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1 INTRODUZIONE

1.1 Notesu SDCC

SDCC e un compilatore ANSI-C freeware, riconfigurabile, ottimizzato, scritto da Sandeep
Dutta per i microprocessori a 8 hit. La versione attude € configurata per i microprocessori
MCS51 (8051, 8052, e derivati), le varianti Dallas DS80C390, i microprocessori basati sullo
Zilog Z80.

Pu0 essere riconfigurato per atri micro, e il supporto per i PIC, gli AVR ei 186 einfasedi
sviluppo.

L’intero codice sorgente dd compilatore & digtribuito secondo GPL. SDCC utilizza
ASXXXX & ASLINK, un assembler & linker freeware, riconfigurabili.

SDCC ha molte estensoni di linguaggio utilizzete per vari microprocessori, adattandos
effettivamente dl’ hardware,

Oltre le ottimizzazioni specifiche de micro da usae, SDCC effettua una serie di
ottimizzazioni sandard, quai:
- eliminazione delle sotto espressioni globdi
- ottimizzazione del loop
- propagazione e FOLDING delle costanti
- propagazione della copia
- diminazione ddl codice “dead”
- tabdlle di sdto per istruzione Switch

SDCC usa uno schema di alocazione dei registri globai che dovrebbe essere facilmente
implementebile per atre MCU a8 hit.

L’ ottimizzatore pegp hole usa un meccanismo di sodituzione basato su regole che e
indipendente dal processore in uso.

| tipi di dato supportati sono:
- char (8 bits, 1 byte),
- short eint (16 bits, 2 bytes),
- long (32 bit, 4 bytes)
- float (4 byte IEEE).

Il compilatore consente anche I'implementazione di codice assembler ovunque in una
funzione. Inoltre, possono essere chiamate routine direttamente scritte in assembler.

SDCC prevede un’opzione (--cyclomatic) per riportare la complessita rdativa di una
funzione. Queste funzioni posONO poi essere ulteriormente ottimizzate, oppure scritte in
assembler, se necessario.
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SDCC e digtribuito con un source level debugger SDCDB, che attudmente utilizza ucSIM
un smulatore freeware per 8051 e derivati.

L'ultimaverdone é scaricabile da ht t p: / / sdcc. sour cef or ge. net /.

1.2 Open Source

Tutti i programmi usati in questo compilatore sono open source e freeware; il codice
sorgente di tutti i programmi accessori (asxxxx assembler/linker, pre-processor) e distribuito nel
pacchetto complessvo. Questo manude (in originde, ndt) € mantenuto utilizzando un word
processor freeware (L yX).

Questo programma é free softwar e; potete redigtribuirlo o modificarlo entro i termini della
licenza GNU General Public License, come pubblicato ddla Free Software Foundation.
Questo programma e digtribuito nella speranza che sa utile, ma SENZA ALCUNA
GARANZIA; @& estlusa anche la gaanzia implicita di COMMERCIABILITA o
ADATTABILITA PER UNO SCOPO PARTICOLARE. Vedere la licenza GNU General
Public License per maggiori dettagli. Indeme a questo pacchetto, dovreste avere ricevuto copia
di tae licenza; se cos non fosse, strivere dla Free Software Foundation, 59 Temple Place -
Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA.

In dtre parole, potete usare, condividere e migliorare questo programma. E' vietato
impedire a chiunque dtro di usare, condividere e migliorare quanto gli consegnerete.

1.3 Convenzioni Tipografiche

In questo manuae, seguiremo le seguenti convenzioni:
| comandi che devono essere immess, sono evidenziati in bold; gli esempi di codice sorgente
saannoincouri er new; lenote paticoleri ei termini nuovi sranno in corsivo.

1.4 Compatibilita con le Versioni Precedenti

Questo manuae ha parecchie correzioni di errori rispetto dle precedenti versoni. Tuttavia,
sono date anche introdotte acune incompatibilita con le vecchie versoni. Non giusto per
divertimento, ma per rendere il compilatore piu stabile, efficiente e compatibile ANSI.

e short eoraequivdenteadi nt (16 bits), € usato per essere equivalente achar (8hits)

* |adirectory di default dove sono memorizzati i file include, le librerie e la documentazione e
ora/usr/local/share

* | parametri di tipo char dlefunzioni (vararg) Sono convertiti in i nt a meno che non sano
esplicitamente dichiarati (cast), p.e.
char a=3;
printf ("% %\n", a, (char)a);
inviaa comeuni nt ecomeun char rigpettivamente.

* |'opzione -regextend e satadiminata

* |’opzione -noreparms e data eiminata

< in sospeso: ulteriori incompatibilita? >
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1.5 Requisiti di Sistema

Di cosa avete bisogno primadi iniziare I'ingtdlazione di SDCC? Un compuiter, eil desiderio
di programmare. || metodo preferenzide di ingalazione € di compilare SDCC da sorgente
utilizzandoiil gec eil make GNU. Per I"ambiente Windows, sono disponibili diverse distribuzioni
binarie precompilate. Dovete avere un minimo di esperienza con i tools ddlalineadi comando e
nell’uso del compilatore.

1.6 AltreRisorse

Lahomepage ht t p: // sdcc. sour cef or ge. net/ eun ottimo Sito dovetrovarei st
di digribuzione. Vi 9 trovano anche de link dle mailing lig che offrono aiuto o discutono su
SDCC con dtri utenti SDCC. Sono disponibili inoltre del link ad dtri Sti riferentes a SDCC.
Questo manuale puo essere trovato nella directory DOC del package sorgente come testo o
html. Alcuni degli dtri tool (Smulatore e assembler) inclus con SDCC contengono la propria
documentazione e possono essere trovati nella distribuzione sorgente. Se volete I’ ultima versone
non ufficide dd software, il package completo del sorgente € disponibile direttamente da CVS
anonimasu cvs. sdcc. sour cef orge. net.

1.7 Aspettative per il Futuro

Ci sono (e sempre ci saranno) alcune cose che devono essere fatte. Queste sono acune di
quelle che mi vengono in mente:

sdcc -c --nodel -large -o | arge _atoi.c (dovelarge pud essere un diverso
basename o directory)

char Kernel Function3(char p) at 0x340;

Sevi vienein mente quacos dtro, inviado dlamaling lid.
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2 INSTALLAZIONE
2.1 Ingtallazione su Linux/Unix
1. Scaicateil sorgente, che avraun nometipo sdcc-2.x.X.tgz
2. Utilizzate un terminde per rigadi comando, p.e. xterm
3. Scompattate il file utilizzando un comando come " tar -xzf sdcc-2.x.x.tgz" ; cio creera una
subdirectory chiamatasdcc con tutti i sorgenti.
4. Cambiate ladirectory in quelladi SDCC, p.e. scrivendo " cd sdcc” .
5. Immettere” /configure" . Cio configurerail package per la compilazione sul vostro Sstema
6. Immettere“ make”. Tutti i sorgenti verranno compilati, dopo un po’ di tempo.
7. Immettere “make install” nellaroot. Cio copiera gli eseguibili, gli incude, le librerie e i
documenti nelle directory di ingdlazione.
2.2 Ingallazione su Windows
<nota & questacompleta? Dove € la Borland?>
Per I'inddlazione sotto Windows, dovete innanzitutto scegliere tra un package binario
precompilato, o inddlare il package sorgente indeme d Cygwin. La prima soluzione e piu
veloce da ingdlare, mentre il package Cygwin include tutte le utilita open source usate per
compilare il pacchetto sorgente completo de SDCC in ambiente Windows. Se non avete
familiarita con I'ambiente alineadi comando di Unix, & meglio che leggiae la sezione contenente
leinformazioni per utenti Windows primadi procedere al’ingalazione.
2.2.1 Ingtalazione sotto Windows utilizzando un package binaio
Scaricare il package binario e scompattatelo utilizzando il vostro preferito
programma di decompressione (WinZip, Gunzip, ecc.). Verra cregto un gruppo di sotto
directory. Un esempio di strutturadi directory dopo la scompattazione €
C:\usr\local\bin per gli eseguibili
C:\usr\local \ share\sdcc\incl ude perifileindude
C:\usr\local \share\sdcc\lib per i filedi libreria
Modificate la variabile di ssema PATH in modo che contenga il percorso ddla
directory degli eseguibili. Per esempio, creste un file set sdcc. bat contenente il
comando: set PATH=c: \ usr\ | ocal \ bi n; %°ATH%
Quando compilate i programmi con sdcc, potreste aver bisogno di specificare il
percorso ddlle directory delle librerie e degli include. Per esempio:
sdcc -1 c:\usr\local\share\sdcc\include -L c:\usr\local\share\sdcc\lib\small
test.c
8 Manuale Compilatore C - SDCC 2.3.0
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2.2.2 Ingdlazione sotto Windows utilizzando Cygwin

Scaricate e inddlate il package Cygwin dd Sto http://sources.redhat.com/cygwiry .
Attudmente, questo ativa il download di un piccolo programma di inddlazione che
provvede automaticamente a scaricare e inddlare le parti sdezionate del package (il
pacchetto completo € unfile di circa80Mbyte).

Sdezionate un terminde alineadi comando Unix/Bash dd menu ddl Cygwin.

Seguite le igtruzioni di indalazione precedentemente illudtrate per I'istdlazione sotto
Unix/Linux (par. 2.1).

2.3 Test dd compilatore SDCC

La prima cosa che dovete fare dopo I'instalazione del compilatore SDCC e vedere se
gira. Immettere "sdcc --version™” d prompt; il programma deve eseguire e mostrare la versone.
Se non parte, 0 gppare un messaggio tipo che non viene trovato il programma sdcc, dovete
ricontrollare la procedura di indalazione. Verificate che il percorso ddla directory degli
eeguibili dd compilatore da presente nella variabile di Ssema PATH. Asscuraevi che |l
programma sdcc sain tae directory, dtrimenti qualcosa e andata storta nell’ingtalazione (vedi
2.4).

Veificate che il compilatore lavori bene su un essmpio di sorgente molto semplice.
Immettete il seguente programmat est . ¢ utilizzando il vogro editor preferito:

int main(int t) {
return t+3;
}

Compilatdo utilizzando il comando "sdcc -c¢ test.c". Se tutto procede bene, il
compilatore genereraduefile t est . asmetest. rel . Secod € congratulazioni! Avete appena
compilato il vostro primo programma con SDCC. L’ opzione -c utilizzata ndl’ esempio dice d
compilatore di non effettuareil link del codice generato, giusto per semplificare le cose in questo
stadio.

Il prossimo passo € quello di provare il linker. Immettere il comando 'sdcc test.c". Se
tutto va bene, il compilatore eseguira il link con le librerie producendo un file test . i hx. Se
fdlisce (nesaun file in uscita e il linker genera dei warning), probabilmente il problema é che
SDCC nontrovaladirectory / usr/ | ocal / share/ sdcc/ | i b (vedi 2.4).

Il test finale € per assicurars che SDCC riesce ad usare gli header file sandard e le librerie.
Modificaeil filet est . ¢ come seguel

#i ncl ude <string. h>

mai n() {
char str1[10];
strcpy(strl, "testing");

}
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Compilatdlo utilizzando il comando "sdcc -c test.c". Cio deve produrre un file
test. i hx senza produrre dcun warning, quae ad essempio che non riesce a trovare il file
string.h . Se cod fose dgnifica che SDCC non trova la directory
/usr/local /share/sdcc/incl ude (vedi 2.4).

2.4 Risoluzione de problemi di installazione

2.4.1 SDCC non trovai file di libreria o gli header

L'inddlazione di defaullt assume che i files suddetti sSano dtuai  in
"/usr/local/share/sdcc/lib"ein"/usr/local/share/sdcc/include".
In dternativa, & possibile specificare tali percors come opzioni del compilatore come segue:
"sdcc -L /usr/local/sdcc/lib/small -1 /usr/local/sdcc/include test.c".

2.4.2 SDCC non compila correttamente

Una cosa da provare € ricominciare da capo scompattando il package tgz in una
directory vuota. Configurate il tutto e scrivete;
make 2&>1 | tee mmke.l og

Fato questo, potete visudizzare il file make. | og per individuare il problema
Oppure, una parte significativa dd file log pud essere dlegata ad una e-mail dainviare dla
maling lig per ricevere un aiuto.

2.4.3 Spiegazione di dcuni comandi

Il comando . / confi gur e & uno script che andizza il vostro Sstema ed effettua
adcune configurazioni per asscurars che il pacchetto sorgente sa compilato sul vostro
dgema Impiega dcuni minuti a terminare, ed effettua dcuni test per determinare qudi
opzioni del compilatore sono ingdlate.

Il comando make esegue il tool GNU make, che compila automaticamente tutti i
package sorgenti nal findi file essguibili.

Il comando make install inddlail compilatore, gli dtri eseguibili e le librerie
nelle opportune directory. Come detto, i percors sono:

C:\usr\local\bin per gli essguibili
C:\usr\local \ share\sdcc\incl ude perifileindude
C:\usr\local\share\sdcc\lib perifiledi libreria
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2.5 Informazioni aggiuntive per Utenti Windows

Il metodo standard di ingtalazione in un sstema Unix comporta la compilazione dd package
sorgente. Questo processo, facile sotto Unix, pud essere piuttosto complesso sotto Windows. |1
Cygwin e un package piuttosto grosso da scaricare, e il processo di compilazione € piuttosto
lento. Una possibile dternativa e di ingdlare un package precompilato.

