vyada c¢i1karmak i1gin kullanilir. Normal
bellek dagilimi sodyledir:

(a) 38K RAM (Kullanici programlara igin.)

(b) 8K Kernal ROM ve 8K Basic ROM

(c) Beri kalan 10K baytlik RAM giris—gi1kis tamponlama
ve genel amagli g¢alisma igin isletim sistemi tarafindan
kullanilir. Eer 32K baytlik kullanici RAM i vyeterli
gelmez ise bellek dagilimin: daha fazla RAM alan:
kazanacak sekilde degistirmek olasidir. Fakat buda Commo-—

dore un bazi 6zelliklerinden vazgecmek anlamindadir.

8K KERNAL ROM EOOO~FFFF
4K 1/0 DOOO-DFFF
4K RAM COOO-CFFF
8K BASIC ROM AOOO-BFFF
8K RAM 8000-9FFF
16K RAM 4000~7FFF
16K RAM 0000-3FFF

Bekil Bk 18T fellek haritas:
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EK 1.5 - RAM-ROM ANAHTARLAMA

Birgok giris—-gikis portunda ortak olans veri hat-
larinin ydn saklacindaki bit sgekillerine bagli eolarak
giris yada gikis seklinde progrémlanabilmesidir. Veri hat-
lari veri saklac:i tarafindan kontrol edilir. Bu 1kl saklag
su iki sabit adrese sahiptir:

Yon saklaci : $O0000H

Veri saklaci : $0001H

Herhangi bir belirli veri hattinin gikis olarak
hareket etmesi igin ydn saklacinda buna karsi gelen bitin
1 olarak programlanmasi: gerekir. Girig olarak hareket
etmesi igin ise karsi gelen bit O olmalidir. Agagirdaki
sekil bu iki saklagla ilgili detaylari ve RAM/ROM anahtar-—

lama hatlarini gbsterir.

6310 Mikroiglemcisinin bir kisma

7 65 4 3210

YON S. 1i0:111111 1

VERI S

Basic ROM veya 8K RAM

XiX

I

b | I P1} _____ Kernal ROM veya 8K RAM
(I PRy Karakter ROM veya G/C
b

I P33}

R Pal KASET KONTROL

1 PS

Sekil 1-4. Yon ve veri saklac:
Yén saklacis sistem agildiginda 0010 1111 duru-

mundadir .Sagdaki son Ug¢ bit 1 oldufgundan anahtarlamayi
kontrol eden PO, P1 ve P2 hatlari gikis olarak davranair.

Geri kalan bitler bu konu ile 1ilgili degildirs kaset
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Unitesinin motor devresi ig¢in kontrol hatlari olarak kul-
lanilirlar.

PO, Pl ve P2 nin mantik durumlarini kontrol eden veri
saklac1 narmalde igletim sistemi tarafindan programlanir.
Bu sdyle siralanabilir:

(a) PO, LORAM diye adlandirilan ve basic ROM u
anahtarlayan sinyali sdrer ve normalde mantik "1" se-
vivesindedir. Eger bu hat asaygr ¢ekilir, mantiksal "O"
dizeyine indirilirse ROM devre disi1 birakilir ve onun
verini ($ACOOH-$BFFFH) 8K baytlik adreslenebilir RAM alir.

(b) P1, HIRAM diye adlandirilan ve kernal ROM u
anahtarlayan sinyali slirer ve normalde yuksek durumdadir.
Bu hat mantik "O0" sevivesine indirilirse yerini $EOOOH ile
$FFFFH arasinda 8K baytlik adreslenebilir RAM e bairakarak
devre disi kalir.

(c) P2, CHRAN diye adlandirilan ve karakter Gretici
ROM u anahtarlayan sinyalil sirer ve normalde mantik “1°"
durumundadir. ROM giris - g¢i1kis devresi ile ayni1 adreste
(%DOOOH~$DFFFH) yer alirs fakat sadece CHRAN asagi duruma
cekildiginde vyerini alair.

Yukaridaki aciklamalardan anlasilabildigi gibi PO, Pl
ve P2 nin normal durumlari mantik "1" seviyesindedir.
Bellek durumlari bu Gg¢ biti ayarlayarak istege uygun gek-—

ilde degistirilebilir.

EK 1.6 — KARMASIK ARA BIR1IM UYARLAYICILARI (CIA)
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69526 Karmasik ara birim uvyarlayicisis ¢cok esnek zaman-—
lamas: ve giris — gikis olanaklari ile 63XX anayol (bus)
uygunlugu olan giris—gikis ara birim devresidir.

