Programmering i maskinkode
pa AMIGA

A.Forness & N.A.Holten
Copyright 1989 ARCUS
Copyright 1989 DATASKOLEN

Heaefte 7

Indhold

Blitter
Copper—cycling
Fonts

Scrollning

Maskinkode VI

DATASKOLEN

Postboks 62 Telefon 49 18 00 77
Nordengen 18
2980 Kokkedal Postgiro 7 24 23 44




BLITTER III

I dette kapitel skal vi se narmere pa SCROLLning. Ordet
"SCROLL" udtales "skroll" og betyder "rulle".

I programeksemplerne MC0701 og MC0702 vil vi demonstrere
SCROLLning af en tekst. Lad os f¢rst forklare hvordan det
virker.

Et tegnset som indeholder alfabetet plus en del andre tegn
(punktum, komma, parenteser osv.), kaldes ofte for en FONT
(dansk: tegnszt). En FONT er ngdvendig for at kunne lave en
SCROLL - eller med andre ord: Du skal bruge en fardig opsat-
ning af bogstaver - et alfabet - for at kunne lave en SCROLL.

For at kunne SCROLLe (rulle) for eksempel ordet "AMIGA" over
skermen skal fgplgende g¢res:

Szt bogstavet "A" (fra din egen eller vores fzrdige FONT) ved
hpjre skarmkant. Leg merke til at vi skal satte det ind fra
hgpjre pad skarmen. Begynder du fra venstre - som naturligvis
ogsd kan lade sig gore rent teknisk, kan du ikke lase ordet
fpr alle bogstaverne er SCROLLet ind pa skarmen. Det er svert
at lzse tekst, som SCROLLes fra venstre. Fra he¢jre kommer
bogstaverne i den razkkefgplge som de lases.

SCROLL (flyt) derefter hele skaermen (alle skarmdata) 1 PIXEL
(BIT) til venstre. Dette repeteres lige sd mange gange som
bogstaverne er brede - f.eks 16 gange, hvis "A" er 16 PIXELs
bred.

Dermed er der igen kommet en ledig plads ved h¢jre skarmkant
igen, og vi kan ga igang med naste bogstav.

Saledes fortsatter man bogstav for bogstav indtil hele teksten
er forsvundet ud i venstre ske&rmkant. Pa den made f&ar man en
jevn SCROLLning af teksten hen over skarmen.

Du kan forestille dig det som en slidske, hvor man lagger et
bogstav ¢verst. Nar det er gledet et stykke, lagges naste
bogstav i. Nar et bogstav nar enden af slidsken, skal det
fjernes sdledes at bogstaverne ikke hober sig op og renden
fyldes op.

Det var altsd selve teknikken en smule forenklet. For vi
fortsatter med SCROLLning, skal vi se pd et andet begreb i
dataverdenen, nemlig ASCII. I forbindelse med datamaskiner er
det et meget kendt udtryk, og det udtales pa dansk som "ASKI".
Nar du trykker en tast ned pa tastaturet, bliver det regi-
streret og forvandlet til en sakaldt ASCII-kode inde i AMIGAens
operativsystem.



ASCII er en forkortelse for "AMERICAN STANDARD CODE FOR
INFORMATION INTERCHANGE". Det udtales: "amerik®n standard Coud
far informeisjen intertjeinsh", og kan vel bedst oversattes
med: Amerikansk standard for udveksling af information.

Lad os vise nogle eksempler. Et (stort) "A" har vardien
(ASCII-koden) 65 (DECIMALT). Mellemrums-tasten har verdien
(ASCII-koden) 32. Se ogsa i tabellen bagest i brevet som
indehoclder alle ASCII- koder for et komplet alfabet.

FONTen, som bruges i programeksemplerne, indeholder ikke alle
ASCII-tegn. Istedet for at saztte de tegn, som ikke er med i
vores FONT, som blanke tegn (mellemrum), har vi lavet en anden
rakkefplge af tegnene i FONTen i forhold til ASCII-koderne.

Her ser du hvordan tegnene i vores FONT er sat op:

A B C D E F G H I J K L M
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N 0] P Q R S T U \ W X Y Z
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Rekkefplgen og verdierne er forandrede i forhold til standard
(eller sadvanlig) ASCII-kode, sa& vi skal konvertere (forandre)
ASCII-koderne til de verdier vi benytter os af i vores FONT.
Bogstavet "C" er i 67 ASCII-kode, og det skal &ndres til 3, som
er "C" i vores FONT.

