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Ein schnelles Programm flr mc-68000-Computer

Um die Grafikfahigkeiten des mc-68000-Computers voll ausnut-
zen zu konnen, missen diese auch von einer hdheren Program-
miersprache aus verfiigbar sein. Dieser Artikel zeigt nicht nur die
Einbindung der entsprechenden Routinen in die Sprache C,
sondern stellt auch ein leicht verstandliches Beispiel in dieser
Sprache dar, die ja im Lieferumfang des CP/M-68k enthalten ist.

In mc 4/1985 wurden Assembler-Routi-
nen vorgestellt, die eine komfortable Be-
nutzung der Grafikméglichkeiten zulas-
sen. Diese sind urspriinglich fiir den Mo-
nitor-Assembler des mc-68000-Compu-
ters geschrieben worden, der jedoch in
seinen Grundziigen mit dem Assembler
von Digital Research unter CP/M-68k
kompatibel ist. So lassen sich die As-
sembler-Routinen ohne Schwierigkeiten
auch unter diesem Betriebssystem wei-
ter verwenden, Will man jedoch auf eine
héhere Programmiersprache als Werk-
zeug nicht verzichten und trotzdem den
Geschwindigkeitsvorteil von Program-
men in Maschinensprache nutzen, so
mub ein Weg gefunden werden, diese
Routinen von der hdheren Programmier-
sprache aus aufrufen und ihnen Parame-
tar {ibergeben zu kénnen.

Der C-Compiler

Durch seinen modularen Aufbau bietet
der C-Compiler von Digital Research
hierfiir gute Voraussetzungen. Ubersetzt
man das in Bild 1 abgedruckte kleine

- C-Programm und betrachtet das so ge-
wonnene Assembler-Programm (Bild 2),
so kann man den allgemeinen Aufrufme-
chanismus und die Parameteriibergabe
verfolgen.
Das C-Programm besteht nur aus einer
Typendeklaration und dem Aufruf einer
Funktion mit dem Namen ,,test”, waobei
die Werte der beiden Integer-Variablen a
und b an die Funktion test libergeben
werden sollen. Die Zeilen 1...5 in Bild 2
dienen allgemeinen Vereinbarungen. In
Zeile 6 wird das Adressregister A6 (die
Register kénnen in diesem Assembler
auch mit den Namen R0...R14 angespro-
chen werden) als sogenannter Frame-
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Pointer mit dem Link-Befehl deklariert.
Damit wird Platz im Speicher fiir Varia-
blen und Parameter geschaffen (eine ein-
gehende Beschreibung findet man in
[4]). In den Zeilen 7 und 8 wird den
Variablen a und b ein ,,displacement*
zugewiesen, um ihren Werten jeweils
einen Speicherplatz innerhalb des reser-
vierten Speicherbereiches zuzuordnen.
Der zum Studium der Parameteriiber-
gabe interessante Teil folgt nun in den
Zeilen 10...12. Dort werden die Varia-
blen a und b in umgekehrter Reihenfolge

1 /% BReispiel K/
2 #include "stdio.h"
2

4 main{)

=) I

& int a,bj

7 testia,b);

8

1

Bild 1. Nur als Beispiel fiir Funktions-
aufrufe und Parameteriibergabe dient
dieses kleine C-Programm

1 .globl __ioh

2 -globl _main

3 ctent

4 mainy

=] Blimaing

& link R14,$-8

7 Ra=-2

2 tb=-4

7 ¥line 7

10 move —4{R14), (sp!
11 move =2{(R14}),-(=sp)
12 jsr _test

13 addg.1 #Z,sp

14 Lli:unlk R14

15 rts

14 data

Bild 2. So sieht das Programm aus
Bild 1 nach der Ubersetzung durch
den C-Compiler aus

auf dem Stack abgelegt. Danach erfolgt
sofort ein Unterprogramm-Aufruf mit
dem JSR-Befehl, wobei sich der Name
des Unterprogrammes nur durch eine
vorangestellte Unterstreichung vom Na-
men im C-Programm unterscheidet,
Nun kiimmert sich der C-Compiler in
keiner Weise darum, ob die aufgerufene
Funktion innerhalb desselben Program-
mes definiert ist oder ob es sich um
einen reservierten Namen handelt, Das
ist erst eine Aufgabe des Linkers, der so
aufgerufene Unterprogramme in ein ab-
lauffdhiges Programm einbindet. Damit
ist fiir den Anwender die Maglichkeit
gegeben, eigene Erweiterungen in ein
iibersetztes C-Programm einzufiigen.