Devre Gzerinde 1iki adet CIA vardir ve genis cg¢apta
giris-¢ci1kis isteklerine vyanit vermek ig¢in dézenlen—
mislerdir. CIA birbirinden ayri iki adet (A ve B) 8 bitlik
giris—cikis portu saglar. YOn ve veri saklaci, z;man~
layici, sayici ve kontrol saklacin: igceren 16 adet
adreslenebilir saklaci vardir. Devre Udzerinde Ul kaonumunu
alan CIA, klavyedeki satir ve slttunlari okumaya ayrilair.
Bellek haritasinda $DCOOH ile $DCFFH adresleri arasinda 1é
verlesim yerinde yer alir.

U2 konumunu alan B tarafindaki CIA ise kullanic: por-—
tunun olanaklarini saglar. %DDOOH ile $DDFFH adresleri
arasindaki bellek bdlgesinde vyer alir.6526 nin bacak
vapisi: Sekil Ek 1-5 de, blok diagram: ise Sekil Ek 1-4& da

gbsterilmistir.
EK 1.6.1 — GGRUNTU ARA BIRIM YONGASI (VIC-II)

VIC-II yongas: olarak bilinen godrdntu ara birim vyon-
gasi kolayca kontrol edilebilen kiglk hareketli cisimlerin
vaninda disik yada vyuksek nokta verimliligine sahip bit
modlari Ureten karmasik devreleri kapsar. Devre udzerinde
Ulg verini kaplar ve adres alani: $DOOOH ile %$DOREH arasin-—-
da olan 47 dahili adreslenebilir saklaca sahiptir. Gérintd
terminali yada oyunu igin genel amagli renkli gdrintd kon-

trol yongas:i olarak dizenlenmistir.
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SEKIL Ek 1-7. 6567 VIC-II Yongas:

EK 1.6.2 - SES ARA BIRIM DEVRES1

Kisaca SID olarak‘adlénd1r1lén ses ara birim' devresi

devre Gzerinde U18 konumundadir ve 6581 tip numarasin:

alir. $D40O0H ile $D41CH adresleri arasinda verlesmis " olan

29 programlanabilir saklaci icerir.
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EK 2 - 6510 MIKROISLEMCISINDEK! SAKLACLAR
EK 2.1 - DIREK OLARAK PROGRAMLANABILEN SAKLACLAR
EK 2.1.1 - AKUMULATER (A)

Mikroiglemcideki en 6&nemli saklac akmalatérdir.
Sadece bu saklag aritmetik islem vapabilme olanagina
sahiptir.

Birgok makina dili islemi bir belledin icerigini
akimiilatdre, akmilatdéran igerigini bellege aktarair.
Akamialatdérin yada baz:i diger saklaglarin igerigini direk
olarak higbir bellegi etkilemeden deyistirir. AkGmalatdr
aritmetik ve mantiksal iglemler sirasinda gegici veri

depolama islevini gbérir.
EK 2.1.2 - X VE Y SAKLACLARI

AkUimilatdor gibi X ve Y saklaglarida 8 bit
genigligindedir. Programlamada ag ana kullanimlar:
vardir:

(a) X ve Y saklaglari akimOlatdrin tekliginden dogan
gucliygl gidermede vyardimc: olurlar. A daki é&nemli bir
bilgl gegici olarak TAX vada TAY komutlari ile transfer
edilebilir ve daha sonra A uygun oldudunda da tekrar TXA
veya TYA kullanilarak A ya geri aktarilirilabilir.

(b) INX,;INY,DEX vyada DEY ile kolayca arttirilip
azaltildiklari igin makina kodu g¢evrimlerinde yukari vada
asadlr sayicl olarak kullanilirlar.

(c) Indexing vyolu ile adres degisikliygi yapma
olanag: vefir. Indexed adres modu kullanildiginda (Assem—

bly formunda operanddan sonra virgll kullanilarak gdster-
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ilir.) X ve Y saklacindaki veri otomatik olarak operand-
daki veriye eklenir. Sonug istenen verinin adresini gos—

terir.

EK 2.1.3 - DURUM SAKLACI

Durum saklac: tam bilinen anlamda bir saklac
de¥ildir. Birbirinden bayimsiz tek bitlik saklama
hicrelerinden olusmus gibidir. Her bit "Flag" olarak ad-
landirilir ve vya makina vyada programcai igin evet vada
Rayir formunda kesin bilgiler verir.

Birgok igslemin sonunda 1ilgili flag sonuca bagla
olarak dedigir. Programci icin dnemli olan her flagin
hangi sartlar altinda set yada reset oldugunu bilmektir.
Ayrica hangisinin yalniz mikroislemcinin kontrolll altin-
da, hangisinin direk olarak programc: tarafindan etkilen-—
diginin de bilinmesi gerekir.7 adet bit (flag) wvardir.
Sarta bagli dallanma islemleri bu flaglerin durumlarina

baglidir.

