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Giris
Baslamadan Once

Selamlar. Pekgok yerde benzer kaynaklar olmasina ragmen bir
makine dili yazi dizisi de ben yazayim dedim. Amacim 6510 ma-
kine dili kullanarak nasil program yazilabilecegini anlatmak
olacak. Burada bence 6nemli olan komutlarla ilgili her detay! bil-
menizden ziyade, bir problemi nasil ki¢lk parcalara bolip as-
sembler komutlarinin yapabilecegi basitlikte birimler halinde
ifade edebilmeyi 6grenmenizdir.

Bu yaziyi takip edebilmeniz igin bilmeniz gereken bazi konular
var. Genel olarak CPU, register, program ve bellek kavramlarini
taniyor olmaniz lazim. Bunun i¢gin Bilgisayar Mimarisine Giris ba-
slikh yazima bakabilir ya da pekcok baska kaynaktan yararlana-
bilirsiniz. Bu konuda hali hazirda bir yazim oldugu i¢in burada
tekrar anlatmayacagim.

ikinci bilmeniz gereken konu ise ikilik ve onaltilik say! sistemle-
ridir. Bunu da pekgok ilkégretim matematik kitabindan arastirabi-
lirsiniz. Bu sayi sistemlerini zaten bildiginizi varsayarak bu yaziyi
yazacagim.

Uciincii bileceginizi varsaydigim konu da mantik AND(ve),
OR(veya) ve EOR(turkgesini bilmiyorum) operasyonlaridir. Bun-
lari da Lise 1 Matematik kitabindan 6grenebilirsiniz.

Makine Dili nedir:

Bilgisayar Mimarileri bellege yerlestiriimis art arda komutlari ig-
letip bu komutlarin istekleri dogrultusunda giris ve ¢ikis cihazla-
rin yoneterek bir takim igleri becerirler. Bilgisayar mimarisine
giris yazisinda bahsettigim gibi iste CPUnun bellekten bayt bayt
alip okudugu ve degerlendirdigi komutlarin timi o CPUnun ma-
kine dilini olusturur. Dolayisiyla genelde her farkli CPU mimari-
sinin farkl makine dili vardir. Bu yazida ben size 6510 makine
dilini anlatacagim.

Zaten her islemcide degisen diller yizunden bir CPU igin ma-
kine dilinde yazilan program baska CPUda ¢alismaz. Bu yuzden
de benzer programlari degisik CPUlarda tekrar tekrar yaz-
mamak icin daha yiksek seviyeli programlama dilleri (mesela
Pascal, C, BASIC vs) gelistirilmistir. Bu dillerde yazilan prog-
ramlar ya 6nce bir arag tarafindan hedef CPUnun makine diline
gevrilir (bu araca compiler denir) ya da o dildeki her komut bir
arag tarafindan birer birer okunup calistirma sirasinda o ko-
mutun isini yapan kuguk makine dili rutinleri calistinihr (bu araca
da interpreter denir).

Genel olarak Makine dili komutlari, son derece basit isler yapa-
bilen ve bellekte de ¢ok az yer tutan komutlardir. Cogunlukla her
komut su islemlerden birini yapar.

» bir registera bellekteki bir adresten deger ylikleme (LDA,
LDX, LDY...)

» bir registerdaki degeri bellekteki bir adrese saklama (STA,

STX, STY...)

* Kosullu veya kosulsuz olarak bellekte bir yere atlama (BNE,
BEQ, JMP...)

» Bir registerdaki deger ile bellekteki bir degeri kullanarak arit-
metik veya mantiksal bir islem yapma (ADC, SBC, AND,
ORA, CMP...)

iste bu basit komutlari kullanarak diinyadaki en karmasik prog-
ramlar bile yazilabilir. Bunu miimkin kilan gok 6nemli bir kavram
vardir.

Moduler, Yapisal, Fonksi-
yonel Programlama

Bu kavrami tek bir kelimede anlatmanin yolunu bulamadim.
Hangi programlama dili kullanilirsa kullanilsin, blylk sistemleri
kurabilmeyi saglayan temel felsefe sudur. Problem daha kuiguk
4-5 alt pargaya bolinir ve her bir alt parga problem iyice tanim-
lanir. Simdi elimizde her bir alt problemi ¢ézebilen birer alt
sistem olsaydi, bu alt sistemleri nasil birbiriyle etkilestirmeliyiz ki
ana problemi ¢dzen bir sistem elde edelim. Yani alt sistemleri
hangi sirayla ¢alistirmaliyiz, her bir alt sisteme ne girdiler ver-
meliyiz ve hangi alt sistemin ¢iktisini hangi alt sisteme verme-
liyiz gibi sorular sorarak bir tasarim adimi atmis oluruz.

Bdylece problemin bir kismini ¢gdzmis oluruz. Bu sefer elimizde
her biri ilk problemimizden daha basit olan birkag tane alt prob-
lemimiz olur. Her bir alt problemi kendi icinde daha da kiiguk
birka¢ pargaya bolip onlarl ¢ézen sistemler oldugunu varsa-
yarak onlarin etkilesimini planlariz. Bylece her adimda prob-
lemleri ¢6zilmesi daha kolay olan ve sayica artan kuguk prob-
lemlere donustirerek devam ederiz. Ta ki elimizdeki problemler
o kadar kugular ki artik bu problemleri ¢ézen alt sistemlere bire
bir karsilik gelen programlama dili komutlar bulabiliriz. iste bu
noktada programi yazmaya baslariz.

iste herhangi bir teknik dalda bir problemi gézebilmenin yakla-
simi budur. Blyik sistemleri ic ige alt sistemler halinde dustnlp
alt sistemlerin birbiriyle etkilesimini tasarlayabildiginiz zaman
buyuk sistemler inga edilebilir.

Makine Dilinin Avantaj ve
Dezavantajlari

Makine dilinin gok énemli bazi avantajlar vardir.

» Donanimin lzerinde ne oldugunu en ince ayrintisina kadar
bilebilme imkani saglar. Bu sayede yazdiginiz hangi alt
sistem bellekte nereye yerlesti. tam olarak ne hizda cal-
Isacak vs gibi sorulara kesin cevaplar verebilirsiniz.

* HIZ. Yuksek seviyeli bir dil kullanirken kullandiginiz makine
diline gevirici aracin ne kadar performansh oldugunu bile-
mezseniz. Ama sundan emin olabilirsiniz ki hi¢ bir otomatik
gevirici makine dilinde tasarlanmis bir program kadar hizli
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calisan bir cevrim elde edemez. Ozellikle C64 (izerinde
demo veya oyun programlarken makine dili en mantikli
secim olacaktir.

* BELLEK. Makine dili programlari bayt bayt bellege dizilir. Bu
ylizden mesela BASIC programlarina gore ¢ok az yer kap-
larlar.

Makine Dilinin en blyuk dezavantaji komutlarin basit isler yapa-
bilmesidir. Bu yizden makine dilinde tasarim yapan bir kisi bir
problemi ¢ok daha klglk pargalara bollip hatasiz olarak ingsa
edebilirse ancak basarili olur. Oysa daha yuksek seviyeli dilleri
kullanan birinin ayni problemi ¢ézmek igin yazacadi program
daha kolay ve kisa olabilir.

6510 Programlama Ortami

6510 ¢ipinin mimarisi elbette bu ¢ipin makine diline yon verir. Bu
mimarinin en temel bilesenlerinden bahsedecedim. Bu esnada
onlarin kullanildiklari yerlere deginirken tanimadidiniz veya an-
lamadiginiz terimler gegebilir. simdilik buna takilmayin. kulak
asinaligi olsun.

6510un en 6nemli alt birimleri sunlardir:

« Akumdulator register: Bu register aritmetik ve mantiksal islem-
lere sokulacak degerleri saklamak ve iglem sonuglarini elde
tutmak igin kullanilir.

« X register: Bu register da gegici olarak bilgi saklayabilir. tut-
tugu degeri bir artirip azaltabilir. En 6nemli gérevi daha
sonra bahsedecegimiz indeksli adreslemede aldigi roldur.

* Y register: X registerine ¢ok benzeyen bir yapisi vardir.
hemen hemen ayni amaclerla kullanilir. En énemli rolu ise
yine sonra bahsedecegimiz dolayli indexli adreslemede 6ne
cikar.

* Program Counter: Kisaca PC diye bilinen bu register
CPUnun isledigi komutlari gosterir. Yani 16 bitlik bu register
icinde islenen komutun adresini tutar. Program iginde bagka
yerlere atlayan komutlar aslinda PC registerinin degeri ile oy-
nayarak bu igi becerirler.

» Status Register: Bu register igindeki bitlere cesitli 6zel an-
lamlar yuklenmistir. CPU da yapilan gesitli islemlerin sonu-
cunda bu bitler sonugla ilgili bazi bilgileri tasiyacak sekilde
degerler alir. Ornegin yapilan islemin sonucu sifir cikarsa
Zero Bit denilen bit 1 olur. Eger sonug¢ sifir degilse bu bit 0
olur. Dikkat ederseniz bu bit bir hakem gibi sonucun 0'a esit
olmasi veya olmamas! durumunu bayrak kaldirarak bize bil-
dirir. Bu anlayistan 6tiri bu bitlere flag adi verilir. Status re-
gisterdaki flagler sayesinde Kosullu dallanma komutlari iki
farkll davranig gésterir. Ornegin beq komutu zero flag 1 iken
verilen adrese dallanirken 0 iken hig bir is yapmadan kendi-
sinden sonraki komutla devam eder.

ilk Komutlar: LDA, LDX,

LDY, STA, STX, STY

Ogreneceginiz ilk komutlar bunlar (ic genel amacl registerimize
bellekten deger yuklemeye ve bu registerlardaki degerleri bel-
lekte bir yere yazmaya yarayan komutlardir. iste birkag érnek:

| da #10 ; akumil at 6re 10 yukl e

sta $0400 ; akunul at ordeki degeri bellekte
; $0400 adresi ne gonder

I dx #$40 ; x registerine $40 yukle

stx $c000 ; x registerindeki de#eri bellekte
; $c000 adresine gonder

Idy #25 ; y registerine 25 yikle

sty $1000 ; y registerindeki de#eri
; bell ekte $1000 adresi ne gonder

Onemli bir komut: JMP

jmp komutu kosulsuz olarak program akisini bir yerden baska
yere atlatir. Bu komutla sonsuz déngiiler kurulabilir.Ornegin
kendi bulundugu adrese atlayan bir jmp komutu bilgisayari
sonsuz bir donglye sokar.

llk assembler programi:

Artik ilk assembler programinizi yazmaya hazirsiniz. Bunun igin
ya C64unlizde bir kartus kullanarak monitére girmeniz gere-
kiyor, ya PC'de kullandiginiz emulatériin monitoérinl kullanacak-
siniz ya da PC'de herhangi bir text dosyasina program yazip
ACME gibi bir cross-assembler kullanacaksiniz. Ben Uglincl
yolu kullandiginizi varsayacadim. Bunun icin ACME aracini in-
dirip kurun. Widows igin hazir executable mevcut. Linux'ta ise
cok kisa bir compile islemi gerekiyor. Bilgisayarinizda
executable PATH'de bir yerlere kopyalayin ve adini acme64
olarak degistirin (bazi linux sistemlerde acme adli baskabir tool
var onunla karismamasi igin)

Simdi yeni bir dosya yaratip adina prog1.a64 diyelim. dosya ek-
lentisinin ne oldugu aslinda énemli degil ama ben kendime ge-
nelde boéyle bir yol ciziyorum ki zaman iginde dosyalar biriktikce
aralarindan c64 programlarini bulmak kolay olsun. size de tav-
siye ederim.

Dosyay! text editori ile agin (notepad, emacs vs.) ve su satirlari
yazin:
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; €64 binary dosyay# belirtelim
'to "out.prg"
CERCEVE_RENG =$d020

*=$c000

start:
| da# 0O
sta CERCEVE_RENG
| da# 1
st a CERCEVE_RENG
jmp start

Dikkat etmeniz gereken nokta su: Bir satirda noktali virgiilden
sonraki béluimler o satirin sonuna kadar ACME'de yorum satiri
olarak algilanir. Bu ylizden o bélimlere istediginizi yazabilirsiniz.
Genelde programinizin kritik noktalarina yorum yazmak iyi bir
aliskanhktir.

Bunu kaydettikten sonra kaydettiginiz klasérde bir konsol (dos)
penceresi agin ve su komutu girin.

acne64 progl. a64

Eger bir hata yapmadiysaniz ACME herhangi bir hata vermeden
calisip gikar. Artik calistiginiz klasérde ACMEnin yeni yarattigi
out.prg isimli dosya bulunmali. Bu dosya c64'e yuklendigi
zaman calisacak olan 6510 makine dili programini igeriyor.
Simdi konsolda sunu yazin:

Xx64 out.prg

Bu komut sonucu VICE emdlatorl galisip out.prg'yi yikler ve ar-
dindan READY promptunu verir. Calistirmak igin VICE pencere-
sinde:

SYS 49152

komutunu vereceksiniz. Ve iste karsinizda ilk ¢alisgan assembler
programiniz. Istediginiz kadar izledikten sonra simdi gelin arka
planda olanlari inceleyelim.

Neler Oluyor:

Oncelikle prog1.a64'ii inceleyelim. Yorum olmayan ilk satirda su
yaziyor:

'to "out.prg"

Evet tahmin ettiginiz Gzere bu komut ¢ikis dosyasini belirtiyor.
Yani bu komut aslinda bir makine dili komutu degil. Bu program-
cinin ACME aracini kullanirken ACMEye bazi ydnlendirmaler
yapmak igin kullandidi komutlardan biri. ACME komutlari kodu-
nuzun iginde gesitli yerlerde kullanacaginiz komutlar. Bunlarin
biri harig hepsi ! ile baslarlar. Bu komutlarin detayl bilgilerini
gapraz gelistirme yazi dizisinde bulacaksiniz. Simdilik bilmeniz
gereken !to ve * komutlari.

Hemen arkasindan gelen CERCEVE_RENGI satirini birazdan

aclklayacagiz. Simdilik bir sonraki satira bakalim:

*=$c000

bu satirda da ACMEye programimizi C64iin belleginde hangi
adrese yerlestirecedini sdylemis oluyoruz. $c000 - $cfff adres
bélgesi BASIC belleginin disinda kalan bir yer oldugu igin ma-
kine dilinde programlamaya yeni baslayanlar icin en ideal cal-
iIsma alanidir. o ylizden biz de programlarimizi o bélgeye yerles-
tirecegiz.

