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       *** WARNING ***
SWxxxxxx xxxx.xxxx already installed.
Do you want to REINSTALL? [y,n]

������������A��B�
��
����D���
�����	��������
	��	
����
��	���
�	���
��

�������������	��������������	���(

=> Installation stopped on user request <=
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Installation of SWxxxxxx xxxx.xxxx completed.
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cd /tmp
rm –rf instdir
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/usr/local/flexlmB(

cd /usr/local/flexlm
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bin/lmgrd –2 –p –c licenses/license.dat >>& \
   /var/tmp/license.log &
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bin/lmgrd –2 –p –c licenses/license.dat >> \
   /var/tmp/license.log 2>&1 &
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#!/sbin/sh
FLEXLMDIR/bin/lmgrd –2 –p –c FLEXLMDIR/licenses/license.dat >> \
    /var/tmp/license.log 2>&1 &
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FLEXLMDIR/bin/lmgrd –2 –p –c FLEXLMDIR/licenses/license.dat >> \
    /var/tmp/license.log 2>&1 &
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/usr/local/flexlm/licenses/license.dat
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*9	�����3������(

set LM_LICENSE_FILE=c:\flexlm\license.dat;c:\license.txt

*9	�����0$#+(

setenv LM_LICENSE_FILE
/usr/local/flexlm/licenses/license.dat:/myprod/license.txt

#�
��������������������
�	�	��	�������
��������
�,��������
���


�������� ��!����
����	�&���N��������������
������
��	�����
��
���
��������������
���)&*+������������	�	����	�����	�����
��� �.4#.����

����������������
������������	�	�������
����

 ����
	���
������
�������,����'����
���������������	
��������	�������
	�
���
��
��E!*��*�E�� ������
����������
������������������
��� �.4#.����


����������������
���������������������
�����)����9	����(

setenv LM_LICENSE_FILE 7594@elliot
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Platform Tool to retrieve hostid Example hostid

HP–UX lanscan
(use the station address
without the leading ’0x’)

0000F0050185

SunOS/Solaris hostid 170a3472

Windows tkhostid

(or use lmhostid)

0800200055327
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Platform Method

HP–UX hostname

SunOS/Solaris hostname

Windows 95/98 Go to the Control Panel, open ”Network”, click on
”Identification”. Look for ”Computer name”.

Windows NT Go to the Control Panel, open ”Network”. In the
”Identification” tab look for ”Computer Name”.
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assembly file
.src

assembler
astri

relocatable object

incremental
linker lktri

locator
lctri

linker object
.out

High level language

CrossView   xfwtri

library maintainer
artri

relocatable object
.a

module .obj

locator description

link map file

locate map file
.map

.lnl

debugger

library

object reader
prtri

TriCore

control program

C compiler
ctri

C source file
.c

C preprocessor
&

list file .lst

Motorola S–record
object file
.sre

absolute load
module
.abs

Execution

cctri

Environment

.dscfile

Intel Hex
object file
.hex

assembly file
.pcp

assembler
aspcp

list file .lst

assembly file
.asm
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Environment
Variable

Description

ASTRIINC Specifies an alternative path for include files for the
assembler.

CTRIINC Specifies an alternative path for #include files for the
C compiler ctri.

CTRILIB Specifies a path to search for library files used by
the linker lktri.

CCTRIBIN When this variable is set, the control program, cctri,
prepends the directory specified by this variable to
the names of the tools invoked.

CCTRIOPT Specifies extra options and/or arguments to each
invocation of cctri. The control program processes
the arguments from this variable before the
command line arguments.

LM_LICENSE_FILE Identifies the location of the license data file. Only
needed for hosts that need the FLEXlm license
manager.

PATH Specifies the search path for your executables.

TMPDIR Specifies an alternative directory where programs
can create temporary files. Used by ctri, cctri, astri,
lktri, lctri, artri.
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Output Window
Contains several tabs to display
and manipulate results of EDE
operations. For example, to view
the results of builds or compiles.

Document Windows
Used to view and edit files.

Project Window
Contains several
tabs for viewing
information about
projects and other
files.

Compile Build Rebuild Debug On–line Manuals
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cctri –g –M –o dhry_1.abs dhry_1.c dhry_2.c –v0
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dhry_1.c:
+ ctri –e –g –o /tmp/cc2154b.src dhry_1.c
+ astri /tmp/cc2154b.src –e –ghl –o dhry_1.obj
dhry_2.c:
+ ctri –e –g –o /tmp/cc2154c.src dhry_2.c
+ astri /tmp/cc2154c.src –e –ghl –o dhry_2.obj
+ lktri –e –M dhry_1.obj dhry_2.obj –lc –lfpn –Ltc1
–o/tmp/cc2154d.out
+ lctri –e –M –dtri.dsc /tmp/cc2154d.out –odhry_1.abs
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cctri –g –M –o dhry_1.abs dhry_1.c dhry_2.c –v0 –tmp
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dhry_1.c:
+ ctri –e –g –o dhry_1.src dhry_1.c
+ astri dhry_1.src –e –ghl –o dhry_1.obj
dhry_2.c:
+ ctri –e –g –o dhry_2.src dhry_2.c
+ astri dhry_2.src –e –ghl –o dhry_2.obj
+ lktri –e –M dhry_1.obj dhry_2.obj –lc –lfpn –Ltc1
–odhry_1.out
+ lctri –e –M –dtri.dsc dhry_1.out –odhry_1.abs
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mktri
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mktri –n
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TASKING TriCore program builder   vx.yrz Build nnn
Copyright 1996–year Altium BV     Serial# 00000000
cctri –c –o dhry_1.obj –g –w91 –w303 dhry_1.c
cctri –c –o dhry_2.obj –g –w91 –w303 dhry_2.c
cctri –o dhry_1.abs dhry_1.obj dhry_2.obj
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mktri clean
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Storage Type Description

_near The data object must be directly addressable using the
absolute addressing mode. The first 16K of each 256M block
are directly addressable.

_far The data must not be allocated in a direct addressable
memory region.

_a0 The data is allocated in a section that is addressable with a
sign–extended 16–bit offset from A0.

_a1 The data is allocated in a section that is addressable with a
sign–extended 16–bit offset from A1.

_a8 The data is allocated in a section that is addressable with a
sign–extended 16–bit offset from A8.

_a9 The data is allocated in a section that is addressable with a
sign–extended 16–bit offset from A9.
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int _near Var_in_near;  /* fast accessible integer
                           in directly addressable
                           memory */
int _near * _far  Ptr_in_far_to_near;  /* allocate pointer in
                                    _far memory, compiler will not
                                    use absolute addressing mode */
char _a0 string[] = ”TriCore”;         /* string in A0 memory    */
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int myvar _at(0x100);
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int _near *p;  // pointer to int in _near memory
               // (pointer has 32–bit size)
int _far *g;   // pointer to int in _far memory
               // (pointer has 32–bit size)

g = p;          /* the compiler issues a warning */
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extern int _near foo;     //extern int in _near memory
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int _far foo;             //int in _far memory
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char _near example;       /* define a char in _near memory */
example = 2;              /* assign example                */
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mov16 d15,2
st.b  example,d15
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unsigned char Display[80*24] _at( 0x2000 );
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int        bw   _at(0x...);
_bit       myb  _atbit( bw, 3 );
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Data Type Size
(in bytes)

Range

_bit 1 [0,1]

signed char 1 –128 to +127

unsigned char 1 0 to 255U

signed short 2 –32768 to +32767

unsigned short 2 0 to 65535U

signed int 4 –2147483648 to +2147483647

unsigned int 4 0 to 4294967295UL

signed long 4 –2147483648 to +2147483647

unsigned long 4 0 to 4294967295UL

float 4 +/– 1,1755E–38  to +/– 3,402E+38

double 8 +/– 2,225E–308  to +/– 1,798E+308

enum 4 0 to 4294967295

pointer 4 0 to 4294967295

_sfract 2 [–1,+1>

_fract 4 [–1,+1>

_accum 8 [–131072,+131071>
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signed char c;
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unsigned char c;
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static unsigned char a=0xFF, b, c;
void f()
{
     b=~a;
     if ( b == ~a )
     {
         /* This code is never reached,because
          * 0x00000000 is compared to 0xFFFFFF00.
          * The compiler converts character ’a’ to an
          * int before applying the ~ operator,
          * so ’~a’ yields 0xFFFFFF00 in the
          * assignment ’~a’ is cast into an unsigned
          * char again, so the last byte is assigned
          * to b => b = 0x00 in the comparison ’~a’ is
          * again 0xFFFFFF00, b however is promotod to
          * an integer with value 0x00000000.
          */
     ...
}
     c=a+1;
     while( c != a+1 )
     {
         /* This loop never stops because
          * 0x00000000 is compared to 0x00000100.
          * The compiler evaluates ’a+1’ as an integer
          * expression, so ’a+1’ is 0x000000FF +
          * 0x00000001, is 0x00000100.
          * In the assignment the last byte of the
          * result is assigned to c, so c = 0x00.
          * In the comparison both sides are promoted
          * to integer, the left sight to 0x00000000
          * and the right side to 0x00000100 again.
          */
     ...
     }
}
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static unsigned char a=0xFF, b, c;
void f()
{
     b=~a;
     if ( b == (unsigned char)~a )
     {
          /* This code is always reached */
     ...
     }
     c=a+1;
     while( c != (unsigned char)(a+1) )
     {
          /* This code is never reached */
     ...
     }
}
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static int   h, i, j;
static long  k, l, m;

