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3. BOYUT

HAZIRLAYAN : BILGEM CAKIR
ILTISIM : nightlord@nightlord.dr2.net

Herkese selam. Uclincli boyuttaki ilerleyisimize kaldidimiz yerden devam ediyoruz.
Gegen yazimizda, C64'te 3D efektleri yapmakla ilgili bazi felsefi sorulari yanitlamaya
calismis ardindan vektdrlerin ne oldudgu ve lzerlerinde toplama ve ¢ikarma islemlerinin
nasil yapildidini konusmustuk. Bu sayida ise su konulara dedinecegiz:

.Vektdér Islemleri
.Vektdrlerin boyu
.Vektdr ile skaler carpimi
.Vektorlerin nokta carpimi (dot product)

.Vektorlerin 3D efektleri ile ne ilgisi var
.Objelerin vektodr kullanilarak ifade edilmesi
.Dogrusal kenarlar ve yizeyler
.Edrisel kenarlar ve ylizeyler

.Vektor Donltstumleri
.Dontistim kavramina giris
.Yer degistirme (transition)
.Dénme (rotation)
.Olcekleme (scaling)

Doniistimlerin birlestirilmesi

Bu yaziya baslamadan hemen &nce gecen yaziyl bir kez daha okumanizi tavsiye ederim.

Vektér Islemleri

Vektorlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinden bahsettikten sonra sira carpma islemi-
ne geldi. Fakat vektdrler sz konusu oldugunda carpma isleminin ii¢ dedisik versiyonundan
bahsedebiliriz.

Bir skaler ile bir vektdoriin carpimi
Tki vektdriin nokta carpimi (dot product)
Iki vektdriin capraz carpimi (cross product)

Capraz carpim konusuna bu yazida dedinmeyecediz. Vektdrlerde carpma islemlerinden
bahsederken ihtiyacimiz olacak olan bir kavram daha var. Vektodrlerin boyu. Bu konuyu
kisaca acikladiktan sonra skaler carpima gecebiliriz.

Vektorin Boyu

Vektorleri ilk basta tanimlarken bir buytuklik ve bir yon ifade ettiklerini soyle-
mistik. Iste bu biyiikliigli vektdr koordinatlarindan elde etmenin yolundan bahsetmenin
zamanli geldi. Aslinda bir vektdriin boyunu bulmak ic¢in pisagor teoremini kullanmamiz
yeterlidir. P vektdrinin boyunu [P] diye gbsterirsek:

P(x1l,yl) olsun

[P] = V(x12 + yl1?)
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P'nin boyu =
4 sgri( (3*3)+(4%4)) = 5

Vektor ile skaler carpimi

Hatirlarsaniz vektdrler icin c¢ok boyutlu biyiklikler, skalerler icin ise tek boyut-
lu biiyliklikler demistik. Bir skaler ile bir vektdriin carpimi tanimli bir islemdir ve
sonucu da bir vektordir. BUtln yapmamiz gereken skaler ile vektdriin tim bilesenlerini
teker teker carpip sonuc¢lardan yeni bir vektdr olusturmaktir:

n skaler bir sayi olsun. P(x1l,yl) vektdriini n ile carparsak:
n * P(x1l,yl) = (n*x1l, n*yl)
n pozitif bir sayi ise bu yaptidimiz carpim, Vektdrin yonini dedistirmeden boyunu n
oraninda uzatir. n negatif ise ydnii tam olarak tersine c¢evirip n'nin mutlak dederi ora-

ninda boy uzatilir. Uzatilir diyorsak da unutmayin n eger 0 ile 1 arasinda bir degere
sahipse o zaman vektdriin boyu kisalmis olur.

Vektorun 2 ile carpimi
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Vektorlerin nokta garpimi
Iki vektdriin nokta carpimi séyle tanimlanmistir:
P(x1l,vl) . Q(x2,y2) = (x1*x2) + (yl*y2)
Yani x koordinatlari birbiri ile carpilir. Ayni sekilde y koordinatlari birbiri ile
carpilir. Bu iki carpim toplanir. Yani nokta carpimin sonucu bir skalerdir.

Bazi trigonometrik cikarimlardan sonra bu islemin aslinda asagidaki gibi de ifade
edilebildigini goririz.

P(x1,yl) . Q(x2,y2) = [P][Q]cos(a)
Burada a ag¢isi P ve Q vektdrlerinin arasindaki ag¢idir. [P] P'nin uzunlududur
(boyudur) .Bu islem geometrik olarak sdyle yorumlanabilir. [P]cos(a) aslinda p vektdriiniin

Q ilzerine olan izdistminin boyudur. Bu boy ile Q'nun boyunun carpimi, nokta carpimini
verir.

izdusum wvektoru

Ornek: (2,5) . (1,-2) = (2*1) + (5*(-2)) = 2 + (-10) = -8

Nokta carpimin 3D efektlerdeki en Onemli faydalarindan biri iki vektdér arasindaki
acliyl bulmaya yaramasidir. Bu aci da 1isiklandirma efektlerinde ise yarar.

(x1*x2) + (yl*y2) = [P][Q]cos(a)
cos(a) = ( (x1*x2) + (yl*y2) ) / ( [P][Q] )

cos(a) 'yl bildigimiz ic¢in a'yi da bulabiliriz. Ama ¢odu zaman zaten bize lazim olan
a'nin kendisi dedil cosiniis’idiir. Bunu ileride g&receksiniz.

Son olarak ufak bir gdzlem yapmanizi isteyecedim. Iki vektdriin aralarindaki aci 90
derece ise nokta carpimlari ne olur? cos(90)'in degeri 0'dir. Yani vektOrlerin boylari ne
olursa olsun 0 ile carpilacaklari ig¢in aralarindaki ag¢i dik olan iki vektdrin nokta car-
pimi her zaman 0 olacaktair.
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Vektorler ile 3D efektlerin ne ilgisi wvar ?

Bu kadar c¢ok vektdrlerden bahsetmemize radmen heniiz sadece vektdrler iizerinde bazi
islemlerin matematiksel olarak nasil yapilacadini gdrdik. Bu islemlerin ve vektdrel ifa-
delerin ne isimize yarayacadini anlayabilirsek onlari gereken yerlerde kullanabilecek du-
rumdayiz.

Objelerin vektorlerle ifade edilmesi

Iste kilit konu bu. Uzayda duran herhangi bir obje (kalem, kitap, ev, Hiisnii, Ayse
vs...) nasil matematiksel olarak ifade edilebilir. Bir objenin seklini matematiksel ola-
rak ifade etmenin bir yolunu bulmaliyiz ki o obje hakkindaki bilgileri bilgisayarda sak-
layabilelim ve iizerinde islemler yapabilelim.

Her objeyi sonsuz sayida noktalardan olusuyor gibi distinebiliriz. Yani sonsuz mik-
tarda belledimiz, sonsuz glicte bir cpu'muz olsa bir objeyi olusturan bilitin noktalari bir
vektdr olarak alip her nokta ig¢in x ve y koordinatlarini bellefe saklayabilir ve lzerle-
rinde islem yapabilirdik. Bu pratikte mimkiin olmadidina gdre biitin noktalari secmeyece-
giz.

Eger objenin sinirlarindaki noktalari secip ig¢ini gdz ardi edersek bayadi bir nok-
tadan kurtulmus oluruz. Yani artik objenin sadece dis ylizeylerindeki noktalari dislinelim.
Maalesef hala sonsuz sayida nokta demektir bu. iste bu noktada bu sonsuz sayidaki dis
noktadan sonlu sayida nokta secip objeyi yaklasik bir sekilde modelleyecegdiz.

Modellemek

Modellemek biitiin milhendislik dallarinda kullanilan bir terimdir. Genel olarak ger-
cek diinyada var olan bir objeyi, olayi veya problemi matematiksel olarak ifade etmeye
verilen addir. Cogunlukla bu matematiksel ifadeye c¢evrim esnasinda bazi bilgiler kaybe-
dilir ve sisteme bir 'hata payi' dahil olur. Bu hata payinin miktari bilindigi miiddetce
modelden verimli sonug¢lar elde edilebilir. Mesela bir kalemin boyunu 6lg¢seniz ve 20 cm
deseniz bir modelleme yapmis olursunuz. Bu modelleme ile gercgek dilnyada var olan 'kalemin
boyu' kavramini matematiksel bir biytklik olan '20 cm' ile modellemis olursunuz. Cetveli-
nizdeki en dar centik 1 mm ise siz kalemin boyunu 20.0 cm ile 20.1 cm arasinda godrdiigiiniiz
icin 20 cm dersiniz ama kalemin gercgek boyu belki de 20.024 cm. ama sizin elinizdeki
imkanlarla bunu bilme sansiniz yok. Peki modeliniz bu durumda hi¢ ise yaramaz mi1i? Mesela
birisi dese ki “ben bu kalemden 4 tanesini u¢ uca koyacadim acaba suradaki 1 metrelik
masaya sigar mi?” Siz bu modeli kullanarak bu probleme cevap verebilirsiniz. Elinizdeki
model kalemin 20 cm oldugunu ve 1 mm'lik hata payiniz oldudunu séyler. Oyleyse 4 kalemin
boylarinda 4 kere maksimum hatayi goze alirsaniz 4 kalemin ug¢ uca 80 cm olacadini ve
4mm'lik hata payiniz oldudunu sdyleyebilirsiniz. Bu da 1 m'nin altinda oldudu ic¢in bu
kalem manyadi arkadasiniza ig¢inin rahat olmasini sdyleyebilirsiniz.

