Kompliator C/C++

Sekcja 14



Cechy kompilatora C ADSP-211xx

Kompiluje pliki zrédtowe C i C++ zgodne ze standardem ANSI/ISO
- obstuguje proponowany standard Zagniezdzone C++
- definiuje podzbiér petnego standardu C++ ISO/IEC 14882:1998
*Obstuguje C-Rozszezenia specyficzne dla architektury 21K
«Zawiera biblioteke funkcji ANSI, matematycznych, DSP
Kompilator moze by¢ uzyty do generowania plikéw wykonywalnych
(format elf) z kodu C, asemblera i plikéw obiektéow
‘Debugger C i C mieszanego z Asemblerem na poziomi kodu zrodtowego
*Obstuguje interpreter asemblera in-line
*Obstuguje interfejs ze zrédlem asemblera



Programowanie w C dla DSP

Czemu pisaé w C?

- ‘podtrzymywalny’ kod

- przenosny kod

- ‘learning curve’ — prosciej sie uczy¢

Jakie sg wady pisaniaw C?
- wydajnosc¢ kodu (rozmiar, ilos¢ cykli)
- wolniejsza obstuga przerwan

Optymalng metoda jest mieszanie kodu C z assemblerem



Kompliator C ADSP-211xx

Kompliator
- wywotywany przez IDDE (wpisany w ustawieniach)
- wywotywany z poziomu DOS (cc21k.exe)
Plik linkera (LDF — Linker description file)
- okresla segmenty w pamieci dla kodu i danych
- okresla segment w pamieci na stos (do przekazywania parametrow
przy wywolywaniu przerwania)
- okresla segment w pamieci na heap (malloc)
Run Time Header (161 _hdr.doj):
- zapewnhia obstuge przerwan
- inicjalizuje srodowisko C
- musi by¢ zlinkowany razem z kodem C
Interfejs C/Assembler
- Prolog/Epilog



Proces ‘budowania’ (Build)

Plik.c

Plik.ldf
Lib.dlb

Plik.doj




Ustawienia kompliatora

Compile/General Property Page

— wiaczenie debugowania i optymalizaciji
— Zatrzymayj po : preprocessingu, kompliowaniu
« Compile/Preprocessor Property Page

— podaje definicje procesora

— okresla sciezki do dotaczania plikow
 Compile/Warning Property Page

— wiacza poziomy ostrzezen

« Compile/DSP specific Property Page

— Okresla zarezerwowane rejestry

— Wybiera prezycje 32 lub 64 bit



Ustawienia kompliatora

Odpowiada —O. Pozwala kompliatorowi
optymalizowac kod aby zwiekszyc¢

szybkos¢ dziatania programu Odpowiednik (-ipa).

Pozwala kompliatorowi

m. ptions kd 4l zoptymalizowaé kod

- 7 , catosciowo (na podstawie
Project! General | VIDL | Compile | Assemble | Link | Split | Load | ¢ * . o .
- : : wszystkich plikow
Category: | EEEEI - Zrodtowych), a nie tylko
Code Generation . _ wewnatrz danej jeanStki
[ Enakle optimization (] Automatic iniining translacyjnej.
OdeWiada —no-builtins. [V Generate debug information
Zezwala na uzycie tylko Languags Dislect -
e T e : Pointers to'banst may point
funkCJ| ANSI .| Disable built-in functions DiD Forcnnst .
[[]C++ gxceptions end RTTI [Jhen-stenderd circularhutfer
[ Disakle keyword extensions idiom " ’ T .
Do notirest EP operstions [ Disable hardware circular ~ Generuje informacje do
as associative buffars Debuggowania (DWARF-Z)
it o Pozwala uzytkownikom u
" 5ave temporary files [T Generate preprocessed file Ustawiaé breakpointy i
. Additional gptions: Debuggowac (-0)
Odpowiada —save-temps. '
Powoduje ze kompliator
Nie kasuje plikow ok [ cancel |
tymczasowych




Ustawienia kompliatora: preprocessor

Tu dodaj makra, ktére
chcesz zdefiniowac.
Oddziel je przecinkami.
Odpowiednik ‘-D’

Powoduje ze preprocesor
Ignoruje standardowe Sciezki
include przy szukaniu plikow.
Odpowiednik —no-std-inc

Project Options

Project | General | VIDL

Category:

Preprocessor definitions

Compile | Assemble | Link

Pre [Processor

Split | Load

w

Freprocessor undefines:

Additional include directories;

] lgnore standard include paths

Additional pptions:

=

4 b

OK

I [ Cancel

Tu wpisz makra, ktore
chcesz usungg.
Oddziel je przecinkami.
Odpowiednik ‘-U’

Tu wpisz sciezki w ktérych
preprocessor ma szukacé
plikow include. Oddziel

Je przecinkami. Odp “-I.