Vi begynder nu pa programeksempel MC0701. Af pladshensyn er det
ikke trykt i brevet. Du finder det pd kursusdiskette #1 under
DIRECTORY BREVO7.

Linie 1: Sluk alle INTERRUPTS.

Linie 3-4: Standser diskette-motoren.

Linie 6: Slukker BITPLANE, COPPER og SPRITE-DMA'erne.
Linie 8-17: Opsatter en 256 * 352 PIXELs skerm med et

BITPLANE og med 2 i MODULO. Hvad en MODULO er
og hvordan den fungerer forklares senere i
dette brev.

Linie 19-25: Legger skarmadressen ind i COPPER-listen.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

43:

45-47:

49:
51:

54-58:

60:

65:
67:

68:

69:

71:

72:

Legger COPPER-listens adresse ind i
COPPER-pointeren.

Starter BITPLANE og COPPER-DMA'erne igen.
Her begynder hoved-LOOPen.

Venter til elektronstrdlen er ndet til
skaermlinie nummer 300.

Hopper til rutinen (SUBRUTINEN eller
underprogrammet) "scroll".

Checker om venstre mus-tast er trykket ned.
Hvis ikke, hopper programmet tilbage til
rutinen "mainloop".

Slukker COPPER-DMAen.

Leg adressen pa den gamle COPPER-~liste ind i
COPPER-pointeren.

Starter COPPER~ og SPRITE-DMAerne.
Tender alle INTERRRUPTs igen.

Her har vi defineret to WORDs, som skal bruges
til taellere i forbindelse med SCROLLningen.

Her begynder rutinen som tager sig af selve
SCROLLningen.

Lagger adressen pa "scrollcnt" ind i Al.
Sammenligner "scrollcnt" med vaerdien 8.

Hvis ikke "scrollcnt" er 8, hoppes der til
"nochar".

Setter "scrollcnt" til O.

Lagger adressen pad "charcnt" ind i Al.
Legger vaerdien fra den adresse, som Al peger
pa ind i D1. Altsa, lagger vardien af
"charcnt" ind i D1.

Legger 1 til i "charcnt". Lag merke til, at
den laegger 1 til direkte i det deklarerede
WORD, og ikke i D1!.

Legger adressen pa "text" ind i A2.

Saetter D2 til O.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

73:

75:

76:

78-79:

82:

83:

84:

86:

87:

89:

90:

Legger vardien som A2 + D1 peger pa& ind i D2.
Denne instruktion henter en ASCII-kode fra din
egen tekst ("text"), hvor OFFSET til teksten
befinder sig i D1. Altsd, hvis D1 indeholder O,
vil feorste bogstav blive lagt i D2. Hvis D1
indeholder 1, vil den hente andet bogstav, osv.

Checker om D2 er 1lig 42. ASCII-koden 42 er en
"*", Denne "*" skal vere sidste tegn i teksten
for at indikere at teksten er slut.

Hvis ikke vi er naet til sidste tegn, sa hop
til "notend".

Hvis det var sidste tegn i teksten, sd sattes
"charcnt" til 0, og der lagges et mellemrum ind
i D2 (ASCII-koden for mellemrum er 32).

Legger adressen til "convtab" ind i Al. Denne
tabel indeholder bogstavernes (tegnenes) posi-
tion i FONTen.

Legger vardien som Al + D2 peger pa, ind i D2.
Den gamle vardi i D2 (som indeholdt ASCII-koden
for bogstavet) bruges her som en offset i tabel-
len.

Altsd: Hvis D2 indeholder 32 (et mellemrum)
hentes den 33te (husk at der regnes fra 0) BYTE
i den tabel, som indeholder vores FONT's posi-
tion. I dette tilfalde S$S1F eller 31 DECIMALT. Vi
har nu lavet ASCII-koden om til vores egne
FONT-verdier, og kun brugt en eneste instruk-
tion!

Indholdet i D2 roteres en BIT til venstre. Dette
er det samme som en multiplikation med 2. Det
skal gores fordi et tegn i FONTen er 16 PIXELs
(2 BYTES) bredt.