Obje Modellemek

BOylece objenin dis ylizeylerinden secgecedini sinirli sayidaki nokta ile o objeyi
modelleyebilirsiniz. bu noktada objenin &zelliklerine bakilarak nasil bir modelleme yapi-
lacadina ve ne tip noktalarin secilecedine karar verilir. Ornedin elinizde tam diizgin kip
seklinde bir obje varsa bunun 8 kése noktasini secerek modelleyebilirsiniz. Bu noktalarin
aralarinda dogrusal kenarlar oldugunu kenarlarin olusturdugu karelerin de dogrusal ylizey-
ler oldugunu séylersiniz. Aralardan daha fazla nokta da segebilirsiniz. Ama doJrusal
oldugunu bir kere sdylediginiz bir kenarin iki dis kdsesini vermisseniz ortasindan iglncu
bir noktayi daha vermeye gerek yoktur. Cinkli zaten o iki kenarin dodrusal oldudunu bir
kere soylediniz. Bu sayede o aradaki her noktayi tanimlamis oldunuz. Bunun disinda seg¢i-
lecek her ekstra nokta sisteme getirilen gereksiz bir yiik olacaktair.
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noktalarla cobje modellemsk

Dogrusal Kenarlar ve Yiizeyler.

Eger obje bdyle dodrusal kenar ve yilzeylere sahipse genelde 3 boyutlu jargonda MESH
(mes diye okunur) olarak bilinen modelleme ile modellenir. Bu metotda obje, kdse nokta-
lari ve koseleri baglayan kenarlar ve kenarlarin arasinda kalan yiizeyler cinsinden ifade
edilir. Unutulmamasi gereken sey bu kenarlarin dodrusal, ylizeylerin dizlemsel oldududur.

Egri Kenar ve Yiizeyler

Bu konuya kisaca deginecediz. bazen edri kenarlari olan organik canli, kumas vs
gibi objeler farkli matematiksel ifadelerle modellenir. Codunlukla polinomik yaklasik
modelleme teknikleri kullanan bu sistemlerde (splines, NURBS vs) islemler daha glc¢li
matematik CPU'lara ihtiyac¢ duyar. Yani kisa vadede C64 {izerinde kalkismasaniz iyi olur.
Once doJrusal sistemlerde kendinizi gelistirmeniz daha mantikli olur.

Vektorel Donusiumler
Doniisim nedir?

En genel tabiriyle dénlisim eldeki bir vektdre bir takim islemler uygulayip yeni bir
vektor elde etmemizi sadlayan bir operasyondur. Yani elimizde P vektdrli varken bu vektore
M doniisimiini uygularsak P' vektdrli elde ederiz. Mesela Ornek bir déntistim séyle olabilir.
P vektoriiniin biitiin koordinatlarina 3 eklemek. Ya da P vektdriinin x koordinatini 5 ile
carpip vy koordinatini 2 ile bdlmek. Akliniza gelen her doniisiim, sonug¢ta ayni boyutlu
baska bir vektdr verdidi middetce gecerli bir donltisimdir. (Hatta ayni boyutlu olmak
zorunda bile dedildir. Mesela perspektif dontisim 3 boyutlu bir vektdrid iki boyutlu bir
vektdre donlistliriir. Buna sonra dedinecediz)

Donltistimler c¢odu zaman tek bir vektdre uygulanmazlar. Bircok vektdre ayni anda
uygulanirlar. Uzayda objeler kdse noktalari ile tanimlanabilecedi ig¢in bir objeyi olus-
turan biitiin noktalara bir doéniisim uygulanarak obje ilizerinde bir donlisim yapilabilir. Bu
dontistim objenin seklinde bir dedisiklik yapmayip uzaydaki yerini veya durusunu dedisti-
rebilir. Ya da objenin seklinde bir deformasyon meydana getirebilir iste donlisiimlerin 3D
efektlerdeki kullanimi budur. donen kiipler veya 3 boyutlu mekanlarda yapilan gezintiler
hep aslinda objeleri tanimlayan koselere, o anda kameranin bulundudu yer ve agiya gore
bir takim doniistimlerin uygulanmasi sonucu elde edilen yeni koordinatlara gdre ekranda
¢izim yapilmasi ile gercgeklestirilir.
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Yer Degistirme

Bir noktanin koordinatlarina bir takim dederler ekledigimizde o noktanin yerini
deJistirmis oluruz. Bir objeyi modellerken kullandigimiz biitiin kd&se noktalarina ayni
dontistimii uygularsak objeyi oldudu gibi uzayda hareket ettirmis oluruz.

Genel olarak yer deistirme hareketini de bir U(xh,yh) vektdri ile tanimlarsak,
P(x1,yl) noktasini U vektdri kadar yer deJistirdidimizde varacadimiz noktaya Q(x2,vy2)
dersek,

x2 x1 + xh
y2 = vyl + yh

olur.

ver degistirme: butun noktalar
ayni vektor ile toplaniyor

Donme

Doénme isleminin nasil oldudunu anlayabilmek i¢in tek bir noktanin a ag¢isi kadar
origin etrafinda dondiriilmesini inceleyecegiz.

donme: butun noktalar ayni aci
ile merkez etrafindadonduruluyor.
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Noktamiz P(x1,yl) noktasi olsun bu noktayi saatin ters ydniinde a ac¢isi kadar
dondirdigimiiz zaman noktamiz Q(x2,y2) koordinatlarina gelecek. Elimizde x1,x2 ve a varken
x2 ve y2 yi nasil bulacagiz.

Bunun i¢in gelin P vektorini iki bilesene ayiralim. Px(x1,0) ve Py(0,yl). Dikkat
ederseniz P'yi, Px'i ve Py'yi ne kadar doéndiriirsek déndiirelim. P her zaman Px ve Py nin
toplamina esit olacak. Oyleyse biz Px ve Py'nin a acisi kadar déndiiriildiginde nereye
geldiklerini bulursak (ki bunu bulmak kolay) sonra bu ikisini toplayip Q(x2,y2) noktasini
bulabiliriz

Px, a kadar doéniince x ekseni ile a derece aci yapan x1 uzunludunda bir vektor
olur. Trigonometriden hatirlarsak bu durumda Px'in x koordinati (x1l)cos(a) olur. Ayni
sekilde y koordinati ise (x1l)sin(a) olur.

Py, a kadar déndiginde y ekseninin sol tarafina dodru a ag¢isi yapan yl uzunludunda
bir vektdr olur. onun koordinatlari da sirasi ile (-yl)sin(a) ve (yl)cos(a) olur.

Son olarak P'nin yeni yerini yani x2 ve y2 yi bulmak ic¢in Px ve Py nin ayni koordi-
natlarini toplarsak,

x2 = (x1)cos(a) - (yl)sin(a)
y2 = (x1)sin(a) + (yl)cos(a)

Iste bu bir noktayi tek eksende iki boyutlu déndirmek icin gereken islemdir. Bir
objeyi olusturan biitiin noktalar ig¢in bu islem tekrarlanirsa obje origin etrafinda (ya da
3 boyutlu disltinlirsek z ekseni etrafinda) déndirilmis olur.

Olcekleme

Olcekleme islemi bir objeyi buyilitiip kiiciiltmeye yarar. Bir vektodriin skaler ile car-
pilmasi konusundan hatirlarsaniz, bu islem sonucu vektdrlerin boylari uzayip kisaltilabi-
liyordu. EJer bir objeyi tanimlayan biitiin noktalarin vektdrlerini ayni skaler ile carpar-
sak o objeyi o skaler oraninda &lgeklemis oluruz.

Genelde blitin noktalarin x ve y koordinatlari ayni skaler ile carpilarak olcgeklenir
bu durumda obje seklinde herhangi bir deformasyona ugramadan biylr ve klclilir. EJer x ve
y koordinatlari ayni oranda Olgeklenmezse objeler x veya y yonlinde yassilasirlar. Bu da
bazen kullanilan bir efekttir. Ben bu efekti mist demosundaki wobbling vektdr partinda
kullanmistim.

Hatta objeyi olusturan noktalar farkli farkli skalerler ile anime bir sekilde ©01-
ceklenirse ¢ok ilginc jelimsi objeler elde edilebilir ki bu tip efektler genelde c¢ok
pirim yapar. 3 boyut motorunuzu yazdiktan sonra bdyle ufak oynamalarla c¢ok ilging¢ ve
orijinal efektler bulabilirsiniz.
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Doniisimlerin birlestirilmesi

Genelde dontsimler tek tek dedil birlikte gerceklesirler. Yani bir obje uzayda ayni
anda yer degistirip kendi etrafinda donerken biyluyip kliciliyor olabilir. Bir objeye olan
dontistimler bu durumda birlestirilip hesaplanabilmelidir.

Bu ihtiyacin doddudu bir dider popiiler durum daha vardir. Kinematik. Ornedin kendi
kolunuzu diisintin. Kolunuz omzunuzdan bir aci ile bir eksende doénerken, dirsediniz baska
bir ac¢i ile dondiuginde eliniz ne kadar donmis ve yer dedistirmis olur. Bu soruyu cevapla-
yabilmek i¢in objelerin birbirlerine bir ebeveyn-cocuk hiyerarsisi ile baglandigini
disltinebiliriz. Yani bu ornekte gdvdeniz, Ust kolunuzun babasi, st kolunuz 6n kolunuzun
babasi, 6n kolunuz ise elinizin babasi gibi ¢.l¢.mb babalar bir donltisim yaptiklarinda
blitiin cocuk ve torunlari bu dénisimii gecirir. ama cocuk 10,

What is the matrix

Evet sayin okuyucular. Kisaca matrix matematidinden de bahsederek gereken bitin
temel matematik bilgisini tamamlamis olacadiz. Bundan sonra da C64 {izerinde bu efektleri
nasil kodlayacagimiza gegecediz. Fakat bu sayi i¢in yeterince sey OJrendiniz. Gelecek
yazida matrix'lerin tanimindan devam edecedim.