Ustawienia kompliatora: ostrzezenia

Ostrzega przy niejawnych
deklaracjach funkcji — np. gdy
funkcja nie ma globalnego
prototypu ale jest zdefiniowana

przed wywotaniem. Odpowiada -

-flags-complier

Ostrzega kiedy kompliator

nie moze wygenerowac kodu
‘inline’ dla funkcji ktéra zostata
zdefiniowana ze stowem
Kluczowym inline. Odpowiada
-no-inline

Project Options

Project | General | VIDL | Compile | Assemble | Link | Split | Load | ¢ *

Wiacza wyswietlanie

W arming

Categony:

\
| " Wam On

]____| Implicit function declarations
D Inline function calls not inlined

Warning/Remark Costral
E Cnable remarks

e all wamnings and remarks

Additional options:

Uwag kompliatora, o
znaczeniu diagnostycznym
(mniej wazne od ostrzezen)
Odpowiada -Wremarks

p

Wytacza wyswietlanie

Raportowac tylko btedy.
Odpowiada —w.

| ok

J |

Cancel

ostrzezen. Bedzie




Ustawienia kompliatora: DSP

Ustawia double-size
jako 32bit. Odpowiada
-double-size-64

Project Options

 Project| General| VIDL | Compile | Assemble | Link | Split | Load | ¢ *

Category ¥

Double Size

Ustawia double-size
jako 64bit. Kompliator uzywa 5
Wolniejszych funkcji aby T~ (@) 32-bit (EEE single precision)

zapewnic obs&qu 64bit. ) B4-bit (IEEE double precision)
Odpowiada -double-size-64 [ ] Allow mixing of sizes
|
- Other Options

[ | Disable automatic SIMD code generation
[] Jump tables in PM

Wytacza automatyczne

Generowanie kodu SIMD.
Mozna je wymusi¢ za :
Pomoca ‘SIMD_for’. |

Additional options:

I OK ] l Cancel ‘




Obstugiwane formaty danych:

lype Bit Size Result ot sizeot operator
int 32 bics signed 1
unsigrned int 32 hirts l_msigned 1

Tong 32 bits signed I
unsigned long 32 birs unsigned 1

char 32 birs signed 1
unsianed char 32 bits unsigned 1

short 32 bits signed 1
unsigned short 32 birs unsigned I
pointer 32 bits )

tloat 32 bits tloat 1

fract 32 bits fixed-point 1
double either 32 or G4 bits Hoar (defaule 32} either 1 or 2 (detaule 1)

lTong double

64 bits float

2




LDF (Linker Description File) dla programow C

Opis pamieci

- okresla segmenty pamieci

- mapuje sekcje wejsciowe (nazwy produkowane przez kompliator)
odpowiednim segmentom pamieci

Obstuga stosu
- rozmiar i adres stosu
- potozenie stosu

Obstuga heap
- Rozmiar, potozenie i nazwa
- lokalizacja



Opisy pamieci

Okresla segmenty pamieci

- nagiowek runtime (lokacja tablicy wektorow przerwan)
- kod inicjalizujacy

- kod

- dane

- * stos

- heap (mozliwe wiele obszaréw heap)

Mapuje sekcje wejsciowe segmentom pamieci

Nazwa sekcji Uzycie

seg_rth Nagtéwek runtime (161 _hdr.obj)
seg_init Inicjalizacja obszaru danych

seg_pmco Inicjalizacja obszaru kodu

seg _dmda Zmienne globalne, ciagi znakowe, state

seg_pmda Zmienne



Sekcja pamieci pliku LDF:

MEMORY

{
seg_rth { TYPE(PM RAM) START(0x00040000) END(0x000400ff) WIDTH(48) }
seg_init { TYPE(PM RAM) START(0x00040100) END(0x000401ff) WIDTH(48) }
b0_code { TYPE(PM RAM) START(0x00040200) END(0x000419ff) WIDTH(48) }
b0_data { TYPE(PM RAM) START(0x00042a00) END(0x00043fff) WIDTH(32) }
b1_data{ TYPE(DM RAM) START(0x00050000) END(0x00051fff) WIDTH(32) }
seg_heap { TYPE(DM RAM) START(0x00052000) END(0x00052fff) WIDTH(32) }
seg_stak { TYPE(DM RAM) START(0x00053000) END(0x00053fff) WIDTH(32) }

}

Processor p0

{

OUTPUT( test1.dxe)

LINK_AGAINST($COMMAND_LINE_LINK_AGAINST)

Section
{ run_time_header {INPUT_SECTIONS($OBJECTS(seg_rth)$LIBRARIES(seg_rth))} > seg_rth
seg_init {INPUT_SECTIONS($LIBRARIES(seg_init))} > seg_init
pm_code {INPUT_SECTIONS($OBJECTS(seg_pmco)$LIBRARIES(seg_pmco))} > b0_code
pm_data {INPUT_SECTIONS($OBJECTS(seg_pmda)$LIBRARIES(seg_pmda))} > b0_data
dm_data {INPUT_SECTIONS($OBJECTS(seg_dmda)$LIBRARIES(data))} > b1_data }



Przyktadowy program C:

// Simple dot product example
float dot(float* x, float* y, Int n);
float dot(float* x, float* y, Int n)
{ - -
int 1;
float sum=0;
for(1=0;1<n;1++)

1
}

return(sum);

sum += x[1]*y[1];



Kod assemblera stworzony przez kompliator:

B Analog Deueos Vil ++ - [Target: ADS S 2 ilato it Loste.dp]] _Iﬂﬂ_!
Fle Edb Sesdon Wiew  Project Regisber Memory  Debug o Sel Trools Window  Help

