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Optimierung von Compilercodes

Zugegeben - Hochsprachen wie Pascal oder C sind knapp dreizehn Jahre
hach der Einfithrung des Ur-PC kaum mehr wegzudenken. Sie erlauben
eine hochst effiziente Programmierung und kommen der Geschwindigkeit
eines reinen und optimal programmierten Assemblerprogramms schon ge-
fahrlich nahe. Dennoch gibt es hdufig Zeitprobleme, weil namlich dieses
"gefahrlich nahe” nicht immer nah genug ist. Gerade bei Grafikroutinen
zéihlen oft schon Geschwindigkeitsunterschiede von wenigen Tausendstel

Sekunden

ie folgenden Zeilen werden anhand ei-

ner Sprite-Routine fiir Turbo Pascal

6.0 erliutern, wie eine merkliche Ge-
schwindigkeitssteigerung schon mit einfa-
chen Hilfmitteln und geringen Maschinen-
sprachekenntnissen gelingen kann. Die Spri-
te-Routine hat die Aufgabe, ein 16 x 16 Pixel
grofes Bild uiber auf dem Bildschirm vorhan-
dene Grafiken zu legen, wobei bestimmte Tei-
le des Bildes den Hintergrund "durchschei-
nen" lassen und nicht dberschreiben werden.

Die Routine arbeitet im 640-mal-200-
Punkte-Modus der EGA- oder VGA- Grafik-
karten. Besitzer anderer, nicht kompatibler
Grafikkarten werden den Ablauf zwar nicht
am Bildschirm verfolgen, aber dennoch eini-
ges fir ihre Programmierpraxis lernen kon-
nen.

Fiir das Verstiandnis der folgenden Zeilen
sollte der Leser neben grundlegenden As-
sembler-Kenntnissen auch einige Erfahrung
mit der populiren Programmiersprache Tur-
bo Pascal 6.0 mitbringen. Der Besitz des ge-
nannten Compilers sowie des Turbo Profilers
(wird mit Turbo Assembler mitgeliefert) waren
zum eigenstindigen Nachvollziehen der ein-
zelnen Schritte ebenfalls wiinschenswert.

Im folgenden soll nicht die detaillierte
Funktionsweise aller Programmteile, sondern
nur die Optimierung der zeitkritischen Teile
besprochen werden. Das gesamte Wissen,
welches notwendig wiare, eine solche Routine
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zu schreiben, wiirde den Rahmen dieser Zeit-
schrift bei weitem sprengen.

Bevor eine von einem Compiler erstellte
Routine optimiert beziehungsweise beschleu-
nigt werden kann, sollten die Schwachstellen
der Routine selbsi lokalisiert werden. Diesen
Zweck erfallt der Turbo Profiler. Wie Bild 1
erkennen 148t, verrit er die Stellen, an denen
der Computer die meiste Zeit verliert. Die Ge-
schwindigkeitskiller sind schnell gefunden:

=xpos div 8+ ypos
a:=ende; o
repeat;

d:=mem[$2000:a];
mem[$2000:2] :=mem[segx:o
d:=mém[$2000:a+1];
- mem[$2000:a+1] : =mem[segx
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0.0003 44
0.0070 704
0.0076 “

0 0078 704;
0. 0072 704 d -mem[$a000 a+2],

- men[$a000: a+2] =mem[segx

0.0000 11 Port[$3c5):
0.0000 llyk.;_end;

Bedeutung von "Time" und "Counts" L
Time: Verbrachte Zeit bei den einzelnen. Zeﬂen
Counts: Anzahl der Aufrufe einer Zeile

Bild 1: So sieht die Time-Count-Beziehung aus

Der Grund fiir diese ungeheure Bremswir-
kung ist leicht ersichtlich: Diese Schleifenbe-
fehle werden um ein Vielfaches ofter aufge-
rufen als die ubrigen Definitionsbefehle. Das
Lokalisieren der offensichtlichen Schwach-
stellen der Routine scheint gegliickt. Den-
noch fehlen konkrete Hintergrundinformatio-
nen, wie Turbo Pascal die einzelnen Zeilen
umsetzt und wo genau Einsparungen mog-
lich sind.