Tamamen matematik agirlikli olan bu yazida anlamadidiniz pek c¢cok yer olabilir.
Vektor islemleri lise matematik seviyesinde oldugu icin daha az problem olabilir ama
dontistmleri anlamak sizi daha ¢ok zorlayabilir. Bu durumlar icin forumlar veya mail
yoluyla bana sorularinizi ulastirabilirsiniz.

Gelecek yazida gorusmek Uzere...

C64 ICIN PC UZERINDE
GELISTIRME

HAZIRLAYAN : BILGEM CAKIR
ILTISIM : nightlord@nightlord.dr2.net

Merhaba. Bu yazi dizisinde PC kullanarak C64 icin nasil program gelistirebilecedi-
nize dair bilgiler vermeye c¢alisacadim. BOylece o ruhsuz PC’'niz de faydali bir is ic¢in
kullanilmis olacak ©

Oncelikle birkac seyi tanimlayalim. Bir PC kullanarak baska bir bilgisayar sistemi
igcin yazilim gelistirmeye capraz gelistirme (cross-development) adi verilir. Bu yalnizca
C64 icin yapilan bir sey dedildir. Uzun yillardir gomili (embedded) sistem adi verilen
blitin cihazlar (tv'ler, dvd'ler, camasir makineleri, fabrika robotlari vs) bu sekilde
gelistirilmektedir. Bdyle yapilan gelistirmede PC'ye host platform, yazilimin aslinda
calisacagi platforma da hedef platform denir.

Bunun cok basit sebepleri vardir. Genelde hedef platformlar RAM ve CPU giicii baki-
mindan daha zayiftirlar. Bu ylzden onlar iizerinde janjanli kod editdrleri ve gelistirme
araclari calistirmak mimkiin olmayabilir. Codu zaman Hard diskleri de olmadigdi icin kaynak
kodlari saklamak ve diizenlemek daha zordur.

Co4'll 0zellikle disltnirsek 5,25 disketlerle kaynak kodlari saklamak nispeten daha
givensiz olabilir. PC’de yazdiginiz kodlari defalarca kopyalar CD’lere yazar veya CVS
gibi versiyon ydnetim sistemlerinde saklayabilirsiniz. Bu kaynak kodlarda sonsuz uzun-
lukta degisken ve etiket isimleri kullanabilir kod ig¢ine istediginiz kadar yorum yazabi-
lirsiniz.

Bitiin bu avantajlarin yaninda bence PC istiinde gelistirmenin gercekten c¢cok zaman ve
efor kazandirdigi bir durum vardir. Cok pargali demolarda linking dedigimiz siire¢. Bu
sirecte cesitli efektler igeren demo partlarini birlestirerek, gecislerin zamanlamasi ve
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miizik senkronizasyonu ile udrasilir. Bu esnada siirekli olarak efekt partlarindaki delay
zamanlari ile oynanip mizik senkronizasyonu ile oynanir. Demo disketi tekrar tekrar
silinip yeniden dosyalar kopyalanir. Ardindan demo calistirilip ilizerinde son udrastiginiz
part gelene kadar izlenir (ki bu 3-5 dakika alabilir). Ve tam istediginiz yeri geldiginde
ekrani flas yaptirdiginiz anin miizikten 1 saniye ge¢ kaldigini gdrirsiniiz. biittin bunlara
tekrarlarsiniz ve baska bir yerin zamanlamasi bozulur. Iste bu korkunc emekli siire¢c PC
istiinde make, crossassemblerlar, vice emiilatdrii ve bu emiilatdrin warp modu sayesinde ¢ok
kolaylastirilabilir. Bunlarin nasil yapildidina dedinecegiz.

C64 igin PC'de calisan pekcok emiilatdr, crossassambler, gibi ara¢ mevcuttur. Hangi-
sini sececediniz, kisisel tercihlere kalmistir. Ayrica kullandiginiz isletim sistemi de
bunda etkili olabilir. Ben bu yazida kendi kullandigim yapiyl tanitacadim. Ben normalde
iste ve evde linux pc kullandigim ig¢in benim kullandidim arac¢lar linux uyumlu aracglar
ancak ayni arac¢lar windows'da da mevcut.

Bu noktada programcilik hakkinda kisa bir felsefik paragraf yazayim. Her ne amacla
hangi platforma yénelik program yaziyor olursaniz olun, eder bugiine kadar yapmadiysaniz
linux kullanmayi denemenizi Oneririm. Linux ic¢inde hali hazirda bedava olarak gelen o
kadar cok yazilim milthendisligi ve gelistirme araci var ki, bunlarin yaptiklari isleri
yapabilen windows karsiliklarini aradiginizda hepsini bulamayacaginiz gibi bulabildikle-
rinize da ylzbinlerce dolar odemek zorunda kalabilirsiniz. hem legal hem kuvvetli hem de
bedava olan bu araclar sayesinde linux'ta kod gelistirmeye alistiktan sonra baska sistem
istemeyeceksiniz. Maalesef demoscene gibi &6zglirliik, bedava sanat eserleri tUretmek gibi
kavramlarla udrasan insanlarin dinyasinda microsoft teknolojilerinin neden tek alterna-
tifmis gibi goriildiigine inanmak zor. Tabii linux i¢in bir &6Jrenme siireci geg¢irecedinizi
de bilin ama bunun 6diilini fazlasiyla alacaksiniz.
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E
Location Edit Miew Go Bookmarks Advanced Repository Tools Settings Window Help

QUL O -0 OOEORN

E3 Location: | | file:fhome/bilfbwork/ce4/dalaman

File  Snapshot  Options  Settings Help

<., |8 Home Folder

File Name w Status Revision

[E3/home/billbwork/c64/dalaman
. apidalaman.a64

Up to date 11

® emacs@bilgem-c.ARGE

File Edit Options Buffers Tools Help
C® X035 e RVRREGS?

;3 first calculate the sin and cos of euler angles
+funcof_«_reth xrot, CosTahle

=ta Cx
100%, 50 fps
+funcof _x=_reth xrot, SinTable i
sta 5w
+funcof _x=_reth yrot, CosTable
zta Cy »
+funcof _«_reth yrot, SinTable /Xi%—sgm'Uk" :
sta 5y ZE.l 101‘1... : e
+funcOf _%_reth zrot, CosTable vice “sdeusinput/js0’ .
sta 0z vice “rsdevsinputsj=1°.
+funcof _x_reth zrot, SinTable
zta 5z

;3 calculate the intermediate two factors
+multiply Cx, 5y, Cxsy
+multiply Sx, Sy, SxSy

73 fill the rotation matrix
+multiply Cy, Cz, RMOO Iz, fragment size 23ms, buffer size I71ms

b 22050Hz - fast
+multipluy_neg Cy, 5z, RMOL

+funcof _=_reth 54, Megative
—-—:—— coorfind.a64 {Assembler CW5-1.9)1--139--C0-- 8%

= = — : - = - =
S - capraz_gelistrme.doc - O/ ¥ emacs@bilgem-c ARGE | = @1@ o
L, ] 1 shell - Konsole |[E3 Kengueror [2] S EE -L|I.l

- (. VICE: C64 emulator | ] i
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Neyse C64'e donelim. Araglari tanitmadan once son olarak bir konuya daha dedineyim.
Capraz gelistirme derken sadece kod yazmaktan bahsetmiyoruz. PC de var olan toollari
kullanarak C64 ic¢in grafik ve miizik de gelistirebilirsiniz. Fakat 0zellikle grafik ve ses
konusunda orijinal donanimin istiindeki havanin aynisini PC yaratamamaktadir. Bilhassa
PC’de yaptiginiz milzikler C64'e atinca c¢ok farkli sesler c¢ikarabilir. Bizzat basima geldi
onun ig¢in soéyliyorum. SID ¢ipinin filtreleri PC'de emiile edildiginden c¢ok farkli sesler
cikariyor. O ylzden grafik ve mizik calismalarinizi gercgek C64 ile yapmanizi tavsiye
ederim.

VICE

Once emiilatdr. Benim gdzlemledigim kadariyla su an dinyada en cok bedenilen ve
kullanilan iki emiilatdr var: CCS ve VICE. Bunlardan ikisi de son derece iyi ve sorunsuz
emiilatdérlerdir. Bugline kadar hassas zamanlamali VIC raster efektlerinden 3D efektlere
kadar yaptigim ve izledigim hicbir efektte iki emlilatdrde de gercgek C64'ten farkli bir
davranis gdrmedim. Sadece iki yil once CCS ile Fairlight'in Anyone demosunu izlerken
loader takilmisti. Yani 1541 emiilasyonunda bir hata vardi. Yeni versiyonlarda diizelmis
olabilir. Benim bilmedigim ya da rastlamadigim baska hatalar olabilir. Ama genel olarak
ikisini de goniil rahatligiyla kullanabilirsiniz. Linux destedi olan VICE oldudu ig¢in
benim tercihim ondan yana oldu.

L VICE: 64 Ol Or o —

File Snhapshot Options  Settings

Metwork
Browsing o
® emacs@bilgem-c.ARGE

File Edit Options Buffers Too
Cwx a8 "

;3 Tirst calculat
+funcof _x_reth x
sta Cx
+funcof _=_reth
sta 8x
+funcof _x=_reth y
sta Cy
+funcof_x_reth y
sta Sy
+funclf _x_reth z
sta Cz
+funcof _x=_reth z
zta 5z

;3 calculate the
+multiply Cx, Sy
+multiply S®, Sy

53 Till the rotat
+multiply Cy, Cz

+multiply_neg CJ100%, 50 fps

+funcof _=_reth 54, Megative
—-—:—— coorfind.a64 {Assembler CW5-1.9)1--139--C0-- 8%

= = F T . = = =
. : :
4 [ file:ome/billodoc/c64 - | [ VICE: C64 emulator " g ¢ |
@ 6 L@ Q/ﬂ @ capraz_gelistrme.doc - O | §% emacs@bilgem-c.ARGE t b EE 0y 4
' 4 Shell - Konsole L"J@

Genel olarak VICE kullanimi ile ilgili detayli bilgi vermeyecedim. Bunun ic¢in
Ophruque'un yazdidi Tirkce cok glizel bir VICE kullanma klavuzu var buna bakabilirsiniz.
Ben daha ¢ok VICE ile debug yaparken kullanacaginiz makine dili monitdriine dedinecedim.
Ama biraz sonra...
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ACME

Once crossassembler nedir onu sdyleyeyim. Crossassembler, host platformda yazdigi-
niz assembler dilindeki kaynak kodu hedef platformda calisacak bir binary dosyaya doniis-
tuiren aractair.