Lzgger adressen pa "font" ind i Al.

Adderer vardien i D2 til Al. Nu peger Al pa
adressen pa det fgprste bogstav, som skal lzgges
ind pa skarmen.

Legger sk@rmadressen (screen") ind i AZ2.

Adderer 6944 til A2. Som navnt er skarmen 352
PIXELs bred (inklusive 16 PIXELs OVERSCAN pa
hver side) og har 2 i MODULO. Altsd bliver en
skermlinie 46 BYTEs. (352/8 + 2). MODULO virker
pa BLITTERen pa samme made som pa BITPLANESs.
Fordi den synlige sk&rmbredde er sat til 352
PIXELs (det samme som 44 BYTEs), bliver der to
BYTEs til overs pr. ske&rmlinie. Nar vi definerer
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Linie 92:

Linie 94:

Linie 95:

Linie 96:

Linie 97:

Linie 98:

Linie 101-
102:

Linie 104:

Linie 105:

Linie 107:

Linie 108:

2 i MODULO, vil BITPLANE-DMAen hoppe over 2 BYTE
i slutningen af hver optegnet linie. Dette re-
sulterer i at vi fadr 2 BYTEs med usynlige ska&rm-
data pa hver linie. Det er i dette omrade, vi
legger bogstaverne, som skal SCROLLes. Nar vi
gor det pd denne made, ser det ud som om
bogstaverne kommer ind udenfor skarmen.

Altsd: Nar vi lagger 6944 til, havner vi pa linie
150, og BYTE-position 44 (150*46+44 = 6944).

Legger vardien 19 ind i DO. DO bruges som en
teller for at tzlle hpjden pa det bogstav (tegn)
som skal lagges ind pa ska&rmen (skermhukommel-
sen). I den FONT vi bruger her er bogstaverne 20
PIXELs hgje.

Her begynder LOOPen som skal lagge tegnet fra
FONTen ind i skermhukommelsen.

Legger vardien som Al peger pd, ind i adressen
som A2 peger pa.

Adderer 64 til adresseregister Al. Nu vil Al
pege pa naeste linie i FONTen (32 tegn * 16
PIXELs = 512. 512/8 = 64).

Adderer 46 til A2. A2 peger nu pa& neste linie i
vores ska&rmhukommelse.

Trzkker 1 fra DO og checker om DO er -1. Hvis
ikke, hoppes der tilbage til rutinen, som har
LABELen "putcharloop".

Venter til BLITTERen er ledig.
Lzgger adressen pa skermen ("screen") ind i Al.

Adderer 7820 til Al. Al vil nu pege pa nederste
linie, som skal SCROLLes (46*(150+20) = 7820).
Det er jo almindeligt at pege pad ¢verste venstre
hj¢prne pa BLITen, men i dette tilfalde skal vi
pege pd nederste (sidste) linie, som skal
BLITtes. Dette fordi vi ke¢rer BLITTERen i
DESCENDING-MODUS (altsa at BLITTERen k¢res "bag-
lens" saledes at den taller nedefter og ikke op
i hukommelsen). Hvis vi havde ladet BLITTERen
kore i sadvanlig MODUS ville vores tekst have
rullet den forkerte vej.)

Laegger verdien, som ligger i Al ind i BLITTERens
A-pointer.

Legger samme verdi ind i D-pointeren.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

109:
110:
111:

112:

113:

114:

116:
117:
119:
122-
135:
138:
141:

144
237:

240:

Altsa,

Setter A-MODULO til O.
Satter ogsd D-MODULO til O.
Setter A-MASK til SFFFFFFFF.

Satter den logiske operation D=A, og angiver 2
BITs skift pa A-kanalen. Det er denne vaerdi, som
indeholder hvor mange PIXELs, der skal SCROLLes
ad gangen. I dette tilfzlde SCROLLer vi PIXELs
to og to. Hvis du ¢nsker, at der skal SCROLLes
langsommere, kan du satte denne til 1, og @ndre
tallet 8 i programlinie 62 til 16.

BIT 1 i BLTCONl-registret sattes til "1" for at
angive DESCENDING-MODUS.