    /* In C the following rules apply:
     *    int  * int     result: int
     *    long * long    result: long
     *
     *  and NOT  int * int    result: long
     */
void f()
{
     h = i * j;         /* int  * int  = int        */
     k = l * m;         /* long * long = long       */

     l = i * j;         /* int * int = int,
                         * afterwards promoted (sign
                         * or zero extended) to long
                         */
     l = (long) i * j;  /* long * long = long       */
     l = (long)(i * j); /* int * int = int,
                         * afterwards casted to long
                         */
}
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_sfract a, b, c;
...
a = b + c;
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ld.q    d15,b
ld.q    d7,c
add16   d15,d7
st.q    a,d15
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left oper right result

fractional * integer fractional

integer * fractional fractional

fractional / integer fractional

integer / fractional integer

fractional << integer fractional

fractional >> integer fractional

fractional: _sfract, _fract

integer: char, short, int, long
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_sat int si          = 0x7FFFFFFF;

 int i               = 0x12345;

 unsigned int ui     = 0xFFFFFFFF;

si + i  // a saturated addition is performed,
           yielding a saturated int

si + ui // a saturated unsigned addition is performed,
        // yielding a saturated unsigned int

i + ui  // a normal unsigned addition is performed,
        // yielding an unsigned int
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_packb  add4 ( _packb a, _packb b )
{
     return a + b;
}
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add4:
     add.b   d2,d4,d5
     ret16
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bit_variable = int_variable ? 1 : 0;
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#define BCU_Base  0xf0000200 /* BCU block base address */
typedef volatile union
{
struct
   {
   unsigned _sfrbit32 BCUSRPN : 8; /* BCU Service Request
                                         Priority Number.    */
   unsigned _sfrbit32 : 2;
   unsigned _sfrbit32 BCUTOS : 2;  /* BCU Type–of–Service
                                      Control.               */
   unsigned _sfrbit32 BCUSRE : 1;  /* BCU Service Request
                                      Enable Control.        */
   unsigned _sfrbit32 BCUSRR : 1;  /* BCU Service Request
                                      Flag.                  */
   unsigned _sfrbit32 BCUCLRR : 1; /* BCU Request Clear Bit. */
   unsigned _sfrbit32 BCUSETR : 1; /* BCU Request Set Bit.   */
   unsigned _sfrbit32 : 16;
   } B;

int I;

} BCU_SRC_type;

#define BCU_SRC (*(BCU_SRC_type*)(BCU_Base + 0xfc))
                             /* BCU Service Request Node     */
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void _interrupt(vector)
_isr(void)
{
     ...
};

 �����������������	
���	����
�����
����������	��������
�����
��� ��

_interrupt����
����D�	������
	'�������	������
,������	,�
�	
�������

�����
�����
����
����������� ��������������
�����	�����	�����
���

	���	����
�����
����
�������
�	
�	����
�����
����
�����������
��	���)*

���
���
�������
�	����	��* ,�	���
�	
�
������������
�9
�����	����	��

���
�������
��	��	�����!�&�+4�!&�+����
���
����������������
��������

���
�9
������
���������������
�����
�����
��	������

3����
�����
�����
��	���������
����������������
��
���_interrupt()
D�	�����,�
����������������������	
��	����
������
�����
�����
����
���
	����

 �������
��������5����
��
�����
�����
��	���������
�����3����
������
���

������������
��
���_interrupt_fast()�D�	�����,�
�����
�����
��	��������
�����
�����	�������
�����
�����
����
���
	���,�
�������������	
����
���5���

�������
���������� �����������������������������
�����
�����
��	��������

�������	��,�	��
�������������7����
�������	���	�	��	�������
������
���
	����



Language Implementation 3–25

• • • • • • • •

����	
���-�?�������	�3

!������,������	�
�	����
�����
����
�������	���
�	�����
�����
,�	���
��

���
��������������97�(

int c;

void
_interrupt( 0x30 )
transmit(void)
{
     c = 1;
}
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void _trap( 7 ) _trapnmi( void )
{
     int tin;

#pragma asm( d15 )       /* tin number is implicitly */
#pragma endasm( tin=d15) /* passed via register d15  */

     switch( tin )
     {
          case 0:
          ....
     }
}
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_syscallfunc(1) int syscall1( int, int );
_syscallfunc(2) int syscall2( int, int );

int x;

void main( void )
{
     x = syscall1(1,2);
     x = syscall2(4,3);
}

int _trap( 6 ) trap6( int a, int b )
{
     int tin;

#pragma asm( d15 )
#pragma endasm( tin=d15 )

     switch( tin )
     {
     case 1:
          a += b;
          break;
     case 2:
          a –= b;
          break;
     default:
          break;
     }
     return a;
}
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void _interrupt(1) _enable_ isr( void )
{

}
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#define CCPN  10
void _interrupt(1) _bisr_(CCPN) isr( void )
{

}
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_syscallfunc(42) void trap42(int d4, int d5);
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mov16   d4,#1
mov16   d5,#2
syscall #42
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void            plain_func ( int );
void _stackparm stack_func ( int );

void call_indirect ( void (*fp)( int ), int arg )
{
     typedef _stackparm void (*SFP)( int );
     SFP     fp_stack;

     if ( (int) fp & 1 )
     {
          fp_stack = (SFP) fp;
          fp_stack( arg );
     }
     else
     {
                fp( arg );
     }
}

void main ( void )
{
     call_indirect( plain_func, 1 );
     call_indirect( (void(*)) stack_func, 2 );
}
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const volatile _near int real_time_clock _at(0x1234);

/*   define the real time clock register;
     it is read–only (const);
     read operations must access the real memory
     location (volatile)
*/
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_sfract * restrict a;
_sfract * restrict b;
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char ramhelp[] = ”help”;
/* allocation of 5 bytes in RAM and
   5 bytes in ROM */
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char * message[] = {”hello”,”alarm”,”exit”};
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int  w,x,y,z;

_inline int
add( int a, int b )
{
     return( a + b );
}

void
main( void )
{
     w = add( 1, 2 );
     z = add( x, y );
}
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int doit ( int a, int b )
{
#pragma asm ( d0, d1=a, d%2, d%3=b )
     MOV d0,d1
     MOV %2,%3
#pragma endasm ( a=d0, b=d%2 )
     return a + b;
}
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struct S {
   _near int i;      /* referring to storage: not correct */
   _far char *p;     /* used to specify target memory: correct */
   };
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typedef _near int NEARINT;     /* storage type _near: OK */
typedef int _far *PTR;         /* logical type _far
                                  storage type ’default’ */
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_fract _circ buffer[SIZE];
_fract _circ *circBuffer = buffer;
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#define N 100
_fract  *buf = calloc( N, sizeof(_fract) );
circBuffer = _initcirc( buf, N, 0 );
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#pragma switch linear     /* force jump chain code */
#pragma switch jumptab    /* force jump table code */
#pragma switch lookup     /* force lookup table
                             code */
#pragma switch auto       /* let the compiler decide
                             the switch method used */
#pragma switch restore    /* restore previous switch
                             method */
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Option Description

–? or none Display invocation syntax

–Waarg Pass argument directly to the assembler

–Wcarg Pass argument directly to the C compiler

–Wcparg Pass argument directly to the C++ compiler

–Wlkarg Pass argument directly to the linker

–Wlcarg Pass argument directly to the locator

–Wplarg Pass argument directly to the C++ pre–linker

–V Display version header only

–c++ Force .c files to C++ mode

–c Do not link: stop at .obj

–cc Compile C++ files to .c and stop

–cl Do not locate: stop at .out

–cm Always also invokes the C++ muncher

–cp Always also invokes the C++ pre–linker

–cs Do not assemble: compile C files to .src and stop

–elf Set locator output file format to ELF/DWARF

–f file Read arguments from file (”–” denotes standard input)

–fptrap Use a floating point library with trap handler.