Sonraki satirda ise etiket kullanimini gériyoruz:

start:

Burada ACME bellekte makine dili kodunu olustururken bu sa-
tira geldigi esnada yerlestirme yapacagi adresin ne olduguna
bakar. Biz az 6nce * komutu ile adresi $c000 yapmistik. ACME
bu adrese etiketteki ismi verir. yani artik ?start? kelimesi
$c000'a esit olmusg olur. Programin diger satirlarinda start ge-
cerse ACME otomatik olarak start yerine $c000 adresini ko-
yacak.

Etiketler kullanarak programcilar bellek adreslerini bilmeye
gerek olmadan ve bu esnada sik yapilan dikkatsizlik hatalarinin
cogundan kurtularak program yazabilirler. Ozellikle dallanma ko-
mutlarinda adreslere etiket koymak hem programi daha anlasihr
kilar hem de pekcok olasi hatayi énler.

Etiketler ayrica her yerde her degere tanimlanabilir. Az énce at-
ladigimiz satira simdi bakabiliriz. Bu satirda boéyle bir etiket
atama iglemini goriyoruz:

CERCEVE_RENG =$d020

start nasil $c000'a esitlendiyse CERCEVE_RENGI isimli etiket
de $d020'ye eslenmis oldu. Bu teknik de Gzellikle bellekteki de-
giskenlerin veya register adreslerinin unutulmasina kargin kolay
hatirlanir isimlerle erisilmesini saglar.

Etiketlerle ilgili cok énemli bir avantaj da bdyle yazilan program-
larin bellekteki yerlesiminin istendiginde programci tarafindan
kolayca degistirilebilmesidir (buna relokasyon denir). Etiketlerle
ilgili daha detayl bilgiyi bu kursun sonundaki ekler bélimiinde
bulabilirsiniz.

C640n grafik iglerinden sorumlu ¢ipi olan VIC-II bir grup regis-
tera sahiptir. Bu registerlara zaman iginde detayli olarak degine-
cegiz. Simdilik ilk kullanacagimiz register $d020 adresinde bulu-
nuyor. Bu register ekranin gergeve rengini kontrol eder. C64{in
destekledigi 16 renkten birinin numarasini bu registere yazdigin-
1zda gergeve o renkte cizilir. Renkkodlarina da daha sonra do-
nece@iz ama su an igin 0 nolu rengin siyah 1 nolu rengin de
beyaz oldugunu bilin yeter.

Bdylece sonraki satirlarda ne oldugunu artik tahmin edebiliyor-
sunuzdur:

| da# O
st a CERCEVE_RENG

aslinda $c000 adresine yerlesen ilk komutlar bunlar. Bu ko-
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mutlar énce akumdulatére 0 degeri yukleyip ardindan cerceve
rengi registerine bu degeri yaziyor.

| da# 1
st a CERCEVE_RENGH

hemen ardindan ayni registere bu sefer de 1 degerini yaziyoruz.

jnp start

ve arkasindan da basa doénlyoruz. Yani programimiz hic dur-
madan c¢ergeve rengini siyah ile beyaz arasinda surekli degisti-
riyor.

Béylece en temel makine dili bilgileri ile tanismis oldunuz. Ilk
programinizi da yazdiniz. Simdi gergeve rengiregisterine yuk-
lenen degerleri 0 ve 1 den farkl rakamlarla deneyip oynayabilir
ve renk kodlarini kesfedebilirsiniz. Yazinin gelecek boliminde
yeni komutlar 6grenecek ve daha ilging programlar yazabilecek-
siniz.




Sayma ve
Karsilastirma

Merhabalar. Gegen sayida kaldigimiz yerden devam edecegiz.
Bu yazida deginecegimiz konular sunlar olacak:

* video matrix nedir?

* inx, iny, dex,dey komutlari

» karsilastirma komutlari: cmp, cpx, cpy

+ ilk kontrolli dallanma komutlari: bne, beq

* yeni bir adresleme modu: indexli adresleme

» dongllerin tasarimi ve kullaniliglar

Video Matrix nedir?

Aslinda Video matrix 6510 assembly ile ilgili bir konu degil.
Daha gok C-64'un grafik ¢ipi olan VIC ile ilgili bir konu. Fakat as-
sembly Uzerine ¢alismalarinizi yaparken, yazdiginiz program-
larin yaptigi islerin ekranda bi takim sonuglarini gérebilmeniz
icin, yeri geldikge VIC gipine dair konulara da deginiyorum. Bu-
rada da VIC'le ilgili en 6nemli kavramlardan olan Video Matrixi
tanitacagim.

Video Matrix(kisaca VM) aslinda bellekte biryerlerde duran 1000
baytlik bir bolgedir. VIC cipinin igindeki bir register kullanilarak
bellekteki hangi 1000 baytlik bdlgenin VM olarak kullanilacagi
ayarlanabilir. Normal de VICin default olarak kullandigr VM ad-
resi $0400 dan baslayan 1000 baytlik bolgedir.

VM icindeki baytlarin iki gérevi vardir: 1- VIC text modundayken
(normalde bilgisayar ilk acildiginda VIC text modundadir) ek-
randa hangi harfin nerede ¢ikacagi bilgisini tasir. 2- VIC bitmap
grafik modundayken bazi pixellerin renk bilgisini tagir.

Su an ikinci géreve deginmeyecegim. Basta VM'i birinci rolde
kullanacagiz.

C64 ekrani 40 karakter genisliginde 25 karakter yuksekligin-
dedir. Iste bu 40 x 25 = 1000 karakterin ne olacagi VM'de yazil-
idir. Ekrandaki ilk satirdaki 40 karakter VM'in ilk 40 baytina kar-
silik gelir. Ikinci satir VM'in 41'inciden 80. baytina kadar olan
bdlgedeki baytlarda saklanir. Bdyle boyle satirlar arka arkaya
VM iginde 40 bayt 40 bayt dizilir. Her satir kendi iginde soldan
saga sirasini takip eder.

Ornek: VM $0400 adresindeyken - ekranda sol (ist karakterin
adresi = $0400 - en Ust satir ikinci karakterin adresi = $0401 -
ikinci satir ilk karakter = $0400 + 40 = $0428

genelde bilgisayarda birgeyleri sayarken hep 0 dan baslamak ig-
lemleri kolaylastirir. Mesela c64 ekraninda bir satirda 40 ka-
rakter var demistik. Bunlari numaralandiriken en soldakine 0 en

sagdakine 39 demeye alisin. Ayni sekilde en st satir 0 nolu
satir, en alt satir da 24 nolu satir diye isimlendirilir. BOylece ek-
randa herhangi bir yerdeki karakterin adresini bulmak istersek
soyle formiilize edebiliriz.

Ekran Adresi = VM baslangici + (satir * 40) + siitun,

Mesela: Satir=0, sltun = 2 --------- > adres = $0400 + (0 * 40) +
2 = $0402 Satir=10, situn = 12 ------ > adres = $0400 + (10*40)
+12 = $059c¢

Tabii bu adresler herseyi aciklamiyor VM ile ilgili anlatilamasi
gereken bir sey daha var: Karakter kodlart....

C64 Un ekranda gosterdigi her harf igin bir kod numarasi mev-
cuttur. Mesela A harfinin kod numarasi 1 dir. D harfininki 4 tir.
Bu kodlari c64 kullanma klavuzunda veya Programcinin El kita-
binda bulunabilir.

iste VM igindeki baytlarin degerleri VIC tarafindan karakter kod-
lari olarak degerlendiril ve VIC ekrandaki goriintlyl olustururken
ekrandaki her adrese VM'deki karakter koduna karsilik gelen
harfi gizer.

Mesela $0400 adresinden itibaren 5 adet adrese soyle baytlar
yerlestirsek

$0400
$0401
$0402
$0403
$0404

ANNNNANN
WNFRP NP

ekranda sol Ust kosede ABABC yazdigini goruruz. Bunun ko-
dunu yazalim

'to "out.prg"
*=$c000

| da #1
sta $0400
| da #2
sta $0401
| da #1
sta $0402
| da #2
sta $0403
| da #3
sta $0404
end:

jmp end ; sonsuz doéngu

bu programi acme ile assemble edip ¢ikan out.prg dosyasini da
vice ile acarsaniz sys49152 komutuyla programi caligtirdigin-
1zda ekranin sol Ust kdsesinde ABABC gikacak. Alfabenin diger
harflerini ve diger ekran konumlarini deneyebilirsiniz.

Egzersiz: Ekranin ortasina "MERHABA DUNYA" yazin.

Ekrana bdyle tek tek karakterleri I[da sta yaparak biseyler yazdir-
manin hayli yorucu oldugunu goérdiiniiz. Bunu daha kolay hallet-
menin yollari var. Bu yollar 6grenebilmek igin yeni komutlar 6§-
renecegiz.




Sayma ve Karsilastirma

INX, INY, DEX, DEY

Bu komutlar X ve Y registerlerindeki degeri bir artirip bir azalt-
maya yararlar. Belki de en sik kullanilan komutlar arasindadirlar.
Genelde ya bir dongiiniin kag kere dénecegini saymak veya bel-
lekte ardisik baytlara erismek igin kullanilirlar.

- INX X registerindeki degeri bir artirir. Eger X'te o anda 255 de-
geri varsa INX'den sonra X'deki deger O olur. Bunun sonucu
olarak Status Registerde Zero flag 1 olur.

- INY Y registerindeki degeri bir artirir. Eger Y'de o anda 255 de-
geri varsa INY'den sonra Y'deki deder O olur. Bunun sonucu
olarak Status Registerde Zero flag 1 olur.

- DEX X registerindeki degeri bir azaltir. Eger X'de o anda 0 de-
geri varsa DEX'den sonra X'deki deger 255 olur.

- DEY Y registerindeki degeri bir azaltir. Eger Y'de o anda 0 de-
geri varsa DEY'den sonra Y'deki deger 255 olur.

I dx #1
st x $0400
i nx

stx $0401
i nx

stx $0402

Bu kod en Ust sol kdsede ABC yazmasini saglar.

Karsilagtirma Komutlari:
CMP, CPX, CPY

Bu komutlar 6510daki i¢ ana registerdeki degerleri bagka de-
gerlerle karsilastirmaya yarar. Biz dncelikle en basit hallerini go-
recegiz

CMP, akumdulatérdeki degeri baska bi degerle kiyaslamaya
yarar. Kiyaslamanin sonucuna gore Status registerdeki bazi
bayraklar 1 veya 0 olur. Ornegin

cmp #10

bu komutu goériince CPU su islemleri yapar - eger akimulator
verilen de@ere esit ise (bu 6rnekte 10'a) Status registerde Zero
flag 1, Carry flag 1 olur - eger akimulator verilen degerden ku-
clukse Status registerde Zero flag 0, Carry flag 0 olur - eger aku-
mulator verilen degerden buyukse Status registerde Zero flag 0,
Carry flag 1 olur.

Bu komutun hemen arkasindan kullanilacak bir kosullu dal-
lanma komutu ile (bne, beq, bcs, bcc, ...)bitln kosullarda farkl
yerlere dallanilabilir.

Cpx ve cpy komutlar ayni islemleri X ve Y registerleri Gzerinde
yaparlar.

ilk Kosullu Dallanma Komut-
lari: BEQ VE BNE

BEQ komutu aslinda gok basit bir is yapar. Status registerindeki
Zero flag'a bakar. Zero flag 1 ise BEQ komutuyla verilen adrese
atlar. Degilse hicbisey yapmadan program bi sonraki komuttan
devam eder. Zero flag hatirlarsaniz cmp,cpz,cpy komutlarindan
sonra esiylik halinde 1 esit olmama halinde ise sifir oluyordu.

BNE ise BEQ'nun tam tersini yapar. Yani zero flag 0 ise verilen
adrese atlanmasina sebep olur. 1 ise devam eder.

I dx #0
stx $d020
i nx
cpx #4
bne | oop
jnp start

start:
| oop:

Bu 6rneg@i anlamaniz ¢ok 6énemli. Bu programin sonucu olarak
yine ilk programimizdaki gibi ekran gercevesinde renkler gore-
ceksiniz. Fakat bu sefer yalnizca siyah ve beyaz degil kirmizi ve
tirkuaz da olacak.

Programimiz x registerine 0 yazarak basliyor. Ardindan bu de-
geri VICin gergeve rengi registerine yaziyoruz.. Sonra X deki de-
geri bir artinyoruz. 4 olmus mu diye kontrol edyoruz. Eger dort
olmamigsa loop adresine atlayip X'deki yeni degeri gerceve ren-
gine yaziyoruz. X'i tekrar artiriyoruz. Tekrar kontrol ediyoruz. X
registerindeki deger her seferinde bir artirilip gerceve rengine
yazilmig oluyor. Ta ki X deki deger 4 olana kadar. Bu noktada
bne satiri loop adresine dallanma yapmiyor. Programimiz jmp
satirina geliyor. Buradan X'in 0 la yiklendigi ilk basa atlayarak
hersey basa donuyor. Program sonsuza kadar X registerinde
0,1,2,3,0,1,2,3,0,1,2,3... degerlerini doédirtip bunlarn cergeve
rengine yazarak devam ediyor.

Ayni programi bne degilde beq ile de yazabilirdik:

I dx #0
stx $d020
i nx

cpx #4
beq start
jmp 1 oop

start:
| oop:

bu sefer X'te 0,1,2,3 degerleri oldukga beq dallanma yapma-
yacak devam edecekti. Loopa dallanan yer jmp satiri olacakti.

Yeni Bir Adresleme Modu:
indeksli Adresleme

Aslinda adresleme modlarina daha once deginmedik. Farkinda
olmadan simdiye kadar iki adresleme modunu kullanageldiniz.