Il pacchetto Cygwin consente agli utenti Windows di eseguire una interfaccia a riga di
comando Unix, e implementa anche un file system tipo quello di Unix sopra Windows. Sono
inclus molti dei tool di sviluppo software GNU. Questo € buono se avete un po’ di esperienza
con larigadi comando el file sysem di Unix, dtrimenti potrete trovare pit semplice ingdlare il
precompilato, che girain ambiente sandard Windows.

2.5.1 Lavorare con Cygwin

SDCC e normdmente digtribuito come file compresso . t gz , che € un formato
gmileaquelo . zi p in ambiente Windows. Cygwin include i tool di cui avete bisogno per
edtrarrei filessorgenti di SDCC. Per scompattarlo, seguite le istruzioni indicate nella sezione
2.5 per I'ingdlazione in ambiente Unix/Linux. Prima di farlo, pero, dovete imparare come
lanciare la shdll di Cygwin e dcuni comandi di base per spodtarei file, cambiare directory,
eseguire comandi e cosi via

Il comando cambia directory € cd, il comando move (sposta) € nv. Per stampare
ladirectory corrente, usare pwd; per creare un directory, nkdi r .

Ci sono dcune differenze baslari trai file syssem di Unix e di Windows che dovete
apprendere: quando immettete il percorso di una directory, Unix e Cygwin usano le dash
“I”, mentre Windows usa le backdash “\”. Sotto Unix, non esste il concetto di lettere dei
drive, come“c.”; tutto il file system gppare come directory.

Se avete correttamente ingtdlato SDCC con il Cygwin, & possibile ottenere un
essguibile . exe utilizzando |'gpposito makefile fornito per tale scopo. Per esempio,
utilizzando il compilatore Borland a 32 bit, dovrete eseguire make -f Makefil e. bcc.
Una versone a riga di comando del compilatore Borland € scaricabile dd sito web ddla
Inprise.

2.5.2 Eseguire SDCC dafile precompil ati

Se usae i file precompilati, € possbile specificare | percors ddle librerie e degli
heeder come opzioni dd  compilatore come  segue  “sdcc -L
/usr/local/sdcc/lib/small -1 /usr/local/sdcc/include test.c"

Altrimenti, impodtate la variabile di sstema PATH in modo che contengaiil percorso
della directory degli eseguibili. Per esempio, cregte un file set sdcc. bat contenente il
comando: set PATH=c: \ usr\ | ocal \ bi n; Y%PATH%
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2.6 SDCC au altre piattaforme

Nd caso di FreeBSD e dtri Unix non GNU, asscuratevi che il make GNU sa inddlato
quae maketoadl di defaullt.

SDCC e dato scritto per poter girare sotto vari sistemi operativi e processori. Se nel vostro

sstema potete eseguire GNU GCC/make, SDCC pud essere regolarmente compilato ed
eseguito.

2.7 Opzioni Avanzate di | ngallazione

Il comando configure ha molte opzioni. La piu utilizzata & - - prefi x=<di rectory
name> , dove <directory nane> € la dedinazione finde degli eseguibili e librerie di
SDCC (per default, / usr /1 ocal ). Il processo di ingtdlazione creera la seguente struttura di
directory sotto la specificata<di r ect ory name>:

bi n/ - file eseguibili (aggiungere dla varigbile anbiente PATH)
bi n/ shar e/

bi n/ shar e/ sdcc/ i ncl ude/ -include header files
bi n/ shar e/ sdcc/1i b/

bi n/ shar e/ sdcc/ i b/ smal |/ - Object file elibrerie per moddlo small
bi n/ shar e/ sdcc/ i b/ 1 arge/ - Object fileelibrerie per modello large
bi n/ shar e/ sdcc/ i b/ ds390/ - Object file elibrerie per Dalas DS80C390

I comando . / confi gure --prefix=/usr/local configurerail compilatore perché
gaingdlato nelladirectory / usr/ | ocal

12
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2.8 Componenti di SDCC

SDCC non € solo un compilatore, ma un indeme di tools provenienti da vari sviluppetori.
Quedti includono I’ assembler, il linker, amulatori e atri componenti. Di seguito vedrete un eenco
di acuni componenti. Notare che I’ assembler e il Smulaiore incdlus hanno una documentazione
Separata, che potrete trovare ne  package sorgente ndlle rispettive directory. Siccome SDCC
cresce costantemente per inglobare il supporto di atri processori, vengono aggiunti atri package
di dtri sviluppatori e possono avereil proprio set di documentazione.

Potete dare un’'occhiata a file inddlati in < nstal | di r>. Al momento della scrittura di
guesto manuale, potrete trovare i seguenti programmi:

In<i nstal | di r>/bin:

sdcc - 1l compilatore C.

sdcpp - | Preprocessore C.

asx8051 - L’ assembler per i processori 8051 e derivati.

as-z80, as-ghz80 - L’ assembler per o Z80 e per il GameBoy Z80.
adink - Il linker per i processori 8051 e derivati.

link-z80, link-gbz80 -11 linker per lo Z80 e per il GameBoy Z80.
s51 - Smulatore ucSim 8051.

sdedb - 11 source debugger.

packihx - Un tool per formattarei filesInted HEX.

In<i nstal |l di r>/share/sdcc/include d sonotutti gli indludefiles

In <installdir>/share/sdcc/lib d sono i sorgenti dele librerie runtime, le
sottodirectory small, large e ds390 coni precompilati rilocabili.

In<i nstal | dir>/share/ sdcc/ doc c sonoi files ddladocumentazione.

Procedendo con il supporto di atri processori, questa liga § espandera includendo gl
eseguibili per supportare tai processori.

Sdcc  (compilatore C): E' il compilatore attude; utilizza il preprocessore C e chiama poi
I'assambler eil linker.

sdcpp (Preprocessore C): E' unaversone modificatadd preprocessore GNU. Il preprocessore
inseriscei sorgenti daincludere (#include), processa le direttive #ifdef, #defines e cosl via

asx8051, as-z80, as-ghz80, adlink, link-z80, link-ghz80 (assembler e linker): Sono dli
assembler ei linker, sviluppati da Alan Badwin. John Hartman ha sviluppato la versone per gli
8051, e io (Sandeep) ho effettuato adcune modifiche e eliminazioned bug per far 9 che
lavorassero opportunamente con SDCC.

s51 - Smulaor: E un dSmulatore freeware sviluppato da Danid  Drotos
(drdani @mazsolaiit.uni-miskolc.hu ). Questo smulatore e costruito per essere parte del
proceso di  sviluppo. Per maggiori  informazioni, vigtae il dto di Danid:

http://mazsol a.iit.uni-miskol c.hu/~drdani/embedded/s51

sdedb - Source Level Debugger: E' il rdativo source level debugger. L atude versone utilizzail
smulatore S51, ma puod essere facilmente modificato per utilizzare dtri Smulatori.
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3

USO DI SDCC

3.1 Compilazione

3.1.1 Progetti a sSingolo sorgente

Per i progetti con un solo file sorgente 8051, il processo € molto semplice. Compilate il
vostro programma con il comando
sdcc sourcefile.c

Il programma sorgente viene compilato, assemblato, linkato; i file in uscita sono:
sour cefil e. asm - File sorgente in assembler creato dal compilatore
sourcefile.l st -Liginginassembler creato ddl’ assembler stesso
sourcefile.rst -Fleinasembler contenente informazioni sul linking
sourcefil e.sym - Ligade smboli del sorgente, crestadall’ assembler
sourcefile.rel -Fileoggeto creato dal assembler, inviato d linker
sourcefil e. map - Mappad memoriadel modulo, creatada linker
sourcefile.ihx -Flefindeinformato Inted Hex (potete selezionare il formato

Motorola S19 con I’ opzione --out-fmt-s19)
sourcefil e. cdb - Fileopzionde (opzione --debug) contenente informazioni per il
debug

3.1.2 Progetti a sorgenti multipli

SDCC puo compilare solo UN sorgente ala volta. Come esempio, supponiamo che il progetto
contengai seguenti files

fool. ¢ (contenente acune funzioni)
f 002. ¢ (contenente dtre funzioni)
f oormai n. ¢ (contenente acune funzioni e lafunzionemain() )

| primi due files devono essere compilati separatamente tramite i comandi:

sdcc -c fool.c
sdcc -c foo2.c

Quindi compilate il sorgente contenente lafunzione main() e linkate i file mediante il comando:

sdcc foomain.c fool.rel foo2.rel
In dternativa, il filef oomai n. ¢ pud essere compilato a parte come segue:

sdcc -c¢ foomain.c
sdcc foomain.rel fool.rel foo2.re

Il file contenente la funzione main() deve essere il primo dela liga specificata ndla riga di
comando, da momento cheil linker processai filesndl’ ordine in cui Sono scritti.

14
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3.1.3 Progetti con librerie aggiuntive

Alcune routine riutilizzabili possono essere compilate in librerie (vedi la documentazione
ddl’assembler e dd linker per spiegazioni su come creareun file . 11 b). Lelibrerie createin td
modo possono essere incluse nellarigadi comando.

Asscuratevi di mettere I'opzione -L <library-path> per dire d linker dove trovare i files di
libreria se non sono nella directory corrente.

In questo esempio, S suppone di avere il file sorgente f oomai n. ¢ e un file di libreria
foolib.libndladrectory nyli b:

sdcc foomain.c foolib.lib -L nylib
Notare chenyl i b deve contenereil percorso completo.
Il modo piu efficiente di usare le librerie e di mantenere moduli separati in sorgenti separati. Per

un esempio, vedere la libreia  standard l'i bsdcc.lib ndla directory
<installdir>/share/lib/small.

3.2 Opzioni della Riga di Comando

3.2.1 Opzioni di Selezione ddl Processore

-mmcsb1l Generalil codice per lafamigliaMCSEL. E' I'opzione di defaullt.
-mds390 Generail codice per il Dalas DS30C390

-mz80 Generail codice per lafamigliaZ80

-mavr Generail codice per lafamiglia Atme AVR (in sviluppo - incompleta)
-mpicl4 Generail codice per lafamiglia PIC 14bit (in sviluppo - incompleta)
-mtlcs900hGenerail codice per il Toshiba TLCS-900H (in sviluppo - incompleta)

3.2.2 Opzioni del Preprocessore C

-I<path> Percorso aggiuntivo doveil preprocessore cercherai file<*. h>o0"*. h"

-D<macro[=value]> Definizione di una macro sulla riga di comando da passare 4d

-M

-C

preprocessore.

Dice d preprocessore di emettere delle regole (rule) per i make file, che descrivono le
dipendenze di ciascun file oggetto. Per ogni sorgente, il preprocessore emette un comando |l
cui target € il nome dd file oggetto del relativo ®rgente, e le cui dipendenze sono tutte
specificate ndl’ #include del sorgente. Tale comando pud essere una linea singola 0 pud
continuare sulla riga successiva con un ‘\'. La liga def comandi € emessa sullo standard
output anziché nel programma C preprocessato. L’ opzione -M implical’ opzione -E.

Diced preprocessore di non diminarei commenti. Usata con I’ opzione -E.
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-MM  Come -M, ma il risultato menziona solo i file header utente inclus con ’ #i ncl ude
“file"' . Gli heeder di 9gemainclusd con’ #i ncl ude <fil e>" vengono omess.

-Aquestion(answer)  Assegnalarisposta answer dla domanda question, nel caso Satestata con
lacondizione del preprocessore#i f #questi on(answer) . -A- disabilitale assegnazioni
gtandard che descrivono norma mente la macchina target.

-Umacro  Disativalamacro macro. L’ opzione -U é vautata dopo tutte le opzioni -D, maprima
di ogni opzione -include e -imacros.

-dM Diced preprocessore di emettere solo una lista delle definizioni di macro che sono effettive
dlafine dd preprocesso. Usata con I’ opzione -E.

-dD Diced preprocessore di passare tutte le definizioni di macro dl’ uscita, nella sequenza in cui
gppaiono nell’ uscita.

-dN Come -dD, eccetto che gli argomenti e i contenuti delle macro sono omess. Solo i #def i ne
nane sonoindud nd filed usita

3.2.3 Opzioni del Linker

-L --lib-path<path_librerie> Questa opzione passa d linker il percorso di librerie addiziondi. 11
percorso deve essere assoluto (non relativo). Vedere la sezione 3.1.3 per ulteriori dettagli.

--xram-loc<Valore>  L’indirizzo di partenza di default della RAM esterna € 0x0000. |l vaore
immeso pud essere da in formato esadecimde che decimae, per esempio: -xram-loc
0x8000 oppure -xram-loc 32768.

--code-loc<Valore>  L’indirizzo di partenzadi default del segmento di codice € 0x0000. Notare
che quando s usa questa opzione, la tabella dei vettori di interrupt viene ridlocata
dl’'indirizzo specificato. 1l vaore immesso pud essere da in formato esadecimde che
decimae; per esempio: -code-loc 0x8000 oppure -code-loc 32768.

--stack-loc<Valore>  Definisce il vadore inizide ddlo stack pointer. Questo valore € 0x07 se s
usa solo il banco O de regidtri; se 9 usano anche dtri banchi, lo stack pointer viene
inizidizzato dlalocazione subito oltre il banco di registri usato. |l vaore immesso puo essere
dain formato esadecimae che decimae; per esempio: --stack-loc 0x20 oppure --stack-loc
32. Setutti e quattro i banchi di registri sono utilizzati, 1o stack viene posto dopo il segmento
de dati (equivdente dl’ opzione --stack-after-data).

--stack-after-data Questa opzione fa s che lo stack venga posto nella RAM interna dopo il
segmento del dati.