[EHS 58 [1RR|ox MASUT A 4554 |[wWT| [BRFs [ aarm BTF 0w @@L |
£ 5 | B % 0 [ @ 8 = [[Debug BlEEEEE

CFile "_owdotoot:

csectlonspm seg_pmoo;
© hronght to you by o Waveguide Erdil conpiler Float dotifloat* =, pm Eleats v, int n):
Bpotext:
float det(Float* =, pm Eloat#® y, int n|
_dat; i
A line V' wdat 'S int i:
modify(17.-4]: Eloat sum=0:
A 1lime 10
rZ=pass r1Z, t1Z-rf; foria=0;1<n;1++)
1t e qump(pe.  FI1L1) (LH):
## line § sum += x[1]=¥[1i]:
14=rd;
rd=mli;
riz=rd+l. rA=pm[ilZ.m14]: return (sum) ;
S« line 10 -
rl=maz(rld,. r2), ri=dwiid,mb), rd=pm(1l2 mldl:
A laine 12 LI_I

FLZ=F2%F8, rZ=dm{id,mE};
r=ml3;

A4 laine 1U
lentr=rl, do[po, . .PlL4-1]juntil los;

PIL3:

Flz=F2#F4. FG=FE8+F12. rZ-dm(id.mb). rd-pm(ilz.miq4):
A line 12

Arend loop JPIL3;

PIL4: be

P1L1:
A laine 15
rl=pass 8, 112=dm{m7.ié);
Jurp [l 12 (DB): »frame: nop:

._dot.end:
global _dot;
Ctvpe _dot  BTT_FLIEC:

x| "CosProgram FilessAnalog Dewices ViswalDEPee2lk" -2 ".sdot.c" -01 -save-temps  -proc ADEP-21161 -o ", ~Debugdot.doj"” -

ﬂ Uowdot e, line 12 warning: loop would vectorise if aligmment were koown - 1
consider tnserting SIMD for progme 1f all memory scoesses are

aligned on even-word boundaries -

Build completed successfully, =

4T R TH conede b, Bui [N I

Ready Halted Line 12, Cal 26 | [



Stowo kluczowe KEYWORD

Kaze kompliatorowi umiesci¢ zmienna lub funkcje w sekcji
Innej niz domysina stosowana przez kompliator

Przykiad

static section(“data2”) iInt Xx;
A




Proces budowania oprogramoania

Etap 1, przykitad: zrédto C z ré6znymi sekcjami

foo.C
section (“extern”) int array[256];
section (“foo”) woid bar (void)

{

int foovar;
foovar = 1;
foovar ++;

Assembler

C-Compiler

foo.DOJ
Object Section = extern
Type = DM

Object Section = foo
Type = PM
Width = 48
_bar :

r0 = dm(_ foovar) ;
r0 = 0 + 1;




Stos:

32 bitowa struktura rosngca w pamieci od wyzszych do nizszych
adresow.

Zarzadzana przez wskaznik ramki 16 oraz wskaznik stosu 17
- wskaznik ramki wskazuje adres poczatku ramki
- wskaznik stosu wskazuje nastepna wolna lokacje na stosie

Ramka stosu zawiera
- zmienne lokalne
- zmienne tymczasowe
- parametry funkcji



LDF i stos

System uruchomieniowy ,,C” zalezy od inicjalizacji wskaznika
Ramki, 16 oraz wskaznika stosu, 17

Wartosci te sg inicjalizowane statymi zdefiniowanymi w
pliku opisu linkera (LDF).

Idf _stack space

Idf _stack_length

Zmienne uzyte do inicjalizacji wskaznikéw ramki i stosu sg
Zdefiniowane i inicjalizowane w pliku assemblera seg_init.asm
__lib_stack _space
__lib_stack_lenght
__inits



LDF — ustawienie stosu
(tylko kompilator C)

Linker przelicza stale inicjalizujgce stos LDF z deklaraciji stosu

stackseg {

Idf _stack _space =.;

Idf_stack_length = MEMORY_SIZEOF(seg_stak);
}>

Ta sekcja musi by¢é dotaczona w czesci SECTIONS() pliku LDF
Jesli programujemy w C



LDF i Heap

Cztery funkcje biblioteki sa uzywane do alokowania i zwalniania
pamieci z obszaru Heap.
- malloc, calloc, realloc, free

Seg_init.asm zawiera zmienne inicjalizowane stalymi okreslonymi
w pliku LDF.

- ldf _heap_space

- ldf_heap_length

- |ldf _heap_end

Wiele obszaréw heap jest dopuszczalnych (wymaga to dodania
kodu do LDF oraz seg_init.asm)



LDF i heap
(tylko kompilator C)

Sekcja wyjsciowa ‘heap’ wylicza wartosci inicjalizujagce heap
z deklaracji segmentow heap

heap {

Idf _heap_space = .;

Idf _heap length = MEMORY _SIZEOF(seg_heap);
Idf _heap end = Idf _heap_space+ Idf heap_length-1
} > seg_heap

Sekcja ta musi by¢ umieszczona w czesci ‘Section’ pliku LDF
jesli programujemy w C

Dla kazdego obszaru heap ten kod musi by¢ skopiowany.