Assembler programlarinin genel ozellikleri olan etiketler ve macrolar ACME'nin de en ise
yarayan Ozellikleri arasinda. ACME'nin onemli bir 06zellidi ise ¢ok hizli calismasi.

Kod editori: EMACS

PC'de kod yazarken 6nemli bir avantajiniz, c¢ok fazla dedisik kod editdrii secme
imkaniniz olmasi. Kod editdri ic¢inde herhangi bir dilde program yazdidiniz aracglardir.
Windows Not defteri yada Microsoft Visual Studio da kod editori olarak kullanilabilir.
Genelde Bir kod editdriiniin i¢inden kodlari derleyip calistirabilmenize ve hatta debug
edebilmenize izin verecek sekilde yapilir. Bunlara entegre gelistirme cevreleri
(integrated development environment) anlamina gelen IDE adi verilir. Pekgok programci
aslinda guntmiizde IDE'leri tercih ediyor. Benim gibi dinazorlar ve UNIX tabanli
programcilar ise editor compiler debugger vs ic¢in ayri ayri araclari tercih ederler. Bu
araclarda ki avantaj sudur. Ayni kod editdri ile hem C64 hem PC hem de baska platformlar
igin kod yazabilirsiniz. Yani compiler/assembler veya debugger dedistirirken alistidiniz
kod editdrtni kullanmaya devam edebilirsiniz.

Kod editdrii gercekten cok kritik bir konu dedildir. Herkes genelde rahat ettidgi bir
editdér bulur ve onunla devam eder. Ben {¢ yil once evde ve iste EMACS kullanmaya basladim
EMACS su meshur 6zglr yazilim hareketini 80'lerde baslatan FSF (Free Software Foundation)
tarafindan ylritilen GNU projesinin editdridir. Avrupa ve Amerika’daki pek ¢ok yazilimca
tarafindan VI editdéri ile birlikte diinyanin en iyi editdért kabul edilir.

VI ve EMACS goriiniiste ¢ok sade yazilimlardir. Fakat her ikisinin de temel prensibi
kullanicinin elini normal daktilo konumunda tuttudu zaman elini klavyeden hig¢ kaldirmadan
pek c¢cok isi yapabilmesidir. Genelde pek cok dier janjanli editdrdeki gibi mouse ile
klavye arasinda elinizi gétiirliip getirerek zaman kaybetmeniz gerekmez. Ikinci &nemli
6zellik de EMACS in pek cok boliminiin lisp adi verilen bir dille yazilmis olmasidir. Bu
dille c¢ok ¢esitli kiicik rutinler yazip editdre eklemeniz mimkiindiir. Yani herhangi bir
istediginiz ©zelligi genelde 20-50 satir lisp kodu yazarak EMACS'e kazandirabilirsiniz.

Eer EMACS kullanmaya karar verirseniz tutorialleri takip ederek tus kullanimini ve
kisayollari iyice Ogrenmeye calisin. Bu basta zor gelecek ve biraz zaman alacaktir. Ama
alistiktan sonra size cok rahat gelebilir.

Gelistirme dongiisi
Kod gelistirirken kullandidimiz Ui¢c ana aractan bahsettik:

1- kod editorii: EMACS
2- assembler: ACME
3- debugger/emiilatdr: VICE

Normalde kod gelistirirken siirekli bu iic ana arac¢ arasinda déneceksiniz. Oncelikle
editdér i¢inde kod vyazacak ve bir dosyaya kaydedeceksiniz. Ardindan bu dosyayi ACME ile
assemble edeceksiniz. EJer bir takim yazim hatalari yaptiysaniz ACME size hangi dosyanin
hangi satirinda hata yaptidinizi soOyleyen hata mesajlari g¢ikaracak. Ardindan bunlari tek
tek editdrde yeniden diizelteceksiniz. En sonunda ACME bir hata vermeden kaynak
kodlarinizi assemble edecek ve bir C64 dosyasi olusturacak. Daha sonra bu dosyayi VICE
emiilatoért ile calistiracaksiniz. Biylk olasilikla calismayacak. VICE monitdr ile bir slre
debug edip hatalari bulacaksiniz. Bu hatalari EMACS ile diizeltip yeniden ACME ve yeniden
VICE c¢alistiracaksiniz. Ta ki yazdidiniz kod parcasi istedidginiz gibi c¢alisana kadar.

Genelde biraz bluylkce projeleri Once kafanizda c¢alistirilmasi gereken alt parcalara
boldigiiniiz i¢in VICE Ustinde parcalari tek tek calistirip memnun kalinca bunlari birles-
tireceksiniz. Birlestirme sonucu ¢ikan hatalar da ayiklandigi zaman sonuca ulasmis ola-
caksiniz. C64 Ustinde istedidiniz gibi c¢alisan bir irin.
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{#3 VICE: C64 emulator
Fila

Shapshot  Options  Settings

® emacs@bilgem-c.ARGE

File Edit Options Buffers Tools Help

Ow X OB 5 £+ RBRRGH

+subtract_b templ, tempd, RMZ1

+multiply Cx, Cy, RM22

CDDPFlﬂd _h:

1dy# 0
coorCalcLoop_b:

lda defCoor_x,y

sta wr_x

lda defCoor_u,y

sta wr_y

lda defCoor_z,y

sta wr_z

+ohy

+multiply RHMOO,wr_ %, vr_intero
+multiply RMOL,wr_y,wr_interl
+multiply RMOZ,wr_z,wr_interz

+nly
lda vr_intero
-—i—— coorfind.a64 (fissembler CWS=1.90--| 76--C0-=30%-—-------cooooo oo e

= i 2 “ [ file:ihome/bilfbdocic64 - | VICE: C64 emulator 3 @
. e/ﬁ . capraz_gelistirme.doc - O Y emacs@bilgem-c.ARGE | EE L'E
. Al shell - Konsole Ull@

Gelecek Yazi

Bu ay burada kesecedim. Gelecek yazida ACME'nin ©0zel komutlari ve bilhassa da
Macro'larin kullanimina de§inecedim. Ayrica ACME, VICE ve EMACS disinda yardimci olarak
kullandigim iki aractan daha bahsedecedim: PUCRUNCH ve MAKE.

O zamana kadar hosca kalin

(Editériin notu : EJer LINUX yerine WINDOWS 98 kullaniyorsaniz kod editérii olarak wordpad,
assembler derleyici olarak C64ASM V1.1l ve emilatdér olarak VICE kullanabilirsiniz.)
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PROGRAM BOLUMVY

Kisa bir aradan sonra kaldidimiz yerden devam ediyoruz. Kisa programlarla karakter
setimi degistirerek ac¢ilis yapiyoruz. Nasil oldudunu merak ediyorsaniz ekran gorintisine
bakabilirsiniz. Ikinci programimizda ise karakterler biraz genisliyor. Aslinda bu rutin-
ler ile elde ettidimiz karakterlerden daha giizellerini “FONT EDITOR” dedidimiz program-
larla yapabilirsiniz. Karakterleri bir tarafa birakalim ve devam edelim. Intro teknikleri
boélimiinde ise sprite’lari hareket ettirerek ekranimizi glizellestiriyoruz.

FUTURISTIK KARAKTER SETI PROGRAMI
KARAKTER SET NO:5

HAZIRLAYAN : ISMAIL SAHIN
ILETISIM : HADES@HI3S.ORG

(C64ASM V1.1 ile compile edilecek sekilde yazilmistir.)

*=50801

.word nextline

.word 2004 ; 2003

.byte $9e ; SYS

.text "2061" ; 2061

.byte 0 ; komutu
nextline .word O

sei

lda #5$33

sta $01

lda #5d0

1dx #3530

ldy #5$00

sty Sfb

sta Sfc

sty S$fd

stx Sfe

1dx #3510
transfer lda ($fb) , v

sta ($fd) ,y

iny

bne transfer
inc Sfc
inc Sfe

dex

bne transfer
lda #5$37

sta 501

cli

lda #S1c

sta $d018

new_fonts lda #5530
1dy #500
sty Sfb

sta Sfc


mailto:HADES@HI3S.ORG
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1dx #S$10

stx Sfd
loopl iny

iny

iny

1ldx #504
loop0 lda ($fb) , v

lsr

ora ($fb) ,y

sta (Sfb),y

iny

dex

bne loop0

iny

bne loopl
inc Sfc

dec Sfe
bne loopl
rts

.end

BOLD KARAKTER SETI PROGRAMI
KARAKTER SET NO:6

HAZIRLAYAN : IsMAIL SAHIN
ILETISIM : HADES@HI3S.ORG

(C64ASM V1.1 ile compile edilecek sekilde yazilmistair.)