Vaerdien $5017 lagges ind i BLTSIZE (bredde = 23
WORDs og he¢jde = 20 linier) Vardien regnes ud
sdledes: 20*%64+23=$5017). NAr denne instruktion
er udfert, starter BLITTERen automatisk.

Legger adressen pa "scrollcnt" ind i Al.
Adderer 1 til "scrollcnt".

Hopper tilbage til programlinie 38, og fortsat-
ter programudf¢grelsen derfra.

Her er vores COPPER-liste deklareret.

Her har vi defineret skarmhukommelsen.

Her ligger BUFFERen til FONTen.

Her ligger tabellen som bruges til at konvertere
(forandre) fra ASCII-kode til tegn-position i
vores FONT.

Her ligger teksten som skal SCROLLes. Du kan
selvfplgelig skrive din egen tekst ind. Lag
marke til at vi har brugt specielle tegn for

E, ® og A. Det har vi gjort fordi det kan vare
vanskeligt at fa fat i disse bogstaver pa alle

tastaturer.

nar du skal bruge et "E" skriver du "@", vil du

have et "@" bruger du "#" og "A" er et "S$"-tegn. Glem
ikke at skrive et "*"-tegn til sidst.

For at kunne k¢re dette program skal du fe¢rst ASSEMBLE det.

Derefter lagger du filen "FONT" ind pd LABELen "FONT" saledes:
(se naste side)



SEKA>a

OPTIONS>

No errors

SEKA>ri

FILNAME> font

BEGIN>font

END> (tryk bare pa RETURN)
SEKA> j



BLITTER 1V

Vores naste programeksempel - MC0702 - er helt magen til det
forste (MC0701) bortset fra, at vi har lagt en sakaldt
COLORCYCLING til - eller rettere sagt: COPPERCYCLING.

Denne effekt laver et farvemgnster inde i teksten (i selve
bogstaverne eller FONTen) som SCROLLes. Dette go¢res ved at fa
COPPERen til at vente pad en speciel ske&rmlinie, for s& at satte
tekstfarven til for eksempel r¢d.

Derefter skal COPPERen vente pa neste skermlinie for at satte
en ny farve ind i registret, som benyttes til at farvelagge
selve teksten.

Dette gentages 20 gange (teksten eller FONTen er jo 20 PIXELs
he¢j). Pa denne made kan vi fa nydelige farvemgnstre pa vores
tekst.

Farveskiftet sker ved at opdatere COPPER-listen hele tiden og
sd kombinere dette med en forskydning af farvetabellen, som
lagges ind.

Vi gennemgar nu CYCLE-rutinen for programeksempel MC0702.
Resten af programmet er magen til MC0701 sd det gennemgdr vi
ikke.

Linie 40: Denne instruktion er fg¢jet til hovedrutinen for at
opdatere CYCLINGen.

Linie 124: Her har vi deklareret et WORD, som vi bruger som
teller i forbindelse med CYCLE-rutinen.

Linie 126: Her begynder CYCLE-rutinen.

Linie 127: Lagger adressen pa "cyclecnt" ind i Al.

Linie 128: Lagger verdien som ligger i "cyclecnt" ind i D1.
Linie 130: Adderer verdien 2 til "cyclecnt".

Linie 132: Sammenligner D1 med vaerdien 96.

Linie 133: Hvis D1 er forskellig fra 96, sd hoppes der til
rutinen "notround".

Linie 135: Lagger verdien 0 (CLR) ind i "cyclecnt".
Linie 136: Lagger verdien O ind i Dl1.
Linie 139: Legger adressen pa "cycletable” ind i Al. Rutinen

maerket "cycletable" er den tabel, som indeholder de
farvedata, der skal rulle i teksten.



Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie

Linie 313-

140:

142:

144:

145:

146:

147:

148:

Lagger adressen pa "cyclecop" ind i A3. Dette er
begyndelsen pa de COPPER-instruktioner, som hand-
terer CYCLINGen. Las COPPER-listen (linie 153-208)
for at forsta hvordan de fplgende programlinier
fungerer:

Lagger verdien 19 ind i DO, som her bruges som
teller.

Her starter LOOPen som lagger farvedataene ind i
COPPER-1isten.

Legger vardien som Al+Dl peger pa, ind i adressen
som A3+6 peger pa. Studer farvetabellen ("cycletab-
le") og COPPER-listen ng¢je og lag maerke til, hvor
verdierne hentes og lagges.