--data-loc<Valore>  Definisce |la locazione di partenza del segmento dati della RAM interng; il
vaore di default € 0x30. Il vaore immesso pud essere Sa in formato esadecimde che
decimae; per essmpio: --data-1oc 0x20 oppure --data-loc 32.
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--idata-loc<Valore>  Definisce la locazione di partenza de segmento dati della RAM interna
indirizzabile internamente; il vaore di default € 0x80. Il vaore immesso pud essere Sain
formato esadecimale che decimale; per esempio: --idata-loc 0x88 oppure --idata-loc 136.

--out-fmt-ihx  Definisce il formato ddl codice oggetto finde (uscita del linker) come Intd Hex.
Questae |’ opzione di default.

--out-fmt-s19 Definisceil formato del codice oggetto finde (uscitadd linker) come Motorola S19.

3.2.4 Opzioni per MCS51

--model-large  Generail codice per il moddlo di memoria Large; vedere par. 3.16 per dettagli. Se
viene usata questa opzione su un sorgente di un progetto, anche tutti gli dtri file sorgenti del
progetto devono essere compilati con questa opzione. Inoltre, dato che tutte le routine di
libreria standard sono compilate con il moddlo Small, devono anch’ esse essere ricompilate.

--model-small  Genera il codice per il moddlo di memoria Small; vedere par. 3.16 per dettagli.
Questo eil moddlo di defaullt.

3.2.5 Opzioni per DS80C390

--model-flat24 Generaiil codice per il modo di indirizzamento flat a 24bit. Questo € il solo modo
che il compilatore genera atudmente ed € di default quando viene specificata I’ opzione
-mds390. Vedereil par. 3.17 per dettagli.

--stack-10bit Generaiil codice per il modo con stack a 10bit del Dallas DS80C390. Questo € il
solo modo che il compilatore supporta attuamente ed e di default quando viene specificata
I’opzione -mds390. In questo modo, lo stack € posto nel primo Kbyte della XRAM interna,
che & mappato in 0x400000. Notare che il supporto di tale modo é incompleto, poiche
continua ad usare un solo byte come stack pointer. Questo sgnifica che per ora verranno
usati solo i primi 256 bytes dd potenziae spazio di stack di 1K. Comunque, questo modo
permette di recuperare tutti i 256 bytes di RAM scraichpad per I’ utilizzo come segmenti
DATA e IDATA. Il compilatore non genera adcun codice per porre il processore in
modaditacon stack a 10bit; & pertanto importante che il programma utente attivi tale modo
operativo primadi chiamare qualsias funzione reentrant compilatain tale moddita. In teoria,
cio dovrebbe avvenire con |’ opzione --stack-auto, ma non é stato testato. E' incompatibile
con |’ opzione --xstack. Ha inoltre senso solo seil processore € in moddita di indirizzamento
contiguo a 24hit (vedi opzione --model-flat24 ).

3.2.6 Opzioni di Ottimizzazione

--nogcse  Non viene effettuata I'diminazione ddle sub-espressioni globali; questa opzione pud
essere usata quando il compilatore occupa una larga parte dell’area stack o dati per la
memorizzazione di temporanee del compilatore. Compare un messaggio di warning quando
cio awiene, eil compilatore indicail numero di byte extra che ha generato. E' condgliato di
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NON utilizzare questa opzione; in sua vece € meglio utilizzare #pr agma NOGCSE per
effettuare I’ iminazione delle sub-espressioni globai solo per le funzioni che lo richiedono.

--noinvariant  Non effettua I’ ottimizzazione del cidli invarianti, cosa da effettuare per le stesse
ragioni viste per |’ opzione precedente. Per dettagli su tae ottimizzazione, vedere 4.1.4 . E
condgliato di NON utilizzare questa opzione; in sua vece € meglio utilizzare #pr agnma
NO NVARI ANT per non effettuare I’ ottimizzazione solo per le funzioni che lo richiedono.

--noinduction Non effettual’ ottimizzazione del cicli indotti. E consigliato di NON utilizzare questa
opzioneg in sua vece € meglio utilizzare #pragna NO NDUCTI ON per non effettuare
I’ ottimizzazione solo per le funzioni che lo richiedono.

--nojtbound Non effettuail controllo della condizione di “confing’ (boundary) quando I’isruzione
switch é usata mediante le tabelle di jump. Vedere 4.1.7 per dettagli. E' condigliato di
NON utilizzare questa opzione; in sua vece € meglio utilizzare #pr agma NOJ TBOUND per
non effettuare I’ ottimizzazione solo per le funzioni chelo richiedono.

--noloopreverse Non effettua l'ottimizzazione inversa del loop.

3.2.7 Altre Opzioni

-c --compile-only Compilae assemblail sorgente, manon chiamail linker.
-E Esague solamenteil preprocessore C. |l risultato viene emesso nello standard outpt.

--stack-auto Tutte le funzioni del sorgente saranno compilate come reentrant, cioe i parametri e le
vaiabili locdi sono dlocati nello stack. Vedere 3.5 per dettagli. Se viene dtivata questa
opzione, tutti i files sorgenti del progetto devono essere compilati con questa opzione.

--xstack Utilizza uno pseudo stack ne primi 256 bytes della RAM esterna per dlocare le variabili
epassarei paametri dele funzioni. Vedere 3.5 per dettagli.

--callee-saves functionl[,function2][,function3].... Il compilatore, per default, usa una
procedura di sdvataggio dd chiamante per il sdvataggio de regidri tra le chiamate di
funzioni, comungue cio puo provocare un inutile push e pop de regitri nello stack quando s
chiamano piccole funzioni da funzioni pit grandi. Questa opzione pud essere usata per
disativare il sdvataggio de regisri solo per le funzioni specificate ndl’ opzione. |l
compilatore non sdvera i regigtri chiamando qudle funzioni, quindi non viene generato
codice dl’'ingresso e dl’ ustita ddle stesse. Cio sogtanzidmente riduce il codice e migliorail
tempo di esecuzione del codice generato. In futuro, il compilatore stesso (mediante una
andis procedurae) sara in grado di determinare lo schema piu appropriato da usare per
ciascuna funzione. NON utilizzare tale opzione per le funzioni di Sstema, come ad esempio
la_muluint(); se questa opzione € usata per una funzione di libreria, la libreria tessa deve
essere ricompilata con tale opzione. Se il progetto consigte in piu di un file sorgente, tutti |
sorgenti devono essere compilati con la stessa stringa di opzione (cioé con lo stesso eenco
di funzioni). Vedere anche #pr agma. CALLEE- SAVES.
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--debug Quando € usata questa opzione, il compilatore genera le informazioni per il debug, che
possono essere usate con SDCDB. Tdi informazioni sono immeagazzinae in un file . cdb. Per
dettagli, vedere la documentazione di SDCDB.

--regextend Questa opzione € obsoleta e non € pitl supportata.

--noregparms  Questa opzione € obsoleta e non € piul supportata.

--peep-file<filename>  Questa opzione pud essere usata per aggiungere regole al’ ottimizzatore
peep-hole. Vedere 4.1.11 per dettagli.

-S Termina I’esecuzione d termine della compilazione, non esegue I’ assembler. L’uscita € un
filein assembler dd sorgente specificato.

-Wa_asmOption[ ,asmOption]... Passale opzioni asmOption al’ assembler.
-WL_linkOption[,linkOption] ... Passaleopzioni linkOption d linker.

--int-long-reent  Le librerie Intere (16hit) e Long (32bit) vengono compilate come reentrant. Per
default, tdi librerie sono compilate come non-reentrant.

--cyclomatic Questa opzione fa s che il compilatore generi un messaggio di informazione per ogni
funzione dd sorgente. || messaggio contiene importanti informezioni sulla funzione: il numero
di nodi che il compilatore ha trovato nel controllo del flusso ddla funzione. Vedere 4.7 per
dettagli.

--float-reent  Lalibreria Hoating Point viene compilata come reentrant.

--nooverlay Il compilatore non sovrapponei parametri né le variabili locdi di dcunafunzione.

--main-return  Questa opzione pud essere usata quando il programma € chiamato da un
programma di monitor. |1 compilatore generaunar et primadi uscire ddla funzione main().
L’opzionedi default édi fare un lock-up (non esce mai dd main()).

--No-peep Disabilita la ottimizzazione pegp-hole.

--peegp-asm  Passa il codice assembler inline atraverso I ottimizzatore peep-hole. Cid puod
provocare cambiamenti inaspettati d codice assembler; € meglio andizzare le regole per il

peep-hole definite nd file<t ar get >/ peeph. def primadi utilizzare questa opzione.

--iramsize<Valore> Imponed linker di controllare se I’ utilizzo ddla RAM interna € entro i limiti
specificati dd Valore dato.

--nostdincl Evitacheil compilatore pass il percorso di default d preprocessore.
--nostdlib Evitacheil compilatore pass il percorso di default d linker.

--verbose Modrale vae operazioni cheil compilatore sta effettuando.
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-V Modtrail comando cheil compilatore sta eseguendo.

3.2.8 Opzioni di Dump Intermedio

Le opzioni seguenti sono disponibili per il debug e il retargetting dd compilato. Sono faite
per visudizzare il codice intermedio (iICode) generato dd compilatore in modo leggibile
dal’ utente, nel vari stadi del processo di compilazione,

--dumpraw Questa opzione fa emettere d compilatore il dump intermedio in un file chiamato
<fil e_sorgent e>. dunpr aw subito dopo che il codice e Stato generato, per esempio,
prima che venga effettuata una ottimizzazione. Non € detto che i blocchi Sano in ordine di
esecuzione.

--dumpgcse Crea un dump dell’iCode dopo ogni diminazione di sotto espresson, elo ponein un
filechiamao<f i | e_sor gent e>. dunpgse.

--dumpdeadcode  Crea un dump ddl’'iCode dopo ogni eiminazione del “codice morto”
(deadcode), elo poneinunfilechiamato <f i | e_sor gent e>. dunpdeadcode.

--dumploop  Crea un dump dell’'iCode dopo ogni ottimizzazione de loop, e lo pone in un file
chiamato <f i | e_sor gent e>. dunpl oop.

--dumprange Crea un dump dell’'iCode dopo ogni andis di range dtivo, e lo pone in un file
chiamato<f i | e_sor gent e>. dunpr ange.

--dumlrange Creaun dump dd range di attivitadi ogni smbolo.

--dumpregassign  Crea un dump dell’'iCode dopo I’ assegnazione de regidri, e lo pone in un file
chiamato <f i | e_sor gent e>. dunpr assgn.

--dumplrange Creaun dump del range di ativitadi ogni temporaneaintermedia (iTemp).

--dumpall Creatutti i dump elencati sopra.
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3.3 Estensioni Linguaggio per i Tipi di Dati dei M CS51/DS390

Oltre a tipi di dati ANSI, SDCC consente I’ uso delle seguenti class di memorizzazione specifici
per MCS51.

3.3.1 xdata

Le varidbili dichiarate xdata saranno poste nella RAM esterna (XRAM). Questa e la classe
di memorizzazione di default per il moddlo Large.

xdat a unsi gned char xduc;

3.3.2 data

Le vaiabili dichiarate data saranno poste nella RAM interna. Questa € la classe di
memorizzazione di default per il moddlo Small.

data int irandata;

3.3.3 idata

Le vaiaili dichiarate idata saranno poste nella parte indirizzabile indirettamente dela RAM
interna

idata int idi;

3.3.5 bit

Questo € sa un tipo di dati che una classe di memorizzazione. Le variabili dichiarate bit
saranno poste nella parte indirizzabile d bit ddlaRAM interna.

bit iFlag;

3.3.6 sfr / shit

Quedti sono da tipi di dati che cdass di memorizzazione. Sono usdti per decrivere le
variabili SFR (Specid Function Regider), sain formato byte (sfr) che bit (shit).

sfr at 0x80 PO; /* special function register PO at | ocation 0x80 */
shit at 0xd7 CY; [* CY (Carry Flag) */
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3.4 Puntatori

SDCC consente (mediante estensioni del linguaggio) a puntatori di puntare esplicitamente a
qualdas ddle aree di memoria degli 8051. Oltre a puntatori espliciti, il compilatore utilizza una
classedi puntatori _generic che pud essere usata per puntare aquasias area di memoria.

Esempi di dichiarazioni di puntatori:

/* puntatore fisicanente in xram */
/* che punta a un oggetto in raminterna */
data unsi gned char * xdata p;

/* puntatore fisicanente in area codice (rom */
/* che punta a un oggetto in ramesterna */

xdat a unsi gned char * code p;

/* puntatore fisicanente in area codice (rom */
/* che punta a un oggetto in area codice (rom */
code unsi gned char * code p;

/* puntatore generico fisicanmente in ramesterna */
char * xdata p

Ci0 dovrebbe aver reso I'idea.

Per compatibilita con le precedenti versoni del compilatore, le seguenti Sintass per le
dichiarazioni di puntatori Sono ancora supportate, ma spariranno ne prossmo futuro.

unsi gned char _xdata *ucxdp; /* puntatore a un dato in xram */

unsi gned char _data *ucdp ; /* puntatore a un dato in raminterna */
unsi gned char _code *uccp ; /* puntatore a un dato in area code */
unsigned char _idata *uccp; /* puntatore ai 128 bytes alti di iram*/

Tutti i puntatori generici Sono trattati come puntatori generici a 3 byte (4 byte per il DS390).
Quedti tipi di puntatori possono anche essere dichiarati esplicitamente:

unsi gned char _generic *ucgp;

Il byte piti Sgnificativo di un puntatore generico contiene informazioni sull’area del dato.
L’ assembler supporta routine che sono chiamate dovungue il dato Sa memorizzato utilizzando
puntetori generici. Cio e utile per sviluppare routine di libreria riutilizzabili. Specificando
elicitamente il tipo di puntatore S ottiene un codice piu efficiente. Puntatori dichiarati utilizzando
contemporaneamente lanuova e la vecchiasintass possono dare risultati imprevedibili.
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3.5 Parametri e Variabili Globali

Le variabili automatiche (locali) e i parametri delle funzioni possono essere podti Sa ndllo
stack che nd datarspace. L’azione di default del compilatore € di porre tdi varigbili ndla RAM
interna per il modelo Small e ndla RAM esterna per il modedlo Large. In pratica, cio rende tdi
vaiabili di tipo static, quindi per default le funzioni sono non-reentrant.