*=30801

.word nextline

.word 2004 ; 2003

.byte $9e ; SYS

.text "2061" ; 2061

.byte 0 ; komutu
nextline .word O

sei

lda #$33

sta $01

lda #5d0

ldx #$30

1dy #500

sty Sfb

sta Sfc

sty Sfd

stx Sfe

1dx #3510
transfer lda ($fb) , v

sta ($fd) ,y

iny

bne transfer
inc Sfc


mailto:HADES@HI3S.ORG
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inc
dex
bne

lda
sta
cli
lda
sta

new fonts lda
1dy
Sty
sta

ldx
loop0 lda
and
pha
asl
sta
pla
ora
sta
lda
and
pha
lsr
sta
pla
ora
ora
sta
iny
bne
inc
dex
bne
rts

.end

Sfe
transfer

#3537
$01

#S1lc
$d018

#5$30
#500
Sfb
Sfc

#3510
($£b) ,y
#S£0

$fd

Sfd

Sfe
($fb),y
#S0£
Sfd

S$fd

Sfe
($fb),y

loop0
Sfc

loopO

5 Numarali karakter setinin ekran gdrintist 6 numarali karakter setinin ekran gdrintisu
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INTRO EFEKTLER]

Herkese merhaba. Ilk olarak gecen sayida intro teknikleri olarak basladidimiz yeni
yazi dizisinin adini “intro efektleri” olarak degistirdigimizi belirtelim. Internette
yapacaginiz kisa bir arastirma ile yiizlerce intro bulabilir ve bu introlarda birbirinden
glizel efektler gdrebilirsiniz. Bu efektleri yapabilmek ig¢in bir yerden baslamaniz gerek-
mektedir. Iste bu nedenle “intro efektleri” bélimi sizin icin baslangic olacaktir. Benim

bu sayfalarda verecedim efekt Ornekleri sadece fikir amaclidir ve daha glizel ve orijinal
efektleri sizlerde yapabilirsiniz. Aslinda bu giris yazisini gecen sayida yazmam gereki-
yordu. Neyse lafi uzatmadan bu sayidaki efektten kisaca bahsedeyim. Efektimiz “bouncing
balls” denilen ziplayan toplar efektidir. Efekte ait ekran goriintiisini program listesinin
sonunda gorebilirsiniz.

*=5$0801
.word nextline
.word 2004 ; 2004
.byte $9%e ; SYS
.text "2061" ; 2061
.byte 0 ; komutu
nextline .word O
start sei ;Interruptlari engelle
jsr Se544 ;Ekrani sil. (geri donliste X registerinde 1 vardir)
dex ;X registerini 1 azalt. (X registeri 0 olur)
stx $d020 ;Ekran dis rengi siyah
stx $do21 ;Ekran i¢ rengi siyah
loop0 lda # (sdata/64) ;sprite datasinin yerini
sta $07£8, x ;sprite pointerlerine yaz
lda koor, x ;0-3 arasi sprite’larin koordinat deferlerini
sta $d000, x ;VIC'teki ilgili koordinat registerlerine kopyala
lda koor+8, x ;4-7 arasi sprite’larin koordinat deferlerini
sta $d000+8, x ;VIC’ teki ilgili koordinat registerlerine kopyala
lda #S0f ;#S0f (acik gri) degerini
sta $d027, x ;sprite renk registerlerine yaz
inx ;X registerini 1 arttir.
cpx #3508 ;8 oldumu ?
bne loop0 ;olmadiysa islemleri tekrarla
lda #SEf ;Blitin spritelari
sta $d015 ;gbster ve
sta $d01c ;multicolor yap
1dx #$0Db ;koyu gri renk kodu
ldy #S0c ;gri renk kodu
stx $d025 ;multicolorl renk registeri
sty $d026 ;multicolor?2 renk registeri
lda #<irg ;interrupt rutinimizin baslangi¢ adresi LO byte’1
1dx #>irg ;interrupt rutinimizin baslangi¢ adresi HI byte’1
sta $0314 ;interrupt vektdri LO byte’ina yaz
stx $0315 ;interrupt vektdri HI byte’ina yaz
1dx #S01 ;raster line interrupti yapacagimizi
stx $d01la ;VIC’e bildiriyoruz
1dy #580 ;256" dan biylk X koordinatina sahip sprite icgin
sty $d010 ;EXB’yi aktif hale getiriyoruz
cli ;interruptlari serbest birakiyoruz
Jjmp * ;sonsuz dongliye gir.
irg inc $d019 ;bir sonraki interrupta izin ver
wait lda $d012 ;raster line adresini oku
bne wait ;s1fir dedilse bekle. Sifirsa devam et
lda delay ;Gecikme sayacini oku
bne exit ;sifir degilse c¢ik.
lda #5$0a ;sifir olduysa baslangic dederini
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cont
loopl

exit

cnt
delay

sdata

koor

table

;spritelarin baslangic
; koordinat degerleri

;tablo sayacina gbre
;spritelarin Y koordinat
;degerleri

sta delay ;gecikme sayacina yaz.

ldx cnt ;tablo sayacinin al

cpx #3520 ;$20 (32) oldumu?

bne cont ;olmadiysa sigra.

1ldx #3508 ;evet olmus. Tablo sayacinin baslangig
stx cnt ;degerini tablo sayacina yaz.

1dy #5500 ;Y=0 sprite koordinat sayaci

lda table, x ;tablo sayacina gdre tablodan o anki byte’1 oku
sta $d001,y ;0 anki sprite’in Y koordinat adresine yaz.
inx ;X registerini 1 arttir

iny ;Y registerini 1 arttar

iny ;Y registerini 1 arttir

cpy #510 ;Y $10 (16) oldumu?

bne loopl ;Olmadiysa islemleri tekrarla

inc cnt ;Tablo sayacini 1 arttair

dec delay ;gecikme sayacini 1 azalt

Jmp Sfebc ;Kontrolu isletim sistemine devret
.byte 0 ;tablo sayaci

.byte 0 ;gecikme sayaci

*=508c0 ;spritelarin sekil datalarinin baslangic¢ adresi
.byte $00,$55,$00,%01,8$77,%$40,$05, $dd

.byte $d0,$07,$7f,$b0,$15, See, $ed, $17

.byte $fb, Sbc, $1d, $ee, $Sac, $57,5$fa, $a9

.byte $5d, Sea, $ab, $77, $ba, $ab, $5f, Sea

.byte $ab,$77, $ba, $ab, $5d, $Sea, Sab, $57

.byte $fa, $a9,s$15, $ea, $a8,5$17,$fa, Sac

.byte $15, See, $e4,5$07,$7b, $b0, $05, Sff

.byte $d0,$01,$77,%40,%$00,555,500,$00

.byte $3c, $b0, $5¢, $b0, $7¢c, $b0, $9¢c, SbO

.byte S$bc, $b0, $dc, $b0, $fc, $b0, $1c, $b0

.byte $b0, $b0, $b0, $b0, $b0, $b0, $bO, $bO

.byte $b8,$c0, $c8,$d0, $d8, $e0, $d8, $d0

.byte $c8,5c0, $b8, $b0, $b8, $c0, $c8, $d0

.byte $d8, $e0, $d8,$d0, $c8, $c0, $b8, $b0

.byte $b8, $c0, $c8,$d0, $d8, $el, $d8, $d0

.end ;programin sonu

Ziplayan toplarimizin ekran gorintisu.
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INTERRVUPTLAR

Iki sayidir intro efektleri béliimiinde interruptlari kullanarak bir seyler yapiyoruz.
Aslinda “interrupt” konusunu intro efektlerine baslamadan O6nce anlatmam gerekiyordu. Ama
yinede gec¢ kalmis sayilmayiz ©
Oncelikle “interrupt” kelimesi ne demektir, C64’'te ne ise yarar vs. sorularin cevabini
verelim. Kelime anlami olarak “interrupt” “kesmek, akisini durdurmak, yarida kesmek,
diizenini bozmak” demektir. Bu durumda biz “interrupt” ile C64’te neyi kesiyoruz, neyin
akisini durduruyoruz buna bir gdz atalim. C64’# acip karsiniza gelen ilk ekrana bakin.
11k gézinlize carpan yanip sénen bir kursdér vardir. Oysa C64’in icinde bundan cok daha
fazlasi yapilmaktadir.

C64’te sirekli calisan bir program vardir ve bunun adi KERNAL dedidimiz isletim
sistemidir. Bu isletim sistemi siirekli olarak tuslari okur, kursori yakip sondirir, sis-
tem saatini glinceller vs..

Hazir baslamisken biraz daha detaya inelim ve mikroislemciden baslayalim. C64’e ilk
enerji verdigimizde aslinda mikroislemci kendi icerisinde bir seyler yapmaktadir. Tamamen
hardware kaynakli olan bu islemler baslamadan 6nce islemci besleme geriliminin belli bir
seviyeye c¢ikmasi ic¢in bekler. Ama bu bekleme cok kisa oldudu icin biz fark etmeyiz. Daha
sonra islemcinin tasarim asamasinda belirlenen ve ilk enerji verildiginde hangi adresler-
den itibaren calismaya baslayacadi bilgisi vardir. Bu bilgiler yani ilk c¢alisma adresleri
6510 ig¢in vektdér adres olarak tasarlanmistir ve adreslenebilen bellek aralidinin son 6
adresidir. Hardware vektor denilen bu adresler asagida verilmistir.

VEKTOR VEKTOR ADI
SFFFA 43 FE SFE43 NMI VECTOR
SFFFC E2 FC SFCE2 RESET VECTOR
SFFFE 48 FF SFF48 IRQ VECTOR

Yukaridaki tabloda islemci ilk enerji verildidinde NMI (Non maskable interrupt-
engellenemez interrupt) islemleri icin S$SFFFA ve S$FFFB adreslerinde tutulan sayilarin ($43
ve SFE) gdsterdidi adrese dolayli sicrama (indirect Jjump) yapar ve calismaya SFE43
adresinden itibaren devam eder. Ayni sekilde RESET icin $FCE2 adresinden, IRQ (Interrupt
ReQuest) ic¢in $FF48 adresinden devam eder. Bu arada belirteyim, RESET islemi en yiiksek
6ncelide sahiptir yani o anda islemci ne is yapiyor olursa olsun hatta kilitlenmis olsun
hardware olarak -mesela bir reset buton ile- bir RESET isareti geldigi anda her seyi
yeniden baslatir. Veya islemcinin NMI, RESET ve IRQ girislerine ayni anda isaret uygula-
yin o6nce RESET islemleri yapilacaktair.