Adderer 2 til D1. Naeste gang den udfe¢rer program-
linie 145, vil den hente naste farvedata i tabel-
len. Vi lagger 2 til fordi hvert farvedata er et
WORD langt.

Adderer 8 til A3. A3 vil nu pege pa naste plads i
COPPER-1listen, hvor naste farvedata skal lagges.

Trekker 1 fra DO. Checker sa om DO er -1. Hvis det
ikke er tilfaldet, s& hoppes der tilbage til
"cycleloop".

Lezg merke til at denne LOOP (linie 145-148) udfgres 20
gange.

150:

203:

Hopper tilbage til hovedrutinen.

Her ligger COPPER-instruktionerne som satter farver
pa SCROLL-teksten (i selve bogstaverne)

Disse COPPER-instruktioner kan forklares sdledes: Vent
til elektronstrdlen er naet til linie $SC2 (194). Lag
farve "?" (hvilken farve ved vi ikke fordi farven jo
lzgges ind nar programmet k¢res) ind i COLOR 01
(SDFF182), som er vores tekstfarve. Vent til elektron-
strdlen er naet til linie $C3 (195)... og sd videre og
sd videre. Dette gentages 20 gange i COPPER-listen.

322:

Her har vi deklareret vore farvedata.
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FONTS

I dette kapitel vil vi se 1lidt pd FONTs. En FONT er en beteg-
nelse for et tegnsat - ogsd et du har lavet selv. Som bekendt
bruges FONTs blandt andet i SCROLLning.

I programmerne MC0701 og MC0702 bruger vi en FONT, som er 16
PIXELs bred og 20 PIXELs h¢j, men det er helt i orden at lave
en FONT, som bdde er mindre eller stgrre. I vore
programeksempler har vi kun brugt en BITPLANE i FONTen. Dette
gpr, at FONTen bliver ensfarvet, og at vi kun skal bruge et
farveregister.

I programeksemplet MC0702 har vi kun en BITPLANE - men vi
"pyntede" 1lidt pd FONTen ved at skifte farver med COPPERen.
Hvis du laver en FONT med flere farver, skal du selvfglgelig
huske pa at SCROLLe samtlige BITPLANES SYNKRONT (dvs med samme
hastighed).

Lad os begynde med at beskrive hvordan du laver din egen FONT.
Nar du skal tegne din egen FONT kan du bruge f.eks Deluxe
Paint, som er et meget udbredt tegneprogram til AMIGA). F¢r du
begynder at tegne b¢r du begynde med at finde ud af, hvilke
specialtegn du vil have med (punktum, komma, bindestreg,
spprgsmaltegn osv..

Derefter md du ikke glemme at satte en plads af til mellem-
rums-tegnet (som let kan glemmes). Det er jo bare en blank
"firkant".

Nar du er ferdig med at tegne, skal du sztte bogstaverne i en
passende orden. I vores FONT har vi 32 tegn (hele alfabetet
plus komma, punktum og mellemrum). Vi valgte at satte alle
tegn pa en horisontal rakke. Altsa, "A" sattes ¢verst oppe i
venstre hjgrne pa skarmen. "B" sattes 16 PIXELs til he¢jre for
"A", osv.

Billedste¢rrelsen vi brugte blev da: 32 (tegn) * 16 (PIXELs) =
512 PIXELs bred, og 20 PIXELs h¢j. Vi kan nu regne ud at
FONTen optager (512/8) * 20 = 1280 BYTEs i hukommelsen.

Fordi vi satte alle tegnene pa en rzkke, behg¢ver vi kun at
kende x-positionen i FONTen, ndr den bliver konverteret fra
ASCII-kode +til "FONT-position". Hvis du vil tegne st¢rre
bogstaver i din FONT og maske have flere tegn med, bliver det
vanskeligt at fa alle bogstaverne pa en rakke. Du md da satte
flere re#kker op under hinanden. Dette betyder at du skal bruge
bade x- og y-positionen nar ASCII-koden bliver konverteret til
"FONT-position" i programmet.

Et almindeligt problem ndr du tegner en FONT er, at nogle
bogstaver er bredere end andre (f.eks er "W" bredere end "I").