Doch auch in diesem Fall hilft der Turbo
Profiler weiter. Der Befehl DIASSEMBLY er-
laubt eine exakte Analyse der in Maschinen-
sprache transferierten Compilerbefehle. Be-
sonderes Interesse gilt selbstversténdlich den
beiden Zeilen

d:=mem[$a000:a] ;
mem[$a000:a] :=mem[segx:ofsx];
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Grundsitzlich andere Befehle finden sich
in den Schleifen kaum. Bild 2 zeigt den Code,
in welchen Turbo Pascal diese Befehle um-
setzt. Diese Zeilen sind einer ndheren Be-
trachtung durchaus wirdig. Vielleicht nicht
auf den ersten, aber spéitestens auf den zwei-
ten Blick fallt auf, worin die Schwiche des
Compilers besteht. Turbo Pascal ladt stindig,
mit jeder Zeile Adref- beziehungsweise Vari-
ableninformationen, welche innerhalb der
Schleife nicht oder nur geringfiigig gedndert
werden.

Dabei wire es vollkommen ausreichend,
die einzelnen Adressen und Variablen nur zu
Beginn der Schleife in einzelne Register zu
laden und von dort aus weiterzuverwenden.
Ein gigantischer Geschwindigkeitsgewinn wa-
re die unmittelbare Folge. Turbo Pascal
schriankt den Spielraum, alle nur erdenkli-
chen Register zu verwenden, kaum ein. Le-
diglich einigen gegen er sollte Abstand ge-
wahrt werden:
- CS-Register
- IP-Register

(Code Segment)
(Aktuelle Programm-
adresse)
- SP-Register  (Stack Pointer)

Den Gebrauch der folgenden Register ver-
zeiht Turbo Pascal nur, wenn sie nach Been-
den der eigens eingebundenen Routine den

omovoaxA000 o o
- push:ax :
ov. 4, [bp-02)-

ias.

moY ""‘al.es:[di]’ I
v [bp~09] .aVLj; e

mov} ax, Aooo'
push . ,
oy di [bp-OZ] N T
3 R°|1 (8§
mov-: es: [di1idbi o

Bild 2: Compilierte Programmzeilen
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giten Wert beinhalten. Dies garantiert bei-

gpielsweise das Speichern dieser Register auf

dem Stack. Nach Beenden der eigenen Rou-

ﬂne missen sie dann nur noch von Stack

,uzruckgePOPt werden:

- BP (Zeiger auf
Variablenadressen)

- DS

- DI

Der Einsatz des BP-Registers sollte gerade

pei Turbo Pascal vorsichtig genossen werden;

segxi=seg(sp)s
ofsx -ofs(sr)+zz*64-
Port[$3c4] 1%2;
Port[$3cs] ;-501’; )
Port[$3ce]:¥3; Lo T
port[$3cf]:=1 shi 3; { zugriffe }
ende:=xpos div 8+ ypos*80;

i Offsetaﬂresse

push di
. push ds : ;
mov  bx, ende{. Variable ENDF.; nach BX }

: eks:[d'i].ka]"
“al; es: [dm]*'

o AND-Verknprung ﬂlr ane Schreib- ¥ :

{ Aktuelle Bildschirmadresse rel.
asm; : R | AssembleFroutine einbinden }
{ wichtiges" Register sichern }
0" wichtiges® Register sichern }

denn immer, wenn ein Register mit dem Wert
einer Compilervariablen geladen werden soll,
mufl BP seinen urspriinglichen Wert beinhal-
ten. Andernfalls sind besonders unerwiinsch-
te Systemabstiirze vorprogrammiert. (Ubri-
gens: Gerade beim Optimieren von Compiler-
codes erst speichern, dann ausprobieren.
Fehler passieren selbst dem &ltesten Hasen.)

Selbstverstédndlich gibt es viele Wege, die-
se Routine zu optimieren. Ein méoglicher ist
der folgende:

zu Bytes }

_bachm[),

schrefben}

g AND-Daten-Zeiger erhthen )

segx:=seg(sp2~);
ofsx:=ofs (sp2~)+22*192; -

Port[$3cf]:=3 ;shl.-3; xOR-Hodus tktﬁvleren )
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 Bi1dschimmadressenzeiger erhthen } ..
Schleife durchlaufen }- :

{ vesichertes Register vom STACK zurnckholen l
: ( gesichertes Register vom STACK zurnckholen )
end; o e { Zurlck 1n den Pascal-Modus } :
{ XOR-Datensegmentadresse laden }
{: XOR-Datenof’fsetadresse 1aden }