Nagtowek Run Time (RTH)

RTH w potaczeniu z funkcja seg_init() ustawia srodowisko C:
- inicjalizuje stos

- inicjalizuje heap

- inicjalizuje rejestry

RTH w polaczeniu z funkcjg C signalxx(), interruptxx() zapewnia
wsparcie obstugi przerwan:

- wlgczenie przerwan

- zachowanie/odtworzenie kontekstu

- serwis (?) przerwan

RTH umieszczany jest w polozeniu wektora przerwan i moze by¢
modyfikowany przez programiste (161_hdr.asm)



Stos Run Time
Seg_init.asm

SEG_INIT.ASM
- ustawia stos Run Time (tworzy zmienne zawierajace diugosc¢ i
potozenie stosu)

- ustawia heap
- Uzywa statych zdefiniowanych w pliku LDF (patrz poprzedni slajd)

. segment/pm seg_init;

.global ___lib_stack_space;

.var ___ lib_stack space = Idf _stack space;
.global ___lib_stack _length;

.var ___lib_stack _length = Idf_stack_length;
.global ___inits;

.var ___inits = 0x0;

SEG_INIT.ASM jest linkowany do archiwum libc.dlb



RTH | przerwania.

Kod miesci sie w tabeli wektoréw przerwan (IVT)

Dispatcher

- interruptxx() gdzie xx to blank, cb, f, s, lub ss

- wigcza przerwania

- przypisuje wybrane ISR kazdemu przerwaniu

- zapisuje i odtwarza kontekst procesora (nie dotyczy ss)

Zmien RTH dla szybkiej obstugi przerwan



Wiaczanie przerwan

Przerwania wtacza sie w trakcie dziatania procesora, za pomoca
funkciji biblioteki jak ponizej

interruptcb(sig, 1sr_name);
interrupt(sig, IsSr_name);

interruptf(sig, Isr_name);
interrupts(sig, ISr_name);
interruptss(sig, IsSr_name);

Przykiad: interrupts(SIG_TMZI, MyTimerlISR);

Funkcja interruptxx() realizuje:

- wigczenie przerwan w rejestrze MODE1

- ustawienie odpowiedniego bitu w rejestrze IMASK

- mapuje odpowiednig funkcje (isr_name) jako procedure obstugi
przerwania

sighalxx(sig, 1sr_name) ; wiagcza jedng instancje przerwania.



Zachowanie/odtworzenie stanu procesora

Przed wywotaniem ISR, dispatcher zachowuje stan procesora.
Po wywotaniu ISR, dispatcher odtwarza stan procesora.

Nazwa liczba cykli

Circular Buffer 332

Regular 292
Fast 66
Super fast 44
Final 39

funkcja C

Interruptcb()

Interrupt()
Interruptf()

Interrupts()

Interruptss()

co jest zachowane?

Zachowuje i odtwarza wszystko,
lacznie z licznikiem petli, zeruje
Rejestr dtugosci

Tak jak powyzej, bez zerowania.
Zachowuje rejestry tymczasowe.
Uzywany jest drugi zestaw
Rejestrow. Zagniezczanie przerwan
Wytaczone

Bazuje na kodzie obstugi przerwania

do zachowania/odtworzenia kontekstu.
Zagniezdzanie przerwan dozwolone.



Wyltgcza przerwania
Wyznacza ID przerwania
Skacze do determinatora

WnN =

Wyznacza ISR
Wyznacza determinator
Zamraza cache

Skacze do dispatchera

A WN -

1. Dispatchery:
Circ Buf

» Regular

Fast

Super Fast

Final

2. Zachowuije rejestry (nie final)
3. Skacze do ISR

4. Odtwarza rejestry

5. Wraca do normalnej pracy




Interfejs Assemblera

‘Funkcje assemblera wywotywalne z poziomu C

Komendy assemblera wywotywane z wewnatrz funkcji
(assembler in-line)

£ aczenie zmiennych C z symbolami assemblera



Funkcje asseblera wywotywalne z poziomu C

Jest szereg probleméw zwigzanych z pisaniem procedur
Assemblera wywotywalnych z C, ktoére nalezy poznaé.

- Uzycie rejestrow
‘Rejestry ,,Dedicated” (dedykowane)
‘Rejestry ,,Call preserved”
‘Rejestry ,,Scratch”
‘Rejestry ,,User”

- Przekazywanie parametrow



Przekazywanie parametrow

Rejestr Typ przekazywanego lub zwracanego parametru
r4 Przekazuje pierwszy 32-bitowy parametr
r8 Przekazuje drugi 32-bitowy parametr
r12 Przekazuje trzeci 32-bitowy parametr
stack(stos) Przekazuje czwarty i pozostate parametry
r0 Zwraca parametry int, long, char, float, shor, pointer
r0,r1 Zwraca long double i struktury dwustowowe. Umieszcza
MSW w rO i LSW w r1
r1 Zwraca adres wynikow wiekszych niz dwa stowa. r1
zawiera adres pierwszego stowa rezultatu