Possono essere poste nello stack utilizzando dal’ opzione --stack-auto dd compilatore che
utilizzando la dichiarazione r eentrant ndladichiarazione della funzione:

unsi gned char foo(char i) reentrant

{

Da momento che con I’8051 o spazio per lo stack € limitato, le soluzioni gppena illustrate
vanno usate con parsmonia. Notare che la dichiarazione reentrant indica che i parametri e le
variabili locai devono essere posti nello stack, manon sgnifica che il banco di regidri ddllafunzione
gaindipendente.

Le variabili locai possono essere assegnate a dass di memorizzazione e a indirizzi assoluti;
per esempio:

unsi gned char foo() {
xdat a unsi gned char i;
bit bvar;
data at Ox31 unsiged char j;

Nell’esempio qui opra, la variabile i viene dlocata in RAM ederna, bvar ndl’area
indirizzabile d bit ej nellaRAM interna. Quando compilato con I’ opzione --stack-auto o quando
unafunzione e dichiarata reentrant, questo € possibile farlo solo per variabili static.

Non & posshile dichiarare class di memorizzazione per | parametri ddle funzion ( le dass
verranno semplicemente ignorate); la loro alocazione € governata solo da modello in uso, e ddle
opzioni reentrant.
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3.6 Overlaying

Per le funzioni non-reentrant, SDCC provera a ridurre I'uso della memoria interna
effettuando, se possibile, la sovrapposizione (overlay) da parametri e ddle variabili locdi. Questi
saranno dlocati in un segmento sovrgpponibile se la funzione non ne chiama dtre, € di tipo
norn-reentrant e il modello in uso € Smdl. Se una dase di memorizzazione € esplicitamente
dichiarata per unavariabile, questa NON verra sovrapposta.

Notare che il compilatore (non il linker) prende la decisone di sovrapporre | dati. Le
funzioni chiamate da una routine di interruzione (ISR) devono essere precedute da #pr agma
NOOVERLAY se sono non-reentrant.

Inoltre, notare che il compilatore non effettua nessun processo sul codice assembler inline;
quindi il compilatore potrebbe dlocare erroneamente variabili locdi e parametri di una funzione ndl
segmento sovrapponibile anche se il codice assembler chiama un'dtra funzione C che puo utilizzare
I’areadi overlay. Inta caso, usare#pr agma NOOVERLAY.

| parametri e le varigbili locdi di funzioni contenenti moltiplicazioni o divisoni a 16 o 32 hit
NON saranno sovrapponihili, poiche queste sono implementate usando funzioni esterne:

#pragma SAVE
#pragma NOOVERLAY
void set_error(unsigned char errcd)

{

}
#pragma RESTORE

P3 = errcd;

void sonme_isr() interrupt 2 using 1

{

set _error(10);

Nell’esempio qui sopra il parametro errcd ddla funzione set _error  verrebbe
assegnato a segmento sovrgpponibile se non fosse presente la direttiva #pr agna NOOVERLAY,
cosa che causerebbe comportamenti imprevedibili durante I’ esecuzione quando la funzione viene
richiamatadaunalSR (Interrupt Service Routing). La direttiva #pr agna NOOVERLAY garantisce
chei parametri e le variabili locdi dellafunzione non Sano in area sovrapponibile.
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3.7 Interrupt Service Routines

SDCC consente la scrittura in C dele routine ISR (Interrupt Service Routing), mediante
dcuneigdruzioni di etensone dd linguaggio.

void timer_isr (void) interrupt 2 using 1

{
3

Il numero che seguel’idruzionei nt er r upt eil numero di interrupt che eseguiralaroutine.
Il compilatore inserisce una cal | dlafunzione ISR ndla tabella da vettori nella poszione indicata
dd numero di cui sopra

L’idruzione usi ng dice d compilatore quale banco di registri (specifici dell’ 8051) deve
essere usato quando generail codice ddllafunzione ISR.

Notare che una o piu funzioni sono chiamate ddla ISR, tdi funzioni devono essere
precedute dapr agnma  NOOVERLAY se hon sono reentrant.

Qui va fatta una nota specide: le divisoni di i nt (16bit) e | ong (32bit), le operazioni di
moltiplicazione e modulo sono implementate utilizzando routine di supporto esterne sviluppate in
ANSI-C. Se una ISR necessta di utilizzare una di queste operazioni, le routine relative (vedi 3.14)
devono essere ricompilate utilizzando I’ opzione - - st ack- aut o, e il vostro sorgente deve essere
compilato usando I’ opzione- - i nt - 1 ong-rent.

Se avete un sorgente su piul files le ISR possono essere il qualsias di quedti file, maiil loro
prototipo DEVE essere presente o incluso nd file contenente lafunzione mai n() .

| numeri degli interrupt e il corrispondente indirizzo per un 8051 standard sono descritti qui
di seguito. SDCC aggiudta autometicamente |la tavola dei vettori di interrupt d numero di interrupt
pit grande specificato.

Feomm e e oo oo Fomm e e e oo oo Fom e e e o oo oo oo +
| Interrupt # | Descrizione | Vector Address |
N N S +
Fommmm e e e aaas S Femmm e e e e aa e +
| 0 | External O | 0x0003 |
Feom e e e e Fom e e e oo T +
| 1 | Timer O | 0x000B |
Feom e e e oo oo Fom e e e oo oo Fom e e e e e oo oo +
| 2 | External 1 | 0x0013 |
- - . +
| 3 | Tiner 1 | 0x001B |
Fommmm e e e aaas S Femmm e e e e aa e +
| 4 | Seri al | 0x0023 |
Feom e e e e Fom e e e oo T +

Se la ISR e definita senza utilizzare un banco di registri oppure s € specificato il banco 0
(usi ng 0), il compilatore sdvera automaticamente i registri usati nello stack dl’ingresso della
routing, e li ripriginera dl’ uscita; se la ISR chiama un'dtra funzione, dlora saranno sdvati tutti |
registri del banco. Questo schema pud essere conveniente per piccole ISR che utilizzano pochi
regidri.
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Se la ISR e ddfinita utilizzando un banco di registri specifico, vengono sdvati solo A, B e
DPTR; s la ISR chiama un’dtra funzione (che utilizza un dtro banco di regidtri), alora saranno
svai nelo stack tutti i registri del banco della funzione chiamata. Questo schema é raccomandato
per ISR piuttosto grosse.

Chiamare dtre funzioni da una ISR non e raccomandabile; cercate di evitarlo, se possibile.
Vedere anche il modificatore _naked (par 3.9).

3.8 Funzioni Critiche

Per definire una funzione come critica, € presente uno specide attributo: critical. In tal caso,
SDCC genererade codice per disattivare tutte le interruzioni primadi entrare in una funzione critica,
e le riativera prima dd ritorno d chiamante. Notare che concatenare (nesting) le funzioni critiche
puo provocare risultati imprevedibili.

int foo() critical

{

L’ atributo critical pud essere usato con dtri attributi, quale ad esempio reentrant.
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3.9 Funzioni Naked

Uno specide attributo pud essere associato dla dichiarazione di una funzione, definendola
come _naked (nuda). Tade modificatore evita che il compilatore generi dd codice di prologo ed
epilogo per la funzione. Questo dgnifica che I'utente & interamente responsabile di azioni qudi
savare i regigtri che devono essere presarvati, sdlezionare il banco del registri desiderato, generare
I"istruzione return a termine, ecc.

Praticamente dgnifica che il contenuto ddla funzione deve essere sritto in assembler.
Questo € particolarmente utile per le ISR in cui 9 deve evitare ingombranti (e non necessari)
prologhi ed epiloghi.

Per esempio, comparate il codice generato da queste due funzioni:

data unsi gned char counter;
void sinplelnterrupt(void) interrupt 1

{
count er ++;
}
voi d nakedl nterrupt(void) interrupt 2 _naked
{
_asm
inc _counter
Ret i ; la reti DEVE essere esplicitanmente
; inserita nelle funzioni _naked.
_endasm
}

Per un 8051, il codice generato per lasimplelnterrupt diviene

_sinplelterrupt:

push acc

push b

push dpl

push dph
push psSw

nov psw, #0x00
inc _counter
pop pSw

pop dph

pop dpl

pop b

pop acc

reti

mentre nakedInterrupt diventa

_nakedl nterrupt:
inc _counter
reti ; la reti DEVE essere esplicitanente
; inserita nelle funzioni _naked.
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Dato che non c'é niente che prevenga la scrittura di codice il C dl’interno di una funzione
_naked, &€ come se vi sparaste su un piede se lo fate, quindi S raccomanda di usare solo codice in
assembler d loro interno.
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3.10 Funzioni che utilizzano banchi di registri riservati

L’ attributo using (che dice d compilatore di usare un banco di regidtri diverso dallo O di
default) pud essere usato solo per le funzioni di interrupt (vedi la nota in cace). In malti cad, cio
generadedle ISR piu efficienti, dato che non devono savarei regidtri nello stack.

L’attributo using non ha effetto sul codice generato per funzioni non di interrupt, ma
occas onamente puo essere comungue utilet.
(pending: non dovrebbe essere ancora stato implementato)

Una ISR che usa un banco di regidiri diverso dalo O suppone che possa trascuramne il
contenuto, quindi non lo sdva. Dato che negli 8051 e derivati gli interrupt a priorita piu ata possono
interrompere qudli a priorita piu bassa, cio sgnifica che se viene ativata una ISR a priorita dta
mentre viene processata una | SR pitl bassa che utilizza lo stesso banco di registri, possono accadere
le cose pit impensabili (e dannose).

Per prevenire cio, non deve essere usato |0 stesso banco di registri per routine a priorita
diversa E' facilmente implementabile utilizzando un banco per tutti gli interrupt a basso livello e un
atro banco per qudli di dto livelo (N.d.T.: atenzione che in dcuni 8051 derivati sono disponibili
piu liveli di priorita e riconfigurabili, nonché malti pit interrupt dell’ originde Inte). Se modificate la
priorita di un interrupt durante |’ esecuzione dd programma, dovete arrangiarvi: S suggerisce in ta
caso di usare il banco di default per tutti e rinunciare aun po’ di performance.

Le ISR sono piu efficienti se non richiamano dcuna dtra funzione. Sela SR deve chiamare
un’dtra funzione, € piu efficiente se tae funzione utilizza lo stesso banco della ISR chiamante; in
ordine di efficienza, poi viene I’ utilizzo del banco 0 ndlla funzione chiamata. E molto poco efficiente
selalSR chiama una funzione che chiama un banco differente e non O.

! Possibile eccezione: se una funzione & chiamata SOLO da funzioni ISR che utilizzano un particolare banco di registri,
questa puo essere dichiarata con lo stesso using ddlaroutine chiamante. Per esempio, se avete diverse ISR che usanoiil banco
1 etutteloro chiamano lafunzione memcpy(), puo avere senso creare una versione specidizzata di tale funzione utilizzando
using 1, inmodo daevitare chelal SR savi il banco 0 d suo ingresso elo riprigtini dl’ uscita.
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3.11 Indirizzamento Assoluto

| dati possono essere assegnati ad un indirizzo assoluto utilizzando la at <address> in
aggiunta dla dasse di memorizzazione:

xdata at 0x8000 unsi gned char PORTA 8255 ;

In questo esempio, la variabile PORTA 8255 verra dlocaa dl’indirizzo 0x8000 ddla
RAM egterna. Questa possibilita &€ normalmente usata per accedere a dispositivi memory mapped
conness d microcontrollore. Il compilatore atuamente non riserva dcun spazio di memoria per
vaidbili dichiarate in td modo (sono implementate mediante delle equ in assembler). Percio, €
compito del programmeatore aver cura che non ¢ Sano sovrgpposizioni con dtre variabili dichiarate
senza indirizzamento assoluto. | file ligting ddll’ assembler (1) e file generati dd linker (.rst e .map)
sono I'idedle per verificare tali sovrgpposzioni.

L'indirizzamento asoluto pud essere definito per le vaiaili in tutte le class di
memorizzazione:

bit at 0x02 bvar;

In questo esempio, S dlocalavarigbile dl’ offset 0x02 nel’ areaindirizzabile d bit. Non c'é
un regle vantaggio ndll’ assegnare un indirizzo assoluto a un variabile in tale maniera, a meno che non
vogliate avere uno dretto controllo su tutte le variabili dlocate.

3.12 Codice di Startup

All'inizio ddl’area di memoria del programma (CODE aeq), il compilatore inserisce una
chiamatadlaroutine C _sdcc_external __startup(). Questa routine € nelle librerie di runtime. Per
default ritorna 0: seritorna un vaore diverso da 0, I’ inizidizzazione ddle variabili datic e globd viene
sdtata e poi viene chiamata la funzione main(); dtrimenti vengono inizidizzate prima della chiamata.
Potete aggiungere una routine _sdcc __external __startup() a vostro programma per scavacare
quela di default, nel caso dobbiate settare I'hardware o effettuare dtre operazioni critiche prima
ddl’inizidizzazione delle variahili Satic e globdl.
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3.13 Codice Assembler Inline

SDCC consente I'uso di igruzioni assembler inline, con minime redtrizioni sull’uso delle
labd.