Adresleme modlari kod yazarken yazilan komutun aldigi argu-
mani bellekten nereden alacagdini belirler. Bunu biraz daha
acalim. Mesela Ida komutunu dusutnin. Bildiginiz gibi Ida aku-
miilatére bir deger yilklemeye yariyordu. Iste Ida komutunu kul-
lanacagimiz adresleme modu akiumdulatére yuklenecek degerin
nereden okunacagini belirler.

| da #0




Sayma ve Karsilastirma

Yazdigimizda ilk adresleme modu olan "immediate" adreslemeyi
kullaniyoruz. Bu modda komut hemen yanina yazilan degeri
yukliyor. Bu modu tanimlayan sey Ida'dan sonra gelen # isare-
tidir.

| da $0400

ise akimdilatére $0400'daki degeri okur. Bu adresleme moduna
da "mutlak" adresleme denir. Bu sefer komuttan hemen sonra
gelen baytlar akumulatore dogrudan yiiklenmez. Yuklenecek bil-
ginin adresi olarak degerlendirilirler. Bu adresleme modunu kul-
lanmak igin # isaretini kullanmaksizin dogrudan adres yazilir.

lda 0

Bu komut ise yeni baslayanlarin ¢ok sik basini agritan bi hataya
sebep olabilir. Burada "immediate" adresleme kullandigini di-
stinen birisi, bu komuttan sonra akumulatére 0 yiklenmedigini
farkettiginde sasiracaktir. Halbuki burada # isareti olmadigi igin
CPU 0 degerini adres olarak degerlendirir ve 0. adresteki bayti
okur aklimulatore.

Gelelim {giinci adresleme moduna. indexli adresleme.

| dx #2
| da $0400, x

burada yeni bir adresleme gorlyorsunuz. Bu moda x indexli ad-
resleme denir. Xindexli adreslemede adres verilen mutlak ad-
rese x registerindeki degerin eklenmesi ile bulunur. Yani yukari-
daki kod pargasi $0402 adresindeki degeri akiimilatore yikler.
Ayni sey y registeri ile de yapilabilir.

| dy #$80
| da $0400, y

akiimiilatdre $0480 adresindeki degeri yiikler. indexli adresleme
pekgok kullanim alanina sahiptir. Ama oncelikle biz bu derste
ogrendiklerimizle sdyle 6nemli birkag program 6rnegi gorecegiz.
Fakat bundan da 6nce son olarak déngiilerden kisaca bahse-
delim




Dongulerin
Tasarimi ve
Kullanimi

Genelde tekrar eden bitakim isler yaparken donguler kullaniriz.
Kimi déngtiler sonsuz iken kimileri de sinirli sayida calisacak se-
kilde tasarlanir. Zaten ilk yazdigimiz program da basit bir
sonsuz déngulydu.

Sinirli sayida galisacak olan dongilerde ise su noktalar 6nem-
lidir.

+ dongude en azindan bir degisken (bellekte bir adres ya da
bir register) degisiyor olmal.

* bu degigkenin alabildigi degerlerden biri donginin sonlan-
masina sebep verip dénglden cikilmasini saglayabilmeli

en sik kullanilan kontrolli déngulerde, genelde X veya Y regis-
teri O degerine getirilerek dénguye girilir. Dongude yapilmasi is-
tenen islem yapildiktan sonra registerin degeri bir artirilir. Arkas-
indan registerin degeri dénguiniin dénmesini istedigimiz sayi ile
karsilastirilir. Hentiz olmamigsa loop edilir

I dx #0
loop: ...
i nx
cpx #5
bne | oop

Ornek Programlar

Bu derste aslinda bayadi ¢ok sey 6grendik. Cok daha profes-
yOnel goruinugli programlar yapabiliriz artik.

Ekrani temizleme:

komutu zero flag'a bakiyor sadece. Inx komutunu aciklarken
255ten sonra sifira dondugini ve zero flag'i de bu esnada bir
yaptigini sdylemistik. iste bne komutu bu drnekte 256 kere dal-
lanma yaptiktan sonra 257.seferde x registerindeki deger 0 ol-
dugu anda loopdan gikilmasini saglayacak.

Diger bir nokta x registeri bu 256 geciste birer arttigi icin sta ko-
mutlari her gegiste yeni dort hedef adrese erisecek. Yani don-
gunun ilk gegisinde x 0 iken sta komutu ile $0400, $0500, $0600
ve $0700 adreslerine erigecek. ikinci gegiste x 1 olacagi igin
$0401, $0501, $0601 ve $0701 adresleri temizlenecek. Son
olarak x $ff iken $04ff, $05ff, $06ff ve $07ff adreslerine $20 yaz-
ildiktan sonra inx komutu yiuziinden x O olacak. Zero flag 1
olacak ve bne dallanmayacak.

Text kopyalama:

*=$c000

| dx #0

| da text_source, x
sta $0400, x

i nx

cpx #40

bne | oop

jnmp end

Start:
| oop:

end:

t ext _sour ce:

bu program en ust satira text source daki yazinin 40 harfini kop-
yalayacak. Eger 40 harften az yazarsaniz o zaman cpx satirini
degistirebilirsiniz.

Bu programda bir acme komutu daha 6gdreniyorsunuz. !scr ko-
mutu bellege karakter kodlariyla yazi yerlestirmeye yarar.

Zaman Gegirme (delay)

I dx #0
i nx
bne del ay

del ay:

Bu kod pargasi higbirsey yapmadan bi siire bekleme saglar.
Bdyle beklemeler demo ve oyunlarda bazen g¢ok hizli olan sey-
lerin daha guizel gérinip izlenmesi igin kullanilabilir. Yukaridaki
kod yaklasik 1 mili saniyelik bir beklemeye sebep olur.

Daha ¢ok delay:

* =$c000 I dy #$30
start: |dx #0 | dx #0
| da #$20 ; bo#l uk karakterinin karakter kodslay: dex
| oop: sta $0400, x bne del ay
sta $0500, x dey
sta $0600, x bne del ay
sta $0700, x
i nx
bne | oop Bu kod pargasi ise yaklagik yarim saniyelik bir beklemeye sebep

Bu d6rnekte déngunin her dénisunde VM igindeki 4 byte bosluk
karakteri ile dolduruluyor. Son satir biraz fakli gelebilir size. "cpx
satiri nerede" diyebilirsiniz. Dikkatli dusundrseniz, bne komutu
kendisinden dnce ne komut geldigine bakmadan c¢aligiyor. Bne

olur. Déngu toplam 256 * 48 kere doéner.

Odev: Yazacaginiz program ekrani bosaltsin. Ardindan ekranin
ortasinda 12. satira "merhaba diinya" yazsin. Bir sire bekle-
dikten sonra merhaba dunyay! silip "iste geliyorum" yazsin.

I'scr "nerhaba dunya. Ben asm ogreni yorum



Dongulerin Tasarimi ve Kullanimi

Biraz daha bekleyip "bangir bangir " yazsin ve oylece kalsin.

Bu odevi yaptiginiz zaman ilk ciddi programiniz hazir olacak.
Gelecek bélimde aritmetik ve mantik islemleri ile altprogramlara
(subroutine) deginecegim.

Her zaman sorularinizi,yorumlarinizi ve duzeltmelerinizi night-
lord at nightlord nokta dr2 nokta net adresine mail atabilirsiniz.
Forumlarda da beni bulma sansiniz gok yuksek.




Registerlar Arasi
Transfer

Daha ileri konulara gegcmeden Once basit bir konuyu daha
aradan cikaralim. 6510 iginde surekli kullandigimiz sevgili 3 re-
gisterimiz olan A, X ve Y arasinda datalari transfer etmek
mUmkidn. Bunun igin TXA, TYA, TAX ve TAY komutlarini kullan-
1yoruz. TXA X'deki deg@eri A ya yukliyor. TAX tam tersine A'daki
degeri X'e yukliyor. TYA ve TAY'nin ne yaptigini da tahmin etti-
ginizi santyorum.
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Alt Programlara
Atlayip Geri
Donmek

Bu konu biitiin programlama dillerinde onyillar boyunca en gok
konusulan, uygulanan ve ise yarayan kavramlardan biri olmu-
stur. Buradaki mantigi iyi anlamaniz gerekiyor.

Alt programlar kavramina ilk olarak programcilarin bazi kodlari
tekrar tekrar yazmak istememesi ile doguyor. Ornegin bi énceki
bolimin sonunda verilen 6dev programi yaptiysaniz, yazilarin
ekrana ¢ikmalari arasinda iki yerde ayni delay kodunu yazmaniz
gerekli idi. iste programcilar bu gibi durumlarda programin gesitli
yerlerinde ayni isi yapan farkli bolimler yazmaktan kacinirlar.
Buna yazim mihendisliginde "redundancy" (bos yere tekrar)
denir. Sistem guvenligi icin ayni seyden bilerek birden fazla
kopya bulunduralan durumlar haricinde Redundancy yazilimda
istenmeyen birgeydir.

Bu ylzden programlama dillerine alt bir program pargasina at-
layip atlanilan yere geri donebilme kavrami ekleniyor. Dikkat
ederseniz bu iglem siradan bir JMP isleminden farkl. Burada
programinizin herhangi bir yerindeyken alt programa dallaniyor-
sunuz. Fakat bilgisayar dallanmadan 6nce son kaldiginiz yeri
aklinda tutuyor. Alt program galigsmasini bitirdikten sonra progra-
miniz son kaldidi yerden devam ediyor. JMP komutunda ise bil-
gisayar nereden atlandigini hatirlamiyor.

Bu olay 6510 Assembly'de iki komut ile uygulanabiliyor. JSR ve
RTS komutlari. JSR komutu verilen adresteki alt programa atl-
1yor. Bunu yaparken CPU JSR komutundan bir sonraki komutun
adresini kaydediyor. Alt program yapacagi isleri yaptiktan sonra
RTS komutu ile bitiyor. CPU rts komutunu gordigi anda kaydet-
tigi adresi tekrar Program Counter registerine yUkllyor. Boylece
programiniz JSR komutundan hemen sonraki komutla ¢alisma-
sina devam ediyor.

Alt programlar sayesinde programinizi daha kiguk pargalara or-
ganize bir sekilde bdlerek, daha verimli programlar yazmaniz
mumkindlr. Programinizda redundancy olmamis olur. Fakat
bdyle alt programlarla tasarim yapmanin bazi baska ¢ok énemli
faydalari da vardir. Modiilerlik gibi.

Kursun ilk béliminde moddler tasarimin ne oldugundan ve
problem ¢6zmeyi sistematik olarak nasil kolaylastirdigindan
bahsetmistim. Bir diger avantaji da yazdiginiz bazi kodlari tekrar
tekrar kullanabilmenizi saglamasidir. Buna da yazilim muhen-
disliginde "code reuse" denir. Yapacaginiz programlarda hep
tekrar eden problemler olacak. Bellekte bir bdlgeyi bir degerle
doldurma, bir boélgeyi bagska bir bolgeye kopyalama, hatta ek-
rana pixel basma, ekrana poligon ¢izme vs... Bunlar icin alt
programlar yazip biriktirdikge kendinize bir takim kod kittupha-
neleri olusturabilirsiniz. Bu sayede yeni programlar yazarken
daha 6nceden ¢6zdiginuz problemlerle vakit kaybetmeyip sa-
dece yeni problemlere odaklanabilirsiniz.

Fakat sunu da belirtmekte fayda var. Demoscene programciligi
yer yer yazihm mihendisliginden farklilik gosterir. Demolarda
ayni efektlerin tekrar tekrar kullaniimasi ¢ok hos karsilanan bir
durum degildir. Buna "recycling effects" denir ve bunu yapan co-
derlara ¢ok iyi gézle bakilmaz. Bu ylUzden kitlphanelerinizi olu-
stururken ¢ok spesifik bazi efektleri kiitiphane haline getirmenin
faydasini géremezsiniz. Ornegin "bir plasma alt programi ya-
zayim... demolarda tekrar tekrar jsr yapar kullanirrm" diye du-
sinmeyin. Ama efektten bagimsiz olarak ¢ok kullanilan pixel
basma, poligon ¢izme, ekran temizletme, delay, bellek kopya-
lama gibi iglemleri yapan alt programlari bir kere yazip tekrar
tekrar kullanmanizda hicbir sakinca yoktur. Cok da fayda vardir.

Son olarak hakinda ¢ok fazla olumlu sey sdyledigmiz alt prog-
ramlarin bize bir belei oldugunu da sdéylemeliyiz. Bu bedel sizi
daha bayag ilerleyene kadar endiselendirmesin. Daha ¢ok, ileri
seviye demo efektleri kodalarken karsiniza cikabilecek bir
problem bu. Hiz... Jsr ve rts komutlari beraber 12 cycle zaman
tuketirler. Henuz cycle kavramindan bahsetmedik ama kisaca
bu iki komutun genelde 3 - 4 assembly komutu kadar zaman
harcadigini sdyleyebiliriz. Bunun ne énemi var?

Diyelimki yazdiginiz alt program ¢ok ¢ok basit ve kuguk Ustelik
de programin geri kalaninda ¢ok az yerden cagiriliyor. Bu du-
rumda programinizda alt programolarak yapilan bélimdeki ko-
mutlarin aldigi sure ile jsr ve rts komutlarinin harcadigi sire
bazen alt program komutlarinin tek basina harcadigi sureyi iki
katina gikarabilir. Bu gogu zaman énemli degildir. Fakat eger jsr
komutu ¢ok tekrar eden bir déngliniin igindeyse (mesela 10000
kere donen bir donglide) o zaman altprogramdaki komutlari
aynen dongunun icine koyup jsr rts olayindan kutularak prog-
rami iki kat hizlandirabilirsiniz. Fakat dedigim gibi boyle bir du-
rumla karsgilasmak igin biraz erken.

Simdi birkac 6érnege bakalim. ilk olarak bir énceki bolimdeki
ddevi yeni 6grendigimiz komutlarla ¢gézelim:

$c000

cl ear_screen
del ay
copy_text1l
del ay
copy_text2
del ay
copy_text3

nnnunnnon
e e e e ]

end

cl ear _screen
I dx #0

| da #20
cs_l oop

sta $0400, x
sta $0500, x
sta $0600, x
sta $0700, x
i nx

bne cs_| oop
rts

screen = $0400 + (12*40)

copy_text1:
| dx #0

ct_| oopl:
lda textl, x

1"



Alt Programlara Atlayip Geri Donmek

sta screen, x
i nx

cpx #40

bne ct_| oopl
rts

copy_text2

| dx #0

ct_|l oop2

| da text2,x

sta screen, x
i nx

cpx #40

bne ct_| oop2
rts

copy_text3

I dx #0

ct_l oop3

I da text3,x

sta screen, x
i nx

cpx #40

bne ct_| oop3
rts

del ay:

I dy #0

I dx #0

d_I| oop:
dex

gne d_| oop

ey
bne d_I oop
rts
textl:
I'scr "nerhaba dunya
text2:
I'scr "iste geliyorum
text 3:
I'scr "bangir bangir "

Bu kod bir onceki 6devde verilen problemi ¢dzlyor. Fakat hala
bu koda bakinca sizi rahatsiz eden birseyler olmali. Copy_text1,
copy_text2 ve copy_text alt programlari sanki ¢ok fazla birbirine
benziyor.