Dette betyder at der kommer forskellig afstand mellem bogstav-
erne ndr de SCROLLes pa skarmen (det ser ikke pant ud).
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En mdde at undga dette pd, er at tegne alle bogstaverne lige
brede. En anden og bedre (dvs panere) metode er, at "trykke"
dem sammen nar de SCROLLes pa skarmen. Dette kaldes
PROPORTIONAL SPACING (oversat: proportionalskrift). Lad os vise
det med et eksempel.

- Tegnene i FONTen er 16 PIXELs brede.
- Antag at tegnet "W" optager 14 PIXELs i bredden.
- Antag at tegnet "I" optager 8 PIXELs i bredden.

Forst SCROLLes bogstaverne "WWWWW" over skarmen. Dette ge¢res
rent teoretisk pa fgplgende made:

Set bogstavet "W" ind i hgjre skarmkant. SCROLL ska&rmen i alt
16 PIXELs mod venstre. Szt sd neste "W" ind, og SCROLL 16
PIXELs.

Saledes fortsatter du sa l@ange du selv vil.

Nar vi SCROLLede 16 PIXELs mellem hver "W" blev der 2 PIXELs
mellemrum mellem bogstaverne (som er ganske passende).

Lad os nu SCROLLe bogstaverne "IIIII" over skarmen.

For at fa "I"-erne til at se pane ud nar de lases, skal vi kun
(ndr vores FONT bruges) SCROLLe 10 PIXELs mellem hver bogstav
(8 PIXELs bredde plus 2 PIXELs mellemrum). Altsa, sat et "1I"
pa skaermen, SCROLL 10 PIXELs, s&t neste "I" pad skarmen osv.

Hvis vi nu vil SCROLLe bogstaverne "IW" over skarmen g¢r vi det
pd foplgende made nar vi vil tage hensyn til proportionaliteten:

Set tegnet "I", SCROLL 10 PIXELs, s&t tegnet "W" og SCROLL 16
PIXELs.

Du ser altsa at maskinen skal vide, hvor mange PIXELs hvert
enkelt tegn (bogstav) skal SCROLLes. Disse vardier kan du lagge
i tabellen, som bruges til at konvertere ASCII-koder, saledes
at du far bade positionen og bredden pa bogstavet som kon-
verteres. Prgv at lave din egen FONT og et program, som
benytter sig af PROPORTIONAL SPACING.

Vi pastar ikke det er let, men det er fuldt ud muligt, hvis du
prover at holde lidt orden og en god oversigt i dit program.

Benyt mange delrutiner (SUB-rutiner). Det g¢r programmet mere
struktureret og derved mere overskueligt.
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MASKINKODE VI

Vi starter dette kapitel om maskinkode pa AMIGA med at forkla-
re, hvad en SIGNERET vaerdi er og hvordan den opfe¢rer sig, nar
du skal bruge sadanne tal i programmering.

Du har allerede hg¢rt om USIGNEREDE og SIGNEREDE verdier, men
hvad er det egentlig? Lad os sige at det drejer sig om en BYTE
(8 BITs som sadvanlig). En BYTE som er USIGNERET (sakaldt
USIGNERET BYTE) kan kun indeholde vardier fra 0 til 255. Den
kan hverken betragtes som positiv eller negativ - den angiver
kun et antal indenfor disse givne grenser.

En SIGNERET BYTE derimod, kan indeholde bade positive og
negative verdier. Den kan indeholde vardier fra -128 til 127,
altsa MINUS 128 til PLUS 127. (ialt 256 tegn).

Lad os fe¢rst vise nogle eksempler pa vaerdier (vi forklarer
nezrmere derefter):

BINERT HEXADECIMALT USIGNERET SIGNERET
00000000 sS00 0

00010111 $17 23

11111111 SFF 255 -1
11111110 SFE 254 -2
10000000 $80 128 -128
10000001 $81 129 -127
10000010 $82 130 -126
01111111 S7F 127

01111110 S7E 126

Du har sikkert forstdet hvordan det virker allerede? Altsa:
BITen helt til venstre i BIT-gruppen som i dette tilfalde er
BIT 7, bestemmer om vardien skal vare POSITIV eller NEGATIV.

Hvis den er "0", vil verdien vaere POSITIV eller nul (0-127).
Hvis den derimod er "1" (SAT eller ON), vil va&rdien vare
NEGATIV (-1 til -128). Det er maske ikke sa let at forstd de
syv andre BITs.