Vektdr adresleri yani $FFFA----$SFFFF sabittir. Sadece bu adreslerdeki sayilar
degisebilir. Diyelim ki C64 icin yeni bir isletim sistemi tasarladiniz. Yapmaniz gereken
sadece bu vektdr adreslerdeki sayilari kendi NMI-RESET-IRQ rutinlerini gdsterecek sekilde
degistirmek olacaktir. Neyse konuyu fazla daditmadan devam edelim.

IRQ vektoriniin gdosterdigi adresten itibaren ($FF48) rutini inceledigimizde $FF58
adresinde JMP ($0314) komutunu goriiriiz. Islemci interrupt islemleri sirasinda bu adrese
geldiginde $0314 ve $0315 adreslerinde tutulan sayilarin gésterdigi adresten itibaren
calismaya devam edecedini anlar. Bu arada $0314 ve $0315 adresleri RAM’da olup bu adres-
lerde tutulan sayilar daha o6nce RESET rutininin ilk c¢alismasi sirasinda yerlestirilmistir

$0314 adresinde $31, $0315 adresinde ise S$EA sayilari bulunmaktadir ve JMP ($0314)
komutu bir yerde JMP SEA31 gibi calismaktadir. O halde neden direct jump yerine indirect
Jjump komutu kullanilmaktadir. Bana gdre cevap esnek bir isletim sistemi tasarlandigi
i¢indir. Gercektende isletim sistemi tarafindan kullanilan bu RAM vektdr adresleri saye-
sinde C64 ic¢in ¢ok gilizel programlar yapilmistir. Bu RAM vektdrler sayesinde kullanici
isletim sisteminin calismasini aksatmadan araya girip kendi rutinlerini ayni anda
calistirabilir veya isletim sistemi rutinlerini kismen devre disi birakabilir. Konumuz
interruptlar olacadi icin sadece interrupt (IRQ) vektdri lizerinde duracadiz.

IRQ vektdriinii degistirmeden once mutlaka SEI komutu kullanilmalidir. Clinki isletim
sistemi zaten o anda kendi interupt rutinini calistirmaktadir. Siz $0314 veya $0315
adresinin icerigini dedistirdiginiz anda isletim sistemi bu vektdre ufruyor olabilir.
Isletim sistemi artik rasgele bir adresten calismaya baslayacaktir ve belkide kilitlene-
cektir. Mesela siz $0314 adresine o an icin $00 dederini yazmis olun ve isletim sistemide
JMP ($0314) komutunu uyguluyor olsun. Isletim sistemi normalde SEA31 adresine uJramasi
gerekirken birden S$EAOO adresine gidecektir. Artik ne yapar, nasil calisir bilinmez.
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Iste bunun icin IRQ vektdriinii dedistirmeden &nce SEI komutunu kullanip islemciye
sen simdilik interruptlari unut, biraz bekle diyoruz. IRQ vektdriini deistirip CLI komu-—
tuyla islemciye kaldidin yerden devam et diyoruz. Bu arada kendi IRQ rutinimizide yazma-
liyiz ki CLI komutundan sonra islemci IRQ vektori lzerinden bizim rutinimize udgradiginda
calistirabilecek bir seyler bulsun.

Kendi IRQ rutinimizi yazdik ama bir sorun var gibi. Normalde bir assembler programi
yazildiginda, program bir kez c¢alisacaksa program sonunda “RTS” komutu, sirekli calisa-
caksa “JIMP prg. baslangici” komutu olmalidir. IRQ rutinlerinde ise isiniz bittikten hemen
sonra mutlaka JMP SEA31 veya JMP $EA81 komutu kullanilmalidir. Aslinda JMP $EA81 komutu
SEA31 adresindeki rutinin sonunda yer alir ve ikisinin arasinda kursor yakip soéndirme,
klavye tarama gibi islemler yapilir. Eger JMP SEA31 kullanirsaniz kendi IRQ rutininiz
calisirken hi¢ bir sey olmamis gibi klavyeyi kullanabilir veya bir baska assembler rutini
calistirabilirsiniz. EJer $EA81 kullanirsaniz sadece IRQ rutinleri calismis olacaktir.
Dikkat ettiyseniz -JMP $EA31 kullanirsaniz hi¢ bir sey olmamis gibi klavyeyi kullanabilir
veya baska bir assembler rutin calistirabilirsiniz- ifadesini kullandim. Yani ayni anda
iki program calisabilir gibi bir durum var. $imdi biraz basa doénelim ve interrupt kelime-
sinin anlamlarina bir daha bakalim. “Akisini durdurmak, yarida kesmek” demisiz. Interrupt
mikroislemcinin ic¢cinde saniyede 60 kez olusur, yani asil calisan program saniyede 60 kez
durdurulur, interrupt rutini c¢alisir ve islem bittikten sonra asil program kaldigi yerden
calismaya devam eder. Bu nedenle interrupt rutiniyle asil program ayni anda ¢alisiyormus
gibi goértntir. (SEI komutu islemci ig¢inde interrupt islemlerini durdurur)

Ozetleyecek olursak;

1- Interrupt vektdrii $0314 ve $0315 adreslerinde bulunur.

2- Bu vektori degistirmeden once SEI komutu kullanilmalidar.

3- Vektdr degistirildikten sonra CLI komutu kullanilmalidir.

4- EJer vektorl dedistirdiyseniz kendi rutininiz mutlaka olmalidir.

5- Kendi rutininizin son komutu mutlaka JMP S$EA31 veya JMP $EA81 olmalidir.

6- Interrupt saniyede 60 kez meydana geldigi icin kendi interrupt rutininiz icinde sonsuz
déngi veya cok sayida i¢ ice doéngl olmamalidir. Yani rutininizin calisma siiresi 1/60
saniyeden uzun olmamalidir.

Iste &rnekler....

*=50900

start sei ;Interruptlari durdur
lda #<user ;kullanici rutini adresinin LOW byte’ini
sta $0314 ; IRQ vektorti LOW byte adresine yaz
ldx #>user ;kullanici rutini adresinin HIGH byte’inz
sta $0315 ; IRQ vektorit HIGH byte adresine yaz
cli ;Interruptlari serbest birak
rts ;BASIC’e donts

user Jjmp Sea3l ;Isletim sistemi IRQ rutinine geri dén
.end

11k 6rnekte sadece irqg vektdriinii nasil deJistirecedimizi &Jreniyoruz. Kendi rutinimizde
hicbir islem yapmayip dodrudan isletim sisteminin intterrupt rutinine geri doéniyoruz.

2. ornek
*=50900
start sei ;Interruptlari durdur
lda #<user ;kullanici rutini adresinin LOW byte’ini
sta $0314 ; IRQ vektdri LOW byte adresine yaz
1dx #>user ;kullanici rutini adresinin HIGH byte’ini
sta $0315 ; IRQ vektort HIGH byte adresine yaz
cli ;Interruptlari serbest birak
rts ;BASIC’e dontis
user inc $d020 ;Ekranin dis rengini dedistir.
Jjmp Sea3l ;Isletim sistemi IRQ rutinine geri dén.

.end
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2. Ornekte ise ¢ok basit bir sekilde “flashing border” efekti yaptik. Bunun ic¢in
INC $D020 komutunu kullandik. $D020 adresinde ekranin BORDER dedigimiz dis kisminin renk
dederi bulunur. “inc $d020” komutu ise bu adresin dederini 1 arttirir. Boylece renk
dedismis olur. Bu islem saniyede 60 kez yapildidi icin ekran flash yapiyor gibi gozitkir.

3. ornek
*=50900
start sei ;Interruptlari durdur
lda #<user ;kullanici rutini adresinin LOW byte’ini
sta $0314 ; IRQ vektdrti LOW byte adresine yaz
1dx #>user ;kullanici rutini adresinin HIGH byte’1ini
sta $0315 ;IRQ vektdrl HIGH byte adresine yaz
lda #500 ;baslangi¢ degeri O
sta cnt ;cnt (sayacg) adresine yaz
cli ;Interruptlari serbest birak
rts ;BASIC’e donts
user dec cnt ;sayaci 1 azalt
bne exit ;s1fir olmadiysa “exit” yazan yere git
inc $d020 ;s1fir olduysa ekranin dis rengini dedistir.
exit Jmp Sea3l ;Isletim sistemi IRQ rutinine geri dén.
cnt .byte 0
.end

3. ornekte ise interrupt icinde sayac kullanmayi gordiik. Isletim sistemi rutinimize
her udgrayisinda sayacin dederini 1 azaltmakta ve sayag¢ degeri 0 olmadiysa rutinden
cikmaktadir. EJer sayac dederi 0 olduysa ekranin dis rengi degistirilmektedir. Yaklasik
6-7 saniyede bir ekranin dis rengi dedismektedir. EJer daha kisa zaman siiresi isterseniz
sayac¢ dederini belli deder icin kontrol etmeniz gerekmektedir. Mesela saya¢ dederini $40
(64) olarak belirleyin. Yaklasik 2 saniyede bir renk degisecektir. Su anki haliyle sayacg
degeri 0 gbzlikse bile aslinda 256 dir. Nasil oluyor derseniz acgiklayalim. Sayacin ilk
dederi sifirdir. Rutinimizin ilk komutu “DEC CNT” oldugundan sayacimiz bir azalmakta ve
255 olmaktadir. Rutinimize her udrayista sayac¢ bir azaltildidi ic¢in ancak 256. kez ugran-
diginda tekrar 0 olmakta ve renk dedistirme islemi yapilmaktadir.