Zaten bir programi yazarken tecrlibe kazandikca bdyle bi takim
kod parcalarinda problemin kokusunu almaya baglayacaksiniz.
Bu tam olarak 6gretilebilen birsey degil. Biraz tasarimci i¢gi-
dusu biraz da tecriibe ile alakal. Fakat buradaki problemi gi-
derip programi daha da basitlestirebilmek icin birseyden daha
bahsetmemiz gerekiyor. Sonraki bélime gecip alt programlari
esneklestiren argiimanlari 6grenebilirsiniz.
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Alt Programlara
Arguman Gec¢irme

Arguman kelimesini matematik derslerinden taniyor oldugunuzu
varsaylyorum. Burada bir altprogrami biraz daha esnek hale
nasll getirebilecegimizi tartisacagiz. Simdiye kadar alt program-
lari sadece programin icinde birbirinin tipatip aynisi olan kod
parcalarini tek bir alt programa indirgerken kullandik.

Delay alt programini ele alalim.

del ay:

I dy #0

| dx #0

d_I oop:
dex

bne d_I| oop
dey

bne d_| oop
rts

Bu alt program sabit bir stire bekleme yapiyor. Peki ya program-
imizda degisik yerlerde degisik uzunluklarda bekleme yapmak
isteseydik. Bu alt program isimizi gérmeyecekti peki programi
soyle degistirsek:

del ay:

| dx #0

d_I oop:
dex

bne d_I oop
dey

bne d_I| oop
rts

su anda sadece Y'yi sifirlayan satin attik. Buna ilave olarak
programin degisik yerlerinden bu alt programi ¢agiriken jsr ko-
mutundan hemen 6nce Y'ye istedigimiz degeri yuklesek. Mesela

| dy#$30
j sr del ay

bu gaginsta yaklasik yarim saniyelik bir delay olacak. Daha
uzun bekleme gereken baska bir yerde

| dy#$c0
j sr del ay

olarak g¢agirirsak yaklasik iki saniyelik bi bekleme olacak. Dikkat
ederseniz ¢agirdigimiz yerde delayin uzunlugunu ayarlayabili-
yoruz. Bdylece ¢ok daha esnek bir alt program elde etmis olduk.
Bunu da alt programa delay suresini degistiren bir datay! re-
gister Uzerinde gecirerek sagdladik. Y registeri programin geri ka-
lani ile alt program arasinda argiiman tasiyan bir kdpri gorevi
gorda.

iste boyle bir alt programa argiiman gegirdiginiz zaman bu alt
program kutliphanenizde daha gok reuse edilebilen daha esnek

bir alt program olmus olur. Buradaki mantigi iyi kavramaniz
o6nemli. Bir alt programi cagiran diger kod parcalarina ¢ogu
zaman "client" (musteri) denir. Musteri tarahi sizin alt programin-
1zdan alacagi hizmeti kendi ihtiyacina gore degistirebilmis olur.

Bu argiiman gegirme konusunu kullanarak alt programlarinizi ta-
sarlarken ne secenekleriniz oldugunu inceleyelim.

» delay 6rneginde oldugu gibi bir registeri kullanarak argiman
gegirebilirsiniz.

» Bellekteki herhangi bir adresi kullanabilirsiniz. Musteri o ad-
rese argimani yukler. Alt program o adresten argimani
okuyup islemini yapar.

Bu seceneklerden hangisini kullanacaginiz birkag faktore bagl-
idir.

+ alt programa kag tane argiiman gegiriliyor. Ornegin delay'de
bir argman gecti. Mesela ekrana pixel koyan bir alt prog-
rama ise ¢cogu zaman Ug¢ argiiman gegirilir (x,y, renk)c Eger
Ucten az argliman gegirecekseniz direk olarak 3 registerden
istediklerinizi kullanabilirsiniz. Eger Ugten fazla argiman ge-
cecekse (6rnegin bir ¢izgi rutinine en az 4 deger gecer:
x1,y1,x2,y2) bellekteki adresleri kullanmak gerekecektir.

+ Bazen ugten az argiiman gegirseniz bile bellek kullanmak is-
teyebilirsiniz. Ama burada ne demek istedigimi simdi acgikla-
mayacagim. lleride deginecegim.

Bu esneklikten faydalanarak deminki Odev programinda
copy_text alt programlarini teke indirgeyecegiz fakat bunu ya-
parken kullanacagimiz bir trik daha var.
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Kendi Kendini
Degistiren
Programlar

Bir programin kendisini degistirmei ne demek diye sasirabilir-
siniz. Dikkat ederseniz programlar bellekteki ard arda dizili bayt-
lardan ibaret CPU icindeki Program Counter bu baytlarin tze-
rinde dolagirken CPU, okudugu degerlerin bazilarini komut bazi-
larini da komutlara verilen argimanlar olarak okuyup programi
galistiriyor. Komutlar CPUnun bellekte her yere okuyup yazma-
sini saglayabiliyor. Dolayisiyla progrmimizdaki konutlar prog-
ramin baska bir bélgeindeki baytlara yazim yapilmasini ve ora-
lardaki "programin” degismesini saglayabilir.

Bir programin bdyle kendi kendini degistirmesi aslinda bazi teh-
likeleri de barindirir. Kendini degistiren programlar yazan birisi
bazi hatalar yaptigi zaman bulup dizeltmesi daha zor olabilir.
Hatta bu ylizden modern sistemlerde tercih ediimez ve hatta ya-
saklanir. Orengin PC'lerdeki isletim sistemleri bir programi calig-
tirirken kod bdlgesini bellekte read-only olarak bulundururg biri-
leri o bdlgeye yazmaya kalkarsa izin vermez.

Ama C64 dinyasinda bazi zamanlarda kendini degistiren kod
yazmak en etkin ve kolay ¢dzumdur. Simdi bu teknigi copy_text
rutinimize uygulayacagiz. Faka t birkac seyi birden 63renecek-
siniz. O ylizden simdi dikkatinizi ¢ok iyi toplayin ve bu bolimu
sonuna kadar sabirla okuyun.

copy_text:

stx ct_loop + 1
sty ct_loop + 2
I dx #0

ct _|l oop

| da $0000, x

sta screen, x

i nx

cpx #40

bne ct_| oop

rts

Su anda copy_text alt programinin tasarimini deistirdik artik
kopyalanmasini istedigimiz texti musteri tarafinda belirtmemiz
ve alt rutine gegirmemiz gerekiyor yani musteri alt programi
soyle gagiracak

I dx #<textl
ldy #>textl
j sr copy_text

Simdi yine ilk defa gérdiigiinuz isaretler var. Bu isaretlerin ne ol-
dugunu anlatabilmek icin "endianness" adi verilen kavramdan
kisaca bahsetmem lazim.

Bilgisayarda 0 - 255 arasi sayilarin bir bayta sigdigini biliyor-
sunuz. Peki ya bundan blyiik sayilar. iste 256 ile 65531 arasin-

daki sayilar iki bayta sigarlar yani hex say sisteminde yazarsak,
$0100 ile $ffff arasindaki sayilardan sézediyoruz.

Bu iki baytlik (veya 16 bitlik) sayilarla ugrasirken bunlarin bel-
lekte nasil tutulabilecegini dusundrseniz, iki secenek gelir akli-
niza. Ornegin $c000 sayisi ardisik iki bayta $c0 $00 olarak kay-
dedilebilir (blylk bayt 6nce) ya da $00 $c0 diye kaydedilebilir
(kliguk bayt 6nce). Her islemci mimarisi bu siralama yollarindan
birini se¢mistir. 65xx serisi iglemcilerde klgilk bayt énce sak-
lanir. Bu segime o ¢ipin "endianness" 1 denir. 65xx cipleri "little
endian" islemcilerdir.

Mesela Ida $c000 komutu bellekte $ad $00 $cO diye Ug bayt
kaplar. ilk bayt Ida'nin mutlak adresleme modundaki halinin ko-
dudur. Ardindan gelen iki argiman bayti 6énce kiguk bayt ard-
indan blyuk bayt olarak okunur.

iste ACME cross-assemblerinde 16 bitlik bir degerin kiigiik bay-
tini veya buyik baytini tek bir bayt olarak alip okumak istedigi-
mizde kullanabilecegimiz iki sembol vardir. Bunlar blyuk ve
kiiguk isaretleridir (< >) klguk isareti kiigik bayti bize verirken
blyik isareti blylk bayti verir. Bu isaretler ACME igin yazd-
1g1Iniz butln etiketlerle kullanilabilir.

SCREEN = $0400
| da #<SCREEN
| dx #>SCREEN

kodu aslinda ACME tarafindan su koda gevrilir

| da #$00
| dx #$04

Evet tekrar donelim copy_text alt programina musterinin bu alt
prorami gagirirken

| dx #<textl
I dy #>textl
j sr copy_text

diye ¢agiracagini sOylemistik. Simdi bu satirlari anliyor olmalis-
Iniz. Text kod iginde herhangi bir adres olduguna gére 16 bitlik
bir sayl. Burada yaptigimiz sey, x registerine text1 adresinin
kiigik baytini y registerine ise blyik baytini ylklemekten ibaret.
Yani 16 baytlik bir argiimani iki 8 bitlik registera bélip alt progra-
mimiza gegirmis oluyoruz.

Copy_text alt programinin hemen basinda ise bu gegirilen de-
geri kullanarak alt programin kendi kendisini degistirmesini sagl-
iyoruz. Lda $0000,x komutu bellekte ct loop adresinden bas-
layan U¢ bayti kapliyor. Bu ¢ baytin ilki [da komutunun kodu
(komut kodlarina kisaca opcode denir) ardindan da indexli ad-
reslemenin baslayacagi mutlak adresi ifade eden iki bayt var. Bu
baytlar ilk basta 0 olacak. Ama daha CPU o satira varamadan
Once biz stx ve sty yaparak o iki bayti musterimizin bize gegirdigi
text1 adresinin kiglk ve blylk bayti ile yaziyoruz. Bunu ya-
parken yine little endian yani kiiclk bayti 6ne gelecek sekilde
yaziyoruz.
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Kendi Kendini Degistiren Programlar

Yani bu alt program her ¢agrilisinda kendini degistiripsonra don-
glye giriyor yani her ¢agriligsinda kopyalayacag! texti musteri de-
gistirebiliyor. Musterinin goderdidi iki registera bolinmis ar-
glman alt rutinin basinda texti okuyan satiri degistirip programin
istenen texti kopyalamasini sagliyor.

Simdi bu tekniklerle beraber 6dev programini daha da kisal-
talim.

*

= $c000
jsr
I dy
jsr
I dx
| dy
jsr
I dy
jsr
| dx
| dy
jsr
I dy
jsr
I dx
I dy
jsr
end:
Jmp

cl ear _screen
#$40

del ay
<textl
>textl
copy_text
#3$80

del ay
<text2

>t ext 2
copy_text
#$c0

del ay
<text3
>text 3
copy_t ext

end

cl ear _screen
I dx #0

| da #20
cs_|l oop

sta $0400, x
sta $0500, x
sta $0600, x
sta $0700, x
i nx

bne cs_I oop
rts

screen = $0400 + (12*40)

copy_text:

stx ct_loop + 1
sty ct_loop + 2
I dx #0

ct _l oop:

| da $0000, x

sta screen, x

i nx
cpx
bne
rts

#40
ct _loop

del ay:

I dx #0

d_| oop:

dex

bne d_I oop

dey

bne d_I oop

rts

textl:

I'scr "nerhaba dunya
text2:

Iscr "iste geliyorum
text 3:

I'scr "bangir bangir

Programciligin en énemli kavramlarindan olan alt program kulla-
nimi ile tanigmis oldunuz. Bir sonraki bélimde aritmetik ve

mantik islemlere deginecek, ve alt programlarin bir diger kullani-
mini yani fonksiyonlari tanitacagim.
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Aritmetik islemler

Toplama

Once en temel islem olan toplama ile baglayalim. C64'te top-
lama ile ilgili iki komut vardir. CLC ve ADC. Once bunlarin
kodda nasil gérindigune bakalhm:

| da say#1
clc

adc say#2
sta sonuc

Bu kod pargasi, bellekte say11 ve sayi2 adreslerinde bulunan
degerseri toplayip sonucu "sonuc" adresine yazar. Asil toplama
islemini gergeklestiren komut ADCdir. Bu komut akiimilatorde
olan deger ile argimaninda belirtilen degeri (adresleme moduna
gore) toplayip sonucu akiimulatére geri yerlestirir. Fakat bu top-
lama islemine aslinda bir say! daha girer: Status registerindeki
Carry flagi. Yani adc aslinda,

A <- A + adc' nin arguman# + Carry

islemini yapar. Carry bildiginiz gibi bir veya sifir olabilir. Bu
yuzden eger iki adet bir baytlik degeri toplayacaksak yuaridaki
kodda oldugu gibi adcden once clc komutunu kullaniriz. CLC ko-
mutu Carry bitini 0 yapar.

Toplama yapisinin niye bdyle tasrlandigini ilk bakista anlayama-
yabilirsiniz. Bunu anlayabilmek igin 16 bitlik sayilari nasil topla-
yacaginizi dusunmelisiniz.

| da
clc
adc
sta
| da
adc
sta

say#1l_l o

say#2_lo
sonuc_l o
say#1_hi
say#2_hi
sonuc_hi

Bu kod parcasi sayi1_lo ve sayi1_hi adreslerinde sirasiyla
kiiguk ve bilylk baytlar bulunan 16 bitlik bir sayiyi yine 16 bitlik
sayi2 ile toplayip sonucu "sonuc_lo" ve "sonuc_hi" olarak isim-
lendirilmis iki adrese yaziyor. Burada carry flaginin oynadigi rolu
gOriyoruz.