EK 2.1.4 - YISIN 1SARETLEY1C1S1 (SP)

Yigin isaretleyicisi 8 bitlik bir saklactir. VYigin
makina dilindeki program yada bilgisayar tarafindan gegi-
ci saklayici olarak kullanilir. Her zaman sayfa 1 de ver
alir. PHA komutu A y1 yigina iteler,; PLA ise A yi tekrar
geri yigindan geker. Bir sonraki bos vigin adresi, yigin
igaretleyicisi tarafindan belirlenir.

Yigin igaretleyicisi otomatik olarak itelemeden

sonra arttirilic, gekilmeden &nce azaltilir. Bu yiginin
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yukselmesine yada dismesine neden olur. Yigin isaretleyi-
cisinin igeriygi sadece TXS komutu tarafindan degistir-
ilebilir.,

Yigina girig "son giren,ilk cikar" olarak bir kurala
baglanabilir ve yigin, altprogramlarain dinids adreslerini

tutmak icin de kullanilair
EK 2.2 - DIREK OLARAK PROGRAMLANAMAYAN SAKLACLAR
EK 2.2.1 — PROGRAM SAYICI (PC)

6510 mikroiglemcisinin tek 16 bitlik saklacidir ve
her zaman icra edilecek olan bir sonraki islemin adresini
icerir. 16 bit uzunlukta olusu &4K baytlik alanin her

adresi ile iligki kurabilmesini saglar.
EK 2.2.2 - KOMUT SAKLACI (IR)

Tam makina kodu komutlarinin ilk bayti1 islem kodudur
(op-code).Her komut ve adres modu igin farkli olan kod
iki 6nemli bilgi tasir:

(a) Hangi gesit islem isteniyor.

(b) Komutu tamamlamak igin kag tane operand gerekiy-~
ar.

Kod bellekten transfer edildiginde (fetch saykil)
komut saklacina gdnderilir. Burada kod cozGldUglinde TXA,
TAX gibi komutun operand bayt: gerektirmedigi agiklanir-
sas komut isleme konma (execute) saykilina girer. Eger
bir yada daha fazla operand baytinin gerektigl agiklanir-
sa blUtdn komut bellekten alinincaya kadar gidip getirme

(fetch) saykilinda kalinir.



32

EK 3 — ADRESLEME MODLARI

6510 adresleme modlari Gg gruba bdldnebilir. Indexed

olmayan,s; basit indexed ve indirect indexed.
EK 3.1 — IMPLIED ADRESLEME

En kolay adresleme modudur. Ne bellek ne de operand
gerektirir. Hepsi tek baytlik komuttur ve tim bilgi vyal-

niz ap—kod tarafindan tasinir.

EK 3.2 - IMMEDIATE ADRESLEME

Operand veri oldujundan bellek igerilmez. Immediate
adresleme kullanan bitin komutlar iki bayt alarlar. Biri
op—kod igin digeri ise operand igindir. Standart assem-
bler on eki "#" sembolddir. drnedin:

LDA #32 yada L.DA #$20

Her iki gésteriliste immediate adresleme igin kul-
lanilir. Birincisinde akdmidlatdre onlu sayil sistemine
gore 32 sayisi: vyiuklenilmekte, ikinci G6rnekte ise 16 11
say1l tabanina godre 20 sayisi: ylklenilmektedir. Immediate
adresleme sadece bir tek bayt operanda izin verdiginden

en blyluk sayidaki operand 235 oclacaktair.
EK 3.3 - ABSOLUTE ADRESLEME

Absolute adresleme 64K baytlik bellegin herhangi Dbir
verine ulagabilir, diger bir devisle absolute adresleme &
hex digit gerekfirir.

Absolute adresleme kullanan komutlar 3 bayttan

olugurlar. Biri op-kod igin diger 1ikisl ise operand
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igindir. Uglincl bayt etkin adresin vylksek seviyedeki 8
bitini gosterirkens;algak seviyedeki 8 bitini de komutun
ikinci bayt: gbstermektedir. Bu da adreslenebilir

bellegin 63K baytinin hepsine erigsebilme olanagi saglar.
EK 3.4 - ZERO-PAGE ADRESLEME

Bu adreslemede her zamah viksek seviyedeki baytin O
oldudu kabul edilir ve bu ylzden adresi tanimlamak igin
absolute adreslemedeki gibi iki bayt yerine tek bir bayt
veterlidir. Bu da ona blaytk hiz avantaji saglar. Bu
adreslemede adreslenecek alan $0000H ile $00FFH adresleri

arasindadir.
EK 3.9 - RELATIVE ADRESLEME

Relative adresleme valnizca dallanma komutlar: ile
kullanilir wve sartl: dallanmalarda program saylicinin
gidecedi yeri avarlar.ornedin:

BER $04

Bu komutun anlami,eder si1fira egsit ise 4 bayt ileri
dallan demektir. Sayet dallanma kosullari saglanmis ise
program sayilciya 04 saylisi eklenir ve 04 bayt ilerideki
komut icra edilir. Diger bir deyisle operand, atlayacayg:
bayt sayisini gosterir. Gerivye dallanma ise tamamlayic:
toplama gerektirir ve 04 bayt geriye dallanmak i¢in komut
BER® $FC olmalidir. Ofsetin dallanma alani ~128 ile +127

arasindadair.

EK 3.6 — INDEXED ADRESLEME
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Indexleme 6310 mikroigslemcisinin gcalismasinda &nemli
bir rol oynar. X vevya Y index saklaglarlndanr birinin
igeriginin taban adresine otgmatik olarak eklenmesi ile
asi1l adresin yaratilmas: seklinde tanimlanabilir. Index—
ing mods X ve Y nin operandi takiben bir virgidl ile
ayrilmasiyla gosterilir.

LDA $23564X veya LDA $735,Y

Her iki komutta indexed adreslemeye 6&rnektir.Fakat
birincisi absolute adreslemeyi, ikincisi de zero—page
adreslemeyi kullanir.

Indexed adreslemede kullanilan terimler sOyle agik-—
lanabilir:

(a) Taban adresi : Operandda ver alan adrestir.

(b) Relative adres : Index saklaclarinin (X ve Y)
igerigidir.

(c) Absolute adres : Taban ve relative adreslerinin

toplanmasindan olusan adrestir.

ki gesit indexed adresleme ydntemi vardair.

Absolute i1ndexed adreslemesi: Operand 64K baytlik
bellek haritasindaki herhangi bir adresi gosteriyorsa

kullanilir.

Zero-page indexed adresleme : Operand zero page de

ise kullanilir.

EK 3.7 - INDIRECT ADRESLEME
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Indirect adres, adresin adresidir. Assembler dilinde,
operand parantez igine alinarak gdsterilir.

LDA (Operand)

LDA ($70)

Parantezlerden dolay: $70 indirect adrestir ve cift
bayt adresi $70 ve $71 i g&sterir. Bu cift bayt ulasilmak
istenen verinin vyerlestigi vyeri gbsterdigi igcin adres
isaretleyicisi olarak bilinir.8rnek olarak $70 adresinin
igefiginin $35 oldugunu kabul edelim. $71 ise $0D vyi
igersin. Bu komut isleme kondujunda $0D35 adresinin
igerigi akumGlatére dolacaktir.Eger $0D35 adresinin

iceriyi $56 ise akUmlilatdre ylklenen veri $56 olacaktir.
EK 3.7.1 — INDIRECT INDEXED ADRESLEME

Cok sik kullanilan bir adresleme seklidir. Bu modda
sadece Y index saklaci kullanilir. Assembler formu
sOyledir.

LDA (Operand).,Y

Operand tek bayttir. Bu vylizden sadece zero—page
adresi kullanilir.Bu mod 1ile basit indirect adresleme
arasindaki tek fark VY saklaci igeri¥inin adres isaret-
leyiciye eklenmesidir. Operand hala ¢ift bayt isaret—
leyicinin yerini tanimlar fakat isaretleyici Y saklacinin

igeriginin eklenmesi ile degistirilir.

EK 3.7.2 - INDEXED INDIRECT ADRESLEME



36

Bir 6nceki adreslemeye g&re daha az kullanilan bir
adresleme modudur. Assembler formu sdyledir.

LDA (Operand,X)

Bu adreslemede yalnizca X index saklaci kullanila-
bilir ve X parantezin disi: vyerine icinde ver alir.Bu da
operand ile X saklacinin igeriginin toplandigini goster—
mektedir.Yine operand tek bayttir ve zero—page adresi
kullanir.

1ki indexed adresleme arasindaki fark su  gsekilde
agiklanabilir.

Indirect indexed (post—-indexed indirect) adresleme,
isaretleyiciyi sabit bir yerde tutar. Fakat isaretleyici
degerini degistirmek igin Y index saklacin: kullanir.

Indexed indirect (pre-indexed indirect) adresleme,
operand:i degistirmek (bdylece adres isaretleyicisininde

verini degistirmek) igin X index saklacini kullanir.