–ieee Set locator output file format to IEEE–695 (default)

–ihex Set locator output file format to Intel Hex

–nolib Do not link with the standard libraries

–o file Specify the output file

–srec Set locator output file format to Motorola S–records

–tiof Set locator output file format to TIOF–695

–tmp Keep intermediate files

–v Show command invocations
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DescriptionOption

–v0 Show command invocations, but do not start them

–wc++ Enable C and assembler warnings for C++ files
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Option Description

–? Display invocation syntax

–A[flag...] Control language extensions

–Ccpu Include SFR definition file regcpu.sfr before source

–Dmacro[=def] Define preprocessor macro

–E[m|l] Preprocess only or emit dependencies or enable multi–line
macros

–F Treat ’double’ as ’float’

–Fc Enable ’float’ constants

–FPU Allow the use of single precision floating point hardware
instructions

–Hfile Include file before starting compilation



Compiler Use 4–7

• • • • • • • •

DescriptionOption

–Idirectory Look in directory for include files

–K No type–checking for old–style (K&R) function calls

–N Allocate all data in _near memory

–Nthreshold Threshold for _near/_far allocation (default 8)

–Oflag... Control optimization

–R[name] Change default section name

–TC2 Allow use of TriCore2 instructions

–Umacro Remove preprocessor macro

–V Display version header only

–WAE Treat warning messages as errors

–Z Allocate all data in _a0 memory

–Zthreshold Threshold for _a0 allocation (default 0)

–builtin Display the list of builtin (intrinsic) functions

–c Allocate strings in code memory

–e Remove output file if compiler errors occur

–err Send diagnostics to error list file (.err)

–f file Read options from file

–g[f|l|n]... Enable symbolic debug information (unless –gn is used)

–indirect Generate indirect call and jump instructions for indirect
function calling

–misracn,n,... Enable individual MISRA C checks

–n Send output to standard output

–o file Specify name of output file

–s Merge C–source code with assembly output

–u Treat all ’char’ variables as unsigned

–w[num] Suppress one or all warning messages

–wstrict Suppress strict warnings (196,303)

–zpragma Identical to ’#pragma pragma’ in the C source
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Description Options

Include options

Read options from file –f file

Include SFR definition file regcpu.sfr before source –Ccpu

Include file before starting compilation –Hfile

Look in directory for include files –Idirectory

Preprocess options

Preprocess only or emit dependencies or enable
multi–line macros

–E[m|l]

Define preprocessor macro –Dmacro[=def]

Remove preprocessor macro –Umacro

Allocation control options

Allocate all data in _near memory –N

Threshold for _near/_far allocation (default 8) –Nthreshold

Allocate all data in _a0 memory –Z

Threshold for _a0 allocation (default 0) –Zthreshold

Change default section name –R[name]

Allocate strings in code memory –c

Code generation options

Allow the use of single precision floating point
hardware instructions

–FPU

Control optimization –Oflag...

Allow use of TriCore2 instructions –TC2

Generate indirect call and jump instructions for
indirect function calling

–indirect

Identical to ’#pragma pragma’ in the C source –zpragma

Language control options

Enable/disable specific language extensions –A[flag...]

Treat ’double’ as ’float’ –F

Enable ’float’ constants –Fc

No type–checking for old–style (K&R) function calls –K

Treat all ’char’ variables as unsigned –u
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OptionsDescription

Output file options

Display the list of builtin (intrinsic) functions –builtin

Remove output file if compiler errors occur –e

Send output to standard output –n

Specify name of output file –o file

Merge C–source code with assembly output –s

Diagnostic options

Display invocation syntax –?

Display version header only –V

Treat warning messages as errors –WAE

Send diagnostics to error list file (.err) –err

Enable symbolic debug information (unless –gn is
used)

–g[f|l|n]...

Enable individual MISRA C checks –misracn,n,...

Suppress one or all warning messages –w[num]

Suppress strict warnings (196,303) –wstrict
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Option:
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Description:
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Example:

ctri  –?
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�	����	��,�����������
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��$!#

����N�	����	���	����9
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�
�
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�
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��	������
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��	���������9���
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������	����� �������������	���	���	������(

� ��	��
�������
�����'����	��������
����	�����
	�
��
�����
��	

���/����
	�
��
���������
����3�
��
������
����
�������������9	����

�������������	�����(

char *p;
void main( void ) { p = ”hello”; }

� �������
���$!#/���������'�������	��������
����	�����
	�
��
�����
�

	����/����
	�
��
���������
���� ����9	�����	���������������	�����

367�(�E����	������FUF�	�������
����
��������
�
����E�

� ��	��
��������'��������	���	����9
�������������	��_near,�_far�	��
_at�

= "��������9
��������	�����
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 ��	��
���������QQ��
����������
��������������������)����9	����(

// e.g this is a C++ comment line.

> �����
�	������QQ��
����������
������������������,�
���������
�

�
���
��$!#/��

� ��	��
��������
���������
���restrict�D�	������

/ �����
�	����
���������
���restrict�D�	������

	 ��	��
��@@! ��@@�����������	��F�F�� ��������	������
	�
�F�F,���
�����


�������	
��	����/������������������
	
�����3����������
��

�	���	����9
��������	�����	�����@@! ��@@������������������	��F�F�

 @@! ��@@�����������	��F6F��#���
���
��$!#/�������A�0B�@@! ��@@���

�������	��F6F�

� ��	��
�������
������
�����/�
�������
�����	�	��
������������
�
���

����'����

� .��������	��
�	������
������
�����������/�
�������
�����	�	��
���

���	��
���
��$!#/����������
	
�����char�
����	������
��	��������
��

��int�
����	���float�
����	������
��	���
���������
���
��double

����

� ��	��
��������
�����	�
���	����	������5��
���
����������
��
����void
	�����	�����	�
��������������
���	����
���
����	������������	�

��	������5��
�

*9	����(

void *p; ((int*)p)++;     /* allowed */
int i; (char)i=2;          /* NOT allowed */

? ���	�
��	����
�������	����	���,�
����������
���
��$!#/�������
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) /��	���	���0�=�>/ �?�A���	����	��,��
���
��$!#/�B

* /��	���	���0����	���A��	��
,���	����	��B

Example:

 �����	�����	���	���'��������9
��������	����QQ�������
����
��(

ctri  –AKP test.c
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Option:

��
�����

Description:

�����	���	����
������
�������
�
��������	�����
����������
�����

Example:

ctri –builtin test.c
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Option:

!����
�
���Project | Processor Options...�������
���	���������

���CPU�
	���!����
�	��.0�
�������
���CPU type������

#����������
�User defined����
���CPU type�����,�
����
����	����
����� ������������	
�������
���User specified CPU name������

#����������
�User defined����
���CPU type������	�����	���
���User
specified CPU name���������
�,�
�����
������������
������

�����

Arguments:

 ����.0��	�������������
���������� ������������	
����

Description:

0��������	�����
���������
��������
������������� �������	������'��������
E���������E�� �����	����	�����
������.sfr���������
����	���	������������
�����
�	
�	���������������EE�	
�
���������������
������������� ���������

���������������
����������

Example:

 ������!)�������
���������
�������regtc10gp.sfr,���
��(

ctri –Ctc10gp test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Allocate strings in code memory�����'
��9����
���Allocation�
	��

��

Description:

0���
������
����
�������	����	
�������
�����������	
��������
�����
	�
����

������������������	��
,�
���������
	�
��	���	����	
�������	
	��������

Example:

ctri –c test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����������	��	����A���
	9(�
��	�G2���HB����
���Define user
macros���������
���Preprocessing�
	���M����	��������������	�������
���	�	
����
������
������	��

�<
��	�G2���H

Arguments:

 ����	���������	�
�
��������	�����
���	�����
�������
����

Description:

������
��	��
��
���������������,�	�����S�������#����������
�������AF2F���
	����
B,�F6F����	������������������������������	������������� ��

�����
�����	�����
��
������
������������������
��S�,�S����	���S����,

��������
���	��������	
������#�
�������	�������������

�����������
�	�


�������
���
�������	
�������
�������,�
���/����
��������������

Example:

 ����������������	����������
����������NORAM�	��1�	����������
��
�������PI�	��3.1416�

ctri –DNORAM –DPI=3.1416 test.c

�8
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Preprocess only and capture output�����'
��9����
���Preprocessing�
	��

��G�K�H

Description:

����
������������������
�����������������	��������
�����
��
�
���
���
�

3������������
���/����
���,�����
���/����
����
�����	�	
��
�����
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�����	����������������
������������

3������������
���������
���,�
�����������������	
�������������������

�������	�������������	�F�	'�F��
���
��

3������������
���������
���,������	���������
�/������	���������	�'��	��

�����
�����
�����	��	�������
�����9
����������������������9�	�����	��	

������������
�	����	�����	
��	
������
���������

Examples:

 ����������������	����������������
�������test.c�	���������
��
��
��
�
��
�������preout�

ctri –E –o preout test.c

 ����������������	����������������
�������test.c��������	�����
	��
���
�/������	����,�	���������
�����
��
�
��
�������multi�

ctri –El test.c –o multi

 ����������������	��������	
�����������������������
�������test.c
�������	�������������������A
��� �������F�	'�F��
���
�B�

ctri –Em test.c

test.src :  test.c
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Option:

*�*�	��	�����������
�����
��
���������������

��

Description:

�������
�����
��
����������	���������	������������3�
��
������
����
��

F�	'�F��
���
��	��	��������
����������������
�����

Example:

ctri –e test.c
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Option:

#��*�*�
������
���������
�����������#���������������
������
�������

��������
�����
�������������	�������
���Build�
	��

����

Description:

3��
���������
��
���������	����������
�	�����
�����

Example:

 �����
���������
��
���test.err����
�	�����
����,���
��(

ctri –err test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Treat type ’double’ as ’float’�	��4��
Use type ’float’ instead of ’double’ for floating point
constants�����'���9����
���Misc�
	��

�!G�H

Description:

�!���������������������������������	
��������
�����,�����������double
���long double����������#��	�
�double�	���long double�	���
��	
���	�
float�	�����	��
�	������
������
��������float�
��double���
������������3������������
������
���,��������
�����
�������������������

����������
���������	���

!���
�����	�
���!��	�	������
����	�����������
�������
����
	��	��
����	�����

�!�����	�����
���������F��	
F�����
	�
���#���$!#�����	
��������
�����
	�
�

	���
��	
����	�����
����double,��������
�������
	�
��	��
������9�F�F��!�
F7��F����	����������������������
	�
,�������F7��F����	�����������������

����
	�
�� ������
����
�����
������������
��
��	
�	�����	
��������
�����
	�
�

	���������������������	
�
�����A�������
�����	���	���9�����
�F�F����9B�

Example:

 �������double�
�����
��	
���	��float,���
��(

ctri –F test.c
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Option:

�������

Arguments:

������	����������	�������������������� �������	���E/E��	����������
�

����
���
	��	�������
�

Description:

0���������������	�������������������� ����
�	������
�������
�����
�����;�
��
�������	�������,��
�������������
����������	��������� ���������	��

��������
	���
�����
�����
�	
���������
�����	�
���
�����	������	��������

����	���������	��	������������	
������
�����,�����9	��������
����	'�

�
���
��

1����
�	������/����
�������	�������

!�����������������	�����
��
������	
���
�������	������(

6� #
�������������
���	������
�����	������
�����
����	�����������
�������	��

����

��  �������������
���	������
���	������
,����������
���	������
���
����
���

�����������������D��
���

7� #���������D��
����������	�D��
���	������
,�����
���������������
	9(

	� #���������	��������D��
�,����������
���	������
���
���������D��
���

#���������	��������D��
�,����������
���	������
���
���������D��
���

*9	����(

     ”Single quote ’ embedded”

     ’Double quote ” embedded’

�� #�����������
��
�������D��
��,�����
�
���	������
���������	��	��
�	


�	������������D��
�������������������
���������
��
������D��
��

     ’Double quote ” and single quote ’”’ embedded”
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������ �����������
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�����
�������������
���������
���	
���

������� �����������������
��	��	�'��	���	������������#��	�D��
��

	������
,����
���	
������������������	����������
���
��
��������	��

���
���	������
�����9
�������)������/D��
���	������
�,�	������
���	��

���
�����9
���������������
�������

*9	����(

     ”This is a continuation \
     line”
          –> ”This is a continuation line”

     control(file1(mode,type),\
          file2(type))
          –> 
     control(file1(mode,type),file2(type))

:� #
�������������
�����
�����	����������������
���:��������

Example:

!�������
�������mycmds����
	��
��
����������������(

–err
test.c

 �������	���������	��������(

ctri –f mycmds
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����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Use hardware single precision floating
point instructions�����'���9����
���Misc�
	��

 ������
������������	�	��	����A	��������	�
B������������	����
���FPU
present (on user defined CPU)�����'���9����
���CPU�
	�����
��
Project | Processor Options...�������
���

�!>8

Description:

 ����!>8���
����	������
��������	
�������������������������	
��������


���
���
��������
��������	
���	�������������3�������������
�
������
���,


����	����_FPU��������������
�����������������)���	��������
	����
�������
����	���
�
�����	
��������
�	��
���
�������!��
����=�:,���������
�������	���
����������	�
���=,�0��2��
��'���	��
����

Example:

 ��	�����
�����������	
��������
����
�A).0B����
���
��������
��������	
��

	�����������,���
��(

ctri –FPU test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Generate symbolic debug information
����'���9����
���Debug�
	���2�
���	������	����
���Include debug
information for non referenced types�	���Disable lifetime
info for all types�����'���9���

��G�K�K�H���

Description:

���������
�����
��
�����
��
�����,���������	
������������������	
����
�

	����
	
�����������������������

3�
�������������	����	��������,�����������
��������'����

3�
�������������	�������
���������	
�������	���
�����

#������������,�������������	���	���
���������	
�������	�������

�����


�����������	�����
���������������	��	������ �������,�
�������/��
������

��
�������������

Examples:

 ��	�����������������������	
����
��
�����
��
�����,���
��(

ctri –g test.c

 ��	�����������������������	
����
��
�����
��
��������
����	�������
���

�����	
�������	���
����,���
��(

ctri –gl test.c

 �����	����	�����������������������	
��������������
��������'���,���
��(

ctri –gn test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�
���	�����	������
���First #include this file��������

���Preprocessing�
	��

�@����

Arguments:

 ����	�����	��������������

Description:

#����������������������������
����/�������� �������
����	���	�����������
S��������E����E�	
�
������
��������������/�������

Example:

ctri –Hstdio.h test.c

��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�
��������������������
�����	
���
��
���Include search
path���������
���Preprocessing�
	��

����	����	�

Arguments:

 ����	�����
��������
����
����	������������������A�B�

Description:

��	����
���	�����
��������	�������S��������������������	���������


�	���	��	�����
���	
��	���
�����'������	����	��� ���,�S������������
�������	����	���������������EE�	�����	������������
����
��������
�����


����������
	������
���S������������,�
������������
�������	�������/�

��
����������
/
�/����
��������#�
�������������������
������
�����,�
��

�����������	���������	������
���������������
��
�������������
��	��	���

� �##$���� �##$���	�����
	��������
�	�����������
�����)��	���,�
��

�����
����../include����	
����
��
��������
����������
���������������	��
������	
��������	������� �������
����
	��	����������������
���������������
�


�������������	�'	���

)���S��������������������	����	������VW,�
��������
������
������

���
	������
���S������������������
���	�������-������,�
��������
�����

�	�������/����
�����A	���
����������� �##$��	���
������	
�����	
�B�	��

�
������	������

Example:

ctri –I/proj/include test.c

!��
����$������������
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�02805431

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����*�	����
���Call functions indirect�����'���9����
��
Misc�
	��

���������

Description:

3�
��
���������������
���������	������	������	��������������	
������

�������
����
�����	������

Example:

ctri –indirect test.c

!���!��
����7�?�=,���	����������"��	����9�������	�
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�������	����
���Type checking for old (K&R) function
calls�����'���9����
���Misc�
	��

�=

Description:

�����
��������
���/����'����������/�
����A"O�B����
�����	����

3����	����
��������	�������
���
�	������������
�
���,�
����������������

���
����;��	����
�
��������
���
�������
������
����	������
��� ���

���
�
�������
������������
��������'��������
�����	����
��
����	��

���
����� ����=���
�������	�����
����
��������'����

Example:

���������
������������
����	����
��	����
������
���
�	������������
�
���(

unknown(1,2);
unknown(3);

 �����������������������	������������	������
�����������	��,����	�����
���

��
�����	
�������
��
������
�
�������
����;������
������
��	���
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� 095:3

Option:

!����
�
���Project | MISRA C Compiler Options | Project
Options...�������
����!����
�������
���1#!�������
������#����������

Custom MISRA C configuration������	����	����������	�����������
���������
������������
	���

���	������,����

Arguments:

 ���1#!�����������
���������'���

Description:

3�
��
������
���,�
���1#!�����������
���������'����	�������������������


���������9���*$"0�������	����
���������
���	�����������
���1#!����
������

Example:

ctri –misrac9 test.c

3���������	
��	������������	���F
��
��F����
	�������
���������
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����!����
�	�_near allocation��	������

������
���Allocation

	���2�
���	������
���	�
����������	����

��G��	�����H

Arguments:

2�
���	����
���
�����������;����	����5��
�A�����
��B�

Default:

��A

Description:

!������
���
������������_near4_far�	����	
�����3�������������
�������

��
����_near����_far����	�����	�	
���,�
�����������������	���	��
��	���
���
�����;����
�����5��
��2�5��
����	���������D�	��
��
���
����������������

	����	
���_near��&	�������5��
�,�	��	���	����
��������������	����	
���_far�

 �����	��
�
����������������
���
���

3����
��������
������������������
���
�	�
����������	���,�	�����5��
������

���	����	
���_near�,�����������	��	���	����
���������
	�
��

Example:

 ���������	�
�����������6����
��,���
��(

ctri –N12 test.c
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�2

Option:

��

Description:

�����
����	
����
��
�����N����
�	�,�
�����
��
�������
�
���
���
�

Example:

ctri –n test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����M����	�����
������
���;	
��������
���Optimization�
	��

�(����

Pragma:

�����7������

Arguments:

2�������������
���;	
�����	���

Default:

�(*

Description:

���
������
���;	
�����#����������
�����
������
���,�
�����	��


��
���;	
���������������(*,����������	����
���;	
����������
����
�����

�����	
��
�����	����
������

)�	���������	������
����������	���

��,��	��������
����������
��
��������

�	�����

���	������
���������
��
���������	�����

���� �������
�����	��

����������
���
����

������
���;	
�����	����	��	����������������
��������������	
���	�#pragma
optimize�

��������������
����	������������������



Compiler Use 4–35

• • • • • • • •

� /����	9�	��	������'����A�������(�B

� /������������9���������������	
���

� /��9�������������	�	
����A�������(�B

� /���������,���������	��	�����

� /���������	��	�
��������
����������A�������(�B

� /�	�
�������A�����	�����������;�B

� /���
�	��������������A�������(���,������	�����������;�B

 /��	
	����,�����
	�
4���������	�	
���

	 /���
���;����������

� /�
	����	�������������


 /���������������

� /���������
��
����
�������
���

# /�����	���	��	�������
��	�'��	�����

� /������������
���;	
���

7 /�������������������

) /��	���	���(0��!��(> �8?BCD A�����
��B

* /��	���	���(������( �8�#�7 A��	��
,���;�B

" /��	���	���(�������	�8�#�7 A�����B

Example:

ctri –OACfILPv test.c

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
������������	��Optimization����������
���Optimization�
	��

�(��
��	

Arguments:

������������
����	������/���

Default:

�(*

Description:

���
������
���;	
�����M����	���������	������������������
����	������/��,


����	����������	������
���;	
����� �����
�����	���	�������	
������
��

�
������
���;	
�����	��(

�()�/ �	���	���(0��!��(> �8?BCD

!��
��	������
���;	
��������
������

�(*�/ �	���	���(������( �8�#�7

��	��
��!�
���
���;	
�����	����
����
�����������	
��
��

��	����
������

�("�/ �	���	���(�������	�8�#�7

!�
���
���;	
�����	���
����
�����������	
��
���	�
��
������

 ����	�����
�����	���
��������	
��	
�����
���
�����	����)����9	����,

�(�"�������
�	�����,��(��!����	�������

Example:

 ����
���;������������;�,���
��(

ctri –O1 test.c
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��:�+���	

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Relax alias checking
����'���9�

�(��E��(0

Pragma:

�����7����E������7��0

Default:

�(0

Description:

3�
���(���������	9�	��	������'�����#������������
������
���,�������������


��	�������������������
������
��
����������	��	�������	����
������	
������

�������	�	���������
�A�	����	
��B�	�������
��	��	��	������
��	�������



����

#
����D��
���	��
����	����
������
���;	
���,������������	���	���������
��

	���������	��	��	����
��	�����
�����	�������
�
����

3�
���(0�������������
���
�	��	������'�����#������������
������
���,�
��

�����������	����	��������
������
��
����������	��	����������	����
�

����	
��������������	�	���������
�A�	����	
��B�	�������

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Common subexpression
elimination (CSE)�����'���9�

�(��E��(�

Pragma:

�����7����E������7���

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	�����!*�A�����������9���������������	
���B��3�
��
���

��
������������,�
������������
�����
����
��
������������9���������

��
����
����������� �����������9����������	�����	��	
������������,�	��


����������
����
�����	������������������
����

$�
��
�	
�
����(����
�������
�������
����	��������������	��	�
�����

��
�����	������A�(�B�

3�
���(���������	�����!*�A�����������9���������������	
���B��3�
��
���

��
������������,�
�������������������
�
���
����	�������������

�9�����������������9�������������	�	
����	�������������	��	�
�����

��
�����	�����������������	�����
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Example:

/*

 * Compile with –OC –O0,

 * Compile with –Oc –O0, common subexpressions are found

 *    and temporarily saved.

 */

char x, y, a, b, c, d;

void

main( void )

{

      x = (a * b) – (c * d);

      y = (a * b) + (c * d);/*(a*b) and (c*d) are common */

}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Expression propagation
����'���9�

�(��E��(�

Pragma:

�����7����E������7���

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	�����9�������������	�	
�����3�
��
������
���,�
��

���������
�����
������	��������
�����9����������
��	��	��	���,�	

�����D���
�	��������
���
����	��	����
��	��
�����	��	�����	���������	���

���
����9����������
�����$�
��
�	
�
�����
�����(�����
�������
������
���

��
����

3�
���(���������	�����9�������������	�	
����

Example:
/*
 * Compile with –OE –Oc –O0, normal cse is done
 * Compile with –Oe –Oc –O0, ’i+j’ is propagated.
 */

unsigned i, j;

int
main( void )
{
      static int a;
      a = i + j;
      return (a);
}

�(�

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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��6�+����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Control flow
optimization and code reordering�����'���9�

�(��E��(!

Pragma:

�����7����E������7��!

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	�������
����������
���;	
�����	�������������

��	��	���������
�����
������	
���������������
	
���,������	��5���

��	������	��������
���	��5����������	��

3�
���(!��������	�������
����������
���;	
�����

Examples:

 �������������9	�����������	����
������
���;	
���(

/*
 * Compile with –OF –O0
 * Compile with –Of –O0, compiler finds first time ’i’
 * is always < 10, the unconditional jump is removed.
 */
int i;

void
main( void )
{
     for( i=0; i<10; i++ )
     {
          do_something();
     }
}
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 �������������9	�����������	������
���	��5����������	�(

/*
 * Compile with –OF –O0, code as written sequential
 * Compile with –Of –O0, code is rearranged
 *
 * Code rearranging enables other optimizations to
 * optimize better, e.g. CSE
 */

int  i;
extern void dummy( void );

void main ()
{
     do
     {
          if ( i )
          {
               i––;
          }
          else
          {
               i++;
               break;
          }
          dummy();
     } while ( i );
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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��0�+����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Move invariant code
outside loop�����'���9�

�(��E��(�

Pragma:

�����7����E������7���

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������������	��	�
��������
�����	�������$�
��
�	
�
�����
���

�(�����
�������
������
������
����

3�
���(���������	��������������	��	�
��������
�����	������

Example:
/*
 * Compile with –OI –Oc –O0, normal cse is done
 * Compile with –Oi –Oc –O0, invariant code is found in
 *    the loop, code is moved outside the loop.
 */
void
main( void )
{
      char x, y, a, b;
      int i;

      for( i=0; i<20; i++ )
      {
            x = a + b;
            y = a + b;
      }
}

�(�

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Fast loops (more code
size)�����'���9�

�(��E��(�

Pragma:

�����7����E������7���

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	����	�
��������������	
��
�������������
�����*�	��	
��
��

����������
��������
������
�����
�������,�5��
���������
������
�������,

	���	
�
�����

�����
��������� �����	���������������
���	��5����	��

�����������������������	������

3�
���(���������	����	�
�������

Example:
/*
 * Compile with –OL –O0
 * Compile with –Ol –O0, compiler duplicates the loop
 * condition, the unconditional jump is removed.
 */
int i;

void
main( void )
{
      for( ; i<10; i++ )
      {
            do_something();
      }
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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��;�+����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Software pipelining
(increases code size)�����'���9�

�(��E��((

Pragma:

�����7����E������7��(

Default:

�((

Description:

3�
���(��������	������
�	���������������!�
�	���.�������������	


�����D��������������	�����	�	���������������������9���
�����
��	
�������

	�������	�����	������� �������������
���������!#1��A����������
���
���

���
������	
	B����
���
������ �����
���;	
������D�������(�����&������	�

�9���
�����
������
�����	�
�����
��
������
���;	
����	
�
����9��������	�

�����	�����������;��

����������
����
�
��������������D�������
�(

• #
�������������������	
�����_sfract��	
	�
���������������	
���	�

����	��	���	��	����

•  ��������
��������
����
����	���������
��������
	�
�

•  �����������������
����
	��������
���	������,�����������
�����	
���

��5��
�,��������	��������������
�����	������	����
��������������
������

���
�����	��������

�����
��	������	���
�����
���;	
����

3����
�����������	
���	��	��	���
����������	���������
��	����
��
����
��

���������
�	
�
���	��	���	���
������	����
���
����	��	�����������
����	��

������ �����	�����	���������������	�����
���	��	���	��restrict�D�	�����
����
����

3�
���((��������	������
�	��������������
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Example:
/*
 * With software pipelining enabled two iterations
 * will be done in parallel using SIMD instructions.
 */ 

_sat _sfract   acc;
void vquant(_sat _sfract *x, _sat _sfract *k)
{
    int i;

    acc = 0;
    for (i = 0; i < 64; ++i)
    {
        acc += (k[i] – x[i]) * (k[i] – x[i]);
    }
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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��<�+����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Constant and copy
propagation�����'���9�

�(�E��(>

Pragma:

�����7���E������7��>

Default:

�(

Description:

3�
���(�������	��������
	�
�	������������	�	
�����3�
��
������
���,�
��

���������
�����
������	��������
��������
	�
��	�����
��	��	��	���,�	

�����D���
�	��������
���
����	��	����
��	��
�����	��	�����	���������	���

���
�������
	�
��	����

3�
���(>��������	��������
	�
�	������������	�	
����

Example:
/*
 * Compile with –OP –O0, ’i’ is actually assigned to ’j’
 * Compile with –Op –O0, 15 is assigned to ’j’, ’i’ was
 * propagated
 */

int i;
int j;

void
main( void )
{
      i = 10;
      j = i + 5;
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Optimize for speed
instead of size�����'���9�

�(	�E��( 

Pragma:

�����7��	�E������7�� 

Default:

�(	

Description:

3�
���(	�����
����
������������
�������	
��	�
���������3����������������

���
���
�����	��������
�	
�������������
���
�����������

3�
���( ��������	������
���;	
������������,�	�����������;������

�9���
����������

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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��1�+����

Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Tail call conversion
����'���9�

�(��E��(�

Pragma:

�����7����E������7���

Default:

�(�

Description:

3�
���(������
����
������������
������	���	���&&������
��������������	

�* ���
��	�X����
���
����

3�
���(���������	����
������
���;	
����� �����	�����
����	�����

����������

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Loop unrolling�����'���9�

�(
�E��(8

Pragma:

�����7��
�E������7��8

Default:

�(8

Description:

3�
���(
�������	��������������������3�
��
������
������������,�
��

���������
�����
��������	
������
����������������	
����	������������,�8����>


������� ������������
��������������	������	������	
���	������������	�

������	�
�

3�
���(8��������	�������������������

Example:
/*
 * Compile with –OU, normal loop handling
 * Compile with –Ou, loop is eliminated, body is duplicated
 */
int i, j;

void
main( void )
{
      for( i=0; i<2; i++ )      /* short loop */
      {
            j = 2 * i;
      }
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Subscript strength
reduction�����'���9�

�(��E��(?

