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Graftlr ln C
Ein schnelles Programm für mc-68000-Computer

Um die Grafikfähigkeiten des mc-68000-Computers voll ausnut-
zen zu können, müssen diese auch von einer höheren program-
miersprache aus verfügbar sein. Dieser Artikel zeigt nicht nur die
Einbindung der entsprechenden Routinen jn dib Sprache C,
sondern stellt auch ein leicht verständliches Beispiel in dieser
Sprache dar, die ja im Lieferumfang des CP/M-68k enthalten ist.

Pointer mii dem LiDk-Befehl deklariert.
Damit wird Plätz im Speicher für Varia-
blen und Paftmete. seschaffen teine oin-
gehetrde Beschrcibungfindet mm in
lall. In den Zeil€D 7 und I wird den
Vadablen a und b ein ,,displacemeat"
zusewiesen, ün inren Wert€n jeweils
einen Speicherplatz innerhalb des reser-
vieden Speicherbereich€s zuzuordnen.
Der arm Studium d€r Psrameterüber-
sabe interessante Teil folst nun in den
Zeilen 10...12. Dortwerden die Veia
blen a und b iD umgekehter Reihenfolge

auf dem Stack abeelegt. Danach e olgl
sofort ein Uilterproglamm-AülJul mit
denlsR-Befehl, wobei sich der Narne
d€s Unterprogmmes nur durch ein€
vordsestellte Unteßtreichugvon Na-
men im C-Pro$ä]rm unterscheidet.
Nun kümmert sich der C-Compiler in
keiner Weise daium, ob die aülseNJene
Funlktioninnerhalb desselhenProgmm-
mes definiert ist oder ob es sich um
einenrese ie enNameDhandelt. Das
ist erst eine Aütsabe des Linleß, der so
aufgemJen€ Unterprogrsmme in ein ab-
laufiähiges Proglmm einbindet. Damit
ist für den ADwender die Möslichkeit
geg€ben, eigeDe Erweiterungen in ein
übe.setztes C-Proglsnlm einzufüsen.

Das Maschinenprogramm

Ein solches Maschinenpro$aEm muß
also folgende Bedingunsen elfüllenl
O AlsEinsprunsmuß ein global€s Label
definielt sein, dessen Näme mit dem
Funktionsftmen im C-Programm bis aül
eiDe asätzliche Unterutreichuns am
WortanJang identls€h ist.
O Es rnu! sichelgesiellt sein, daßalle
Regisierinhalte nach derAusfühnDg
desMaschinensprache-Prosatrmsun-
ver;indsrt sind.
O Pdmeterwerden über den Stack ein-
gelesen.
Die erste Bedingung bed6d keiner w€ite-
ren Erläüterung, hie ür stehen ge€ignete
Assembler-Direktiveü ar Verftigun8.
Um die zweite Bedingung zu ertulleD,
sollte nicht der StackbeDuiztwerden, da
dieser ja zur Pararneter'Übersabe se,
bmuchi wird. Bei der dritten Bedingung
schli6ßlich nuß berücksichtigi werden,
weiche Wo brciie die nbersebenen Pa-
rameter haben sollen- in den hier aufge-
fühnen Beispi€len werden nu. Integer-
Werte überseb€n, also Zahlen mit eiDer
Breite von zweiByies. Bei der Berech-
nung d€r relativen Position der überge,
benen Werte auf dem Stacknuß berück-
sichtigt werden, da!, bedingtdurch den
]SR-Auf.üf, eine Rücksprungadresse mit
einer Breite von vierBytes ebe.Jalls auf
detr} Stack liegt.

Der FünktioNaü{Tuf

Im folgenden werdeD die vier Gralik-
Iunhtionen,,punkt",,,gemde",,,recht
eck" und,,polysoD" beschrieben. An-
hand der Namen ist schonzu erkennen,
welche Aüfsabe die einzelnen Fürktio-
rcn übernehmen. Ailen semeinsam ist
die Möglichkeit, nicht nur das S€tzeü,
sondern auch das Löschen derjeweili-
gen GraJik-Ausgäbe vorn€hmen zr kön-

; mc a/1e85 wxrden Assembler-Roü[
nen vorgestellt, die eine konlortable Be,
nutzunsderGrafikmöglichkeiten zulas-
sen. Diese sind ußprünSlich für den Mo-
niior-Assembler des mc-6800o-Compu-
te.s seschrieben wo.den, derjedoch in
seinen Grundzügen mit den Assembler
von Digital Resedch unier CPA4,68k
kompatibel ist. So lassen sich die As-
senbler-Routinen ohne Schwiedskeiten
auch unier diesem Betriebssystem wei-
tervemenden. will mD jedoch auf eiDe
höhere Programniersprache als Werk-
zeus nichtv€rzichter und trotzdem den
Geschwindlskeitsvorteil von Program-
men in Maschinensprache nutzen, so
muß ein Weg gefuden werden, diese
Routinen von der höheren Prosrammier-
sprache aus aufrulen und ihnen Pdame-
'^" übergeben zu können.