TARAMA SATIRI INTERRUPTI (RASTER LINE INTERRUPT)

C64’te cesitli interrupt kaynaklari vardir. Bunlardan 4 tanesi VIC ile, 5 tanesi
CIA dedigimiz 6526 ile ilgilidir. Aslinda C64’'te 2 adet 6526 oldudu ic¢in C64’teki
interrupt kaynadi 14 adettir diyebiliriz.

VIC’e ait olan interruptlar sunlardir.

1- Tarama satiri interrupti

2- Sprite-arkaplan c¢arpismasl interrupti
3- Sprite-sprite carpismasi interrupti
4- Light pen interrupti

CIA’lara ait olan interruptlar ise sunlardir.

1- A zamanlayicisi interrupti

2- B zamanlayicisi interrupti

3- Gun saati alarm interrupt:

4- Seri port dolu/bos sinyali interrupti

5- /FLAG (user port’ta bulunur) girisi interrupt:

Yukaridaki interrupt kaynaklarindan en ¢ok kullanilani tarama satiri interruptidir.
Tarama satiri (raster) bir ekran gorintisii olusturulurken VIC tarafindan retilir ve bu
satirin (rasterin) dederi $D012 adresinde tutulur ve siirekli dedisir. $D012 adresi c¢ift
fonksiyonlu bir register olup okundudunda o anki raster konumunun en alt 8 bitidir. 9.bit
ise $D011 adresindeki registerin en soldaki (7.bit) bitidir. Normalde kullanilabilen
ekran bolimi 51 ($33) ile 251 ($FB) raster satirlari arasindadir. $D012'ye ve $D011’in 7.
bitine yazilacak bir deder i¢ raster karsilastirmasinda kullanilir. O anki raster degeri
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ile yazilmis olan deder birbirine esitse raster interrupt latch biti “1” olur.

Kafanizin karismaya basladidindan eminim. Ama glizel bir intro veya demo yapabilmek
icin bunlari ve daha fazlasini bilmeniz gerekmektedir.

Raster interruptini kullanmadan once yapilacak bir islem daha vardir. S$DO1A adre-
sindeki interrupt enable registerine hangi interrupti kullanacagimizi bildirmemiz gerek-
mektedir. $DO1A adresine $1 sayisini yazdigimizda artik raster interruptini kullanabili-
riz. Elimizde bir adres daha var $D019 adresi. $D019’da bir interrupt olustugunda S$DO1A
ile secilen interrupta ait bit “1” olur ve programci hangi interruptin meydana geldidini
anlayabilir. Fakat $D019’daki ilgili bit “1” olduktan sonra hep 6yle kalir. Bir sonraki
interrupt ic¢in bu adresin temizlenmesi gerekir. $Simdi yazdiklarimizi toparlayalim ve
basitlestirelim.

1- S$DO1A adresine $1 yazarak raster interruptini kullanacadimizi belirleriz.
2- $D012 adresine hangi rasterde interrupt yapacadimizi yazariz.

3- $D019 adresini interrupt rutini icinde temizleriz.

4- $D012’'yi interrupt rutini ig¢inde kontrol edip rutinimizi ¢alistiririz.

Biitiin bu 6Jrendiklerimizle ilgili bir o6rnek verelim.

*=50801
.word nextline
.word 2004 ; 2004
.byte $9e ; SYS
.text "2061" ; 2061
.byte 0 ; komutu
nextline .word 0
start sei ;interruptlari durdur
lda #<irg ;interrupt vektdrini
1dx #>irg ;kendi rutinimizi
sta $0314 ;gbsterecek sekilde
stx $0315 ;degistir.
1lda #S$30 ;raster degeri
sta $d012 ;raster registerine
lda #501 ;raster interrupt yapacadimizi
sta $d0la ;interrupt enable registerine bildir.
cli ;interruptlari serbest birak.
Jmp * ;sonsuz dongliye gir.
irg inc $d019 ;bir sonraki interrupt icin temizle
lda #$30 ;bu degeri
wait0 cmp $d012 ;raster registeri ile karsilastair.
bne waitO ;esit degilse bekle. Esit ise devam et
lda #501 ;akilye 1 sayisi
1dx #50b ;X'e $O0b
1dy #S$0a ;Y ye $0a
tekrarl dex ;x registerini 1 azalt
bne tekrarl ;0 oluncaya kadar tekrarla
sta $d020 ;0 olduysa akiideki deger ekranin dis rengi ve
sta $d021 ;ekranin i¢ rengi olsun
tekrar?2 dey ;Y registerini 1 azalt
bne tekrar?2 ;0 oluncaya kadar bekle. 0 olduysa
sty $d020 ;ekranin dis rengi ve
sty $d021 ;ekranin i¢ rengi olsun
Jmp Sea8l ;isletim sistemine geri don.
.end

X registerini renk seritinin baslangicini sabitlemek ic¢in, Y registerini ise biti-
sini sabitlemek ic¢in kullaniyoruz. Daha dodrusu ¢izginin zamanlamasi i¢in kullaniyoruz.
Edger bu sayilari degistirirseniz c¢izginiz titremeye baslar.
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PROGRAM DORUMLERI

PROGRAM ADI: KARSET5 0801 0860 PROGRAM ADI: KARSET6 0801 0869
0801: OB 08 D4 07 9E 32 30 36 - 43A8 0801: OB 08 D4 07 9E 32 30 36 - 43AS8
0809: 31 00 00 00 78 A9 33 85 - 5108 0809: 31 00 00 00 78 A9 33 85 - 5108
0811: 01 A9 DO A2 30 AO 00 84 - 6DO02 0811: 01 A9 DO A2 30 AO 00 84 - 6DO02
0819: FB 85 FC 84 FD 86 FE A2 - C027 0819: FB 85 FC 84 FD 86 FE A2 - C027
0821: 10 B1 FB 91 FD C8 DO F9 - CB6B 0821: 10 B1 FB 91 FD C8 DO F9 - CB6B
0829: E6 FC E6 FE CA DO F2 A9 - DTAS 0829: E6 FC E6 FE CA DO F2 A9 - D7AS
0831: 37 85 01 58 A9 1C 8D 18 - 4C35 0831: 37 85 01 58 A9 1C 8D 18 - 4C35
0839: DO A9 30 A0 00 84 FB 85 - 8ABY 0839: DO A9 30 A0 00 84 FB 85 - 8AB9
0841: FC A2 10 86 FD C8 C8 C8 - B70B 0841: FC A2 10 B1 FB 29 FO 48 - 8D99
0849: A2 04 B1 FB 4A 11 FB 91 - 8C6D 0849: OA 85 FD 68 05 FD 85 FE - A20F
0851: FB C8 CA DO F5 C8 DO ED - DBBB 0851: B1 FB 29 OF 48 4A 85 FD - 86CA
0859: E6 FC C6 FE DO E7 60 ED - D11C 0859: 68 05 FD 05 FE 91 FB C8 - A895

0861l: DO E1 E6 FC CA DO DC 60 - BFO9B
PROGRAM ADI: BALLS 0801 0938 0891: 00 00 00 00 0O 00 OO 00 - 0000

0899: 00 00 00 00 0O 00 OO 00 - 0000
0801: OB 08 D4 07 9E 32 30 36 - 43A8 08Al: 00 00 00 00 0O 00 OO 00 - 000O
0809: 31 00 00 00 78 20 44 E5 - 5614 08A%9: 00 00 00 00 0O 00 00 00 - 0000
0811: CA 8E 21 DO A9 23 9D F8 - 9E4E 08Bl: 00 00 00 00 OO 00 0O 00 - 0000
0819: 07 BD 00 09 9D 00 DO BD - 6F65 08B9: 00 00 00 00 0O 00 OO 00 - 0000
0821: 08 09 9D 08 DO A9 OF 9D - 6869 08Cl: 55 00 01 77 40 05 DD DO - 6FO05
0829: 27 DO E8 EO 08 DO E5 A9 - AAE7 08C9: 07 7F BO 15 EE E4 17 FB - 9763
0831: FF 8D 15 DO 8D 1C DO A2 - 909E 08D1: BC 1D EE AC 57 FA A9 5D - 96AC
0839: OB A0 0C 8E 25 DO 8C 26 - 5F7TE 08D9: EA AB 77 BA AB 5F EA AB - ABOLl
0841: DO A9 5A A2 08 8D 14 03 - 4E09 08El: 77 BA AB 5D EA AB 57 FA - AC35
0849: 8E 15 03 A2 01 8E 1A DO - 665B 08E9: A9 15 EA A8 17 FA AC 15 - 7C24
0851: A0 80 8C 10 DO 58 4C 57 - 68A5 08Fl: EE E4 07 7B BO 05 FF DO - 9EI1A
0859: 08 EE 19 DO AD 12 DO DO - 94CE 08F9: 01 77 40 00 55 00 00 3C - 26C5
0861: FB AD 91 08 DO 23 A9 0A - 670F 0901: BO 5C BO 7C BO 9C BO BC - A3CO
0869: 8D 91 08 AE 90 08 EO 20 - 6666 0909: BO DC BO FC BO 1C BO BO - A67C
0871: DO 05 A2 08 8E 90 08 A0 - 69CF 0911: BO BO BO BO BO BO BO B8 - B1DS8
0879: 00 BD 10 09 99 01 DO E8 - 79FO0 0919: CO C8 DO D8 EO D8 DO C8 - D080
0881: C8 C8 CO 10 DO F3 EE 90 - B2CD 0921: CO B8 BO B8 CO C8 DO D8 - C650
0889: 08 CE 91 08 4C BC FE 00 - 6ACF 0929: EO D8 DO C8 CO B8 BO B8 - COBO