Pragma:

�����7����E������7��?

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	������������
��
����
�������
�����3�
��
������
���

��������,�
������������
�����
����������9��������������������	������9

�	��	��������
����
��

3�
���(?��������	������������
��
����
�������
����

Example:
/*
 * Compile with –OV –O0, disable subscript strength reduction
 * Compile with –Ov –O0, begin and end address of ’a’ are 
 * determined before the loop and temporarily put in registers
 * instead of determining the address each time inside the loop
 */
int a[4];

void main( void )
{
      int i;
      for( i=0; i<4; i++ )
      {
            a[i] = 0;
      }
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Global variable
writeback caching�����'���9����
���... Optimization�
	��

�(#�E��(B

Pragma:

�����7��#�E������7��B

Default:

�(#

Description:

3�
���(#�
������������������	�������
��������
���
��	�����	���	��	�������	

�����
�������������
�	
�����

3�
���(B�	������	
�����	�����	���	��	����	��������
������

���
���������

Examples:

/*
 * Compile with –OW –O0, ’sum’ is updated twice
 * Compile with –Ow –O0, ’sum’ is updated only once
 */
int sum;

void
add( int a, int b )
{
     sum += a;
     sum += b;
}

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Peephole optimizer
(remove redundant code)�����'���9����
���... Optimization�
	��

�(��E��(C

Pragma:

�����7����E������7��C

Default:

�(�

Description:

3�
���(��������	���������������
���;	
������������������	�
������

 ��������������
���;�����	�����������������
����
���
����������

���
���
������D��������������	��������������
��������;��
�����������

���
���
�����

3�
���(C��������	���������������
���;	
����

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����!����
�
���Advanced���
���;	
�������������
��
Optimization�
	���*�	����������	����
���Instruction pipeline
scheduler�����'���9����
���... Optimization�
	��

�(7�E��(D

Pragma:

�����7��7�E������7��D

Default:

�(7

Description:

3�
���(7�������	�������
���
���������������� ������
���
������������������


���
����	��	�������
���
��������������
���	'����

���������
����	�	����

�9���
�����	�	����
������
��� ��������.0�����	������
,�
��������	����������

	�
���������	��	�
	�����
������
���;	
�������
�	
�
���	������������

�����	
������
����������������������������
�
����	��

3�
���(D��������	�������
���
���������������

.�	��	�optimize�������
�����	��
��
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Option:

�������

Arguments:

�����
��
�����	���� �������	����	����
��
	�
�������	
����	
���
��

��
����� ��������
����	�
	�������	��������
�����

Default:

1�������	�����
��.src����9�

Description:

0��������	����
��
�����	��,����
�	����
�����������	�����
��.src����9�
!����	���	������
����
	'��������������
������
���,�
������
�/����
���

�����	�
�����
������
�����
���������,�
����������/����
����	�
�����
��

�����������
���������,��
��

Example:

3������������(

ctri file1.c file2.c –o file3.src –o file2.src


�������������������	
��,�����,F	������
��������������������*F��	��

����"F	������
��������������������"F��
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
��������
�����
����
��
���Additional options���������
��
Misc�
	��

�/G��
�H

Pragma:

	������

Arguments:

2�
���	���,�	����
�����	���

Description:

 ��������������	��
��
��	����
�����	�����������
���,�������	�������


����	������	
����	���
�����������	��(��������
�����code����
����,
������
��������	���������
�	������	�����	
	,��
���#���	���	�����������

�����	����	
�	��9���	����������	��	
	����
����������	������	����	�����

������,������	������
����/���
����
�������	
��	�������
����
�����	���

 �����	��
���������������	����	
���
��������
������	�����������������
��

���	
����������
��������

Example:

 �������	
��
������
�����	���������8�����NEW����
�	����
�����	��

���
�����	���������8�����
��8��
�,���
��(

ctri –RNEW test.c

 �������	
��
������
�����	���������8��������
�	����
�����	��
����
���
�	���������8�����
��8��
�,���
��(

ctri –R test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����*�	����
���Merge C source code with assembly in
output file (.src)������'���9����
���Output�
	��

�	

Pragma:

	�
���

Description:

1���������������������
�������	
���	������������������
��
�����

Example:

ctri –s test.c

;            test.c:
; 1    |int i;
; 2    |
; 3    |int
; 4    |main( void )
; 5    |{

        .global  main
        .extern  _START

.�	��	��source�	���nosource�������
�����	��
��
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Option:

!����
�
���Project | Processor Options...�������
����!����
�
��
CPU�
	���!����
�TC2����
���CPU type���9�

���"

Description:

 ������"���
����	������
��������	
������ �����������
���
��������
��

�����	
���	�������������3�������������
�
������
���,�
����	����_TC2���
����������
����������������

Example:

 ��	�����
��������� �����������
���
��������
��������	
���	�����������,

��
��(

ctri –TC2 test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����0���������������������
���������������������@ �!"#$%

���@� �#�������	������
���������������������'���9����
��

Preprocessing�
	��

�8��
�

Arguments:

 ����	����	���������	�
�
����������

Description:

�������	������
�	�������
����������
�������
��	�����S����,���������
����	
�����������$!#��
	��	����	������$!#����������
���������������������

��������
���9��
,��������	���
�����������(

@@)#&*@@ E������
������������	��E

@@&#$*@@ ������
��������������������A��
�
���B

@@ #1*@@ E��(��(��E

@@�� *@@ E1����������E

@@! ��@@ ���������$!#��
	��	���� �����	���������
�
��6������
��

��
����
�����	�����	���	����9
��������A�0B�������
����

3���������	���	����9
��������	����9���
��,�@@! ��@@������



����A;���B�

3�����������������'��,�	����
�������������������������������9��
(

@� �# �����������������
������
���
������������� ������������	�

��������
���	���	�
����
�������������������
�����������;��

���
�����������������������#
��9�	����
��
�����������������

��
������������

@ �!"#$% ����
�����
������������� ������������	����������
���	���	�
�

��
�������������������
�����������;������ �!"#$%������

������#
��9�	����
��6�
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@!#$%&*@).  ��������������������������
����!���
������������
���	�


����double���
��
����float�

@�20�&*@).

 ��������������������������
����!���
���������
������

 ��������������	�����
����������
��
����8���
����

Example:

ctri –U_TASKING test.c

�<
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
�����*�	����
���Treat ’char’ variables as unsigned
����'���9����
���Misc�
	��

�


Description:

 ��	
�F��	�	�
��F�
�����	��	�����	��F�����������	�	�
��F��	��	�����������	��


char����
����	���	������������signed char��3�
���
�char����
����	��
	��unsigned char�

Example:

3�
��
����������������	���char����
��	
���	��unsigned char(

ctri –u test.c
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Option:

�?