Once kiiglik baytlar toplaniyor. Bu toplamin sonucu 255'i ge-
cerse sonuc 9 bitlik bir sayi oluyor. Kigtk baytlarin toplamindan
elde edilen bu 9 bitlik sayinin kuguk sekiz biti akimulatére ko-
nuyor. 9. bit ise carry flag'e kopyalaniyor. Yani toplamadaki
"elde var bir" durumunu bilgisayar bdyle takip etmis oluyor. Ard-
indan Bulyik baytlar toplanirken clc yapmadan direk adc komu-
tunu kullaniyoruz. Bu komut carry flagi de toplama kattigi icin
elde bir varsa blyik baytlarin toplamina bir elde eklenmis
oluyor.

Bunu matematiksel dugstiinmeyi seven arkadaslar soyle de ifade
edebilirler. 16 bitlik sayilari 256'lik sayi duzeninde iki basamakl
sayilar olarak diistinebiliriz. Oyle ki, birler basamagindaki rakam
(0-255 arasi bir rakam) klguk bayt, 256'lar basamagindaki
rakam ise bulyik bayt olur. Biz toplama isleminde birler basama-
gini toplayip elde yi daha sonra 256lar basamagini toplarken
hesaba katmis oluyoruz.

Odev: ki tane 24 bitlik sayiy! toplayan kod parcasini yazin bi-
rinci say! sayi1_lo, sayi1_mid ve sayi1_hi adreslerinde olsun.
ikinci sayi sayi12_lo, sayi2_mid ve sayi2_hi adreslerinde olsun.
Sonucu sonuc_lo, sonuc_mid ve sonuc_hi adreslerine yazin.

Cikarma

Tamamen toplama ile paralel bir yapidadir. CLC ye karsilik
SEC(carry biti 1 yapar) ve ADCye karsilik da SBC (argimani ve
carry'nin tersini akumulatorden ¢ikar ve sonucu akumulatore ve

carry'ye yaz)

Ornekle gérmek yine sanirim daha kolay. 8 bitlik gikarma iglemi:

| da say#1
sec

sbc say#2
sta sonuc

16 bitlik gikarma iglemi:

| da
sec
sbc
sta
| da
sbc
sta

say#l_ |l o

say#2_l o
sonuc_l o
say#1_hi
say#2_hi
sonuc_hi

iki ile Carpma

6510 komut setinde maalesef tek bir komutla genel bir garpma
imkani yoktur. Zaten ¢arpma ve bdlme iglemleri, CPUlarda ta-
sarim bakimindan hep toplama ve ¢ikarmadan daha zor iglemler
olmusglar ve CPUlarin fiyatlarinda artmaya sebep olmuslardir.

Bu yuzden ¢arpma islemi igin baska teknikler kullanilir. Bu tek-
nikler cogu zaman yavas, bazen isabetsiz(kii¢ik hatalarla sonuc
veren) veya anlasiimasi su an igin zor olabilecek ileri seviye ko-
nulardir.

Fakat biz genel carpmadan su an bahsetmesek de 2 ve 2'nin
kuvvetleri ile carpmadan bahsedecegiz. Clnkl bu islemleri ¢ok
hizli yapmanin kolay bir yolu vardir: bit kaydirma (shift)

ikilik diizendeki herhangi bir sayinin biitiin bitlerini sola dogru bir
kere kaydirirsaniz sayi iki ile carpilmig olur. Mesela

991101010 x 2
990101111 x 2

941010100
991011110
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Aritmetik Islemler

Dolayisiyla bitleri n kere sola kaydirirsaniz, saylyl 2 lzeri n ile
garpmis olursunuz. Ayni sekilde bitleri n kere saga kaydirirsaniz
saylyl 2 uzeri n'e bélmus olursunuz.

Bu shift islemlerini yapmaya yarayan 4 komut vardir. ASL ve
ROL bitleri sola kaydirir. ASL kucuk 7 biti sola kaydirip en kucuk
basamaga 0 koyar. En buyuk basamaktan disari cikan biti de
carryiye kopyalar. ROL ise kucuk 7 biti bir bit sola kaydirir. En
kucuk basamaga carry'yi koyar en buyuk basamaktan cikan biti
ise carry'ye koyar.

Dikkatli okuyucular buradaki carry kullaniminin yine 8 bitten
blylk sayilarla alakali oldugunu anlayacaklar. Hemen 6rneklere
bakalim. Iste 8 bitlik sayinin 2 ile carpimi:

| da say#1
asl
sta sonuc

16 bitlik bir sayi igin ise:

I da say# |l o
asl

sta sonuc_|l o
| da say#_hi
rol

sta sonuc_hi

ki lle BdIme

Aynen garpma komutarinda oldugu gibi kullanilan LSR ve ROR
komutlari mevcuttur. LSR baytin blyik 7 bitini saga kaydirir.
8.basamaga 0 yazar. 1. basamaktan ¢ikan biti de carry'ye kop-
yalar. ROR ise LSR den farkli olarak 8. basamaga carrydeki de-
geri yazar. 8 bitlik sayinin bélinmesi:

| da say#
| sr
sta sonuc

16 bitlik sayinin bélinmesine dikkat edin. Bu sefer 6nce blyuk
bayti saga kaydiriyoruz. Cunkd onun birinci bitinin kiigik baytin
8. bitine kaymasini istiyoruz:

| da say#_hi

| sr

sta sonuc_l o
I da say# lo

ror

sta sonuc_|l o

Odev

sayl_lo ve sayi_hi adresinde duran 16 bitlik bir sayiy1 8 ile
garpip sonucu sonuc_lo ve sonuc_hi adresine yazan bir kod
yazin.

17



Mantiksal Islemler

Kursun en basinda belirttigim gibi AND OR ve Exclusive OR isg-
lemlerinin ne oldugunu bildiginizi varsaylyorum. Fakat burada bu
islemleri 6510 assembly de gerceklestiren komutlari tanittiktan
sonra kisaca bu komutlarin en sik kullanildigi birka¢ yerden
bahsedecegim.

AND komutu akiimulatordeki deger ile argimanda belirtilen de-
gerleri "AND"(VE) igslemine sokar ve sonucu akumiulatére geri
yazar:

| da say#1
and say#2
sta sonuc

ORA komutu akiimulatérdeki deger ile argimanda belirtilen de-
gerleri "OR"(VEYA) islemine sokar ve sonucu akumulatore geri
yazar:

| da say#1
ora say#2
sta sonuc

EOR komutu akimilatérdeki deger ile argimanda belirtilen de-
gerleri "Exclusive OR" iglemine sokar ve sonucu akimilatére
geri yazar:

| da say#1
eor say#2
sta sonuc

AND ve ORA nin ¢ok sik kullanildigi durumlar vardir. Simdi
biraz bunlardan bahsedelim. Cogu zaman bir baytin igindeki bir
veya birkag bite erisip sadece onlar Uzerinde degisiklik yapmak
isteriz. Bu VIC gibi gesitli giris ¢ikis ¢iplerinin registerleri ile ugra-
sirken ¢ok olur. Ayni registerin bir biti ekrani kapatip acarken
baska 3 biti y yoninde kayma, bagka bir bit bitmap moduna
gegme gibi gérevlere sahip olabilir.

Bu durumlarda Biz sadece istedigimiz bitleri sifirlamak i¢in and
islemini kullanabiliriz. Ornegin

| da register
and #9%41101111
sta register

bu kod registerin diger bitlerine dokunmadan yalnizca 5. biti O
yapar. AND komutunda bu sefer immediate adresleme kulland-
1gimiza dikkat edin.

Tersine bir biti bir yapmak istersek o zamaz da ora kullaniriz.

| da register
ora #%90010000

sta reg#ster

bu kod ise diger bitlerde degisiklik yapmadan yalnizca 5.biti 1
yapar. Bazen de registerdaki bir grup biti kontrol etmek isteyebi-
liriz. Mesela registerin Ust 4 bitine degisiklik yapmadan alt 4 bi-
tine 6 degerini yazmak istiyoruz.

| da register
and #9d1110000
ora #6

sta register

bu kod once registerde okudugumuz degerin alt 4 bitini 0 yap-
lyor sonra da istedigimiz degeri ora ile o bitlere yaziyoruz.

Son olarak EOR komutu ise genelde bir takim bitleri tersine ge-
virmek icin kuulanilir. Ornegin

| da register
eor #%©1000001
sta register

kodu registerin 1. ve 7. bitlerini tersine gevirir. Bdylece registerin
ayni iki deger arasinda surekli gidip gelmesi saglanilabilir (bu da
bazen interlace resim gosterirken kullanilir)

EOR komutunun ¢ok 6nemli bir kullanim alani da filled polygon
cizerken kullanilan EOR-filling adi verilen methodda oynadigi
roldir.Buna daha ileride deginecegiz.

Odev

"register" adresindeki bir registerin 2.3.4. bitlerine 5 degerini
yazip 8. bitini tersine ¢eviren bir kod yazin.
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Iki Kullanisli
Komut: INC VE
DEC

Bu iki komutu da aradan ¢ikarmak igin uygun bir zaman. Bu ko-
mutlar argimanlarinda belirtilen bellek adresindeki degeri bir ar-
tirip bir azaltmaya yararlar. Giizel olan 6zellikleri bunu yaparken
bir registeri kullanmaniza gerek birakmamalaridir.
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Deger Donduren
Alt Programlar:
Fonksiyonlar.

Daha 6nce bir alt programa nasil argiman gegirecegimizi tartis-
mistik. Cogu zaman programdan alt programa bilgi gegirme ihti-
yacimiz oldugu kadar alt programdan geriye de deger don-
durme ihityacimiz olabilir. Yine ayni sekilde registerlari veya bel-
lekteki bazi adresleri bu is igin kullanabiliriz. iste bir alt program
eger cagrildidi yere deger dondururse ona fonksiyon da
denir.Hemen bir drnege bakalim.

Ornek: x ve y registerlerinde bulunan bir adresteki ardisik di-
zilmis 4 tane 8 bitlik sayinin ortalamasini alip déndiren bir fonk-
siyon yazin.

get _aver age:
stx adder + 1
sty adder + 2

I dx #0
| da #0
| oop
clc
adder :
adc $0000, x
i nx
cpx #4
bne | oop
| sr
I'sr
rts

Bu kod 6nce x ve y registerlerindeki adrese gére kendini degisti-
riyor. Ardindan 4 bayti okuyup topluyor. En son da sonucu 4'e
bolup akiimulatdrde birakarak geri déniyor. Musteri bu rutini ¢a-
girdig1 zaman geri dédigunde akimulatérdeki degeri kullanarak
bagka iglemler yapabilir. Ozellikle matematiksel islem yapan ve
bir sayl déndiren fonsiyonlarda o saylyl akiimilatorde don-
durmek iyi bir se¢imdir. Clinki musteri akimulatordeki sayiyi
dogrudan bagka aritmetik veya mantik islemlerine sokabilir.

(Not: yukaridaki program 4 sayinin toplami 256y1 gecerse cal-
1Ismaz. Ama basitligini bozmamak igin su an bdyle biraktim.)
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Text Scroll: Bir
Scene Klasigi

Scene denince kuskusuz akla ilk gelen programcilik konusu
kayan yazilardir. Bunlar aslinda ilk introlari tanimlayan temel
parcalar olarak teknik yonden de 6nemli olmakla beraber asil
onemleri belki de sosyolgjiktir. Bugun bile iyi yazilmig scroll
textler gogu old skool scener'l heyecanlandirir. Fakat gegcmiste
scroll testler, scene igindeki baslica haberlesme kanaliydi. intro-
larda gruplar birbirlerine mesajlar yazar, yaptiklariyla ovinir,
dismanlarina nefret, dostlarina selam gdénderir, rakiplerine
meydan okurdu.

Simdi ilk scroller'inizi yazdiktan sonra igine yazacaginiz mesaji
disunurken, biraz biraz o scroll mesajlarinin blyusuni hissede-
ceginizi tahmin ediyorum. Bir programi bitirmis, ekranda sizin
yaptiginiz g¢alisan bir parca kod olacak ve iginde siz ne ister-
seniz 0 mesaj gegecek.

Yumusak Kayma (Smooth
Scroll)

Aslinda gergek anlamda scroller rutinleri yazilar pixel pixel kay-
dirirlar. Buna smooth scroll (yumusak kaydirma) denir. Ancak
biz ilk etapta karakterleri VM iginde kaydiracagiz. Yani harfler 8
pixellik atlamalarla kayacak.

Renk Bellegi

Bu esnada VIC ile ilgili basit iki yeni seyi daha 6greneceksiniz.
Bu 6grendiklerinizi de kullanarak, simdi yapacaginiz program
bayag! introya benzeyecek.

Bunlardan birincisi ekran rengini degistirmek olacak. Daha 6n-
ceden $d020 adresindeki VIC registerini kullanarak gergeve ren-
gini degistirebilmigtik. Ayni sekilde VVIC cipinin $d021 adresli
registeri de ekranin rengini degistirir. Hemen su programi ya-
zarak sonucu gorebilirsiniz.

*=$c000
| da #0
sta $d020
| da #2
sta $d021

jp *

bu program ekran rengini kirmizi gergeve rengini ise siyah
yapar.

Hazir renklerden bahsederken, sizi renk ballegi yani Color RAM
(kisaca CR) ile tanistirmanin zamani da geldi. CR $d800 adre-
sinden baslayan 1000 baytlik boélgedir. Bu bdlge biraz VM'ye
benzer. C64 text modundayken, VM nasil ekranda hangi harfin
¢ikacag bilgisini tutuyorsa, CR de ekrandaki her pozisyona bas-
llan harfin hangi renk olacag bilgisini tutar. VM nin icinde ka-

rakter kodlari tutuluyordu. CR'nin icinde ise renk kodlari tutulur.
Ornegin,

| da #1
sta $0400
| da #0
sta $d800

kodu, ekranin sol ust kosesine siyah bir A harfi basar. Gelin
hemen renkli bir program yazalim.