Rejestry dedykowane

Zestaw rejestrow ktore kompliator C rezerwuje do swojego uzytku

Rejestr Wartos¢ Reguty zmiany

mS, m13 0 Nie zmieniac

m6,m14 1 Nie zmieniac

m7,m15 -1 Nie zmieniac

b6,b7 | Baza stosu Nie zmieniac

16,17 | Dtugosc stosu Nie zmieniac

10,1, 12, 13, 14, 15, I8, 19, 0 ZmieniaC tymczasowo,
110, 111,112, 113, 114, 115 odtwarzac po skonczeniu




Rejestry zachowywane przy skokach

Moga by¢ uzywane w funkcjach assemblera, ale ich
wartosci powinny zosta¢ zachowane i odtworzone —
zaklada sie ze ich wartosci sa niezmienne pomiedzy
wywotaniami funkcji

b0 bl b2 b3 b5 b8

b9 b10 bl1 bl4 b15

i0 il 12 13 15 18

19 110 111 114 115 mode
mode2 mrb mrf m{) ml m2
m3 m8 mY ml10 mll r3

r5 r6 r7 r9 rl0 rll
rl3 rl4 rl5




Rejestry ,,Scratch” (tymczasowe)

ich zwartos¢ NIE MUSI by¢é zachowywana — mozna uzywa¢é
swobodnie w procedurach asemblera

b4 b12 b13 10 rl 2 r4 rd rl2
i4 il2 m4 ml2 i13 PX USTAT'1 USTAT2




Rejestry uzytkownika

Rejestry te mogq zostac¢ zarezerowane jesli podamy
kompliatorowi parametr -reserve

Rejestr Wartosc¢ Reguty zmieniania

i0, b0, 10, mQ, zdefiniowana przez Jesli nie zarezerwowane. mozna zmieniac
il.b1. 1. m1 uzytkownika tymezasowo, odtwarzac po zakoncezeniu,
i8S, b8, I8 mS, Jesli nie zarezerwowane, uzycie nie

jest limitowane

19, b9, 19, m9,

mrb, ustatl, ustat2, ustat3, ustat4




Funkcje assemblera wywotywane z poziomu C

Dane sa marka w pliku asm_sprt.h, ktore utatwiajg wywolywanie
funkciji.

-zachowanie/odtworzenie rejestrow (puts, reads)

-Przekazanie parametrow na/ze stosu (reads)

-odtworzenie ramki i wskaznika stosu (exit)

PUTS =x; (wysyla wartosc rejestru x na stos)
puts=R9; -> dm(i7,m7)=R9;

READS(n) ; (czyta n-tg wartos¢ ze stosu. Uzywane do przekazywania
parametrow. RO=Reads(1); -> R0=dm(1,i7);

EXIT; (Odtwarza ramke i wskaznik stosu i skacze do adresu powrotu)

Exit -> i12=dm(m7,i6);
jump(m14,i12)(db);
nop,
rframe;



Assembler In-line

Bezposrednie wywotanie komendy assemblera uzyskujemy przy
pomocy komendy asm()

Example:
asm(“bit set mode2 0x20;”);

asm(“‘ustatl = 0x1234; )
asm(“dm(10FLAG)=ustatl;”);

Uwaga: Kod powstaty przy uzyciu tej metody moze by¢ mniej
wydajny - kompilator lubi zamieni¢ kolejnos¢ instrukciji



Nazewnictwo przy mieszaniu C i ASM

Program w C Czes¢ w asemblerze Aby nazwaé symbol
- assembera, odpowiadajacy
Int ¢_var; .extern ¢ var; symbolowi w ¢, dodaj

podkreslenie przed jego
nazwa. Zdefiniuj jako zmienng
globalng w C i jako EXTERN

/*zmienna globalna*/

void ¢_function(); .extern _¢_func; w assemblerze
extern int asm_var .global asm_var;
extern void .global asm_func;
asm_ func(); | ......
asm_func

Aby uzyé zmiennej lub funkcji assemblera w programie
w C, zdefiniuij symbol za pomoca dyrektywy .GLOBAL w
assemblerze i jako EXTERN w programie C



Rozszerzenia ANSI C

Typy danych PM, DM do obstugi podwadjnej pamieci.

int pm x /* declares data 1In program memory */
int data buf /* dm i1s default type */

* INLINE wiacza kod funkcji do kodu funkcji wywotujacej
 Eliminuje starty na wywotanie funkciji

inline Int add one (int *a)

{ Ca)++; }

» Stowo kluczowe VOLATILE zapobiega zmianie potozenia lub
faczenia twoich instrukcji assemblera lub deklaracji zmiennych.

volatile Int X;



Przyktad-
Dodajmy 5 liczb za pomoca assemblera

Nastepujacy przykiad to program w C ktoéry wykonuje
wywolanie do funkcji z pamieci assemblera. Funkcja dodaje
pie¢ liczb ktore sa przekazywane jako parametry

KodwC

#include <stdio.h>

extern int add5(int,int,int,int,int); /* Function is located in assembly module */
volatile int sum; /* Variable only used in assembly sub-routine*/
[* volatile keeps sum from being optimized out */
main()
{
int a=1; int b=2; int c=3; int d=4; int e=5; /* Initialize parameters */
int result=0;
result = add5(a,b,c,d,e); /* Call to the ADD5 function */
exit(0);
}