Ex 4 - PROGRAMLAR

1 REM ZEMIN OLUSTURULMASI

2 GOSUB 7000

5 INPUT "TASIMA.CIZME OR KAYIT?";TC$
10 GOSUB 1000

30 GOSUB 2000

40 IF J1=0ANDFR=16THENZ50

50 IF Ji=1 THEN Y=Y-1

60 IF J1=2 THEN Y=VY-+1

70 IF Jl=4 THEN X=X-

-5

80 IF J1=5 THEN X=X-1:Y=Y-]
Q0 IF J1=6 THEN X=X-1:Y=Y+1
100 IF J1=8 THEN X=X+1

110 IF J1=9 THEN ¥X=X+1:Y=Y-1
120 IF J1=10THEN X=X+1i:Y=Y+1
130 IF J2=1 THEN Y=Y-2:X=X+1
140 IF J2=2 THEN Y=Y+2:X=X-1
150 IF J2=4 THEN Y=Y-2:X=X-1
160 IF J2=5 THEN Y=Y-1:X=X-2
170 IF J2=6 THEN X=X-2:Y=Y+1
180 IF J2=8 THEN Y=Y+2:¥=X+1
190 IF JZ=9 THEN X=X+2:Y=¥-1
200 IF JZ2=10THEN X=X+2:Y=Y+1

210 GOSUB40GO

220 GOTO30

250 GOSUB 3000

260 IF J2=0 AND FR=16 THEN 20

270 GOTO 130

1600 IF TC$="K"THEN GOTO 5000

1004 IF TC%="T" THEN SYS 4Q920:G0TO 1010
1007 1F TC$="C" THEN FOR Al1=8192T016191:POKE Al,Q:NEXT
1010 FORA1=1024T0C2023:POKEAL,118:NEXT
1020 POKES3265,PEEK(53265) OR32:POKES3272,16+8
1030 RETURN

2000 J1=PEEK(56321)

2010 FR=J1AND16

2020 J1=15-(J1AND15)

2030 RETURN

3600 J2=PEEK{356320)

3010 FR=J2AND16

3020 J2=15~-(J2RAND15)

3030 RETURN

4000 OY=320*INT(Y/8)+(YAND7)

4010 OX=8*INT(X/8)

4620 BI=21((7-X)AND7)

4030 BY=8192+0Y+0X

4040 IF FR>16THEN4100

4050 IFFR=16TIHIEN4200

READY .



4100 POKEBY,PEEK(BY)ORBI : RETURN
4200 POKEBY, PEEK (BY)AND (255-B1) : RETURN
5000 REM KAYIT 2000 TG 6000
5010 POKE 4%920+7,22:POKE 49920+417,96
5020 SY3 49920
5030 STOP
7000 I=49920
7010 READ A%
S 7020 IF A$<O>"** “THEN7030
7023 RETURN
7030 B$=MID$(A$.1,1)
7040 CE=MID$(A$,2.1)
7045 IF B$>"9"THEN 7060
7030 B=ASC(BS$)}-ASC("0")
7053 GOTO 7070
7060 B=ASC(Bf)~ASC("A'")+10
7070 IF C$>"9"THEN 7110
7073 C=ASC{C%)-ASC("0™)
7080 GOTO 7120
7110 C=ASC(C$)-ASC("A")+10
7120 B=B*16+C
7120 POKE I.B
7145 I=I+1
7150 GOTO 7010
7200 DATA 78,A9,00,8D.F7.00,R2.60
7210 DATA 8E.F8,00,A9,00.8D.F9,00
7220 DATA AZ,20.8E,FA,00,A0.00,B1
7230 DATA F7,91,7'9,C8,D0,F9.E6,78
724G DATR ES,FA,A5,FA,C9,20,90,EF
7250 DATA 60, **

© READY.

o
@]



890 REM HCB CIZIMI

100
110
120
. 130
140
1350
160
170
180
185
190
200
210
215
220
300
310
320
330
400
410
415
420
500
510
520
530
6060
610
620
630
640
630
660
670
680
690

PRINT" (CLR) "

X=0:Y=0

GETAS$

IF A$=""THEN120

IF Ag=" "OR Ag="*"THEN PRINTAS;
IF A%="(RGHT) "THEN GQOSUB 200
IF As="(LEFT) "THEN GOSUB 3¢0
IF A$="(UP) "THEN GO3UB 300
IF Ag="(DOWN) "THEN GOSUE 400
IF A$="£"THEN GOTG 600

GOTO 120

X=X+1

IF X=25 THEN X=24: RETURN
PRINT " (RGHT) "

RETURN

IF X=0 THEN ¥=1:RETURN
PRINT " (LEFT) ",
RETURN

Y=Y+1

IF Y=21 THEN Y=20:RETURN
PRINT" (DOWN) "

RETURN

Y=Y-1

IF Y=0 THEN Y=1:RETURN
PRINT " (UP) ",

RETURN

P=832

FOR H=1 TO21

FOR A=1 TO3

I=1065+ (H~1)*40+ (A—1) *3
Ag="n

FOR J-1 TOS

Z=PEEK (])

I=1+1

A$=A$+CHRS$ (Z)

NEXT

READY.