'to "out.prg"
* = $c000

VM_SATI
VM_SATI
VM_SATI
VM_SATI
VM_SATI
VM_SATI
VM_SATI

$0400
$0400
$0400
$0400
$0400
$0400
$0400
$0400

$d800
$d800
$d800
$d800
$d800
$d800
$d800
$d800

T T T T T TR TR TR TR TR TR TR TR TR T
+H+++ 4+
PR
NOUIRWNRO ~NOUAWNRO
L I I EEE I I

| da #0
sta $d020
sta $d021

| dx #0
| oop:

sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
| da
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
sta
i nx
cpx
bne

ource, X

VM_SATI

end:

text _source:

by $20, $20, $20, $20, $20, $20, $20, $20
I by $20, $20, $20, $20, $20, $20

I'scr "nerhaba dunya"

by $20, $20, $20, $20, $20, $20, $20, $20
I by $20, $20, $20, $20, $20

col or _source:
' by $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00
' by $00, $00, $00, $00, $00, $00

I'by $09, $02, $08, $0a, $0f , $07, $01, $07
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Text Scroll: Bir Scene Klasigi

' by $0f, $0a, $08, $02, $09

I'by $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00
' by $00, $00, $00, $00, $00

read:
| da text_source
sta VM SATI R_0+39

inc read+1

Bu programi calistirdiginizda ekranda ilk 8 satirda renkli harf- : g¥ §g40

lerle MERHABA DUNYA mesajini goreceksiniz. Programin ba- del ay:

sinda gerek VM gerekse CR icin satir baslarini acmeye hesap- dex

lattirip etiketlere atiyoruz. Programimiz ekran ve gergeve renkle- gge del ay

rini siyah yaparak bagliyor. Ardindan bir dongi iginde yaziyi bng del ay

okuyup VM'deki 8 satira kopyalarken ayni zamanda renkleri )

okuyup CR'deki 8 satira kopyaliyoruz. end: jnp |oopl
lalign 255,0

Kodun arkasindan gelen text source ve color source baytlarinda text source:

yeni bir acme komutunu daha &égreniyorsunuz. by veya !byte I'scr "nerhaba dunya... iste karsinizda yazdigim"
komutu tam olarak o adrese istediginiz baytlari yerlestirmenizi User "ilk scroll rutini... henuz snooth degil ama "

o .. . ; I'scr "onenli degil. onu da bi kac gune kadar yapmi s
sagdliyor. Bu drnekte text_source etiketi $c048 adresine denk ge- I'scr "ol acagi m zaten. greetings to ali, veli, 49, 50..."
liyor. by komutu ve arkasindan gelen degerleri kullanarak I'scr "the new codenaster signs off..."

$c048 adresinden itibaren ilk 14 bayta bogluk karakterini yazi-
yoruz. Ardindan gelen 13 bayta !scr komutunu kullanarak 13 ka-
rakterlik "merhaba diinya" mesajini olusturan karakterlerin kod-
larini yerlestiriyoruz. Ardindan da satirin sonuna kadar kalan 13
karakteri de bosluk karakteri ile doldurmak igin 13 adet daha bo-
sluk kodunu 'by komutu ile diziyoruz. Yani text_source (=
$c048) etiketinden itibaren 40 bayt yerlestirmis oluyoruz.

Ardindan color source etiketi $c048den 40 bayt sonra geliyor ve
dolayisiyla $c070'e esit oluyor. Burada da once 14 bayt 0
(siyah) dizdikten sonra kahverengiden beyaza kadar bir renk ge-
cisi elde edip sonra tekrar kahverengiye donecek sekilde 13
tane renk kodu diziyoruz. Bu kodlar sirasiyla: Kahverengi, kir-
mizi, turuncu, agik kirmizi, agik gri, sari, beyaz, sari, agik gri,
acik kirmizi, turuncu, kirmizi, kahverengi

Bu onl¢ renk baytindan sonra tekrar 13 baytlik siyah yerlestiri-
yoruz.

Karakterleri Kaydirmak

Bellekteki bir texti kayarak VM iginden gecirmek simdiye kadar
ugrastigimiz problemlerden oldukga farkli. C6zimiin ¢ok zor ol-
madigini géreceksiniz. Ve bu ¢6zimi gordikten sonra, mevcut
bilgilerinizle pekgok sey yapabileceginizi géreceksiniz. Zaten bu
bélimden sonra oldukga glzel bir intro yapacagiz. Ama 6nce
scroll konusunu masaya yatiriyoruz.

'to "out.prg"
* = $c000

VM SATIR 0 = $0400 + (0 * 40)

| da #0
sta $d020
sta $d021

| oopl:

I dx #0

| oop2:

| da VM SATI R 0+1, x
sta VM SATIR O, x

i nx
cpx #39
bne | oop2

Ifill $2c, $20

Programimiz yine ilk énce ekrani ve gergeveyi siyah yapiyor.
Daha sonra programin asil dongustne giriyoruz. Déngu icinde
programin yaptigi t¢ temel is var:

* Yazinin kayacag satirdaki adresleri 0'dan 39'a numaraland-
irdigimizi distinelim. Programin yaptigi ilk is, 1 ila 39 nolu
adreslerdeki toplam 39 karakteri, 0 ila 38 nolu adreslere kop-
yalamak. Yani satirdaki buttin harfleri bir pozisyon sola kayd-
irmak. Bunun sonucu olarak en soldaki 0 nolu adresteki ka-
rakter siliniyor. Clinkl 1 nolu adresteki karakter onun tzerine
yazilmig oluyor. Ayni zamanda 38 ve 39 nolu adreslerdeki
karakterler birbirinin ayni oluyor. Clinkli 39 nolu adresteki ka-
rakter 38 adresine kopyalandi. Simdi 39 nolu adrese kayan
yazinin yeni harfinin girmesi gerekli

* Bu 39 karakterlik kaydirmadan sonra read etiketli kodla ka-
yacak olan mesajin yeni harfi okunuyor ve ekranda 39 nolu
adrese basiliyor. Kod donup tekrar buraya geldiginde Ida ile
yazinin bir sonraki harfinin okunmasi gerekli. Bu yuzden inc
read+1 ile Ida komutunun argumani olan mutlak adresin
kuclk bayti bir artiriliyor. Yani program kendini degistiriyor.

« BUtUn bunlar ¢ok hizli oldugu icin yazinin kaymasinin okuna-
bilecek bir hiza indirilmesi gerekiyor bunu da dénginin so-
nunda basit bir delay ile hallediyoruz. Delayin ardindan jump
komutu ile sonsuz déngiiniin basina atlyoruz.

Kayacak yaziy1 belleje text_source etiketiyle yerlestirmeden
once bir yeni acme komutu ile daha tanisiyosunuz. lalign ko-
mutu kendisinden sonra gelen baytlarin bellekte "istedigimiz
gibi" bir adresten baglamasini sagliyor. Bunun anlami su: Bu
programda biz, text_source'un tam bir "page" basindan basla-
masini istiyoruz. Peki page nedir?

C64'Un 64K'lik bellegini 256 baytlik bloklara bolerseniz 256 tane
blok elde edersiniz. Bu bloklarin herbirinin adresi 256'nin katlari
olur. Bu bloklarin her birine page (sayfa) adi verilir. Bu pagelerin
ilki $0000 - $00ff arasindaki baytlari kapsar. Bi sonraki page
$0100 - $01ff arasindaki baytlari kapsar.




Text Scroll: Bir Scene Klasigi

Biz kaymasini istedigimiz yazilarin page basindan baslamasini
istiyoruz. Bunu saglamak icin !align 255,0 komutu kullaniliyor.
255 ve 0'In ne demek olduguna su an takilmayin. Bilmeniz ge-
reken tek sey kodun iginde !align gérdiiginiiz anda bir sonraki
parcanin gerekirse arada bosluk birakilip en yakin page ba-
sindan baslayacagi. Bu programda align satin olmasa
text_source etiketi $c02b'ye esitlenecek ve text mesajini olug-
turan karakter kodlari o adresten itibaren yer alacakti. Ama o
satir sayesinde bir sonraki en yakin page basi olan $c100 adre-
sine yerlestirildiler.

Peki biz text_source'u page basina koymak igin niye ugrasi-
yoruz? Bunun cevabl read etiketindeki Ida satirinda. Bu satir-
daki adres deg@erinin kiiglk baytini siirekli artirdigimizi hatirliyor-
sunuz. Bu demektir ki bu bayt 255'e kadar artacak ve ardindan
O'a donip yeniden artmaya devam edecek. Biz eger
text_source'un $c02b olmasina izin verseydik, o zaman en son
cOff deki harfi okuduktan sonra adresin klguk bayt artitildiginda
0 olacakti. Dolayisyla bir sonraki read islemi Ida $c000 seklinde
gerceklesecekti. Orada ise code var mesaj yok. Biz c100 a yer-
lestirmekle yazinin saglikli bir bicimde basa dénmesini saglamis
olduk. Programin su halinde Ida satin c100 ile c1ff arasini
okuyup tekrar c100'a donerek galigiyor.

Son olarak bir acme komutu ile daha tanisiyorsunuz: [fill. Bu
komut adindan da tahmin edebileceginiz gibi programinizin kap-
ladigi bellekteki bir bolgeyi bir degerle doldurmaya yariyor. Bu-
rada c100'dan baslayan mesaj textinin sonundan page sonuna
(c1ff) kadar bosluk karakteri ile doldurmak igin kullaniyoruz. !fill
iki argliman aliyor. Ik argiiman kag baytlik bélgeyi dolduracagini
ikinci arguman da ne ile dolduracagini belirtiyor.
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IIk Pre-intro

Yaptiginiz birgseye gercekten intro diyebilmeniz igin icinde muzik
logo, raster barlar ve smooth scroll olmali. Ama bunlar olmada
yapacaginiz ve introya benzeyen seyler olacak bunlara o
yuzden pre-intro diyecegim. Artik ilk pre-intronuzu yapmaya ha-
zirsiniz. Birazdan verecegim programda yeni hig birsey yok. Sa-
dece buglin bahsettigimiz CR ve scroll kodlari ile 6nceki ders-
lerden taniyacadiniz ekran silme rutinini kullanarak ilk pre-
intronuzu yapabilecek durumdasiniz. iste kod:

'to "out.prg"
* = $c000

VM SATIR L
VM SATIR'S
CR_SATIR L
CR_SATIRS

$0400
$0400
$d800
$d800

(4% 40) + 9
(12 * 40)
4 % 40) + 9
(12 * 40)

+ 4+ 4+

| da #0
sta $d020
sta $d021

jsr clear_screen
| sr color_setup
jsr | ogo_setup

| oopl:

I dx #0

| oop2

I da VM _SATI R_S+1, x
sta VM SATIR S, x

i nx

cpx #39

bne | oop2

read: |da text_source
sta VM SATI R_S+39
inc read+1

| dy #%$40

I dx #0

del ay: dex
bne del ay
dey

bne del ay
end: jnmp loopl
cl ear _screen

I dx #0

| da #%$20

cs_| oop

sta $0400, x
sta $0500, x
sta $0600, x
sta $0700, x

i nx

bne cs_l oop
rts

col or _set up:

I dx #0

st p_| oop:

I da scroll _colors,x
sta CR_SATIR_S, x

i nx

cpx #40

bne stp_| oop

| ogo_set up:

I dx #0

I'l oop:

I da | ogo_text, x
sta VM SATIR L, x
I da | ogo_col ors, x
sta CR_SATIR L, x
i nx
cpx
bne
rts

#21
'l oop

lalign 255,0
text _source:

49, 50..."

I'scr "nerhaba dunya... iste karsinizda yazdigim"
!scr "ilk scroll rutini... henuz smooth degil ama "
I'scr "onenli degil. onu da bi kac gune kadar yapmis "
I'scr "ol acagimzaten. greetings to ali, veli,

I'scr "the new codenmster signs off..."

Ifill $2c, $20

scrol |l _col ors:

! byI {$06, $0b, $04, $0e, $0f, $01, $01, $01
Lfi 24,1

I'by $01, $01, $01, $0f, $0e, $04, $0b, $06

| ogo_col ors:

I'by $09, $09, $02, $08, $0a, $0f , $07, $01
lby 1,1,1,1,1

I by $01, $07, $0f, $0a, $08, $02, $09, $09
| ogo_text:

I'scr "6510 assenbly has you"

Bu kodla oynayin. Renkleri mesajlari degistirin. Logonun ek-
randa durdugu yerle oynayin. Bu programda ne oldugunu tam
olarak anladiginizdan emin olun. Sorulariniz oldugunda mutlaka
sorun.

Odevler

Gercekten kafasini yormak isteyen okuyucular igin beyin cim-
nastigi yapabilecekleri iki soru ile bu bélimi tamamliyorum.

Odev: Scroll rutininde kayan mesaj 256 bayttan uzun olursa ne
olur? Programin calismasi igin ne gibi degisiklikler disunur-
diniz?

Odev: Pre-intro'da logonun renklerini kaydirarak gok garpici bir
goriintu elde edebilirsiniz. Bunu scrolle ayni anda nasil yapabilir-
siniz?

Bu iki sorunun da hayli zor oldugunu belirtmek isterim. Bunlar
cevaplamanizdan ziyade bunlarin Ustiine kafa yormaniz 6nemli.
Bdylece bunlara cevap olabilecek seyler 6grendiginiz zaman ka-
fanizda hemen gereken iligkilendirmeyi yapabilirsiniz.




Yigit (Stack)

Stack (Y1git) kavrami Bilgisayar bilimleri alanindan gelen soyut
bir veri yapisidir. Oyle ki, temel amaci igine bi takim objeler sak-
lamak olan bu yapinin temel 6zelligi igine son koydugunuz ob-
jeyi ilk geri almanizdir. Yani bir stack'iniz varsa iki islem yapabi-
lirsiniz. PUSH vyani stack'e obje saklamak, ve POP yani
stack'ten obje almak. Baska turll bir erisim yoktur. Dolayisiyla
demin soyledigimiz gibi stack'e arka arkaya a, b ve c objelerini
push ederseniz, ardindan pop ettiginizde elinize ¢ objesi gelir.
Bir daha pop ederseniz b objesini alirsiniz. Yani son giren ilk
cikar (last in first out:LIFO)

Stack yapisi daha sonralari CPU mimarilerinde kullaniimaya ba-
slamistir. Pek gok CPU bellekte bazi bolgeleri stack olarak kul-
lanir. Bu amacla genelde CPUlarda stack pointer adi verilen re-
gisterler olur. Bu registerlerin neye yaradigini anlatacagim.