Tutte le labd utilizzate ndl’assembler inline devono essere nd formato nnnnn$, dove
nnnnn € un numero a 5 cifre inferiore a 100 (il che implica un limite massimo di 100 labels per ogni
funzione). S raccomanda di porre ogni istruzione assembler (incluse le labdl) in una riga separata
(vedi esempi).

Quando s specifica |'opzione --peep-asm, il codice assembler inline passa atraverso
I’ ottimizzatore pegphole. Cio puo provocare alcuni cambiamenti inaspettati a codice inline. Leggere
attentamente le regole ddl’ ottimizzatore specificate ndl file SDCCpeeph.def prima di usare tde
opzione.

_asm
nov b, #10

000018$:
dj nz b, 00001$%

_endasm ;

Il codice assembler inline pud contenere qualsas igtruzione vdida per |'assembler,
comprese |e direttive assembler e i commenti. Il compilatore non effettua acuna verifica d codice
compresotraleigruzioni _asm ... _endasm

Il codice assembler inline non puo fare riferimento a nessuna label de C, comunque pud
riferirg dle labd definite in assembler:

foo() {
/* qui c’ e del codice C */
_asm
... ; qui c'é del codice assenbler
[jmp $0003
_endasm

[* ulteriore codice C */

clabel: /* |"assenbler inline non pudo riferirsi a questa | abel
*/

_asm
$0003: ;1 abel (pud essere riferita solo da assenbler inline)
. ; qui c’ e del codice assenbler

_endasm ;

/* ulteriore codice C */

}

In dtre parole, I'assembler inline puo riferirs solo a label definite in assembler inline
dl’interno di una funzione. E, al’ opposto, istruzioni C non possono accedere dle labd definite in
asEmbler inline.
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3.14 Supporto di int (16 bit) elong (32 bit)

Per le varigbili int (16 bit) e long (32 bit), con e senza segno Gigned e unsigned), le
operazioni di moltiplicazione, divisone e modulo sono implementate mediante routine di supporto.
Queste routine sono scritte in ANSI-C per facilitare il porting ad atre MCU, anche se sono
utilizzate dcune ottimizzazioni in assembler per [o goecifico moddlo in uso. | file seguenti contengono
leroutine, e possono essere trovati in <installdir>/share/sdec/lib.

_mulant.c - moltiplicazione a 16 bit con segno (chiama_muluint)
_muluint.c - moltiplicazione a 16 hit senza segno

_divant.c - divisone a 16 bit con segno (chiama_divuint)
_divuint.c - divisone a 16 bit senza segno

_modsint.c - modulo a 16 bit con segno (chiama_moduint)
_moduint.c - modulo a 16 hit senza segno

_muldong.c - moaltiplicazione a 32 hit con segno (chiama_mululong)
_muluongc - moltiplicazione a 32 bit senza segno

_divdong.c - divisone a 32 hit con segno (chiama_divulong)
_divulong.c - divisone a 32 hit senza segno

_moddong.c - modulo a32 bit con segno (chiama_modulong)
_modulong.c - modulo a 32 bit senza segno

Siccome sono compilate come non-reentrant, le ISR non possono utilizzare tali operazioni.
Se cio e inevitabile, e routine di cui sopra devono essere ricompilate con I’ opzione --stack-auto,
dopo di cheil sorgente deve essere compilato con I’ opzione --int-long-rent.

3.15 Supporto per Floating Point

SDCC supporta i numeri floating point IEEE (@ngola precisione - 4 bytes). Le routine di
supporto sono derivate ddlafloatlib.c dd gcc, e sono:

_fsadd.c - sommadi numeri floating point
_fsaub.c - sottrazione di numeri floating point
_fudiv.e - divisone di numeri floating point
_famul.c - maltiplicazione di numeri floating point

_f2uchar.c - converte floating point in unsgned char
_fs2char.c - converte floating point in sgned char
_fs2uint.c - converte floating point in unsigned int
_f2int.c - converte floating point in Sgned int
_fs2ulong.c - converte floating point in unsgned long
_fs2long.c - converte floating point in Sgned long
_uchar2fsc - converte unsgned char in floating point
_char2fs.c - converte char in floaing point
_uint2fsc - converte undgned int in floating point
_int2fs.c - converteint in floating point
_ulong2fsc - converte unsgned long in floating point
_long2fsc - converte long in floating point
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Notare che se S usano tutte le routine contemporaneamente, il data space € insufficiente. Per un
gcuro utilizzo ddlle routine floating point, § congglial’ uso dd modelo Large.
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3.16 Moddli di memoriaper MCS51

SDCC consente due moddli per gli MCS51, Smdl e Large. Moduli compilati con modeli
differenti non devono ma essere combinati ingeme, dtrimenti il risultato € imprevedibile.

Le routine di libreria in dotazione d compilatore sono compilate per entrambi i moddli, e
sono contenute in directory separate, per facilitare le operazioni di link.

Quando 5 usa il moddlo large, tutte le variabili dichiarate senza classe di memorizzazione
saano dlocate ndla RAM eserna, inclus i parametri e le varigbili locai (per le funzioni
non-reentrant).

Quando 9 usa il moddlo smdl, tutte le variabili dichiarate senza classe di memorizzazione
saranno dlocate ndlaRAM interna (scratch-pad).

Un uso giudizioso delle cdass di memorizzazione specifiche del processore e di funzioni
reentrant garantisce un codice piu efficiente di quelo ottenuto con il modelo large. Quando il
sorgente € compilato con il moddlo large, molte ottimizzazioni sono disativate, pertanto 9
raccomanda di utilizzare il modello smal ameno che non Sa assolutamente inevitabile,

3.17 Moddli di memoria per DS390

L'unico modello supportato e il Flat 24; questo genera il codice per il modo di
indirizzamento contiguo a 24 bit de processore Dalas DSB0C390. In questo modo, possono
essere indirizzati direttamente fino a 4MB di RAM esterna e di ROM (program space). Vedere |
datasheet nd sito www.ddsemi.com (ora www.maxim-ic.com, dato che la Ddlas e stata acquisita
ddlaMaxim n.d.t.) Per ulteriori informazioni su tale micro.

In precedenti versioni del compilatore, questa opzione era usata con il generatore di codice
MCS51 (-mmcs51). Ora € presente un proprio generatore di codice, sdezionato con I’ opzione
-mads390.

Notare che il compilatore non genera acun codice per porre il processore in modaita di
indirizzamento a 24 bit (anche se ndllalibreria ds390 la routine tinibios potra farlo per voi). Se non
utilizzete tinibios, il boot loader o un sorgente smilare deve asscurare che il processore Sain
modaditadi indirizzamento a 24 bit primadi chiamareil codice di startup di SDCC.

Come per I’ opzione --model-large, e variabili sono per default poste nel segmento xdata.

| segmenti possono essere posti ovungue nel campo di indirizzamento di 4MB utilizzando le
opzioni --*-loc. Notare che se un segmento € alocato oltre 64kB, il flag -r deve essere passato a
linker per generare la rilocazione del segmento, e deve essere specificato il formato di uscita Intel
Hex. I flag -r puo essere passato a linker mediante I’ opzione -W-r. Comunque, attudmenteil linker
non gestisce segmenti di codice maggiori di 64kB.
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3.18 Defines create dal compilatore

Il compilatore generale seguenti #def i nes:
SDCC - questo smbolo & sempre definito.
SDCC _nts51 oppure SDCC_ds 390 oppure SDCC _z80, ecc - dipende da processore usato
__nts51 oppure__ds390 oppure__z80, ecc - dipende da processore usato
SDCC_STACK_AUTO- questo sSmbolo € definito quando s usal’ opzione --stack-auto
SDCC_MODEL_SMALL - quando 3 usail modello --model-small.
SDCC_MODEL_LARGE - quando S usail modelo --model-large.
SDCC_USE_XSTACK - quando S usal’ opzione --xstack.
SDCC_STACK_TENBI T - quando S usal’ opzione -mds390

SDCC_MODEL_FLAT24 - quando S usal’ opzione -mds390
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4

Manuale Tecnico SDCC

4.1 Ottimizzazioni

SDCC effettua delle ottimizzazioni standard oltre a quelle specifiche del processore.

4.1.1 Eliminazione di sotto espressioni

Il compilatore effettual’ eiminazione di sotto espressoni locdi e globai. Per esempio:

i
j

Verranno convertite in:

iTemp=x+Vy;
i=iTemp+1;
j =iTemp

Alcune sotto espressioni non sono cosi ovvie come nel precedente esempio:

a->b[i].c
a->b[i].d

10;
11;

In questo caso, I aritmetica degli indirizzi a- >b[ i ] viene cadcolata solo una volta; il codice
equivdentein C sra

i Tenp = a->b[i];
i Tenp.c = 10;
i Tenp.d = 11;

Il compiletore, inoltre, tentera di immeagazzinare tali variabili temporanee nel regidtri.
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4.1.2 Eliminazione dd Dead-Code

|| sorgente:

i nt global;

void f () {
int i;
i = 1; /* menorizzazione inutile */
gl obal 1; /* nmenorizzazione inutile */
gl obal 2;
return;
global = 3; /* non raggiungibile */

}
varacambiao in:

int gl obal;
void f ()

gl obal = 2;

return;

}

4.1.3 Copy-Propagation

|| sorgente:

int f() {
int i, j;
i = 10;
R
return j;

}

varacambiao in;

int f() {
int i, j;
i = 10;
j = 10;
return 10;

}

Nota: le memorizzazioni inutili creste da questa ottimizzazione syanno diminate ddla
eliminazione del dead-code (par 4.1.2).
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4.1.4 Ottimizzazione del 1oop

SDCC effettua due tipi di ottimizzazione dei loop: aggiusamento delle variabili invarianti ne
loop (loop invariant), e la riduzione di impatto ddle variabili indotte (strenght reduction). Oltre
adla seconda ottimizzazione, I'ottimizzatore merca le variabili indotte in modo che g tenti di
dlocarle ne regidtri interni per tuttala duratadel 1oop.

A causa di questa scelta, questa ottimizzazione causa un incremento nell’ uso dei regidiri che
puo provocare un indesiderato spostamento di variabili temporanee nello stack o nel data space.

Il compilatore emette un messaggio di warning quando € codretto a alocare le variahili
temporanee in tal modo. Se tae sposamento non e permesso, I’ ottimizzazione del loop pud
essre disativata per I'intero sorgente (con I'opzione --noinduction) o solo per una data
funzione (usando #pr agma. NO NDUCTI ON).

Loop Invariant;

for (i =0 ; i <100 ; i ++)
f +=k + 1;

diventa

itemp = k + |;

for (i =0; i < 100; i++)
f += itenp;

Come detto in precedenza, dcune variabili invarianti non sono cosl evidenti, tutti i calcoli di
indirizzi static sono spodtati fuori da loop.

Strength Reduction:

for (i=0;i < 100; i++)
ar[i*5] =1*3;

diventa:
itempl = O;
itemp2 = 0;

for (i=0;i< 100;i++) {
ar[itenpl] = itenp2;
itenpl += 5;
itenmp2 += 3;

}

La pit impegnativa moltiplicazione viene sodtituita da un piu semplice addizione.
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4.1.5 Loop Reversing

Questa ottimizzazione serve aridurre un gppesantimento del controllo del termini del loop a
ogni iterazione. Alcuni semplici loop possono essere invertiti e implementati usando una
idruzione assembler djnz (decrement and jump if not zero). SDCC andizza secondo i seguenti
criteri per determinare se un loop € reversibile (nota: acuni compilatori piu sofigticati usano una
andis dipendente dai dati per tae decisione, mentre SDCC usa unaandis pit semplice).

* |l cddofor &nd seguente formato:
for (<synr = <espressione> ; <symr [< | <=] <espressione>;
[<symp++ | <sym> += 1])
<corpo del ciclo>

* |l <corpo del cicl o> noncontienecontinue o break

e Tutti i goto sono interni d loop

* Nond sono chiamate di funzioni nel corpo

* Allavarigbiledi controllo del loop non viene assegnato acun vaore dentro il 1oop

e Lavaiabile di controllo del loop non e implicata in dcuna operazione aitmetica nel corpo
dd loop

* Non c¢i sono switch nel loop
Notare che I'istruzione djnz pud essere usata solo per valori a 8 hit, pertanto e vantaggioso

dichiarare lavariabile di controllo come char. Ovviamente, cio non e sempre possibile.

4.1.6 Semplificazioni Algebriche

SDCC effettua parecchie semplificazioni dgebriche; quele che seguono sono solo una piccola
parte di queste.

i =) +0; [/* nodificatain*/ i =j;
i /=2 ; /* nmodificata in */ i >>= 1;
i =j -] ; [/* nodificatain */ i = 0;
i =)/ 1; [* nodificatain */ i =j;

Notare che le espressioni indicate qui sopra generdmente sono introdotte dall’ epansione delle
macro o come risultato della copy propagation (vedi 4.1.3).
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4.1.7 Igruzioni switch

SDCC cambia le igtruzioni switch in tabelle di jump quando le seguenti condizioni sono
veificae

* Lelabd de case sono in sequenza numerica, anche se non € necessario che siano in ordine
numerico, né cheil primo numero saloO.

switch(i) { switch (i) {
case 4:... case 1: ...
case 5:... case 2:
case 3:... case 3:
case 6:... case 4:
} }

Entrambi questi esempi possono essere implementati con unatabella di jump.

e Le ldbd d& case sono dmeo tre, dd momento che sono necessarie due idtruzioni
condiziondi per gedtire le condizioni di confine.