Lad os studere dette lidt narmere.

Hvis va&rdien er POSITIV (BIT 7 er "0O"), vil BIT 0-6 vise den
aktuelle vardi direkte.

Hvis vardien er NEGATIV (BIT 7 er "1"), skal der laves et lille
trick for at vi skal kunne se, hvilken vardi som reprasenteres.

Lad os tage vardien 11101001 (=233). Vi ser straks at den er
NEGATIV, men ikke hvilken NEGATIV verdi den har (maske nogen
erfarne programmgrer kan se det). Dette afsl¢res pa fe¢lgende
made:
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11101001 = 233

Forst inverteres alle BITs ("1" bliver "0", og omvendt), vores
BYTE ser derefter saledes ud:

00010110 = 22

Derefter lagger vi 1 til. BYTEn ser da saledes ud:

00010111 = 23

Vi har nu fdet vardien 23. Altsa, 11101001 er 1lig -23. Enkelt,
ikke sandt? Man inverterer bare BITene og leagger 1 til. Lad os
prove at gd den anden vej:

00010111 = 23

Inverter...

11101000 232
Leg 1 til...
11101001 = 233

Som vi ser, blev vardien 1lig med den vi startede med.

Metoden med at invertere og lagge 1 til, kaldes for 2-komp-
liment. Alle datamaskiner bruger 2-kompliment.

Der findes ogsa en anden metode for SIGNEREDE tal, som ikke
bruges pd datamaskiner, nemlig en sakaldt l-kompliment. Lad os
hurtigt se pa denne metode ogsa:

I l1-kompliment inverteres vardien, men der lagges ikke noget
til.

vi far da fe¢lgende:
00000001 = 1
Inverteret bliver det...

11111110 = -1

Et eksempel til maske?
00000000 = O

inverteret bliver det...
11111111 = -0

Hvad skete der egentlig? Da vi inverterede 00000001, blev
resultatet 11111110 som s& mad vere -1. S& langt s& godt.
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Men hvad skete der nar vi inverterede BITene 000000007 Jo, vi
fik resultatet 11111111, som sd skal vere -0! Nu forstar du
sikkert hvorfor datamaskiner ikke bruger l-kompliment.

Vi holder os til 2-kompliment.

Vi har nu set at en SIGNERET BYTE kan indeholde vardier fra -
128 til 127 (MINUS 128 til PLUS 127), men hvad kan et SIGNERET
WORD indeholde?

Vi har lavet en lille tabel der illustrerer dette. Husk at det
altid er BITen langst til VENSTRE I BIT-gruppen, som angiver om
verdien skal betragtes som POSITIV eller NEGATIV (i et WORD
bliver det altsd BIT 15, som bestemmer fortegnet).

STORRELSE VERDIER

BYTE (8 BITs) -128 til 127

WORD (16 BITs) -32768 til 32767
LONGWORD (32 BITs) -8388608 til 8388607

Vi har lavet et lille programeksempel som du kan eksperimentere
med selv:

CLR.L DO

MOVE.B #-50, D0
ADD.B #70,D0
SUB.B#5, DO

RTS

Eksperimenter ogsa med at bruge instruktioner med langderne
WORD og LONGWORD (".W" og ".L"), for at se hvad som sker med
DO.

Du undrer dig sikkert over, hvordan maskinen ved om den skal
behandle tal som SIGNEREDE eller USIGNEREDE. Instruktionerne
ADD og SUB vil altid behandle tal/data som SIGNEREDE veardier.
Reglen er at alle instruktioner, som udf¢rer matematiske
beregninger behandler vardierne som SIGNEREDE. To undtagelser
er instruktionerne MULU og DIVU. Disse instruktioner betyder
henholdsvis: MULTIPLY UNSIGNED (Multiplicer USIGNERET) og
DIVIDE UNSIGNED (Divider USIGNERET). De SIGNEREDE versioner
hedder MULS og DIVS. Vi vil komme tilbage med en mere ind-
gdende forklaring af MULU, MULS, DIVU og DIVS i et senere
brev.

Altsa, nar det gelder multiplikation og division kan man valge
om man vil arbejde SIGNERET eller USIGNERET, mens addition og
subtraktion altid arbejder SIGNERET.