Der C-Compiler

Durch seinen modularen Axlbau bietet
der C'Compil€r von Disital Research
hierfür$rte Voraussetzungetr. übe$etzi
mm das in Bild 1 absedruckie ldeine
C-Programm und betmchtet das so ge-
wonnene Assembler-Prosramm (8ild 2),
so kann nan denalleeneinen Aufrufme-
chanisnus und die Paraneterübergabe
v€rfolgen.
Das C-Programm besteht nur aus einef
Typendeklamtion und den Aufr.uf einer
Funltion mit demNlmen,,test", wobei
die Wede der beid€n Integer Variablena
und b an die Funltion test überseben
werden sollen. DieZeilen 1...5 inBild 2
dien€n allsemeinenVereinbdugen. In
Zeile 6 wird das Adrcssregisler A6 (die
Register kömen in dies€mAssembler
auch mit den Namen R0...R14 angespro-
chen werden) als sosemmt€r Frame-

Bild 1, Nur als Bebpiet fiü Funktioü-
auftrfe und Pa.meterübergabe diert
dies6 kleine C.Pro8Iam
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ßild 2. So siehl das Prusr@n nu
Bild 1 nach dd LtENelzüns dü.h
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nen. DieForm desAuftufes von C aDs ist
in dei Tdbelle daryestellt.

Svntax der Funktionsauftufe

cerade(x1,y1,x2,y2,cbflag)r
Echteck(x,y,brcite,hoehe,cLdlasl
polygon(anzahl,x1,y1,x2,y2,...,.1rllael

Alle Aisumente nLissenim C Progranm
a1s Größen vom Typ lnteser deklariert
Nerden. ln x Richtüilg (hodzontal) sind
Werte imBereich 0...639 erlaubt, in y-
Richtuns (vertikal) müssen sie im Be-
.eich 0...199 liegen. Der Ursprung des
Koordinatensystems liegt in der oberen
linken Ecke. DieVariable clrflag ent.

heidet, obsezeichnet (clrflag = 61.6..
-selöscht (clrflag = llwird, die übersebe
nen Koodinaten in der Funktion ,,rccht-
eck'beziehen sich aul den linken obe'

Ein Beispiel

Zü Verdeutllchung der B€nutzuns die-
sä Funkiion ist iD Bild 3 ein kleines C
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PrograDrm abgebildei, das je einBeisDiel
mii den einzelnen Funkiionen.If rlm
Bildschirm bdngt.
Zunächst wird mit der Funktion
,,punkt" die Funkiionskü.ve eines Sinus
auf den Bildschirm seb.acht. Nach einer
kurzen Wartezeits'ird dies€ Kun e dann
mit der sieichen Funldion wiederse-
töschl. Es lolsen DemonstrationeD der
Funktion ,,gerade" und ,,rechteck,,, zum
Schlüß i'erden mit der ,,polygon",punk-
tion Dreiecke aul dem Bildschirm ausse-

Bild a zeigt das dazugehörige proglamm
in Maschinenspmche. Hier sind die vier
FunkrionsDamen I'iederzuf inden, und
zwar in der Liste derslobalen Labets
und als UnterprogTamm-Einsprünse.
DieseUnteryrcgmme habeD atte die
gleiche Siruktür: leweils anl Anfans
verden durch die Rolr tine ,,rescue" a e
Resisterinhalte in einen Puf f erlereich
geretiet, daDn werden die Pdameter
vom Stackseholt und in denResistern
denjeweilisen cr€likroutinen aus mc 4r
1985 übe.geben. An Ende desjeweili-
seD Unierprosrammes wefden die ur-
sprünslichen Registerinhatte von der
Routine,,restor6" nieder heryesiellr.
Den Ablauf des tßersetzungsvorsanges
und das Zusammenbinden der einzel
nenModule zeist Bild F. Zunächsti!,jd
das C-Prosammvon den drei Teitendes
C-Compilels in eine Assenbler,Quen,
clatei ü b€rsetzt, die dann.r'om AS68-Ae
semblerprogramm zu einer Objektdatei
weiterverabeitet wird. Das in Maschi
nensprache sesciri€bene ProgranDr
f ird ebenfalls in eineobjekrdäiei über-
selzt. Im letzten S chritt verbindet dann
der Linker diese beiden Objektdareien
soNie die benötigten B ibliothekstunkiio
n€n zu einem ablauffähigen Programm.
Nach diesem Verfahren isi esmöstich,
beliebise EIweiteruneen des Sprachun-
tmg€s i'on C ais Maschinenprosramm
auszulühren, also die Lauf zeit-Vodeile
derMaschinensprache mit den An-
nebmlichkeiien einer höhercn Pmsram-
miersprache zu verbinden.
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Bild 4, D6 Ä$enöleFPrcEramm Iälr 6i.ü mit wenigen Anderuger auch von
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