0931: CO C8 DO D8 EO D8 DO B8 - CCDO
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PROGRAM ADI: HBASSON 0801 OBFA 09F9: AF C9 56 FO 6E C9 48 DO - A34B
0AOLl: F5 A9 00 A2 18 8D E1 0B - 6D05

0801: OB 08 D4 07 9E 32 30 36 - 43A8 0A09: 8D E5 OB 8E EZ 0B AC E5 - 98B7
0809: 31 00 00 00 A9 32 A2 08 - 3ABC OAll: 0B AE E1 OB 20 5A OA A5 - 5BIE
0811: 85 FB 86 FC A9 00 A2 CO - 9EBS 0Al9: FB 85 FD A5 FC 85 FE A5 - C468
0819: 85 FD 86 FE A2 04 A0 00 - 723E 0A21: 02 85 04 A5 03 85 05 BI - 5A3C
0821: Bl FB 91 FD C8 DO F9 E6 - DB3D 0AZ9: FD 48 Bl 04 48 AE E2 0B - 6F19
0829: FC E6 FE CA DO F2 4C 00 - 97D8 0A31: 20 5A 0A Bl 02 91 04 BL - 5C63
0831: CO A9 3D A2 08 8D 08 03 - 4872 0A39: FB 91 FD 68 91 02 68 91 - 81DD
0839: 8E 09 03 60 A5 7A A6 7B - 71CA OAdl: FB C8 CO 28 DO CB A0 00 - 8572
0841: 85 FB 86 FC A9 52 A2 0B - 80DS8 0A49: 8C ES5 0B EE E1 0B CA 8E - 9428
0849: 85 FD 86 FE A2 00 A0 00 - 71AA 0A51: E2 OB EO 0C DO BB 4C E4 - 9A3E
0851: 20 73 00 85 02 B1 FD C5 - 8979 OA59: A7 BD FO EC 85 FB 85 02 - 938F
0859: 02 DO 13 C8 98 DD B4 0B - 79A5 0ael: BD C8 0B 85 FC 18 69 D4 - 8FIC
0861: DO EE 8A OA AA AD 2B 0B - 6405 0A69: 85 03 60 A2 00 A9 04 86 - S5BFB
0869: 48 BD 2A OB 48 60 BD B4 - 762D OA71: FB 85 FC 86 FD 18 69 D4 - Ad24
0871: 0B 18 65 FD 85 FD 90 02 - 7471 0A79: 85 FE A2 00 A9 27 8D E4 - 8F78
0879: E6 FE E8 EC B3 OB DO D5 - BB5F 0A81: OB AO 00 8C E3 0B AC E4 - 89A3
0881: A5 FB A6 FC 85 7A 86 7B - 9C98 0A89: 0B Bl FB 48 Bl FD 48 AC - 99BF
0889: 4C E4 A7 20 73 00 FO 12 - 611C 0A91: E3 OB Bl FD AC E4 0B 91 - 956A
0891: 20 9E B7 EO 01 90 11 EO - 82F3 0A99: FD AC E3 OB Bl FB AC E4 - BDO3
0899: 1B BO OD CA 20 FF E9 4C - 8678 0AAl: OB 91 FB AC E3 0B 68 91 - 84AE
08A1: AE A7 20 44 E5 4C AE A7 - 8B99 OAA9: FD 68 91 FB CE E4 0B C8 - ABBC
08A9: 4C 48 B2 20 9B B7 8E 20 - 6958 0ABl: CO 14 DO CF A5 FB 18 69 - 8CAC
08B1: DO 4C AE A7 20 9B B7 8E - 8E51 OAB9: 28 85 FB 85 FD 90 04 E6 - 9B3E
08B9: 86 02 4C AE A7 20 9B B7 - 7F6F OACl: FC E6 FE E8 EO 19 DO B4 - BCT71
08Cl: 8E 21 DO 4C AE A7 20 C3 - 8673 OAC9: 4C E4 A7 A9 12 20 Dz FF - 9BS3
08C9: 09 BO 06 2D 15 DO 4C D5 - 712A 0AD1: 4C E4 A7 20 73 00 FO OD - SFF5
08D1: 08 OD 15 DO 8D 15 DO 4C - 61E2 0AD9: 20 9E B7 EO 08 BO OE 8A - 741F
08D9: AE A7 20 EO 09 20 FD AE - 8A89 OAEL: OA 18 69 10 2C A9 14 8D - 4F25
08E1l: 20 EB B7 8E E6 OB AE E7 - A274 OAE9: 18 DO 4C AE A7 4C 48 B2 - 7TF55
08E9: OB A5 15 FO 09 BD E8 OB - 6E26 OAFl: 20 73 00 FO 04 20 9E B7 - 6E70
08F1: 0D 10 DO 4C FD 08 BD FO - 92B9 OAF9: 2C A2 33 8E 05 DC 4C AE - 784A
08F9: OB 2D 10 DO 8D 10 DO 8A - 7193 0B01: A7 20 9B B7 EO 02 BO 12 - 6BDF
0901: OA AA A5 14 9D 00 DO AD - 7A91 0B09: AD 11 DO EO 01 FO 03 29 - 658D
0909: E6 OB 9D 01 DO 4C AE A7 - 84D6 0Bll: EF 2C 09 10 8D 11 DO 4C - 5CIE
0911: 20 EO 09 20 EB 09 8A AE - 7325 0B19: AE A7 4C 48 B2 20 9B B7 - 841D
0919: E7 OB 9D F8 07 4C AE A7 - 888B 0B21: 20 B3 EE CA DO FA 4C AE - AD45
0921: 20 C3 09 BO 06 2D 1D DO - 6128 0B25: A7 8B 08 AB 08 B4 08 BD - 7152
0929: 4C 2F 09 OD 1D DO 8D 1D - 49A8 0B31: 08 C6 08 DA 08 10 09 20 - 34BD
0931: DO 20 EB 09 20 C9 09 BO - 7140 0B39: 09 48 09 5C 09 6B 09 7B - 3F84
0939: 06 2D 17 DO 4C 43 09 0D - 34B1 0B41: 09 8F 09 9F 09 F1 09 CB - 722E
0941: 17 DO 8D 17 DO 4C AE A7 - 86C4 0B49: OA D3 OA FO 0A 01 OB 1D - 3636
0949: 20 C3 09 BO 06 2D 1C DO - 60FF 0BS1: 0B 43 4C 53 42 BO 44 45 - 5228
0951: 4C 57 09 0D 1C DO 8D 1C - 4C46 0B59: 52 49 4E 4B 50 41 50 45 - 4A2A
0959: DO 4C AE A7 20 9B B7 8E - 8E51 0B61: 52 53 50 52 49 54 45 53 - 4F3E
0961: 25 DO 20 EB 09 8E 26 DO - 7B07 0B69: 50 52 B9 53 50 52 50 4E - 59CO
0969: 4C AE A7 20 EO 09 20 EB - 7C4D 0B71: 54 53 50 52 BD 53 50 52 - 5ECF
0971: 09 8A AE E7 0B 9D 27 DO - 82D9 0B79: 4D 55 4C 53 50 52 4D 43 - 4CFY
0979: 4C AE A7 20 C3 09 BO 06 - 5B13 0B81: 4C 53 50 52 43 4F 4C 53 - 4E84
0981: 2D 1B DO 4C 8A 09 0D 1B - 3A9B 0B89: 50 52 49 BO 53 50 52 41 - 579F
0989: DO 8D 1B DO 4C AE A7 20 - 76BD 0B91: 4C 4C 43 55 52 53 B0 4D - 5E32
0991: 9B B7 20 C9 09 BO 03 A9 - 737A 0B99: 49 52 52 BO 49 4E 56 46 - 5842
0999: 00 2C A9 FF 4C D5 08 20 - S5FFB 0BAl: 91 54 53 50 45 45 44 53 - 50BB
09A1: 9B B7 EO 19 BO 19 8E F8 - 97A8 0BA9: 43 52 45 45 4E 44 45 4C - 4864
09A9: 0B 20 EB 09 EO 28 BO OF - 59CA 0BBl: 41 59 14 03 05 03 05 06 - 1048
09B1l: 8E F9 0B AE F8 OB AC F9 - A52A 0BB9: 04 06 04 06 06 06 05 06 - 0587
09B9: 0B 20 0C E5 4C AE A7 4C - 6CBD 0BCl: 05 05 03 03 05 06 05 04 - 0482
09C1l: 48 B2 20 EO 09 20 EB 09 - 5BAB 0BC9: 04 04 04 04 04 04 05 05 - 0464
09C9: EO 02 BO F3 EO 01 FO 07 - 7DAF 0BD1: 05 05 05 05 06 06 06 06 - 05A8
09D1: AE E7 0B BD FO OB 60 AE - 893A 0BD9: 06 06 06 07 07 07 07 07 - 06C5
09D9: E7 OB BD E8 OB 38 60 20 - 5B98 0BEl: 00 00 00 00 00 00 00 01 - 003B
09E1: 9B B7 EO 08 BO D9 8E E7 - AD90 0BE9: 02 04 08 10 20 40 80 FE - 5F20
09E9: 0B 60 20 FD AE 20 9E B7 - 8491 OBFl: FD FB F7 EF DF BF 7F 00 - O9FAS
09F1: 60 20 73 00 DO 03 4C 08 - 3ABS 0BF9: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 0000

Gecen sayida yazdi§im gibi HADES BASIC’in tam listesi. Ornekler ise maalesef yetismedi.
Bir sonraki sayida gbrisebilmek dilediyle hosca kalin.