* Lelabd da case sono meno di 84, da momento che ogni labe occupa 3 bytes e le tabelle
di jump possono essere a massmo lunghe 256 bytes.

Gli switch che hanno vuoti nella sequenza numerica o che hanno piu di 84 labd de case
possono essere divid in pit di uno switch, in modo da generare codice piu efficiente:

switc

case
case
case
case
case
case
case
case

}

h (i) {
1. ...
2.

3.

4:

9: ..

10:

11:

12:

Seil sorgente non ottimizzabile qui sopra viene diviso in due switch come segue:

switch (i)

case
case
case
case

}

1. ...
2:
3:
4:

switch (i) {

case
case
case
case

}

9

10:
11:
12:

Ora, entrambi possono essere implementati mediante tabelle di jump.
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4.1.8 Operazioni di shift abit

Gli shift d bit sono operazioni malto frequenti nella programmazione embedded. SDCC
tenta di implementare tdi operazioni nd modo piu efficiente possibile:

unsi gned char i;

i' >>: 4:

Generail seguente codice:

nmov a, i
swap a
anl a, #0xOf

mv _i,a
In generale, SDCC non crea un loop se il numero di shift da effettuare € noto. Un dtro esempio:

unsigned int i;

i >>= 9;

generera:

nmov a, (_i + 1)

mov (_i + 1), #0x00
clr ¢

rrc a

mov i,a

Notate che SDCC memorizza i numeri nel formato little-endian (cioé il byte meno
sgnificativo per primo).
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419 Rotazionedi hit

Un caso specide di operazioni di shift d bit sono le rotazioni di bit. SDCC riconosce le
Sseguenti espressoni come unarotazione di un bit agnistra

unsi gned char i;

i = (( <1 | (i >7);

generail codice:

nov a, i
rl a
mov i,a

SDCC utilizza il riconoscimento del pattern nell’ dbero della sntass per determinare questo
tipo di operazioni. Variazioni di questo caso saranno comungue riconosciute come rotazioni di
bit:

i = ((i > 7) | (i << 1)); /* rotazione a sinistra */

4.1.10 Bit piu dgnificaivo

E frequentemente richiesto di ottenere il bit piu sgnificaivo di un tipo intero (ong, int,
short o char). SDCC riconosce le seguenti espressioni per produrre codice ottimizzato:

unsi gned int gint;

foo () {

unsi gned char hob;

hbb = (gint >> 15) & 1;

}
produce il seguente codice:
61 ; hob.c 7
000A E5*01 62 nov a, (_gint + 1)
000C 33 63 rlc a
000D E4 64 clr a
000E 13 65 rrc a

O0O0OF F5*02 66 nmov _foo_hob_ 1 1, a

Variazioni di questo caso non saranno riconosciute. Questa € una espressione standard C,
quindi raccomando vivamente di usare I’ esempio sopra per ottenere il bit piu sgnificativo, ed e
portabile. Ovviamente, viene riconosciuto se dovesse essere incorporato in espressioni piu
complesse quale

Xyz = gint + ((gint >> 15) & 1);
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4.1.11 Ottimizzatore Peep-hole

Il compilatore utilizza un meccanismo di ricerca e sodituzione del pattern (moddli)
regolamentato per I’ ottimizzatore peep-hole, ed € ispirato al’ ottimizzatore di Christopher W.
Fraser (cwfraser@microsoft.com).

Il compilatore utilizza un set di regole di default; ulteriori regolo possono essere aggiunte
mediante I’ opzione --peep-file <filename>. Il linguaggio di tdi regole & illustrato mediante degli
esempi:

repl ace {
mov %, a
nmov a, %

} by {
nov %, a
}

La regola qui sopra cambierala sequenza assembler:
mov rl, a
mov a,rl

in
nov rl,a

Nota: tutte le occorrenze di %1 (variabile modello) devono denctare la stessa stringa. Quindi,

con laregola gppena mostrata, la sequenza assembler di seguito rimarrainvariaa
nov rl, a
mov a,r2

Altri cad specidi di ottimizzazione possono essere aggiunti dall’ utente mediante I’ opzione
--peep-file <filename>. Per esempio, dcune varianti di 8051 permettono solo istruzioni aj np
e acal |l . Le seguenti regole cambiano tutte le Ijnp e lcall in ajnp e acall
riSpettivamente:

replace { lcall % } by { acall % }
replace { Ijmp 9%d } by { ajnp % }

Anche il codice assembler inline viene passato atraverso | ottimizzetore peep-hole, cosi
I' ottimizzatore puo essere utilizzato come un espansore di macro a livello assembler. Le regole
desse sono dipendenti dala MCU, mentre I'infrastruttura del linguaggio delle regole é
indipendente dalla M CU.

Lagntass per leregole &

rule :=replace [ restart ] {
<sequenza assenbly> '\n’
}oby { "\

<sequenza assenbly> "\ n'
} [if <NoneFunzione>] '\n'

dove <sequenza assenbl y> € una sequenza di istruzione che, incluse le labd, devono
essere su linee separate.
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L’ ottimizzetore gpplichera le regole una ad una, partendo ddla prima in ordine di scrittura,
finché non ce ne saranno piul.

Se viene ecificata I’ opzione 'restart’, I ottimizzatore ricomincera la scansone delle regole
a partire dala prima; questa opzione peggiora le performance di compilazione, ed é fata per
essere usata in Stuazioni dove una trasformazione deve riativare la regola sessa. Un buon
esempio di cio € la seguente regola

repl ace restart {
pop %A
push %

} by {
, hop

}

Notare che il moddlo di rimpiazzo non puo essere vuoto, ma pud perd essere un commento.
Nell’esempio qui sotto, senza l’opzione 'restart’, solo la coppia pit interna di pop e push
sarebbe diminata:

pop arl
pop ar?2
push ar2
push arl

risulterebbe infatti:

pop arl
, hop
push arl

Con I'opzione restart, la regola sara applicata un’dtra volta a codice risultante, quindi tutte le
coppie pop-push vengono eiminate, ottenendo:

; nop
; nop

Una funzione condizionde pud essere aggiunta d comando. Tde possbilita € un po’
complicata, facciamo quindi un esempio:

repl ace {

[jnmp %

%2

} by {

sjmp %

%

} if | abellnRange

L’ ottimizzatore effettua una ricerca del nome labelInRange ndla tabdla de nomi di funzione
definita ndla funzione callFuncByName nd file sorgente SDCCpeeph.c. Se trova una
corrigpondenza, |la funzione cercata viene chiamata.
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Notare che pud non essere alcun parametro per queste funzioni; in questo caso, I'uso di %5 é
essenzide, dato che la labellnRange s aspetta di trovare lalabel in questa particolare variabile

(latabella contenente le variabili obbligatorie viene passata come parametro).

Se volete creare dtre funzioni tipo queste, date un’ occhiata gpprofondita dlalabelinRange e d
meccanismo di chiamata nd sorgente SDCCpeeph.c. In questo file, troverete anche le regole di
base che sono incorporate con il compilatore; potete aggiungere le vostre regole nel st di
default s2 non volete specificarle nell’ opzione --peep-file.
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4.2 Pragma

SDCC supporta le seguenti direttive #pragma; queste direttive sono agpplicabili solo a
livdlo di funzione:

* SAVE - memorizzatutte le opzioni correnti

* RESTORE - riprigina le opzioni salvate ddl’ultimo SAVE. Notare che SAVE e RESTORE
non possono essere nidificate. SDCC utilizza lo stesso buffer per sdlvare le opzioni tutte le volte
ched chiama SAVE.

* NOGCSE - aredal’ diminazione ddle sub-espressioni
*  NO NDUCTI ON - arresta |’ ottimizzazione loop induction

* NOJTBOUND - non genera il codice per il check de limiti quando il comando switch viene
trasformato in tabelle di jump

*  NOOVERLAY - il compilatore non sovrapporrai parametri e le variahili locdi dellafunzione
*  NOLOOPREVERSE - aredal’ ottimizzazione loop inverso

e EXCLUDE NONE | {acc[,b[,dpl[,dph]]] - disdilita la generazione di coppie
pudhVpop nelle funzioni ISR (mediante I'idruzione interrupt). La direttiva deve essere messa
subito prima la definizione della ISR e sara valida per TUTTE le funzioni ISR successive. Per
ativare il normale sdvataggio de registri per le ISR, usyre#pr agna EXCLUDE NONE.

e CALLEE- SAVES functionl[,function2[,function3...]] - il compilatore usa
per default la convenzione di sdvare i regidri ddla funzione chiamante, tuttavia cid pud
provocare un inutile push e pop de regidri quando s chiama una piccola funzione da una piu
grande. Questa direttiva pud essere usata per disattivare il salvataggio dei regidtri per le funzioni
eencate; il compilatore generera ddl codice al’ingresso e dl’ uscita di tdi funzioni per sdvare e
riprigtinare i registri da loro usati. Cio riduce sostanziamente la dimensone dd codice e migliora
le performance in run-time. In futuro il compilatore, mediante andis interprocedurale, sara in
grado di determinare lo schema piu appropriato per ogni chiamata di funzione. Se e specificaa
I’opzione --callee-saves, laliga ddle funzioni dencate ndla direttiva viene posain codaaquele
dell’ opzione.

Ledirettive #pr agnma sono fatte per disattivare certe ottimizzazioni che possono causare un
eccesso di uso di stack 0 memoria dati per contenere le variabili temporanee. Questo e abbastanza
frequente ndlle funzioni grandi.

Ledirettive #pr agma dovrebbero essere usate come nel seguente esempio, per controllare
opzioni e ottimizzazioni per una data funzione. Le direttive devono essere poste prima e/o dopo le
funzioni; ponendole dentro il corpo di unafunzione, 9 possono avere risultati inattes.

#pragma SAVE /* salva i settaggi correnti */
#pragma NOGCSE /* disabilita |’ elimnazione delle sub-espressioni
*/
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#pragma NO NDUCTION /* disabilita le ottim zzazioni indotte */

int foo ()
{

/* funzione di grosse dinensioni */

}
#pragma RESTORE /* riattiva le ottim zzazioni */

Il compilatore emettera un messaggio di warning quando avverra un di dlocazione
di memoria E fortemente raccomandaio I'uso delle direttive SAVE e RESTORE quando S
cambiano le opzioni di ottimizzazione di unafunzione.
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4.3 Routinesdi Libreria

NOTA: questa sezione € piuttosto incompleta.

Qui di seguito vengono eencate le routine di libreriafornite con il compilatore.

stdio.h Quedta libreria contiene le seguenti funzioni:
printf effettua una scrittura formettata nell’ output standard
sprintf effettua una scrittura formattatalin una stringa

printf_small verdone semplificatadi printf

Queste routine sono state sviluppate da Martijn van Baen
(balen@natlab.research.philips.com)

Ogni specificatore di formato € cosi composto: % f | ags] [wi dth] [ b]| B| | | L] t ype

| flags sono i seguenti:
- dlineaagnigral’ aigomento convertito nellalarghezza di campo specificata
+ numero preceduto dal segno + o -
spazi o numero preceduto dauno §pazio se positivo, Segno - se negativo

wi dt h
Specificail numero minimo di caratteri per il formato di numeri o stringhe
e Peri numeri, s2 necessario vengono aggiunti spazi agnistra. Se width inizia. con uno O,
verranno usati degli zeri anziche gli goazi.
* Per le gtringhe, vengono aggiunti spazi a snigtra (0 a desira, se specificato il flag ‘-') se
necessario.

b| B
Argomento byte (usato con d, u, o, X, X)

l|L
Argomento long (usato con d, u, 0, X, X)

numero decimale

numero decimale senza segno (unsigned)

numero ottale senza segno

numero esadecimale senza segno (0-9, af)

numero esadecimale senza segno (0-9, A-F)

carattere

stringa (puntatore generico)

puntatore generico (I :datalidata, C:code, X:xdata, P:paged)
floating point (deve ancora essere implementato)

~+
<
©
T 0 0O X X O Cc a9
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Laprintf_small & unaversone molto semplificata ddlla printf. Supportasolo i seguenti formati:

fornato tipo uscita ti po argonento
%l deci mal e short/int

% d deci mal e | ong

%hd deci mal e char

U esadeci nal e short/int

% x esadeci nal e | ong

9 x esadeci nal e char

% ottal e short/int

% o ottale | ong

%o ottal e char

% carattere char

%s carattere _generic pointer

Queda routine utilizza lo stack molto intensamente (dovrebbe essere usato il parametro
--stack-after-data quando s usatae funzione), inoltre occupa circa 1kB di area programma. S
agpetta anche che sa presente una funzione esterna chiamata putchar (char) (questo puo essere
modificato). Quando s usa il formato %s, la stringa (puntatore) deve essere convertito (casted)
in un puntatore generico a carattere:

printf_small ("nmy str %, nmy int %\ n", (char _generic *)nystr,nyint);

stdarg.h
Contiene le definizioni delle seguenti macro da usare con liste di parametri variabili (notare che
unafunzione pud avere unaligtadi parametri variabili solo se e 'reentrant’):

va |ist, va_start, va_arg, va_end

setjmp.h
Contiene le definizioni per le routine ANSI setjmp() e longjmp(). Notare che in questo caso, le
routine devono essere usate da funzioni che utilizzano 1o stesso banco di regidtri, dtrimenti i
risultati possono essere imprevedibili. 11 buffer per il sdto richiede 3 bytes (lo stack pointer e 2
bytes per I'indirizzo di ritorno) e pud essere in qualsias areadi memoria

stdlib.h
Contiene le seguenti funzioni:
atoi(), atol().
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string.h
Contiene le seguenti funzioni:
strepy(), strnepy(), streat(), strncat(), stremp(), strncmp(), strchr(),
strrchr(), strspn(), strespn(), strpbrk(), strstr(), strlen(), strtok(),
memcpy(), memcmp(), memset()

ctype.h
Contiene le seguenti funzioni:
iscntrl(), isdigit(), isgraph(), islower(), isupper(), isprint(), ispunct(),
isspace(), isxdigit(), isalnum(), isalpha().