Das Maschinenprogramm

Ein solches Maschinenprogramm muB
also folgende Bedingungen erfiillen:

O Als Einsprung mu8 ein globales Label
definiert sein, dessen Name mit dem
Funktionsnamen im C-Programm bis auf
eine zusétzliche Unterstreichung am
Wortanfang identisch ist,

O Es muB sichergestellt sein, dal} alle
Registerinhalte nach der Ausfithrung
des Maschinensprache-Programms un-
verdndert sind.

O Parameter werden iiber den Stack ein-
gelesen.

Die erste Bedingung bedarf keiner weite-
ren Erlauterung, hierfiir stehen geeignete
Assembler-Direktiven zur Verfiigung.
Um die zweite Bedingung zu erfiillen,
sollte nicht der Stack benutzt werden, da
dieser ja zur Parameter-Ubergabe ge-
braucht wird. Bei der dritten Bedingung
schlieflich mub beriicksichtigt werden,
welche Wortbreite die iibergebenen Pa-
rameter haben sollen — in den hier aufge-
fithrten Beispielen werden nur Integer-
Werte libergeben, also Zahlen mit einer
Breite von zwei Bytes. Bei der Berech-
nung der relativen Position der iiberge-
benen Werte auf dem Stack mub beriick-
sichtigt werden, daB, bedingt durch den
JSR-Aufruf, eine Riicksprungadresse mit
einer Breite von vier Bytes ebenfalls auf
dem Stack liegt.

Der Funktionsaufruf

Im folgenden werden die vier Grafik-
Funktionen ,,punkt”, ,gerade”, ,recht-
eck” und ,,polygon” beschrisben. An-
hand der Namen ist schon zu erkennen,
welche Aufgabe die einzelnen Funktio-
nen iibernehmen. Allen gemeinsam ist
die Méglichkeit, nicht nur das Setzen,
sondern auch das Laschen der jeweili-
gen Grafik-Ausgabe vornehmen zu kin-
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Programm abgebildet, das je ein Beispiel
mit den einzelnen Funktionen auf den
Bildschirm bringt.

Zunéchst wird mit der Funktion
»punkt” die Funktionskurve eines Sinus
auf den Bildschirm gebracht. Nach einer
kurzen Wartezeit wird diese Kurve dann
mit der gleichen Funktion wieder ge-
16scht. Es folgen Demonstrationen der
Funktion ,,gerade” und ,rechteck”, zum
Schluf werden mit der ,,polygon“-Funk-
tion Dreiecke auf dem Bildschirm ausge-
geben,

Bild 4 zeigt das dazugehérige Programm
in Maschinensprache. Hier sind die vier
Funktionsnamen wiederzufinden, und
zwar in der Liste der globalen Labels
und als Unterprogramm-Einspriinge.
Diese Unterprogramme haben alle die
gleiche Struktur: Jeweils am Anfang
werden durch die Routine ,,rescue” alle
Registerinhalte in einen Pufferbereich
gerettet, dann werden die Parameter
vom Stack geholt und in den Registern
den jeweiligen Grafikroutinen aus me 4/
1985 iibergeben. Am Ende des jeweili-
gen Unterprogrammes werden die ur-
springlichen Registerinhalte von der
Routine ,restore” wieder hergestellt.
Den Ablauf des Ubersetzungsvorganges
und das Zusammenbinden der einzel-
nen Module zeigt Bild 5. Zunéchst wird
das C-Programm von den drei Teilen des
C-Compilers in eine Assembler-Quell-
datei iibersetzt, die dann vom AS68-As-
semblerprogramm zu einer Objektdatei
weiterverarbeitet wird, Das in Maschi-
nensprache geschriebene Programm
wird ebenfalls in eine Objektdatei iiber-
setzt, I letzten Schritt verbindet dann
der Linker diese beiden Objektdateien
sowie die benétigten Bibliotheksfunktio-
nen zu einem ablauffdhigen Programm.
Nach diesem Verfahren ist es méiglich,
beliebige Erweiterungen des Sprachum-
fanges von C als Maschinenprogramm
auszufithren, also die Laufzeit-Vorteile
der Maschinensprache mit den An-
nehmlichkeiten einer héheren Program-
miersprache zu verbinden,
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****************X**i**#******x****#**X***X***************R***XK************
# Assembler~Aoutinen +#ir Grafik