6510'da da $0100 - $01ff arasi bolge stack olarak kullanilir.
6510'un iginde Stack Pointer (kisaca SP) adi verilen 8 bitlik bir
register bulunur. Bu register ilk basta $ff degerindedir. yani
stackin son adresini gosterir. Bu esnada stack bostur yani iginde
saklanan hig bir bayt yoktur. Eger bir bayt push edilecek olursa
stack bolgesinde (baska bir deyisle stack page'de) SP'nin gos-
terdigi adrese ($01ff) kopyalanir. Hemen ardindan SP'nin degeri
otomatik olarak bir azalir ve $fe olur. Boylece bir sonraki push
komutunda push edilen bayt $01fe adresine kopyalanir.

Pop komutu geldiginde ise SP bir artiriir ve boylece son push
edilen bayti geri dondurir. Dikkat ederseniz, stack igine obje
push edildikce objeler page'in sonundan geriye dogru stack
page'e kopyalanir ve bu esnada SP hep geriye dogru ilerler.
Pop edildikge de SP page sonuna dogru ilerler ve boylece stack
bosalmis olur.

Programci isterse stack bolgesini gegici olarak veri saklamak
icin kullanabilir. Bunun igin iki komut saglanmistir: PHA ve PLA

PHA akimilatérdeki degeri stacke push etmeye yarar. Ko-
muttan sonra akimulatérdeki deger hala akiimulatérde kalmaya
da devam eder. PLA ise stack'ten son push edilen degeri alip
akimulatére yukler.

JSR ve RTS Komutlarinin
Stack Kullanimi

Stack kullanmaya niyetlendiginizde bilmeniz gereken ¢ok énemli
bir konu var. Hatirlarsaniz, JSR komutundan bahsederken, CPU
bu komutu gérdiigu zaman o anda bulundugu yeri kaydeder ve
alt programa atlar demistik. iste bu kaydetme isi stack'te olur.

CPU JSR komutunu gérdugli zaman jsrden bir sonraki komutun
adresini olusturan iki baytlik degeri (kicik ve buylUk baytlar)
stack'e push eder. Daha sonra alt program calisip bittiginde,
RTS komutuna gelindigi zaman, CPU stack'ten iki degeri pop
edip bu iki degeri Program Counter'a yazar. Boylece program
kaldigi yerden devam eder.

Dikkat ederseniz bu yapi alt programlardan, baska altprogram-

lari gagirabilmenizi de saglar. Mesela bir JSR ile bir altprograma
atladiginizda dénus adresi stack'e iki bayt olarak push edilir. Ar-
dindan rts demeden once bir jsr komutu daha gecerseyeni bi alt
programa atlanir ve 1ki yeni bayt daha stacke push edilir. Daha
sonra rts komutu gorulurse, yapilan son jsr yiiziinden stack'e
push edilmis olan adres baytlari ilk pop edilecek (son giren ilk
cikar). boylece icice pekgok alt program cagrilabilir. Bunun sa-
yesinde programlariniz bir ana programdan c¢agrilan alt prog-
ramlar, ve onlarin gairdigi daha alt programlar seklinde hiyera-
rsik bir yapida tasarlanabilir.

Burada iki tehlike s6z konusudur:

stack overflow: yani stack tasmasi. Bu durum cok fazla push
islemi sonucu SPnin 0'a kadar azalip daha sonra $ffe do-
nerek stackteki 6nceden push edilmis datalarin Gzerine yaz-
maya baglamasi. Bunun sonucu ¢ok buylk olasilikla prog-
ramin kilittenmesi olacaktir.

stack'te dengelenmemis push ve poplar. Her alt programda
kac tane bayt push edilmisse o kadar beytin pop edilmesi
gerekir. Mesela bir alt programda bir bayt (mesela 0 olsun)
push eder ve rts'den 6nce pop etmezseniz su durum olusur.
Stackteki son ¢ bayt sirasiyla 0, donls_adresi_kuguk_bayt,
ve donls_adresi_bUlylk_bayt olur. rts komutu gelsigi anda
stackten donls adresi olarak son iki bayti yani yanhs iki bayti
alir ve yanlis adrese doner. Bunu da sonucu ¢ogu zaman
programinizin kilittenmesi olacaktir.

Bu ylzden programinizi yazarken, bir alt programdan don-
meden 6nce mutlaka push ettiginiz her baytin pop edildigini ve
fazladan bir pop islemi olmadigini kontrol etmelisiniz.
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Kesintiler
(Interrupt)

iste geldik Bilgisayar bilimlerinin en meshur konularindan birine.
Genelde bu koulari 6grenen insanlarin hep biraz zorlandigi bir
konudur bu. Bu yuzden ¢ok dikkatli okuyun. Anlagilmayan yerleri
mutlaka bilen birilerine sorun. Daha sonra VIC Programlama
kursunda Ogrenecegimiz efektlerin neredeyse tamami inter-
ruptlar kullanilarak yapilacak.

Interrupt Nedir:

Bir CPU'nun bir programi nasil galistirdigini artik biliyorsunuz.
Bellekte bir bolgede duran bir grup bayt CPU'nun PC registe-
rinin adim adim onalrin Gzerinde ilerlemesi ile komutlar ve bu
komutlara giren argiimanlar olarak okunuyor.yani CPU her defa-
sinda bellekten PCnin gosterdigi adresteki komutu aliyor, o ko-
mutta belirtilen igleri yapiyor. Bunun sonucunda PC ya bir son-
raki komutu gosterecek sekilde artiyor ya da bir dallanma ola-
caksa dallanilan adres PC'ye ylkleniyor ve CPU tekrar PCnin
gOsterdigi adresteki komutu alip devam ediyor. Bu sekilde, yaz-
ilan programlar tasarimlarindan gelen akis planina gére CPU te-
refindan galistinimis oluyor.

ilk CPU'larda insanlar sadece bunu yeterli gériyor. Fakat kisa
sure icinde bu CPU'larla gergek diinyada galisan bazi cihazlar
yapilmaya calistiginda bir problem ortaya cikiyor. Cihaz ister bir
bilgisayar olsun, ister bir fabrika robotu ister bir 6l¢i cihazi ayni
problem tekrar ediyor. Cihazin kendine verilen programin izin
verdigi akis disinda bazen dis dliinyada olan gesitli olaylara tepki
vermesi gerekiyor. Mesela fabrika robotunda CPUnun disindaki
harici bir zamanlama devresinin her 5 saniyede bir robota bir
sinyal géndermesi ve robtun CPUsunun bu sinyali alinca o anda
yaptig isi birakip bagka birsey yapmasi istenebiliyor. Veya bir
bilgisayarda kullanici bir tusa bastiginda CPU o anda cgalistirdidi
programda her ne yapiyor ise durup gikmasi gerekebiliyor.

ik baslarda bunu programin tasarimini degistirerek yapabilmeyi
deniyor insanlar. Mesela fabrika robotunun programinda peri-
yodik araliklarla zamanlayicidan gelen sinyali kontrol etmek
veya bilgisayarda belirli araliklarla ¢ikis tusunu kontrol etmek
gibi.

Fakat bu sefer bir de bakiyorlar ki, bu ¢éziim ¢ok verimsiz. CPU
vaktinin godunu bir sinyali ve ya baska bir olayi kontrol ederek
bosa harciyor. CPUlarin performanzi pahalli ve odnemli bir
kaynak oldugu igin bigeyi surekli kontrol edip olmasini bekleme
metodundan (ki buna "polling” denir) farkh bir ¢6ziim dusini-

Ityor.

CPU lara yeni bir 6zellik ekleniyor. CPUnun pinlerinden biri bu
ise ataniyor. CPU normal sekilde bir programi galistirirken, dis
diinyadan bu pinden bir sinyal goénderilirse, o zaman CPU dona-
nimi 6zel bir tepki veriyor. Bu tepki tam olarak su oluyor.

* CPU o an bir komutu uygulamanin ortasinda ise o komutu

bitirene kadar bi degisiklik olmuyor.

* O komut bittigi anda CPU o anki PC degerini stack'e sakl-
lyor. Ardindan o anki Status Registerinin degerini de aynen
stack'e push ediyor.

+ Daha sonra o CPU igin tanimlanmis bellekte bilinen bir ad-
rese bakiyor. O adresten iki bayti aliyor ve PC'ye yaziyor.

* PCnin gosterdigi adresteki kodu ¢alistirmaya basliyor

Bdylece dis diinyadan gelen sinyale karsi CPU o an yaptigi isi
ilk firsatta birakip baska bir program pargasini galistirmaya basl-
iyor. Iste bu olaya interrupt deniyor. CPunun bir interrupt gergek-
lestigi zaman c¢ahstirdigi kod pargasina interrupt rutini diyoruz.
Bir slire interrupt rutini galistiktan sonra genelde o programi bit-
iren "interrupttan geri dén" anlamina gelen bir komut oluyor her
CPUda. CPU bu dénis komutunu goérdigli zaman daha once
stack'e push ettigi status registeri ve PC adresini pop edip
CPUnun interrupttan énce son kaldigi yere ddnmesini sagliyor.

Yukarida Ug¢lincu maddede belirtilen sabit adrese genelde inter-
rupt vektoru deniyor. Vektor baska bir yere bakan (baska bir ad-
resi iginde tasiyan baytlarin adresi) adres anlamina geliyor.
Programci programini yaziarken interrupt gelmesi halinde olma-
sini istedigi seyleri halletmek Uzere bir interrupt rutini yaziyor.
Bu interrupt rutininin adresini de interrupt vektori olan adresteki
iki bayta yaziyor.

Daha sonralari CPUlar gelistikge daha gok interrupt vektoru ve
daha ¢ok interrupt pinine de izin veren tasarimlar ortaya ¢ikiyor.
Bdylece CPUlar birden fazla degisik olaya farkl acil tepkiler gos-
terebilir hale geliyor.

Fakat interruptlarin yine de ana program tarafindan kontrol alt-
inda tutulmasi 6zelligi de CPUlarda saglaniyor. Yani CPUlar
bazi interrupt kaynaklarini gegici sureligine dinlemeyi durdurup,
o kayanktan interrupt sinyali gelse bile interrupt rutinine atla-
madan devam edebiliyor. Bunun nigin gerekli oldugunu daha
sonra Ornekler izerinde gorebileceksiniz. Boyle bir interrupt kay-
nagini gegici sire dinlememeye o interrupti "maskelemek" de-
niyor.

6510'da Interruptlar

6510 CPUsunda iki tane interrupt kaynagi var. Baska bir deyisle
dis dinyadan 6510a interrupt olusturmak amagli sinyal gon-
dermek icin kullanabileceginiz iki tane pin var. Bunlara IRQ ve
NMI deniyor.

IRQ (Interrupt request) istendiginde maskelenebilen ve prog-
ramlanabilen, yani bizim isimize yarayip en ¢ok kullanacagimiz
interrupt cesidi olacak.

NMI (Non maskable iinterrupt) ise olusumuna engel olamad-
1gimiz dolayisiyla bizi ¢ok ilgilendirmeyen bir interrupt. Dolayis-
lyla su an NMlI'lara kafa yormaniza gerek yok.

6510'da IRQ'lari maskelemek ve maskelemeyi kaldirmak igin iki
komut mevcuttur: SEI ve CLI. Bu komutlar argiiman almazlar.
SEI komutunu vermenizden itibaren artik higbir IRQ sinyali prog-




Kesintiler (Interrupt)

raminizi bolemez. Ta ki CLI komutuna kadar

6510 Assembly'de interruptlarla ilgili 6greneceginiz so komut da
RTI'dir. Bu komut interrupt rutininin sonuna konulr ve CPU bu
komutu goérlince stackten PC ve status registerini pop ederek
iCPUnun interrupttan 6nceki duruma dénmesini saglar.

C64'Unuzde 6510 ¢ipinin IRQ bacagina sinyal génderebilen Ug¢
tane gevre ¢ipi vardir. Bunlar VIC, CIA1 ve CIA2 gipleridir. CIA
cipleri klavye okuma, disket suriici ve joystickleri okuma gibi
isler icin kullanilir. Hayatinizin biylk bir béliminde CIA inter-
ruptlarini kullanmayacaksiniz. O yizden ilk etapta onlari da unu-
tabilirsiniz.

Bir demoscene programcisi igin hayattaki en 6nemli seylerden
biri VIC ile 6510 arasindaki etkilesimdir. Scene programlarinizin
¢ogunda VIC'in baz registerlerini, ¢esitli kosullarda 6510'a inter-
rupt sinyali gdénderecek sekilde programlayacaksiniz. Ardindan
da bu sinyallerin sonucu, VIC'in bazi registerlerine, bazi yeni de-
gerler yazan interrupt rutinleri yazacaksiniz. Bu rutinler VIC'de
oyle kritik degisiklikler yaratacak ki, muhtesem efektler gikacak
ortaya.

Bunu basarabilmek igin VIC ve onun bellegi kullanimi ile ilgili
daha ¢ok sey 6grenmeniz gerekiyor. Bu kurs size, bellek ve re-
gisterlera istediginiz sekilde yazip gizmenizi sadlayacak, istedi-
giniz akis ve mantik sirasiyla programlarinizi tasarlamaniza izin
verecek olan 6510 programciligini 6gretti. Bundan sonraki ba-
samak olan "VIC Programlama" kursunda, VIC'i sizlere daha iyi
tanitip bu bélimde 6grendiginiz interruptlarla ilgili teorik bilgilerin
pratikte nasil kullanildigini anlatacagim.
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Ek A. ACME ve Etiketler

6510 Kursunun okuyuculardan aldigi tepkiler dogrultusunda assembler aracinin galisma detaylari ve etiketler (label) konusunun
daha detayh anlatiimasi gerektigine karar verdim. Aslinda gelismis assembler araglarinin kullaniimasi, zaman zaman programcinin
bellek diziliminden kopmasina sebep olabiliyor. Eski kartus monitdrlerinde program yazan insanlar kadar bellekteki baytlarin dizilimi
konusuna hakim olmak zorlasiyor.