"(LEFT) ";



700 L=1:5=0 .
710 FOR I=8TO 1 STEP ~1

720 IF MID$(AS,I,1)="*" THENS=S+L

730 L=L*2

740 NEXT

750 POKE F,S

760 P=P+1

770 NEXT

780 NEXT

790 V=53248

800 POKE 2040.192:POKE 2041.193:PCKE 2042,194:POKE 2043.195
810 POKE 2044,196:POKE 2045.197:POKE2046, 198:POKE 2047, 199
820 POKEV+21,255

830 FOR G=39 TUAZ:POKEV4G, 2:NEXT

840 FOR J=44 TO 46 :POKEV+J .5 : NEXT

850 POKEV,169:POKEV+1,11%

8650 POKEV+2,169:POKEV+3.111

870 POKEV+4.169:POKEV+5, 111

880 POKEV+6,169:POKEV+7, 111

890 POKEV+8,169: POKEV+S, 111

900 POKEV+10,169:POKEV+11.111

910 POKEV+12,16%:POKEV+13,111

920 POKEV+14,16%:POKEV+15,111

$30 END

READY .
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0800
0802
0805

0808
O80A
080C
080F
0811
0814
0816
0819
081C
0B1F
0822
0825
0827
082A
082C
082F
0832
0835
0838

083A
083D
083F
0841
0843
0845
0847
0849
084B
gg4acC
084E
0850
0852
0853
0853
0857
0859
085B
085C
C85E
0860
0862

A9
8D
AD

29
Gs
8D
AS
8D
A9
8D
AD
8D
AD
8D
A9
8D
AS
gn
20
4C
AD
0%

8D
A%
85
AS
85
AD
AS
91
88
Do
ES
91
ce
Co
DO
AS
o1
Cc8
DO
E6
91
Cc8

36
01
00

FC
02
00
50
18
60
88
18

E
19

FF

4
18
CF
19
25
60
11
20

11
G0
FB
650
FC
00
00
FB

FB
FC
FB

20
ra
G0
B

FB
FC
rB

00
Db

063

03
08
GD
Do

DO

LDA
STA
LDA

AEND
ORA
STA
LDA
STA
LDA
STA

LDA

Polanl
[

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
JMP
LDA
ORA

STA
LDA
STA
L.DA
STA
LBY
LDA
STA
DEY
BNE
INC

STA

INY
CPY
BNE
LDA
STA
INY
BNE
iNC

o
b VA

INY

51

#$36 ; Karakter ROM devre disi
0001
$DDCO ; Blok 1 segimi

#F$FC

#302

$DDGO

#4580 ; Ekran ve Karakter bellek secimi
$D0L8 ‘

#5650 : Ekran editorine ekran yerinin bil-
$0288 -~ dirilisi

£0318 ; Eski NMI'in saklanmasi

SCFFE

$031

3CFFF

#$F4 ; Yeni interrupt

$0318

#$CF

$0319

£€0835 ; Zemin olusturulmasi

$0D60 ; dJenerik -

$D011 ; Bit map mod segimi

#$20

50011

#$60 ; Ekran bellegi
$F'Y

#$60

$EFC

#5060

#$00 ; Secgilen renk
($FB) .Y

£0849
$rC
($TR) .Y

#3590
$0850
#$00
($FB) .Y

$0859
$TC
($FB) .Y
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0863
0865
0867
0869
086B
086C
086xL
C86F
0870

0871
0874
0876
0879
0878
087E
0881
0884
0885
0887
088A
ogsc
088F

0892
0865
0897
0899
0898
089D
089E
08A1
08A4
08A3
0BA6
08A7
OBA8
08AA
08aD
08B0
GB8B3
0886
08B8
08BB
O08BE
08CO0

Do
6
AO
91
88
DO
60
EA
EA

20
AS
8D
A8
8D
20
20
60
A9
8D
A9
8D
20

20
RS
A3
85
60

20

4C
&0
00
Go
€3
AS
8Dh
8D
8D
8D

AS

8D
8D
A9
8D

FB
rC

7

FB

'B

00
16
43
80
30
29

e
~7

73
48
20
30
29

33
20
FB
Do
FC

74
40

82
00
04
06
08
42

e

01

B9
02

08

08
C3
C3

08

08
1D

Do
bo
Do
DO

DO
RO

DO

p
3

Ty e LT
17 5 B

SRR R N £F

vl
3
LN

Z
el
"U:"