Description:

�����	���������������	
����

Example:

ctri –V

TASKING TriCore C compiler      vx.yrz Build nnn
Copyright 1996–year Altium BV   Serial# 00000000
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��	�

Option:

�B0�

Description:

 ��	
��	����������	����	���������� ����	����	��
��
�����
�����	������
��

	�����	
���������������	����������������������������������������
��

������	�������������

Example:

ctri –WAE test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����!����
�������
���Diagnostics���
��������
���Output�
	�
	�����
���	�����������������������	�����������
�����������

�#G��
H
�#	�����

Arguments:

2�
���	����
����	�������������
�����������

Description:

�#����������	����	����������	�����/#��
�����������������
��������
�	��������#	�����������������	���E�
���
E��	����������	����A6>7,�6?<,�7�7B�

Example:

 ������������	������67:,���
��(

ctri file1.c –w135
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
����!����
�	�_near allocation��	������

������
���Allocation

	���2�
���	������
���	�
����������	����

�DG��	�����H

Arguments:

2�
���	����
���
�����������;����	����5��
�A�����
��B�

Default:

�D)

Description:

!������
���
������������_a0�	����	
�����3�������������
��������	��

���������������������	��_near����_far����	�����	�	
���,�
�����������
�����	���	��
��	�������
�����;����
�����5��


)���
,�
�����;����
�����5��
��������'���	�	���
�
������
��������,�	��������


��
����������
������
��������
�����#�
�����;������	�����
�	
�
�����


��������,���
�����������D�	��
��
����D�
��������,�
�����5��
����	����	
�����

_a0���������&	�������5��
�,�	��	���	����
��������������	����	
���_far�

 �����	��
��D�
������������;���,���������	���
�	
�
����������������������

����_a0��������������������������
����D���
�����3������������
����D

��
������
���
�	�
����������	���,�	�����5��
����
�	����	
���_near,
����������	��	���	����
���������
	�
�,���������	����	
������_a0��������

�����	
�������_a0����������	���
�	
�
�����5��
����	����������������
��,
���������	��
����	�������
���� ���
�
	��	����
����������
�	
��	����

	���������
�����	�����<8�"��
���

Example:

 ���������	�
�����������6����
��,���
��(

ctri –Z12 test.c
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Option:

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
��������
�����
����
��
���Additional options���������
��
Misc�
	��

�7�	��
�

Arguments:

����	��	�� �������������������;���	�����	��	��
�	
�	������
��������

���
����8�8��	��
��	�������	����	��	��
�	
��	����������
���������.0
���
���	�����������A�����������9��,��� �������������	����
B�

Description:

3�
��
������
���������	�������	���	��	����
�������	��������� �������
��

�	���	������������FS��	��	��	��
�F����
��������������	�����AF/FB����
��
����	�����������
�����	��	�	���������
���
����	��������	�������9�����

	��
�����	��������	������������
�	���	
��,�����
�����
�������������
���������	

�	���������	
������������	����	��	�	������
�

#���������D��
����������	�D��
���	������
,�����
���������������
	9(

	� #���������	��������D��
�,����������
���	������
���
���������D��
���

#���������	��������D��
�,����������
���	������
���
���������D��
���

*9	����(

     ”Single quote ’ embedded”

     ’Double quote ” embedded’

�� #�����������
��
�������D��
��,�����
�
���	������
���������	��	��
�	


�	������������D��
�������������������
���������
��
������D��
��

     ’Double quote ” and single quote ’”’ embedded”
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Example:

 ��������������
���

–zoptimize–p

����D���	���
���
�(

#pragma optimize p

 ������������	��	��
����	�������	���������.0����
���	����������,����

�	��	��������*�*(

!����
�
���Project | Processor Options...������	�����������
��
Bypasses TC1 v1.2�
	�����
���Bypasses TC1 v1.3�
	��� ���������


������	����������	�
�
����	����

!��
����8�8,��	��
�,
�������9��,���� �������������	����
�
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�#� �����������

M����	�������������������������
����	��(�������������VW���������������

EE��3����	��S�������������
�����������,�����������
������������	�����
��


������
�������
��������������(

6� #�
�������	������������������EE,�	����
������
�	��	�����
���	
��	���A����

��
���������
��	�FYF����.�,����	�F4F����0$#+B,�
��������������������	�����

������
��������
������
����������
	������
���S��������������)����9	����,

��(

.�(

ctri ..\..\source\test.c

0$#+(

ctri ../../source/test.c

��������
���	���������
��������
����..\..\source�A../../source for
UNIXB�����������������

#�������������	���������������
��������
����������
�������������	
���A����

��	�F�B,��
��������������	�������������������������
���������
������
����

 �������
��
��������
����������������������������������VW�

�� 0���
��������
�����������������
��
��������
����,����	���
/
�/����
�������

)����9	����(

.�(

ctri –I..\..\include demo.c

0$#+(

ctri –I../../include demo.c

7� ����'���
�������������
��	��	����� �##$���9��
���#��
�������9��
,�����
��

���
��
��	��	������
������������������������������M����	�������������


�	�����������
�������
�������������
��	��	����� �##$�����������	

���	�	
�����	�	�
����#��
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set CTRIINC=..\..\include
ctri demo.c

0$#+(
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     CTRIINC=../../include
     export CTRIINC
     ctri demo.c

�����������
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     setenv CTRIINC ../../include
     ctri demo.c
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/usr/local/ctri/include
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#pragma pragma–token–list new–line
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#pragma optimize 0
     /* disable all optimizations */
     . . .
#pragma optimize 2
     /* enable all optimizations */
switch(...)
{
     . . .
}
#pragma optimize restore
     /* back to all optimizations disabled */
#pragma optimize restore
     /* back to default optimizations */
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#pragma pack 2
typedef struct {
     unsigned char  uc1;
     unsigned char  uc2;
     unsigned short us1;
     unsigned short us2;
     unsigned short us3;
} packed_struct;
#pragma pack 0
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#pragma pack 0
packed_struct pstruct;
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#pragma section ”my_suffix”
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#pragma section code=”my_code” data=”my_data”
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����
�����	���	�	��	���(

Type Description

code program code

data initialized _near data

fardata initialized _far data

bss uninitialized _near data (cleared)

farbss uninitialized _far data (cleared)

rom constant _near data

farrom constant _far data

noclear uninitialized _near data

farnoclear uninitialized _far data
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#pragma section code_init
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#pragma section data_overlay
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#pragma noclear
#pragma section data_overlay “overlay”
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#pragma section



Chapter 44–76
	
�
�
�
�

���&�

!	���	���	���
�����*�	������9���������������
��	�������������

�����&�

��	��
�����	���������	
�����������������
����	�������������

��&'

0���
���	�
���	
����E�
	�'E��	������������
�������
������
����������
���

����
���������	
�������������
������	��	�� ������	��	�����D���	���
���
�


������
����D�	�������	��������

���&,�����

��	��
�� ����������������������	
������
�������	
�����	����
��

�
	
����
��#�������	�,�
��������������������
������
�������
���
������


�����������������
��	����9���
������������!���	����
����	�	��	���"�����
"����
����

���&,�
�����

)�����
������������
�������	
������	��5���������������
����
	
����
���!��

	����
����	�	��	���"������"����
����

���&,�<��	��5

)�����
������������
�������	
��5����
	�����������
����
	
����
���!���	���


����	�	��	���"������"����
����

���&,�
��'�	

)�����
������������
�������	
�����'���
	�����������
����
	
����
���!��

	����
����	�	��	���"������"����
����

���&,�������

 ���������������
�����
���������������
�����
������!���	����
����	�	��	��

"������"����
�����*9	����(



Compiler Use 4–77

• • • • • • • •

#pragma switch linear
     /* linear jump code */
     . . .
#pragma switch lookup
     /* lookup tables */
switch(...)
{
     . . .
}
#pragma switch restore
     /* back to switch linear */
#pragma switch restore
     /* back to default switch auto */
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ctri –s %1.c
IF ERRORLEVEL 1 GOTO STOP_BATCH
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ctri $*
case $? in
0)         echo ok ;;
1|2|3)     echo error ;;
esac
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{ int i; ++i }�
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char *s = #S ;     // error
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�9	����,�#include <stdio.h���������
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#define A(a) 1
int i = A(1,2);     /* error */

#define B(b) 1
int j = B(1;         /* error */

* 77 E��
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int  i;
char i;               /* error */
main()
{
}
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main()
{
     int j;
     int j;     /* error */
}

3 78 �����	���������
�������	����E��
�E

���	�����	���������������������
����������
�������������	������

�9	�
���
����	���	��
����������
���������	������������	����

 �����	�������	������	����������������	��	�������
�������	�������

	������
������������
��	�FS�����F������
�����#
�	�����	������	�������

�	����������
��������������������� ��������	
��
����	�����,���
���

�������������
��������
������������	��FS����F������
����������
��

������������
����

* 7: �	������	������FS����F

 ����
�������
��	����	�S�����A��������
B��	����
����	�E����/��	�E��
�����

!�,�#line 9999 L”t45.c”������
�	�������

3 7< F�����F�	����
����
����
	����

FS��	��	������F���������	����������
�������������������
������������

3 7= 	

���
�
������������;���

����������������������;�����	����������5��
�
����9������������
��
��


��������������	�����	���������������������;����

* 7> ������
���	�����
����9��������

��switch������
�����9������������
���	��	
��
��	����
���	���	�����!�,
char *p = 0; switch (p)�������
�	�������

) 7? ��'�����������������(���
��	

 �����������	����
��������#��
�����,����
	�
���������	�� �!"#$%�����

	�����������
������
��
����9	�
�����������	���

3 8� ���/�
	��	������	�����D�����

����'�
����������������������	�����D������A	��	�'��	��,�;,��������

���	�������������

��B,��
����
	����	�������	�����	�����	�	�
����)��

�9	����,�\c��	�����
�����	������



Chapter 55–10
�
�
�
�
�
�
�
�
�

* 86 FS���F���
���
�FS�F

 ���FS���F������
����������
�	���	����
����	��FS�F,�FS�������FS����F

����
���
��1	'�������
�	
�
��������	���������������FS�F,�FS���F���

FS����F��
	
����
�������
�������
�����
	
����
�

* 8� ���
	9������,��9���
�����	�	��
���
���4����	�	
���4�
	
����


�����
	9�������������������	��	�	��
������
�	�����	�	
�������	��
	
����
�

 �����	���	����	����	����,������	�,��������������
	9����������,���	��

����������������,�����	
���������,����������	�	��
���
����,��������


�'����

* 87 ���������	�������
	9������,��'�������
�����������

 �����������������	�������������������
���������
���������� ���

���������������
��	����������������	��
�����������0��	���,�������*�8��

# 88 ������
�	��;���E��
�E

#����	
���	������	������������'�������	������������
	�
����
�	��;���

* 8< �	���
������
�	
��	�������	���

 ����	�����
	�'��	����
��9������������	����

* 8= ������������	
��

�������	
����	���9���
������
����9���������

* 8> ������������
��	���
�����

FBF��	���9���
���

3 8? 	