Procedura Assemblera

[* Assembly Routines with Parameters Example - _add5 */

[*int add5 (int a, int b, int c, int d, int e); */

[* This is an assembly language routine that will add 5 numbers */

#include <asm_sprt.h> /* Header file that defines the stack manipulation macros */
.segment/pm seg_pmco;

.global _add5;
.extern _sum;
add5:

rd=r4+r8; /* Add the first and second parameter */

rd=r4+r12; /* Add the third parameter */

r8=reads(1); /* Put the fourth parameter in R8 */

r4=r4+r8; /* Add the fourth parameter */

r8=reads(2); /* Put the fifth parameter in R8 */

r0=r4+r8; /* RO is always the return value */

dm(_sum) = RO; /* Place the sum in the global variable (C is unaware of this
assignment)*/

leaf _exit; /* Restores frame and stack pointers */

.endseg;



Optymalizacja kodu w C

* Optymalizacja moze zmniejszy¢ rozmiar kodu lub przyspieszy¢ wykonywanie
— Moze by¢ wiaczane i wylgczane parametrem kompliatora
bez parametru — optymalizacja wytaczona

-O optymalizacja wydajnosci

-Os optymalizacja rozmiaru kodu

-ipa optymalizacja miedzyproceduralna

-Ov num enable speed vs size optimization (sliding scale)
(Automatically inlines small functions)
— Moze by¢ dalej kontrolowane z poziomu kodu C
» #pragma optimize_off — Wylacza optymalizcje
 #pragma optimize_for_space — zmniejsza rozmiar kodu
» #pragma optimize_for_speed — zwieksza wydajnos¢
» #pragma optimize_as_cmd_line — przywraca wartosci ustalone parametrami
* Inne usprawnienia
- PGO (Profile guided Optimization) uzywane z IPA
- Wykorzystaj gotowe funkcje assemblera z biblioteki
- Pisz krytyczne sekcje jako funkcje assemblera wywotywane z C



Obstuga SIMD w C

Optymalizacja jednego / wielu kanatéw

« Ograniczone dane

— Tylko pojedyncze stowa (bez 64-bit doubli czy STRUCT 6w
— Granice podwodjnych stow

— Ciagle

* Bez wywotan funkcjii wewnatrz petli SIMD

« Zaleznosci miedzy iteracjami moga zawies¢

a[j] = a[j-1] + 2; /Inieprawidiowe dla SIMD



Obstuga SIMD w C

Kompilator bedzie sie staral wykorzysta¢ SIMD wszedzie, gdzie
bedzie to mozliwe.

#pragma SIMD_for moze zosta¢ uzyta aby nakierowac
komplilator gdy petla moze by¢ optymalizowana dla SIMD, gdy
inne informacje nie sa dostepne dla komplilaotra

-programista jest wtedy odpowiedzialny za prawidtowe utozenie
danych, wspoétzaleznosci itp.

-w 0golnosci, zawsze powinno sie uzywac¢ parametru —ipa aby
minimalizowac¢ rozmiar kodu.

na przykiad
#pragma SIMD_for

for(i=0;i<N;i++)
{
sum += x[1]*y[1];
¥



optymalizacja ‘C’ (bez —ipa)

’ i | = [Project: taskeap]] - EILI
Ble Edt Sesson Yew Eroject  Begster  Memory  Qebug  Setiogs ook Window  Help
[D@wa|sy |thmoe MALAPA |45 %% |[[w0 ] [D2H (Sarm(dednwr @B

[} B |5 B |8 68 & % [[Debug SEREE= R

sectionspm s8g_pmoo;

Ei dot.c
S hrought to o by s WaveguidesBril compilser
LeprteRt !
Sern Eloat dot [Eloat® x, pm floats v, int wn);
< linm "I:'l?tl[c;:sq] Elont dot [Eloat® x, pm flonts v, int o)
modify [17.-4];
<« line 10 { int oq
ri=pase rld, i1li=-rd; Float sum=0:
if la jump(pc, . .PILLY) (DE);
S line 54 . tor(i=UiLinsi++ |
14=rd:
r8=ml3: i sum - s[i]=w[i]:
rl2=r6+1, rO=pm(ilZ,ml4]; }
< line 10
. Line {é-mas[rle. ri). ré=dm[i4.ma]. r4=pmiilZ.m14): return () 5
F12=FZ®FB. T2=dm{id.mE]: 1
r8=ml13; ‘I I
## 1llne LO
lentr=rl, do(pe, . PLL4-1juntil lee: B main.c
PLLI: #lncluds{stdio, he:
FlezeTZaF4, FOFO+FL2, roedm(id mb), rdepmiilz. mid);
s line 17 float dot(float* =, pm float=* v, int n);
<#end loap .B1L3: X .
void maing)
PLL4:
PIL1: float x[A] = {1. 1.1. 1.3. 1.7. Z.3. 5.
s line 15 float pm v[B] = {7, 5.5, 6.5, 7.5, B.5
TO-pass rA. i1Z-dmm?.i6): Eloat result;
14.112] (DB} : rf H H
Jumpimld.il2] (DB): rframe: nop result - det(z. v, 8]:
«_dot.end;
.qlakol _dot: printf | “result = %f.result):
ctvpe _dot  BTT_FLHC:
eprtent wnd; b
i 1
ﬂ "C:Frogram Filss'Bnalog Devices VisualOSPw.ccilk" -c .sdot.c -01 -mave-temps -proc RDSF-21161 -o sDebughdot.doj d
v "det.a", lina 12 warning:! loop wonld wwotorise if aligament ware nown -