NOP

]
[

N0 -1 D

s IR S G I e IO S

Ie
X,

SO N3 N agiiew RSN SRR {4 auly 43

Uy~ e 6

JSR s

T D“

T

Pl A S R

LDA

STA ¢

RTS
JER
JMP
RTS
BEK
BRK
BRK
LA
STA
8T
STA
STA
LDA
STA
STAR
LDA
STA

026D
$FC
#EE7
($FB) .Y

$0869

£C300 ; HCB Tanimlarinin aktariimasi
#8516 3 1.Zemin gorintiisi

0848 ‘

#EE0

$C330

3C229

$0835

#8735 ; 2.Zemin gbrintisd
0848
#5220
$C530
$C329

#4589
$DG00

b 3D0OC4

ED006
$0008
#£42

$L60L
0002
#$B9

$D002
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08C3
08C6
08C8
08CB
08CD
08DO
c8bh2
08D5
08D8
08DA
G8bD
GBEQ
O8E3
G8E4
CBES
O8E6
08E7
08ES8
08E2
08EA
O8EB
O8ED

0SEB
O8ED
08F0
08F2
08F5
08F7
08FA
08FD
0900
0903
0906
0908
090B

0S9CE
0910
0213
0916
0o1is8
091iB
C91E
0920
0923

380
AS
8D
A9
8D
A9
8D
8D
A9
eD
8D
20
60
0o
00
00
00
00
G0
Co
A9
8D

A9
8D
A9
gD
AS
8D
8D
8D
8D
86D
A3
8D
8D

A9
8D
8D
AQ
8D
8D
A9
8D
8D

OA
&C
s
96

7
/

Co
6o
OB
FF
17
1D
B3

04

04
2E
79
10
01
27
2A
2R
=C
2D
10
06
OA

BS
07
Y
28
08
ocC
CB
0B
0D

Do
DO
DO

DG
DO

DG
DO
13

Do

Do
Do

DO
Do
Do
Do
DO

DO
DO

Do
Do

Lo
DO

2o
DO

STA
LDA
STA
I.DA
ST2
LDA

TA
STA
LDA
STA
STA
JSR
RTS
BRK
BRK
BRK
BRK
BREK
BRK
BRK

LDA

STA

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
STA
STA
STA
5T

LDA
STA
STA

LDA
STA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA
STA

EDGOA
#E6C
D00
#5906
$DGO7
#5CO
FOL0Q
$D00UB
#SEF
$001L7
$DC1D
$1385

#504
$DO2E

#3$04
FDO2E
#3$79
$DO1LO
#3071
$D027
$DO2A
£D028
5Do2C
FDO2D
#$10
$D00S
$DO0A

#$B6
$D0J7
$D009
#5283
$D008
$DO0C
#$CB
$DOOR
$D0O0OD

63
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0826
0928
092R
092D
G930
0933
0936

0939

093C
033F
0942
0945
0948
024a
094D

094F

0851
0954
0956
0959
0958
095E

0360
0663
0965
ae68
0869
096C
CS6E
0870
C973
0875
Ga77
J97A
oe7c
CS7F
0981
0984
0eg7
098A
088C
(G98F
0991
0954

AS
8D
A9
en
20
20
20
20
20
20
4C

2
L

A9
8D
O
85
8D
A9
8D
y:5e)
8D
AQ

8D
A9
8D
60
20
A9
83
g8h
A2

83 |

8D
A9

e

AQ

8D
20
20
AS
20
A3
20
C6

[a ¥ e
a8

Bé
I'E
13
B5
BE
1535
B5
88
74
69
60
FF
15
CD
20
F'S
co
8
Lo
0o
Ccoe

(&)
CA
CF
43

E2
37

57

0o
13
13
1C
13
1c
08
0%
1B

Do

63

DO

63
Do
Do
13
13
1D

D

BB RO
13 - 83
Je

IRORS
4 e
1)

i

i

S
TS

w

JBR
JER
JSR
JMP
JSR
LDA
STA
LBAa
5T4
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDAa

t

v

T

STA
I.DA
STA
RTS
JSR
LD
STA

STA
LDA #

STA

STA 4
LDA -

$1C8B
$13B5
$1C8R
$0874
$0969
$1560

Aoy
Tl

£D015
#ECD
50
$63FG
#$CO9
6378
#$DQ
$D000

STA 4D

LDA
STA
JSR
JSR
LDA
J3BR
1LDA
JBR
DEC

$D00E
$1315
$1i3B35
#ED
$1D36
#$DQa
$iD386
$57

; Genel cekim

; Naib B dedirtir
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0956
0998
099B
099E
09A0
09A2
0924
09A7
O9AQ
09AB
OSAE
09B1
09B3