Dette var enden pa maskinkodeafsnittet i dette brev. @v dig pa

dette indtil n®ste brev. For eller siden far du helt sikkert
brug far det i din programmering. Held og Lykke!
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Opgave

0601:

Opgave

0602:

L@SNINGER TIL OPGAVER I BREV VI

Ordet MODULO er et vanskeligt ord at over-
satte til dansk. En nogenlunde brugbar over-
settelse er: TILLEG, OVERSPRING eller FOR-

Opgave

0603:

Opgave

0604:

Opgave

0701:

Opgave

0702:

Opgave

0703:

Opgave

0704:

SKYDNING.

En BLIT som har BLTSIZE $1A69 bliver 105
PIXELs (linier) hgj og 656 PIXELs (BITs)
bred.

Vardien som A indeholder bliver INVERTERET

(logisk NOT, "O" bliver "1" og omvendt).

Det mindste antal PIXEL horisontalt som kan
16

defineres i BLTSIZE er 16 (Husk! Et WORD,
BITs eller 16 PIXELs).

OPGAVER TIL BREV VII

Pr¢v at @&ndre SCROLL-hastigheden, farverne i
farvetabellen, osv. Altsd, Eksperimenter med
SCROLL-programmet!

Hvad bliver disse BINERE tal (BYTE lzngde)
DECIMALT, henholdsvis SIGNERET OG USIGNERET:

%01101001, %10111110, %11110001, %00101101,
%$10001011 og %11010011

Hvad er den hg¢jeste og den mindste verdi, en

SIGNERET BIT-gruppe pa 20 BITs kan indeholde ?

Prgov at lave et program, som laver en positiv

verdi negativ (SIGNERET verdi) og omvendt (uden

at bruge MULS, eller NEG, som ogsd er en in-
struktion).
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SIGNERET

USIGNERET

OFFSET

HAM

MODULO

STACK

INVERTERE

MASK

SUBRUTINE

DATAORDBOG

En BIT-gruppe som er SIGNERET indeholder
bade positive og negative vardier.

En BIT-gruppe som er USIGNERET indeholder
kun positive verdier - kan egentlig
betragtes som et antal (verdien 0 er ogsa
medregnet her).

Angiver en afstand mellem to punkter i dit
program (egentlig afstanden mellem to
adresser i hukommelsen).

HOLD AND MODIFY (udtales: hald and
moudifai). Betyder: Hold (stop) og
modificer (f.eks. et farveregister).

Tilleg eller overspring. Benyttes for at fa
korrekt afstand til neste data, som f.eks
BLITTERen skal indlazse eller udskrive.

Kan oversattes med "stabel". Hukommelses
omrade som bruges af datamaskiner til at
lagre data temporert (midlertidigt).

Vende om, oftest &ndre 1 til 0 eller om-
vendt.

Betyder "maske". Bruges til at afdazkke en
eller flere BITs i en BIT-gruppe (BYTE,
WORD, LONGWORD) for at opnad en ¢nsket ef-
fekt.

Underrutine. En lille (eller stor)
programdel. Et del-program, som udfe¢rer en
speciel opgave.
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ASCII-KODE TABEL

TEGN KODE TEGN KODE TEGN KODE
<SPACE> 32 J 74 t 116
! 33 K 75 u 117
" 34 L 76 v 118
# 35 M 77 w 119
S 36 N 78 X 120
% 37 0 79 v 121
& 38 P 80 z 122
! 39 Q 81 { 123
( 40 R 82 | 124
) 41 S 83 } 125
* 42 T 84 - 126
+ 43 8] 85

, 44 \Y 86

- 45 W 87

. 46 X 88

/ 47 Y 89

0 48 Z 90

1 49 [ 91

2 50 \ 92

3 51 ] 93

4 52 - 94

5 53 _ 95

6 54 ) 96

7 55 a 97

8 56 b 98

9 57 c 99

: 58 d 100

; 59 e 101

< 60 f 102

= 61 g 103

> 62 h 104

? 63 i 105

@ 64 j 106

A 65 k 107

B 66 1 108

C 67 m 109

D 68 n 110

E 69 o 111

F 70 P 112

G 71 q 113

H 72 r 114

I 73 s 115