consider inserting SIMD_For pragma if all memory accesses ares

aligned on even-word houndaries
"2 wFProgram Files“Analog Devices ViswalDSP~ce2lk" -¢ .smain.c -01 -sswve-temps -proc ADEP-21161 -o ~Debugtmein.do)
"CrwFProgram Files“Analog Devices - ViswalDSFhw.oeeilk.exe" ~Debug-dot.doj .-Debug main.dej -proc ADSP-Z1161 -0 .»Debuy -flags-link -od,.-D
Build completed successtully.

[T j
Raady Hialted L= 3, Cal 41 LI




Optymalizacja ‘C’ (#pragma SIMD _for, bez —ipa

Fie Edt Session Wiew

Eroject Regﬂa' Memaw Debug  Sethings Took  Window  Help

TIALE:

o

JPILG:

P1L1:
PILG:

LPAL1E:
P1L14:

Pi1L11:

meodi Ey (il ,
TZ-pass rl2,
i4=r4:

if le jump(pc.  PIL1] (DB):
112=rd:

r0=ml3:

TE=rZ-1.

if gt jumpipe, .PAL3] (DH):
TlZ=ri+1.

Tl2=r2 and rls:

Ti=dm(14,mb) , rld=pmille,mld);
Fz=-F2aF12, rl3=dmi-5,i6);
FO=F+FZ, ilZ2=dm(m7,i6);
jump(wml4,i12) [DB): rErome: nopl

_435
dmi-5_4i6)-r13;

rE=ambift w2 by -1}

Te=mid:

TZ=max(rZ. T8):

SE=rd:

bit met modse |l Ox200000; nops

=2}

rl=rZ-1, r=ml3

1f g jump(pe. . P1L9] (DB :

ML=

-- bubhle --

re=dm{14d.mé) . ré=pm[112.ml2}):

rl=ri-1.

1f g jump(pe:. PIL11Y (DE]:

F13=F2=F4. rZ=dm(id.md). rd=pm(ild.ml2):
N
lentr=rl.
F13-F2=F4.
<send  loop

dof{pe. PIL14-1]until lee:
FE=FE+F15. r2=dm(i4.m4). rd4=pm[il2.mlz):
_P1L13:

Fl=-Fz2=F4,
FZ=FiaF4:
FE=FB+F2:
bit elr model Ox200000: onop:
TZ=m13:

Tl=ri+l, rd==2;

comp (12, rl):

if ne jumpipe, .PALE] (OH]:
FE=-FE+F4.

FO=FZ+F&:

TZ=dm(i4, m5), riZ=pm{il2. mi3);
FI-F2aF12:

FO=-FO+FZ.

FA=-Fo+F13;

il2-dm(m?,i6);
jump(mi4,i12) (DE);
T13=dm(-5,16]

L

[P |(sy||irBoc RESRAFA|[A30A|BBES Aom®m e o AEE |65 0% & |[pebug

float dot[Eloat* x, pm float® v, int o);
Elopt dot(Eloat®* x, pm flont® v, int a)
{

int 1:
float sum=0;

#progma ZIMD for
for{i=0;iinsi++]

sum += g[i]=yv[i]:
A sum += mult[=[1]. w[1]]:

}

return (sum) ;
1

KN [

1

=5l %

#Finaludeietdie, hrs
flont dot(floot® =, pm float#® vy, int n):

wrepid main ()

{

Eloat x[A] = {1, 1.1, 1.3, 1.
Eloat pw w[B] - {7, 5.5, 6.5,
Flaat result;

result - datiz, v, 8]

privtE | "result - Hi",result);

N I

x|

| [T o /B 7

117

Raady

Hated

|Line 3, Cal 41

[



Optymalizacja ‘C’ (z —ipa)

Simulatar | - [Project: testedpi] ‘Jj_lﬂ

Ele Edt Session  Yew  Froject Begster [Memory Dby Sstiogs Todds  Widow  Help
[Deva|(sy |ela: MESATD| 4345 ||ue 7|

||+ B | s % | 88 13 & [[Debug H|lenasa|

.file

EETEIEY L IRt -T=]

"ondot.e";

sserblon pm sey_pneo:
<# hrought to vou by a Waveguide-Hril compiler Float dat[Float= %, pm flpat= v, int n):
LEpoteXTt:
Eloot dot[Eloat® x, pm flont#® v, 1ot o)
_dot: {
4 lipe ".dok .o S int i
modify (17 .-4); float sum=0:
ld=r4;
A lime 12 for{i=0;i<n;i++)
r2=1: I
S line & += x[i]®y[i];
i12-ra; ; Sum [i]®y[i];
A lipm 12
bit eot mnoedel Ox200000; nop;: returs (sum]
m4=z; I
rB=ml3;
112 =m4 & ll_l
== hubbla ==

rlid=dm(id m4), rd=pm[il12,.m12);