malloc.h
Queste routine sono state sviluppate da Dmitry S. Obukhov (dso@usa.net). Allocano memoria
nellaRAM esterna. Segue una descrizione di come usarle:

/I Esenpi o:
#def i ne DYNAM C_MEMORY_SI ZE 0x2000

unsi gned char xdata dynam c_menory_pool [ DYNAM C_MEMORY_SI ZE] ;
unsi gned char xdata * current_buffer;
voi d mai n(voi d)

{
i n| t _dynam c_nenory(dynam c_nenory_pool , DYNAM C_MEMORY_SI ZE) ;
/Il Ora e possibile usare |la malloc().

current _buffer = mall oc(0x100);
}

serial.h
Queste routine sono date sviluppate da Dmitry S. Obukhov (dso@usa.net). Sono routine
lanciate da interrupt, usano un buffer circolare di 256 bytes, vogliono la presenza di RAM
ederna. Consultare la documentazione in SDCCDIR/sdcc51lib/serial.c. Notare che questo
header DEVE essere incluso nd file contenente la funzione main().

ser.h
Sono routine seridi dternative sviluppate da Wolfgang Esdinger (wolfgang@WiredMinds.com);
sono piu compette e veloci. Consultare ladocumentazione in SDCCDIR/sdcc51lib/ser.c.

ser_ir.h
Sono routine seridi dterndtive sviluppate da Josef Wolf (jw@raven.inka.de), e non utilizzano la
RAM egterna

reg5l.h
Contiene le definizioni sandard dei registri dell’ 8051

float.h
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Contiene routine floating point, quai:min(), max() e dtre.
Tutte le routine di libreria sono sate compilate usando --model-small, e sono tutte
non-reentrant. Se volete usarle con il modello large o le volete far diventare reentrant, devono
essere ricompilate con le opportune opzioni.

4.4 |Interfacciamento con le Routine Assembler

4.4.1 Registri Globali usati per passare i parametri

Il compilatore utilizza sempre i regidri globadi DPL, DPH, B e ACC per passare il primo
parametro a una routine. Da secondo in poi, i parametri sono posti nello stack (per le routine
reentrant o se e gecificata I'opzione --stack-auto) oppure ndla RAM interna 0 esterna
(dipende dd modelo di memoria utilizzato)

4.4.2 Routine Assembler non-reentrant

Nell’esempio che segue, la funzione cfunc() chiama una routine assembler asm_func(),
passando due parametri:

extern int asmfunc(unsigned char, unsigned char);

int ¢c_func (unsigned char i, unsigned char j)

{
}

int main()

{
}

return asmfunc(i,j);

return c¢_func(10,9);

Laroutine assambler &

.globl _asm func_PARM 2
.globl _asm func
.area OSEG
_asm func_PARM 2:
. ds 1
.area CSEG
_asm func:
nmov a, dpl
add a, _asm func_PARM 2

mov dpl, a
nmov dpl, #0x00
ret

Notare cheil vaore di ritorno € pogto in:
dpl per vaori di un byte
dph+dpl per vdori di due byte
b+ dph+dpl per vaori atre bytes (puntatori generici)
Acc+b+dph+dpl per vaori aquattro bytes
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Laconvenzione per i nomi &

_<nome_funzi one>_PARM <n>
doven eil numero del parametro a partire da primo (1) asnigtra. |l primo parametro e passato
in

dpl per vaori di un byte
dptr per vaori di due byte
b+dptr per vaori di tre byte

acct+b+dptr per vaori di quattro byte

Assamblare le routine in linguaggio macchinamediante il comando
asx8051 -1 osg asnfunc.asm

Poi compilare e linkare laroutine assembler con il sorgente C mediante:
sdcc cfunc.c asnfunc.re

4.4.3 Routine Assembler reentrant

In questo caso, | parametri successvi d primo sono passati ndlo stack, dove vi sono mess
(push) da destraa sinistra. Pertanto, il secondo parametro sarain cimaallo stack.

extern int asmfunc(unsigned char, unsigned char);

int c¢c_func (unsigned char i, unsigned char j) reentrant

{
}

int main()

{
}

Laroutine assambler &

return asmfunc(i,j);

return c_func(10,9);

.globl _asm func

_asm func:
push _bp
nov _bp, sp
nmov r2, dpl
nov a, _bp
clr ¢
add a, #0xfd
mov 10, a
add a, #0xfc
mv rl,a
nmov a, @0
add a,r2

nov dpl, a

nmov  dph, #0x00

nov  sp, _bp

pop _bp

ret
La procedura di compilazione e linking é lastessa; _bp élo stack frame pointer ed é usato per
cdcolare |’ offset ndlo stack dei parametri e variabili locdli.
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4.5 Stack Esterno

Lo stack esterno e posto dl’inizio del segmento di RAM esterna, ed € ampio 256 bytes.

Quando S usal’ opzione --xstack in compilazione, i parametri e le variabili locdi di tutte le
funzioni reentrant sono poste in quest’ area. Questa opzione € utilizzata per programmi con grande
uso dello stack.

Quando s usa I’ opzione --stack-auto, tutti i parametri e le variabili locai sono posti ndllo
stack esterno (notare che le librerie di supporto devono essere ricompilate con la medesma
opzione).

Il compilatore utilizza la porta P2 del processore 8051 per emettere il byte piu sgnificativo
ddl'indirizzo dd segmento di RAM esterna, quindi, quando s usa lo stack esterno, NON s puo
usare questa porta per connettere dispositivi 1/0.
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4.6 Conformita allo ssandard ANSI

Deviazioni ddlo sandard ANSI:;

* Lefunzioni non sono sempre reentrant

* Nele strutture non possono essere assegnati valori direttamente, Non POSONO essere passate
come parametri di funzioni o assegnate con dtre, e non possono essere un valore di ritorno da
unafunzione

struct s { ... };
struct s sl1, s2;
foo()
{
sl = s2 ; /* non e consentito in SDCC, ma valido in ANSI C
*/
}
struct s fool(struct s parns) /* non e consentito in SDCC, */
/* ma valido in ANSI C */
{
struct s rets;
return rets; /* non e consentito in SDCC, */
/[* ma valido in ANSI C */
}

* Non sono supportati i longlong (interi a 64 bit)
* Non sono supportati i floating point in doppia precisone double
* Al momento, non sono supportate setjmp né longjmp

* Ladichiarazione di funzioni nd vecchio stile K& R non e supportata:
foo(i,j) /* questo vecchio stile di dichiarazione delle */

int i,j; /* funzioni & valido in ANSI C ma non in SDCC */

{
}

* Lefunzioni dichiarate come pointer ne devono avere un riferimento esplicito nella chiamata:

int (*foo)();

(*foo)(); /* deve essere chiamata in questa maniera, nma */
/* ANSI C pernette |le chianmate conme 'foo()' */

54 Manuale Compilatore C - SDCC 2.3.0



SDCC 2.3.0

4.7 Cyclomatic Complexity

La complessita ciclomatica (cyclomatic complexity) di una funzione € definita come il
numero di percors indipendenti che il programma pud assumere durante I’ esecuzione della funzione.
Questo numero € importante, poiche definisce il numero di cas di test disponibili per rendere valida
unafunzione.

Lo standard industride per tale numero € 10; se il vaore trovato da SDCC e maggiore di
10, dovreste pensare a una semplificazione dellalogica della funzione.

Notare che il livelo di complessta non & proporzionde d numero di linee di codice
componenti il corpo di una funzione: funzioni grandi possono avere complessita bassa, come piccole
funzioni possono avere una éevata complessita

SDCC usala seguente formula per cacolare la complessita

complessita = (numero di angoli ne grafico dd controllo di flusso) - (numero di nodi nel
grafico dd contrallo di flus) + 2;

Avendo detto che lo standard € 10, dovete fare attenzione che talvolta & inevitabile avere
complessita maggiori. Per esempio, se avete una switch con piu di 10 labd case, ciascuno del case
aggiunge 1 d livdlo di complessita

Il livello di complessta non € una misura assoluta della complessita di un agoritmo, ma
comunque fornisce una buona base di partenza per quelle funzioni che potrebbero essere meglio
ottimizzate.
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5 CONSIGLI

Vengono ora illugrate dcune linee guida che possono autare il compilatore a generare

codice piu efficiente. Alcuni consigli sono mirati d nostro compiletore, dtri sono una buona pratica
di programmazione.

Utilizzate il piu piccolo tipo di dato necessario per contenereil vodro vaore. Ses sain partenza
che un vaore sara sempre inferiore a 256, utilizzate un char anziché uno short o un int.

Utilizzate il tipo unsigned se sgpete in partenza che il vaore non diventeramal negativo. Questo
e particolarmente utile se dovete effettuare divisoni o moltiplicazioni.

NON effettuare mai sdti dl’interno di un loop.

Dichiarare le variabili comelocdi quando possibile, specidmente le variabili di controllo de loop
(induzione).

Dad momento che il compilatore non effettua dcuna implicita promozione ad intero, il
programmeatore deve usare un eplicito cast quando cio & necessario.

Ridurre la dimensone delle operazioni di divisone, maltiplicazione e modulo pud ridurre
sogtanziamente le dimensioni del codice. Per esempio:

f oobar (unsi gned int pl, unsigned char ch)

{
unsi gned char chl = pl %ch ;

}

Per |’ operazione di modulo, la varigbile ch viene prima di tutto promossa a unsigned int, poi
viene effettuata I'operazione (questo provoca una chiamata ala routine di supporto
_muduint()), eil risultato viene poi trasformato in int. Seil programma viene modificato:

f oobar (unsi gned int pl, unsigned char ch)

{

unsi gned char chl = (unsigned char)pl %ch ;
}

cio riduce sostanzidmente il codice generato (future versioni del compilatore saranno abbastanza
furbe daindividuare tali opportunitadi ottimizzazione).
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5.1 Note sulla gestione della memoria degli M CS51

Lafamigliadegli 8051 haun minimo di 128 bytes di memoriainternacos srutturata

Bytes 00-1F - 32 bytes per memorizzare 4 banchi di registri daR0 aR7
Bytes 20-2F - 16 bytes per memorizzare 128 variabili a bit
Bytes 30-7F - 60 bytes per uso generale

Normamente, il compilatore utilizza solo il primo banco di registri, ma e possibile specificare
che dtri banchi di registri Sano usati ddleroutine di interrupt. Per default, il compilatore pone lo
stack dopo I’ ultimo banco di regidtri usato; p.e. se 9 usano i primi due banchi, lo stack iniziera
dala locazione interna 0x10. Questo implica che, come usiamo lo stack, questo usera i restanti
banchi di regidtri, poi i 16 bytes usati per I'indirizzamento d bit (128 bit), e dopo i 60 bytes
generd purpose.

Generdmente, il compilatore usa i 60 bytes dti per memorizzare | dati “vicini” (“near”);
pud anche dichiarare che acune variabili locai Sano memorizzati in quest’ area.

Se 9 usauna ddle 128 varigbili a bit 0 g utilizzano indirizzi dell’area dei 60 byte, bisogna
porre atenzione che lo stack non cresca troppo tanto da sovrascrivere tdi aree. Non c'é acun
controllo in esecuzione per evitare tutto questo.

Laquantitadi stack che sara usata dipende dal’ uso che verra fato dello stack interno per
sdvarei regidri primadela chiamata ddle funzioni (--stack-auto dichiaradi porre i parametri e
le varigbili locdi nello stack) e dd livellodi nidificazione delle stesse.

Se notate che lo stack sta sovrascrivendo i vogtri dati, potete agire cosi:

L’opzione --xstack dichiara di usare lo stack esterno in XRAM per sdlvare i regidri (e
anche i parametri e le variabili locdi se 9 specifica anche --stack-auto). Tuttavia cio
produce un codice piti grosso ed € piu lento in esecuzione,

* L’opzione --stack-loc permette di specificare I'inizio ddlo stack; per esempio, per far
iniziere lo stack Scuramente dopo dtri dati. Tuttavia cid pud provocare lo spreco di
memoria inutilizzata dai banchi del regidtri vuoti, e se la quantita di dati “near” aumenta, S
puo intaccare il fondo dello stack.

* L’opzione --stack-after-data & smile dla precedente, ma pone automaticamente lo stack a
termine déle variabili “near”. Di nuovo, cid pud provocare lo soreco di memoria inutilizzata
da banchi del regidtri vuati.

* L’opzione --data-loc permette di specificare I'indirizzo di partenza ddl’area “near”. Puo
essere usata per spostare tale areain avanti, abbastanza da permettere allo stack di crescere
liberamente. Funziona solamente se non sono usate variabili d bit, in modo che tae spazio
Sausato dallo stack.
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Concludendo, se trovate che lo stack sovrascrive le vostre aree dati, I’ approccio che utilizza d
meglio lamemoriainterna e quello di porrei dati dopo I’ ultimo banco di regidtri usati o, se usate
vaiahili d bit, dopo I'ultima variabile d bit utilizzando la --data-loc; per esempio, se sono usati
due banchi di registri e nessuna variabile d hit, potete usare le opzioni --data-loc 16 e la
--stack-after-data.