09B5
0eB7
0989
02BB
09BD
09BF
09C1L
09C4
09C7

09CA
08Ch
09D0
033
G9D6
09D8
09DB
03DD
0SEO
OSE3
03E4
CSE6
09E8
GSEB
0SED
O9EF
09F2
09F4
09F6
08F8
0GFA
CIFC

A5
8D
20
A5
c9
DO
20
E6
A5
8D
20
A5
co

Do
E6
A5
C9
DG
A9
8D
8D
20

20
20
20
4C
A5
8D
A5
8D
20
60
ES
E6
20
Cé
Co6
20
A3
co
DO
E6
E6
AQ

57
FF
B3
57
EO
FO
B5
37
37
FF
BS
57
E2

FO
FD
FD
02
D5
EA
0B
3F
Fo

2A
¥a
2A
E4
51
FE
37
rr

BD

51
87
D6
51
37
D6
FD
08
EC
3l
57
E9

63
13

i3

63
13

1C
1ic
iB

1c
1B
ic
09
63

63
1E

09

0%

LDA
STA
JSR
LDA
CMP
BNE
JSR
INC
LDA
STA
JSR
LDA
CMP

BNE
INC
LDa
CMP
BNE
LEA
STA
STA
JSR

JSR
JSBR
JSR
JMP
LDA
STA
LDA
STA
JSR
RTS
INC
INC
JSR
DEC
DEC
JSR
LDA
CMP
BNE
INC
INC
LDA

$57
$63FF
$13B5
857
#ETO
$0594
$13B5
557
557
$53FF
$13B5
557

#EE2

FO9A7
ar
DI

SFD

#$02
$0824
#SEA
$1COE
$1C3F

$1Bry

F1CZA
$1BF9
$1C2A
$0914
£51

FOSFE
$57

$63FF
$1EBD

$51
$57
$09D6
$51
$57
$09D6

T
»1\}./

#3508
$09E4
$51
&57

#3E9

; Hepsi B der

; Kral ve Naib yirdr

; Papagan E der
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O9FE 8D
0301 20
0A04 €6
CRGE C6
0AO8 A9
0AOA 8D
OAOD 20
0A10 E6
OA12 E6
0A14 A9
0A16 8D
0A19 20
OA1C C5
OALE C6
0320 29
0AZ2 8D
0A2S5 20
0B28 20
0A2B A9
OA2D 8D
0R30 20
0A33 A9
0A35 8D
0A38 20
OAZB 20
OA3E 2

0R41 A9
0A43 8D
0B46 A9
OA48 8D
OA4B 85
0A4D A2
OB4F 85
0AS1 8D
OA54 AY
OAS6 8D
0A52 A9
0ASB 8D
OASE A9
OA60 8D
OA63 AY
0A65 8D
0A68 A9
ORA6A 85

v
be
21
37
EA
D
D6
51
57
EQ
FD
D6
51
57
E8

BS

a3
86
13
(819]
10
FD
BB
58
e

90
ox
b7
oF
04
F9
FE
5F

Y (o

2O

63
0%

63
09

53
09

~

63

13

[N o))
Owww

o)
<

o
]

o)}
8%

Do

DO

63

STA
JER
JER
LDA
STA
JSR

DA

STA
JSR

Londr |
(SR ¥ 2y

JER
LDA
S5TH
LDA
STA
STA
LDA
STA
STA
LDA

TA
ILDA
STA

LDA

- S8TA

LDA
STA
LDA
STH

.
{
v
;
T
’,

"
oA

D
&

(o

b
R

[ BNe)

[

G 6 By B BA BB 40 BY £8 3R I 2% 6% O
AT OGE MO0 S UC

[ IS TSI 1 s BEN IR0 BN

&

dk % W 0
lw iR
A h TS

@ ks O N

I BTSEN RS}

:t P
e

“r

$62FF
$138B5

RN el
RN

o 1

e ORI
=

OO0 ) G Q2

)

Y LT O == = Y

FH B ey
2
i
(]

U010
$FD
#EEB
$H9
$63TE
#3520
$DCOE
#£&07
SDOOF
#8504
SDG2E
#SFC
S63FCG
#$TE

$5F

: Naib doner

; fakin cekim
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GA6C
OAGF
0A71
GA74
OA77
0A79
OA7C
QATF
OAG1
OAB4
OA86
OABS
0A8C
CABE
0A%0
GAS3
0A96
0ASB
CASA
0A9C
OASF
OAA1l

OAAZ
ORAS
OR&AS
OAAB
GAAD
OAAF
OABO
0ABR2
0AB4
0ABS5
0AB7
0aB9
OABA
OABB
CABD

GACO
GAC2
OAC3
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