( Assmbler-mdus aktivieren }.
( nightigeﬂgegjsterr sichern }

.. {- Bildschirmisegnentadresse ¥
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Ein
Geschwindig-
keitsvergleich
zeigt: Die neue,
optimierte
Routine ist fast
doppelt so
schnell wie die
alte

es, st . { nach ES
ds, segx{ XOR-Datensegmntndresse nach DS )

‘

kcx, 0

al, 1
al, cl

mov. . di, ende{ DI mit Bildschirmadresse fiir Sprite laden }

mov  bx, 0 ( Schieifen-Zdhler auf” 0setzten }
e1: mov  al, es:{di] ) { Bildschirmbyte in Latchreg'nster 1ade ¥
mov - al, Byte Ptr ds:[si} { Byte fir XOR-verknin Vngx laden )
mov  es:[di], al {_Bit XOR-Verkniipfung mittatchregistem }
al, es:[di+1] {

 al, Byte Ptr ds: [si+1]
es:[di+1], al" *

/. al, Byte Ptr ds:[si+2]
mov  es:[di+2], al

add si, 3
add-  di, 80 :
b1:
b1, 16
@1

1 :
c]‘,‘k4k"
82

ds

di

-

end;
Port[$3cf]:=0;
Port[$3c5] :=0;

— e -

end;

Ein Geschwindigkeitsvergleich zeigt: Die
neue, optimierte Routine ist fast doppelt so
schnell wie die alte. Wenn das kein Anreiz
sein sollte, eigene zeitkritische Routinen oder
Programme zu optimieren!

Nun noch einige Worte zu der Routine TE-
STIT(xpos, ypos : Word) und CONVERT(po:
Pointer). Convert(po: Pointer) konvertiert eine
im Turbo-Pascal-GETIMAGE- Format vorhan-
de 16-mal-16-Pixel-Grafik in ein neues For-
mat. Dabei entstehen zwei voneinander un-
abhingige Datenansammlungen, wobei die
eine an einem von der Pointervariablen SP,
die andere an einem von SP2 angewiesenen
Speicherplatz abgelegt wird.

Die erste Datenansammlung besteht aus
Bytes, mit denen der aktuelle Bildschirmin-
halt verkniipft werden mug, damit alle Pixel,
welche durch das eigentliche, neue Bild Gber-
schrieben werden sollen, durch eine logische
AND- Verkniipfung geléscht werden. Die
zweite Datenansammlung enthélt die eigenli-
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si, ofsx{ XOR-Datenoffsetadresse nach SI } -
{ Schleifen-ZHh]erbyte mit: 0 Iaden )
dx, $3¢5 { Portadresse fir Umschalten der Pages } o0 ‘

dx, al { Neue Page aktivieren } .

Dasselbe mit nebenliegendem Byte }

al, es:[di+2] o B { Und hocm] mit: d

“Anfangs: gerettete Regfster zuril
Pascal-Modus -aktivieren }

Grafikkarten-Ports auf  Standard ‘zuriicksetzten }
Grafikkarten-Ports auf Standard . zuriicksetzten }

|1

{ Zihler erhohen filr XOR-Datenoffsetadresse .} ’

Prozedur beenden }

chen Bild-Bytes, die tiber eine XOR-Verknuip-
fung in den Bildschirmspeicher gelangen. Da-
durch wird der Hintergrund von der Farbe
Schwarz des GETIMAGE-Bildes nicht tber-
schrieben.

Auf diese Art und Weise ist es moglich,
eine nicht-eckige Grafik tiber den Bildschirm
huschen zu lassen, ohne daf tiberstehende
Teile den Hintergrund unangenehm verfal-
schen oder gar Ubermalen (wie die PUTIMA-
GE-Funktion von Turbo Pascal). Damit sind
kleine Computerspielchen oder komplexe An-
imationen im 640- mal-200-Pixel-Modus bel
EGA- und VGA-Grafikkarten moglich.

Doch Vorsicht: Fur die Umrechnung der
Grafikdaten benétigt CONVERT(po: Pointer)
die Bildschirmseite 2. Diese liegt in den mei-
sten Fillen zwar ohnehin brach, doch solite
darauf hingewiesen werden. Die Prozedur TE-
STIT schlieflich stellt die konvertierte Grafik
an der angegebenen Bildschirmposition dar.

Markus Miick
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