Fli=plZ8k4, rl=dmi{id,mi), rd=pw|1ld,mls); =
lentr=ri, daips., P1L4=17until lees #ineludedstdio, he;
.P1L13: float dot(Float* x. pm float* w. int n):
F1Z=-F1#F4, FE=FO+F12, rl=dm[i4,m4), r4=pm(il2,mlZ);
ssand logp FIL3: }'ﬂlﬂ main )
AR Flaat x[A8] {1. 1.1. 1.3. 1.7. 2.3
bit 1 del O0z2D0000; B aat X = - 1.1 1.3 1.7 2.4,
r;=sg;r wade # g Float pm v[B] - {7, 5.5, B&.,5, 7.5, 8.
F2=F8+F2, riZ=mid; float result:
FO=F124F2, ill=dmim?,1i67: .
Juwp [(ml4,1i12)(DE]; Tirame; wep; result = dot(z. v, 8]
L_dot.end: printf("result = N{'.result);
.4lebal _dot;
Jtwpe _dot STI_FUNC; o
} -
K1 | W
| "C:~Program Files“Analng Devices-VisualDEP~cz2lk" -¢ .~dAot.c  -01 -ipa -save-temps -proc A0SP-21161 -o ~Debug dot.doj :I
ﬂ "C:~Program Files“bnalog Devices-YVisuwalDEP~cedlk" -c .~main.c -0l -ipa —-seve-temps -proc ADSP-Z21161 - ~Oshug™main.doj

"CisProgram FilessAnalog DeviceasViaualDEPsec2 1, eae " SDabugsdet  do) CsDebugtmain do] -proe ADEP-Z1181 -L sDebug -flags-link -od, D
prelinker: Becamplling ".edet.e!
Build completed successbully.

4[4 T, Gersale Bt el | ﬂ
Raady |Fated [Line 100, €l 21 [ e




Optymalizacja ‘C’ (z —ipa)

P A abog) Dhevrioes Wisoal

| Target: ALSI=21101 ADSP-21 10x Simulator |- [Project: testeadp]

Ele Edr Session yew Project Begster Memary Debug  Setiogs Tock  wWidow  Hep

[DEwa|sy||icra: MASATE |44 R

LA EE DY Y T Rl

|#15 R S 2 ebng o] |BDBR=E]

ot
o line " wdot . e":5
A< lina 12
T=3:
SZ=rE; Float dat[Float* x, float# v, int n):
) medifyr (17 ,.-4]; l e i !
< line ?4-1‘*}‘ Eloat dot[Eloat* x, pm float® v, int o)
112=1H: : int i
< line 12 float sum=0:
it ==t mod=1l O0x200000; nop:
21:12*2—1 w1t For(i=0;i<n:zi++]
18 eq Jumplpe. PIL3) (DE): sum += x[i]y[i];
s == hibbla == !
réedm(1d.md) . rd=pm{ild.mld}): return (sum) :
rl=rl-=1; 1
iF g jump(pc, PILS) (DBE):
FlampFzerd, rE=dmiid,md], rd=pmiilé,mld);} _I_I“
nop
lentr=rl, dofpe,..FLlLA-1juntil lee: B main.c
CPILT: #includedstdio. ke
Fli=Fzef'4, FE=FH+FLZ, reé=dm{id,md), rd=pm(ild,mld);
seend loop BIL7; float dot(float* ¥, pm float® v, i6t o)z
FLLE: paid maia ()
FALS: Float x[d] {1. 1.1. 1.3. 1.7. 2.3. 5.5. §.8. 5.3 }
Flz-Fz2=F4, FO-FO+FLl2; - oortn e e fm Sede dede B E
Float pm w[B] - {7, 5.5, &.5, 7.5, 8.5, 9.5, 2.3, 3.3 }:
PiLA: float result:
FZ=F2af4;
F2=FA+FZ; result = dot{=z, V. '.'-‘];
kit clr model 0=200000;: nop: .
rdmpm(i12,m13) 3 . printli"result = X", result);
TlZ-52;
Fl2=Fz2+F12. CA=ml13:
TZ=dm(i4.mi] ; 1
FéeFlefd4, F12=FA+FL12, 1lZ=dm[m?, 15]; “I
jumpimi4,ilZ)] (DH]:
FO=F12+F2:
rirams; = |
| "2isProgrom Files Bnalog Devices WisualDSPuce2lk" - .sdot.o -01 -ipa -save-temps -proc ADSP-21161 -0 . sDebugsdat.doj -
| "C:~Frogram Files“Analog Devices-¥isualDEP-cclk" -& .main.c -0l -ipa -save-temps -proc AOEP-Z1161 -o ~Debug-main.doj
"2:wProgram Files“Analog Devices -YisualDEPwco2lk.eue" | DIebugtdot.doj .“Debug-main.doj -proc ADEP-Z1161 -L .~Debug -Flags-link —od..%M

prelinker: Recompiling ".~dot.c"
Build completed successfully.

[4] 4 [ [*], o=k f, Build f

el |

3

Reachy

Halted
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