Se utilizzate le variabili d bit, un’dtra posshilita e di tentare di comprimere |’ area dati ndlla
zonade banchi di regidri inutilizzati, e di far iniziare lo stack dopo I ultima variabile d bit.
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6 ADATTAMENTO AD ALTREMCU

Le operazioni di adattamento del compilatore ad altre MCU sono troppe per essere
descritte in questo manuale. Quella che segue e una breve descrizione di ciascuno del sette pass del
compilatore e le loro dipendenze dalaMCU.

* Andid gntatticade sorgente e costruzione dell’ abero sintattico.
Quedta fase & largamente indipendente dalla MCU (eccetto per le estensioni di linguaggio). In
guesta fase viene effettuato anche il controllo semantico, come anche acune ottimizzazioni
inizidi, qudi larissemazione delle labd e la verifica ddla corrigpondenza del pattern (come le
sequenze di rotazione del bit, ecc.).

* Generazione di codice intermedio per lefas successive.
Quedta fase & completamente indipendente dala MCU. Tde generazione del codice suppone
che la macchina abbia un numero illimitato di regidri, e li identifica con il nome iTemp. Il
compilatore pud emettere una versione leggibile di tae codice intermedio mediante |'uso
dell’ opzione --dumpraw.

* Poi ceil groso ddle ottimizzazioni. E' indipendente dalla MCU e puo essere suddivisain dtre
sotto fagi:

= Scomposizione del codice intermedio (iCode) in blocchi eementari

= Andis dd flusso di controllo e deti dei blocchi dementari

= Eliminazione delle sotto espressioni locdi e poi quelle globali

= Eliminazione dd codice inutile (dead code)

= Ottimizzazione del loop

= Sel'ottimizzazione dei loop effettua cambiamenti, effettuadi nuovo le diminazioni delle sotto
espresson

* Deerminazione dd range di vita
S intendono le vaiabili iTemp definite dd compilatore che sono soprawvissute dle
ottimizzazioni. Tde andis € essenzide dla dlocazione de regidri, dato che quedti cacoli
definiranno quali variabili iTemp saranno assegnate al regidri e per quanto tempo.

* Allocazione del regidri
Questo processo avviene in due fasi:
La prima e chiamata impacchettamento de regidri (per la mancanza di un temine migliore). Per
ridurre la*“pressone’ sui registri, vengono utilizzate molte espressioni dipendenti dalla MCU.

La seconda parte, un po’ pit indipendente ddla MCU, dloca i regigtri dle rimanenti variagbili
iTemp in vita. Parecchio codice dipendente dala MCU generato da questa fase € dovuto
al’esguo numero di registri indice ddl’ MCS51.
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* Generazione de codice
Sfortunatamente, questa fase e interamente dipendente dadla MCU, e solo una piccolissma (se
non nessuna) parte del codice puod essere riutilizzata da una diversa MCU. Tuttavia, puo essere
riutilizzato lo schema per alocare un operando assembler armonizzato per ogni operando iCode.

*  Ottimizzazione pegp-hole
Come gia detto, tale ottimizzazione € basata su regole, che possono essere riprogrammate per
atre MCU.
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7 SDCDB - Source Level Debugger

SDCC é digtribuito con un debugger del sorgente. 11 debugger utilizza una interfaccia ariga
di comando; la lista de comandi € stata mantenuta il piu possibile smile a qudla dd gdb (GNU
Debugger). La configurazione e il processo sono parte della ingtallazione standard del compilatore,
cheingalaanche il debugger ndla directory specificata.

Lo SDCDB consente di eseguire il debug da a livello di sorgente C che di sorgente
Ass=mbler.

7.1 Compilareper il Debug

L’opzione di debug deve essere specificata per tutti i file di cui 9 vuole vengano generate le
informazioni per il debug. Il compilatore genera un file .cdb per ognuno dei file specificati. 11
linker aggiomail file .cdb con le informazioni sugli indirizzi; questo é il file che sara poi utilizzato
dal debugger.

7.2 Come Funziona il Debugger

Quando s specifica I’ opzione --debug, il compilatore genera delle informazioni aggiuntive sui
smboli, dcune dele quai sono inserite nd sorgente assembler, dtre nel file .cdb, che verra poi
completato dal linker con gli indirizzi de Smboli. Utilizzail Smulatore Danid’s S51 per essguire
il programma, la cui esecuzione e controllata dal debugger. Quando S esegue un comando per il
debugger, questo viene tradotto in un gppropriato comando per il Smulatore.

7.3 Avvio del Debugger

Il debugger viene lanciato mediante la seguente riga di comando (supponiamo che il file da
debuggare abbia nome foo):

sdcdb foo

Il debugger quindi cercherai seguenti files:
foo.c  -filesorgente

f 00. cdb - fileconleinformazioni sui Smbali;

f 00. i hx -fileoggetto in formato inte hex.
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7.4 Opzioni ddla Riga di Comando

--directory=<directory file sorgente> Questa opzione pud essere usata per specificarelao
le directory in cui effettuare laricercade files sorgenti, .cdb e .ihx. Gli dementi ddla liga di
directory devono essere separati da ™'

Per esempio, se i file sorgenti possono essere ndle directory /home/srcl e /home/sc2, in ta
caso S dovra specificare - -direct ory=/hone/ srcl:/hone/ src2. Notare che non
vanno mess gli spazi.

-cd <directory> Passadladirectory specificata
-fullname Utilizzata dai front end GUI (Graphic User Interface)

-cpu <tipo-cpu> L’argomento e passato d smulatore; fare riferimento d relativo manuale per i
dettagli.

-X <frequenza-di-clock> L’argomento € passato d smulatore; fare riferimento a relativo
manuae per i dettagli.

-s <serial-port-file> L’argomento e passato d smulaore; fare riferimento d relaivo manude
per i dettagli.

-S<serial in,out> L’argomento € passato d simulatore; fare riferimento d reaivo manuae
per i dettagli.

7.5 Comandi del Debugger

Come accennato in precedenza, I'interfaccia del comandi del debugger € stata deliberatamente
mantenuta il piu Smile posshile d debugger GNU gdb. Questo permette un piu facile
integrazione con le interfacce grafiche esstenti (come ddd, xxgdb, o xemacs) per il debugger
GNU (seavetelinux o unix, n.d.t.).

751 break [linea | file:linea | funzione | file:funzione]

Impodtail breskpoint dle specificate linee o funzioni:

sdcdb>break 100
sdcdb>break foo.c:100
sdcdb>break funcfoo
sdcdb>break foo.c:funcfoo
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752 clear [line | file:line | function | file:function]

Cancdlail breskpoint ale specificate linee o funzioni:

sdedb>clear 100
sdedb>clear foo.c:100
sdedb>clear funcfoo
sdedb>clear foo.c:funcfoo

75.3 conti nue

Continuanel debug del programma dopo un breakpoint.

754 finish

Continua nel debug dd programma fino dlafine ddla funzione corrente.

7.5.5 del ete [n]

Elimina il breskpoint numero n. Se utilizzato senza numero, diminatutti i breskpoint definiti
dal’ utente.

756 info [break | stack | frane | registers]

infobreak - dencatuitti i breskpoints

info stack - mostralo stack ddle chiamate di funzioni

inffoframe - modraleinformazioni sul frame atudmente in esecuzione.
inforegisters - modrail contenuto di tutti i registri.

7.5.7 step

Esagui il programma fino alaprossmarigadi sorgente.

7.5.8 next

Esegui il programmafino dlaprossmachiamatadi subroutine.

7.5.9 run

Inizial’ esecuzione del programma.
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7.5.10 ptype variabile

Stampaleinformazioni di tipo dellavariabile.

75.11 print variabile

Stampail valore delavariabile.

7512 file none file

Caricail file specificato. Questo € un metodo dternativo per caricareil file per il debug.

75.13 franme

Stampaleinformazioni sul frame corrente.

7.5.14 set srcnode

Alternatrasorgente in C e sorgente in Assembler.

7.5.15 ! conmando-si nul atore

Invia la gtringa che segue ‘! * d smulatore, e ne mostra la relativa risposta. Notare che il
debugger non interpretaiil comando inviato d smulatore, quindi se un comando come ‘go’ &
invieto d samulatore, il debugger puo perdere il controllo del’ esecuzione e puo mostrare
vaori erati.

7.5.16 qui t

“Watch me now. | am going Down. My name is Bobby Brown”
(Questafrase I ho riportata pari pari come gppare néll’ originae |-), n.d.t.)
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7.6 Interfacciamento con XEmacs

Vengono forniti due files (in emacs ligp) per I'interfacciamento con XEmacs: sdcdb.el e
sdedbsrc.el. Questi files possono essere trovati nella ditectory <installdir>/bin dopo il
completamento dell’ingdlazione. Devono essere caricati in Xemacs per far 9 che I'interfaccia
funzioni. Cio puo essere fatto dlo start-up di Xemacs inserendo nel vostro file ".xemacs (trovabile
nella vogtra directory HOME) quanto segue:;

(load-file sdcdbsrc.el)

xemacs é un file ligp, quindi le parentesi () che circondano il comando sono necessarie. 11
file pud essere caricato anche dinamicamente mentre Xemacs € in esecuzione: impodtate la variabile
di Sgema ' EMACSLOADPATH dla directory di inddlazione installdir>/bin, poi immettete il
comando ESC-x load-file sdcdbsrc. Per far partire I’ interfaccia, immettete il seguente comando:

ESC- x sdcdbsrc
Vi verrarichiesto di immettere il nome dd file dadebuggare.

Le opzioni dellarigadi comando che sono passate direttamente d smulatore sono limitate a
vaori di default contenuti ndl file sdedbsrc.el. Le variabili sono eencate qui di seguito, e i vaori
pOossono essere modificati:

sdcdbsrc-cpu-type '51
sdcdbsrc-frequency '11059200

sdcdbsrc-serial nil
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Quedlla che segue € una mappatura dei tasti per I'interfaccia dd debugger:

Current Listing ::
Associ azi one

M ¢ sdcdb-next-fromsrc Prossinmo conmando SDCDB

M ¢! sdcdb- back-from src Conando precedente SDCDB

7, C sdcdb-cont-fromsrc Comando conti nua SDCDB

1S sdcdb-step-fromsrc Comando step SDCDB

vy ? sdcdb-whati s-c-sexp Comando ptype per i dati nel
buf fer

pyX sdcdbsrc-del ete Senza argonmenti, cancella tutti i
- breakpoints, o quelli specificati
- in delete arg (G u arg Xx)

N 1 sdcdbsrc-frane Senza argonenti, nostra il frane

- corrente, o quello specificato

o] sdcdbsrc-goto-sdcdb Vai al buffer di output di SDCDB
P sdcdb- print-c-sexp Stanpa i dati nel buffer

¢ sdcdbsrc-got o-sdcdb Vai al buffer di output di SDCDB

;o t sdcdbsr c- node Alterna il nodo  Sdcdbsrc (lo
spenge)

;; CGc Cf sdcdb-finish-fromsrc Comando di fine SDCDB

;7 G- x SPCsdcdb- break I nposta il break per la linea

;; ESC t sdcdbsr c- node Alterna il nmodo Sdcdbsrc

;7 ESC m sdcdbsrc-srcnode Alterna il nmodo listing
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8 ALTRI PROCESSORI

8.1 Port per 280 e ghz80

SDCC pud compilare sorgenti sia per lo Zilog Z80 che per il Nintendo Gameboy Z80
(gbz80). Il porting € incompleto: il supporto per il tipo long € incompleto (non sono implementati
mul, div e mod), e manca il supporto Sa per i float che per i campi di bit. Escludendo queste
mancanze, il codice generato € corretto.

Come sampre, i sorgenti di esempio sono di riferimento (vedi zZ80/ralloc.c e zZ80/gen.c). La
gegtione dello stack e smile aquellagenerata dd compilatore IAR per Z80. Il registro I1X é utilizzato
come base pointer, HL come registro temporaneo, BC e DE sono disponibili per memorizzare le
vaiabili. 1l regigro 1Y é atudmente inutilizzato. Un effetto collaterae nell’uso di X come base
pointer & che lo stack delle funzioni e limitato a 127 bytes (cio verra rimediato in una successva
versone).
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9 SUPPORTO

SDCC e cresciuto, divenendo un progetto piuttosto grande. 11 compilatore da solo (senza
preprocessore, assembler e linker) € composto da circa 40.000 linee di codice (diminate le righe
vuote). La natura Open Source di tale progetto e una base per la sua continua crescita e supporto.
Potete usufruire dd supporto di tantissmi sviluppatori e utilizzatori findli.

SDCC ¢ pefetto? No, ed e per questo che abbiamo bisogno del vostro aiuto. Gli
sviluppatori sono orgoglios di diminare | bug segnaati. Potete aiutarci anche solo segnalando
eventudi bug o condigliando dtri utenti di SDCC. Ci sono molti modi per contribuire, € noi vi
incoraggiamo a prendere parte nel rendere SDCC un grande software.

9.1 Segnalazione del Bugs

Invigte una emal dla maling lig dl'indirizzo user-sdcc@sdcc.sourceforge.net o
devel-sdcc@sdcc.sourceforge.net. | bug segndati saranno corretti quanto prima. Quando
segndae un bug, € molto utile alegare un piccolo programma di test che riproduce il problema.
Se riuscite a isolare il problema guardando il codice assembler generato, questo € ancora piul
utile. Compilare il sorgente con I'opzione --dumpall puo essere utile ndl’individuazione di
problemi di ottimizzazione.
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