Oncelikle yazdiginiz programlarin bellekte ard arda dizilmig baytlardan ibaret oldugunu hatirlayalim.

'to "out.prg"
* = $c000
| da #3$00

sta $d020
j mp $c005

programini ele alalim. Bu program assembler araciligi ile bir dizi bayta gevrilir. Bu baytlar ¢ikis dosyasina yazilir. Yani out.prg dos-
yasini bir hex editor ile agarsaniz iginde su baytlari géreceksiniz.

00 cO a9 00 8d 20 dO 4c 05 cO

Simdi yavas yavas bu baytlari yorumlayacagiz.

C64 dosya formati

C64'te dosyalar ¢ok basit bir formatta saklanirlar. Her dosya c64 tarafindan bellekte yalnizca ardisik baytlardan olusan bir bélgeye
yuklenir. Bu yizden daha modern sistemlerde rastladigimiz ¢ok pargali (segment'li) dosyalarda oldugu gibi kompleks header bdlge-
leri kullaniimaz. Bir C64 dosyasinda sadece ilk iki bayt dosyanin bellekte yiklenmeye baslanacagi adresi gosterir. Ardindan da yUk-
lenecek baytlar siralanir.

Dolayisiyla out.prg dosyasini bir diskete yazip c64'e yukletirsek su olur. C64 6nce ilk iki bayti okur ve dosyada geri kalan baytlari ne-
reden itibaren yukleyecegini anlar. Ardindan 3. bayti alip ilk adrese koyar. 4. bayti alip bir sonraki adrese koyar vs.

Yani c64 out.prg'nin ilk iki baytindan dosyanin c000'a ylklenecegini anlar ardindan c000 ile cO07 adresleri arasindaki 8 bellek adre-
sine yukaridaki a9 dan baslayan 8 bayti yerlestirir.

Vice emulatériine

x64 out.prg

komutunu verdidinizde de aynen bu olay olur.

iste ACME assembler araci da verdiginiz kod dosyalarini isleyip en son olarak c64 dosya formatinda bir dosya olusturur. Bu dosyay!
olusturabilmek icin dosyanin yiikleme adresini (yani dosyanin ilk iki baytini) bilmesi gerekir. iste bu ylizden * komutu kaynak kodlari-
nizda gegip, bir adrese eslenmek zorundadir. Eger kodunuzun iginde higbir yerde * = $c000 gibi bir esitleme olmazsa o zaman
ACME olusturaca@i dosyanin bellekte nereye yiiklenmesi gerektigini bilemeyecegi icin o dosyadaki ilk iki bayti dogru koyamaz ve
hata verir.

* komutu dosyada birka¢ yerde gegebilir. Bu durumda olan biteni anlayabilmeniz icin ACME'nin nasil ¢calistigini daha detayh bil-
meniz gerekiyor.

Assembly isleminin detaylan

Aslinda ACME programini ¢alistirdiginizda ACME 64 KB'lik yani 6510'un tum bellegi kadar bir alani PC'nizin belleginde ayirir. Ard-
indan bu 64KB yani 65536 baytin tamamini O ile doldurur. Bu baytlar grubuna simdiden sonra Tampon adini verecegim.

ACME programi, kaynak kodlari okudukga, karsisina ¢ikan komut ve data satirlarini baytlara gevirip bunlari tampona yerlestirmeye
baslar.

28



ACME ve Etiketler

Bu islemi yaparken elde ettidi baytlari tamponun hangi adresine yazacagini takip etmek kullanilan 16-bitlik bir isaretci vardir. Buna
cikis isaretgisi (output pointer) denir.

ACME, isledigi kaynak kodlari iginde diyelim ki Ida #3$00 satirini gérdii. Bu satiri a9 00 baytlarina gevirir. Simdi bu iki bayti tamponda
nereye yazacagina bakmak igin ¢ikis isaretgisine bakar. Diyelim ki su an ¢ikis isaretgisinde $c010 yaziyor. Bunun lzerine ACME
gidip ilk bayt olan a9'u tampondaki c010'uncu bayta yazar. Ardindan 00 degerini de tamponda c011'inci bayta yazar. Bu iki bayti
yazdiktan sonra da gikis isaretgisini iki artirir. Boylece bir sonraki komutu isledigi zaman elde ettigi baytlari da tamponda c012'nci
adresten itibaren yazabilir.

Bu islem yalnizca kod satirlarinda degil, !by ve !scr komutlarinin gegtigi satirlarda da aynen tekrar edilir. Ornegin cikig isaretgisi
$2400 degerini tasiyorken ACME su satirlarla karsilagirsa

by 0,0,0,0
Iscr "abc"

once !by komutunu igleyip tampondaki $2400'incl adresten itibaren 4 adrese 0 degerini yazar. Ardindan ¢ikis isaretgisini 4 artirir
(by ile 4 bayt yerlestirdigi igin). Sonra !scr komutunda gecen harfleri karakter kodlarina cevirir ve elde ettigi 3 bayti tamponda ¢ikis
isaretgisinin gosterdigi adres olan $2404 adresinden itibaren 3 adrese yerlestirir.

Bu orneklerde, cikis isaretgisinde bir deder varken, ACME'nin, kaynak kodlarinizdaki satirlari teker teker nasil baytlara gevirip,
tampon icinde ¢ikis isaretgisinin gosterdigi adrese yazdigini gérdiiniiz. Fakat ¢ikis isaretgisinin igine ne yazildigi konusunu anlat-
madik. ACME ilk calismaya basladiginda gikis isaretgisinin degeri tanimsizdir. iste * komutu gikis isaretgisinin icine deger yazilma-
sini sadlar. Yani ACME kaynak kod satirlarini teker teker tararken, karsisina * = $xxxx komutu geldigi zaman ¢ikis isaretgisini $xxxx
degeri ile ylkler. Boylece o satirin ardindan gelen komutlar, baytlara gevrildikge tampon iginde $xxxx'ten baslayan adreslere yerles-
meye basglarlar. Eger yeni bir * komut satiri gelirse ACME ¢ikis isaretgisinin deg@erini yeni verilen komuta goére degistirir ve tampona
baytlar yeni bir adresten itibaren yerlesmeye baslar.

Butlin kaynak kod satirlari ACME tarafindan tarandiktan sonra ¢ikis dosyasinin yaratiima zamani gelmisti. ACME bu noktada
tampon igine yaptig1 yazma islemleri esnasinda eristigi en kiiglik adres (MIN_ADRES diyelim) ile en buylk adres (MAX_ADRES di-
yelim) arasinda kalan butun baytlari kapsayan bir dosya yaratir. Yikleme adresi olarak MIN_ADRES'i olusturan iki bayti dosyanin
basina yerlestirir. Ardindan MAX_ADRES - MIN_ADRES tane bayti tampondan alip dosyanin igine siralar. Béylelikle MAX_ADRES -
MIN_ADRES + 2 boyutunda bir dosya olusur.

Mesela su koda bakalim

'to "out.prg"
*=$1000
by $10, $20, $30, $40

*=$2000

| da #$00
sta $d020
jmp $2005

out.prg dosyasinin ilk iki bayti 00 10 olur (dosyanin ylikleme adresi $1000). Ardindan 10 20 30 40 baytlari gelir. Onu takiben tam
4092 tane 0 bayti yer alir. Bunlar $1004 ile $2000 arasinda tamponda basta 0'lanmis ve daha sonra da iizerine bir sey yazilmamis
baytlardir. Ardindan kodu olusturan 8 bayt yer alir. Toplam 5006 baytlik bir dosya olusacaktir.

Etiketler

Bir programci isterse hig etiket kullanmadan program yazabilir. Zaten eskiden gelismis assembler araglari yokken bdyle kod yazil-
irdi. Kartuslar kullanilarak kod yazarken butin komutlarin argiimani olan adres ve bayt degerleri rakamsal ifadelerle yazilird.

| da $c0f 8, x
clc

adc $cifa,y
sta $d018

i nx

cpx #$20
bne $c020
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Bdyle kod yazdiginiz zaman hangi adreste hangi bilgiyi sakladiginizi hangi degerin hangi anlama geldigini dikkatlice bir deftere not
alirdiniz. Boylece aradan birkag hafta gegtikten sonra tekrar koda bakinca "yahu ben c0f8'de neyi tutuyordum? Niye c1fa'daki deger-
lerle topluyorum d018 neydi?" gibi sorulari cevaplayabilirsiniz. Bu hayli zor bir olaydir.

Bu problemleri biraz olsun agmak icin assembler araclar gelistikge etiket kavrami kullaniimaya bagslandi.

Etiket herhangi bir 8 veya 16 bitlik SABIT sayiy1 tanimlamak icin kullandiginiz bir isimdir. Aslinda 6510 sizin programinizi galistir-
irken etiketlerden habersizdir. Etiketler yalnizca ACME sizin kaynak kodlarinizi iglerken, ACME tarafindan kullanilirlar. ACME tam-
pona baytlari dizerken etiketleri rakamsal degerlerine ¢oziimler ve etiketlerin gérevi orada biter. Out.prg dosyasina etiketlerle ilgili bir
bilgi tagsinmaz.

ACME calismas! esnasinda bir etiket listesi tutar. Kodu tararken bu listeye yeni etiketler ekleyebilir. Bir komutta argiiman olarak bir
etiket kullanildigini gorirse bu etiketin sayisal degerini ¢dzimlemek igin etiket listesine bakar. Bu listeden okududu sayisal degeri
kullanarak komutun baytlarini tampona yazar.

Etiketlerden bahsederken iki kavramdan bahsetmeliyiz:

» etiketlerin tanimlanmasi

» etiketlerin kullaniimasi

Etiketlerin tanimlanmasi Etiket ile ifade ettigi Sayisal sabitin eslenmesi anidir.

SCREENCOLOR = $d021

Satin bir etiket tanimlamasidir. ACME bu satiri gérdiigiinde tampona bayt yerlestirme islemi yapmaz. Onun yerine daha 6nce belirt-
tigimiz gibi tuttugu etiket listesine yeni bir etiketi ve onun eslendigi sayisal degeri ekler.

Ayni sekilde

Printline:
Ldx #00

Seklinde de etiket tanimlanabilir. Boyle kod igindeki bir komutu isaretleyen etiketler kullanildiginda ACME sdyle davranir. Etiketi gor-
dugl anda gikis isaretgisinin degeri etiketin ifade ettigi sayisal deder olarak ACME tarafindan etiket listesine eklenir.

Butun etiketler ister birinci sekilde ister ikinci sekilde tanimlansin ayni etiket listesine eklenirler. Etiket tanimlamak ACME'nin tam-
pona yazdidi baytlari etkilemez.

Etiketler ancak bir komut satirinda argiiman olarak gectiklerinde tampona yazilan baytlari etkilerler. Bu etki daha 6nce belirttigimiz
gibi ACME o etiketin degerini etiket listesinden okudugu i¢in olmaktadir.

Etiketlerle ilgili kafa karistiran bir nokta etiketlerin 8 bit veya 16 bitlik blylklige sahip olabilmesidir.

Etiket sonugta bir sayidir. Kimi sayilar 256'dan biyuktir. Kimi sayilar 256dan kiiguktlr. 256dan kugik olan etiketler tek baytlik bir ar-
giman kabul eden bir komutta direk olarak kullanilabilir.

256dan blylk etiketler ise 16 bit olduklari igin bazi 6510 assembly komutlarinda direk kullanilamayabilir. Burada 6510 komutunun
aldigr argimanin 8 bitlik veya 16 bitlik olmasi belirleyicidir.

Kimi assembly komutlari 16 bitlik argiimanlar alabilir. Ornegin

| da $1000
sta $d020
j sr $3400
jnp $c000

gibi argiman olarak 16 bitlik adresler alan komutlar 16 bitlik etiketleri dogrudan kullanabileceginiz yerlerdir.
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Immediate adresleme modu kullanan komutlarda ise 16 bitlik etiketleri dogrudan kullanamazsiniz.

ETI KET1 =$c000

| da #ETI KET1
adc #ETI KET1

gibi komutlar ACME'nin hata vermesine sebep olur. Clinkii bu komutlar 8 bitlik argiiman kabul eden komutlardir. ACME ETIKET1
degerini listeden okudugu zaman karsisinda 16 bitlik $c000 degderini goriince Ida # komutunun argiimani olarak hangi bayti yazaca-
gini bilemez ve hata verir.

Bu yuzden 16 bitlik etiketlerle calisirken bu etiketlerin kiguk ve blyik baytlarina ulasmak istersek < > isaretlerini kullanabiliriz.
ACME

ETI KET1=$c000

| dx #<ETI KET1
| dy #>ETI KET1

komutlari bu ylizden basari ile galigirlar. Ldx# komutunun kabul ettigi 8 bitlik deger ACME tarafindan séyle bulunur. Etiket liste-
sinden ETIKET1 bulunur. Bunun degderinin $c000 oldugu okunur. Sonra < isaretinden dolay! bunun kiigiik bayti olan 00 alinir satir
Idx #300 olarak yorumlanir ve tampona baytlar yazilir. Ardindan gelen satir da ayni sekilde Idy #$c0 olarak yorumlanir.

Onemli Hatirlatma

Etiketlerin, hatirlamasi zor olabilen adres ve datalarin yerini tutsun diye kullanilan basit isimlendirmeler oldugunu unutmayin. Onlar
komutlar gibi 6zel anlamlari olan kelimeler degildir. Onlar sadece $3f8a gibi bir degeri 3 glin sonra unutmayin diye
EKRAN_TEMIZLE gibi bir isimle yazdiginiz altprograminin adresi ile eslestirmenizi saglayan bir kolayliktan ibarettir.

Bir diger not, etiketlerin sabit sayilari tanimlamak icin kullanildigini séyledik. Kimi assembler araglari etiketlerin birka¢ yerde farkli
degerlerle yeniden tanimlanmasina izin verir. Fakat bu sekilde etiket kullanmanizi asla tavsiye etmem. Her etiketi yalnizca bir say-
1sal deger ile kullanin yoksa etiketin kullanildigi komut satirlarinda hangi degeri alacadini tahmin etmeniz zorlasabilir. Kodu bir glin
baska bir assemblerda assemble etmeye calisirsaniz problem yasayabilirsiniz. Bu sebeplerden 6tiiri bir etiketi yalnizca bir degere
tanimlayarak kullanin.
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