* vorbereitet zum Einbinden in C=Froge amme
**k*xx*#x***x**n*****a*x*x**x**u#xx**x******x********x#wx***x*xx***m%***x**

¥ Programm—Mame:

GRAFUTIL. S

¥
%

k3

*************************xx**x*******xxx*x****#****xw*******xw*ﬂ**********x

.glohl
»globl
labl
.glohbl

_punkt
_derade
POl ygon
_trechteck

Jthent

_punlkts jsr

JEF

ris

cerade: =l
MiTveE.w
MOWE .
MOVE . W
MEWE . W
MY E . W
Jjer
jsr

e

_rechtacks jsr

IV L
MOYE .
MO E L I
MOVE ;W
MOVE . W

Move . w

M s

Moves. w
MY EN
adda. W

qsr

M3 e, W
MOVE. W
MOVES. W
MOVER . W
adda. w
jar

moveE. W
MO, e
MEVEA . W
MmOoOvVEr. W
add.w
El=l=E
arde. w
jeer

MEVE . W
MOVE . W
acdd.w
jsr

Lpolyvgons jsr

subg.w
MEYEs. W
MOVE . 14
MOWE .
M3vER. N
MOVED . W
isr
movE. W
MOvE. W
MOVE. W
adil.m

loapi

rescueg
#3(5F), D2
#&H{GF) , DF
#HESF) ,, clrflag
setont

FEETOrE

rescug
B4 (SR, D2
#4{5F) , D3
#B(SF) , A2
H10LERPY (A3
#LZIGF) ,clrflag
drzwm

restors

rEscus
HA (SR, =
HLER) W
HB G s breite
#HI0(EF) hoehe
BlZISF:,clrflag

W, 02

ya DI

D2, A2

oI, Az
breite, Al
deam

hoelis, A3
draw

R S

D2, A2

NI A3
breite,D2
breite.AZ
hoehe, AT
ol aw

wa 02
e DF
hoehe, D3
draw

restore

FESCLE

#4(5F) yanzahl
anzahl, Do
#4,D0

#&, D0
HOUSF, DO W),
#2, D0

Do, Al
#4(5F), 02
#B(SF) , D2
#10{SP), A2
#12(8F) , AT
i aw
#12,D3
AZ,D2

AE, D3
#2,.05

-clrflag

irgtte register

fu-kKoordinate

¥v—koordinate

¥wenn clrflag = 1 danr lédschen
¥zeichne nder ldsche Funkt
¥stelle Register wisder har

¥rptte register

tx—koordinate von Startpunkt
Yy—koordinate von Startpunkt
#u-Koordinate von Endounkt
fy—koomrdinate von Endpunkt
Bwenn clrflag = 1 dann lédschen
¥reichne pder liésche Gerade
kstelle Register wieder her

¥rette register

¥ru—toordinate linke ocbere Ecke
Yy=kogrdinate linke obere Ecke
¥Breite deg Rechtecks

¥Hihe des Rechtecks

¥wenn clrflag = 1 dann léschen

#lade die Koardinaten der
¥ereten Serte in die Register
¥Startpunkts: Mgy
Erdpunkt dbreite,y
¥redichne oder ldische Gerade
¥zwelte Seife

£

¥Startpunkts Moy
¥Endpunkt = H,y+HGhe

¥reichne pder losche lHerade

kdritte Geite
*
¥Startpunkt:
¥Endpunkt oz

HHRrelte, v
stBregite, y+Hohe

¥zeichne oder lische Gerade

¥vierte Seite
¥Startpunkt:
¥Endpunkt H

.y tHihe
wtBreite, v+Hohe

fzielle Register wieder her

¥rette Register

¥Anzahl der Ecken im Polyagon
¥Berechnung der Offset~Adresse
dvan clriflag

Yadresse =(Anzahl * 4) + &
¥holen vom clrflag

*Adresse der letzen Koordinate
¥merken fuer Schleife

kerster Startpunkt setzen

¥erster Endpunkt setzen
¥ermte Seite des Folvyaons
¥ffset fusr Eck-Adressen
#Endpunkt wird zu Startpunkt

¥rmaschster Endpunkt holen

Bild 4, Das Assembler-Programm 1Bt sich mit wenigen Anderungen auch von }

C aus aufrufen
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