���
�
������������;����/���
��
�	�����/
���������

����9�����������
��	���������������������;�����	����������5��
�
��

�9������������
��
���
��������������	�����	���������������������;����

* :� ����������
��	���
�����

FAF��	���9���
���

* :6 �	���
������
�	
��	�������	
���

 ����
	
���
	�'��	����
��9������������	
����

* :� ������������	��

�������	����	���9���
���



Compiler Diagnostics 5–11

• • • • • • • •
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���static struct {int
i;} si = {0};��
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���������while (si) ++si.i;�
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f()
{
lab1:
lab1:          /* error */
}
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unsigned signed int i;     /* error */
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* <� �	���
��	�����	������E��
�E

 ����
��	�����	�������������auto�	���register��	����
�	���	����
����	�	
�����������������9
���	�������
����������,�
���������
��	�����	��

���������	����������	��	�	��
�������	�	
�������register�

* <7 E��
�E�������	���

 ����������������
������	��	���	�������	����� �����������������
��

�����������	�	
����� ���������������	���9	�������
���������(

struct T { int i; };
struct T { long j; };     /* error */

* <8 ������	
�����������	�	
������E��
�E

 ����������������
������	��	���	�������	�������������	�	
��������
��

�	������
��������������
�	
������
��
����	�����5��
�������
�������


�����������	
�����
������ ���������������	���9	�������
���������(

f()
{
     int i;
     char i;     /* error */
}

3 << ���
����E��
�E(��	��	����E��
�E���
�����

���	��	�����������	�������������������������M����	���������
���

��������	��	������������	������
����#++���
����
�����������
���

�	������

3 <= �����	�������
���(�������

 ��������
���������
��	�������
������
���������'�
��������	
�������
	9

���	����
���	���	�	��	���������
�����

3 <> ���
����E��
�E(��	�	��
���E��
�E���
�����

�����
�����	�	��
����������	�������������������������M����	��������


������������	�	��
�����������	������
����#+A���
����
�����������
���

�	������

* <? ����	�	
�������
	���������
�	�������	����
������������

 ���������������	����
��������	
���� ���������������	���9	������


���������(

int char i;     /* error */
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* =� F���	'F���
����������������
��

��break��
	
����
��	�������	���	�����	�switch����	������Ado,�for
���whileB��!�,�if (0) break;������
�	�������

* =6 �����	��
������������

 ���
����������������������
�	����������
�������
�9
��)����9	����,����

�	���
�����
���
����void�
������	���	��	��	����� ���������������	�
�9	�������
���������(

void i;     /* error */

3 =� ������	
��
�����������

 ����D�	��������	����
��������	
������	�������������
����D�	���������
�

 ���������������	���9	�������
�����	�����(

{ long long i; }     /* error */

* =7 ��5��
��	���
����������
�����
�������������

0�������������������	

����
��������5��
��)����9	����,����������

��
������	����	��
��
����	�����5��
������
�	�������

* =8 ����	�	
�������
	���������
�	��������	�����������

������	�	
�����	�����
	���	
����
������
��	�����	�������������!�,

register auto i;������
�	�������

* =: F���
����F���
�����	�����

continue��	�������	���	�����	�����������Ado,�for����whileB��!�,
switch (i)  {default: continue;}������
�	�������

* =< ������	
���	�����	�	��
���E��
�E

 �������������
������	������������
�	���������
������	
���	�	��
��

���
���	��	���������
�����*	����	�����	�	��
������
�������D����

����	����

* == �	�	��
������
��������������
�

�������
��������
,���
��	�
���	����
���������
���,����
�������
���)��

�9	����,�int f ( i, j, k );������
�	��������������	�	
����������

* => F����F�����������
���������	�	��
��

3�
����	����
�������
�������	����
����
�	
��������
��9���
�	��

	������
�,�void��	�����
���������	�	��
����!�,�int f(void,
int);������
�	�������
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* =? ����
	�
��9����������9���
��

������
	�
��9����������	����
����
	���	�����	������,�
�����
�����

���
�,�	���9���������
�	
��������	������,�	��	�/����������
	�
��	��

switch��	����9�������������
�	��������
���	�����
�
	�
��9����������

* >� FSF�����	
�����	������������������	�����	�	��
��

 ���FSF�����	
������
���������������	��	����	������
�

* >6 FSSF�����	
�����	�����
�������	
��������������������	��	���

 ���FSSF�A
�'�������	
��	
���B�����	
�����������
���	�
��
���
���

	�5	���
��������������
�'���,�����
��	���
���������	
�
���������������

������	��	���������

3 >< ���	�����	�	�
���
����	
���
��>���
��	���

 ����	������	���9	�����	�����	�����D������A	��	�'��	��,�;,��������

���	�F9F�	���	�������B����
��
����>���
���
��	���� ��������������
�

������	�	�
����	����
�������	
���
�	��>�� ���������������	���9	����

��
�����	�����(

char c = ’\xabc’;     /* error */

* >= ����	
��	
����
�����
�������

 ��������
�����
������	���������
�	��
�������
���6:�����	�	�
����

3 >> E��
�E�������	������
��������
����'	��

 ����������������
������	��	���	�������	����� �����	���������������

���������
���
��������	���	����5��
���
��	�������
��	�����
��	�����	��,

	�����
����5��
��	�����
�����	�����9
��������
	
���� ���������������	�

�9	�������
�����	�����(

int i;
int i();     /* error E 64 and warning */

* >? �����	����
���������	�	
��

����
�������	��������������	����	��	����
����,���
�	��	�����
������	

���
��������9	������!�,�struct {int *a:1;} s;������
�	�������

* ?� S������
����

 ���
��������
����������
����
�9
�������������	�FS�����F�������������
�����
����
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3 ?6 ������
�
����������
����E��
�E

*	������
������������	���	��	�������
�������
�
����

3 ?� ������
�
��������������
����
�����	��

*	������
������������	���	��	�������
�������
�
����

# ?8 ��������	���������

����
���	������	������������������������������*�<7�� ���������

����	�	
�����������������

) ?: ���
��
���������(�
����

!���
��������
���������
��
������
��
����'������
�	��;	
����� ��

����	�����������(�E"��������
�������
��������
��������
�������
�E,�E�	�F


��	��'���E,�E�	�F
����
�	��;��'���E,����E�	�F
���
�'��/�����E�

* ?< ���
	9����������S�����

#define id(����D������	�����
/�	���
������FBF�

* ?= E���E�������	
�������
�����/�
�������
�
���

#��������
�����	��	��	�	��
���
�������
�	���	��
�������
���,���
��
��

�	����	��,����	�����/�
��������	�	
���,�
����	�	��
������
��	����
��	��

���������� ���������������	���9	�������
���������(

int f(int, ...);
int f();          /* error, old–style */

* ?> ���
����
�����	���
����������
�������	�
�����

��typedef��	���
������������	����
���������
����� ��������������
	���9	�������
���������(

typedef int INTFN();
INTFN f {return (0);}     /* error */

) ?? �����
���	�������
��������
���
�������

FS�F,�FS���F����FS����F������
������	����
�������
����������
�	��:�

�������

* 6�� �	��������	��
��	������
�����������
��

 ���case:����default:��	�����	�������	���	���������	�switch�
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* 6�6 �	����������	�	
���

!���
�������������������
�������	�	
����� �������	�	
������������

���
�����	����������
���
	
����
��	��������M������
�����	���	��	�

����	�	
����	���struct,�union,����enum���������� ������������	��
�9	��������
���������(

int ;                        /* error */

static int a[2] = { };     /* error */

* 6�� ������	
���	��������	��
��	���

!��
���case��	��������
�������
���
�	
�����	��	
����	���
������	����
	
����
�����default:��	�����������	�switch�

* 6�7 �	����
����
�	�
�����
���������	�	�

 ������������	����	�������������
�	�
����������
�����������
���/

����
��,��������
���/���	�	���!�,���	�	��/�����
��������
�	�������� ��

������������	���9	�������
���������(

int i;
int *pi = &i;
ff(1 – pi);          /* error */

* 6�8 ��
�����	��������	���	��	����
��
���
4������
���

 ������
�����	�����	�FFF����F�HF����
��	���	�struct����union�
����

* 6�: ;����������	
����	��	����;��/��������

���	������������
	�
�����
�������	
���
�	��;�����!�,�char a[0];���
��
�	�������

* 6�< ������
�����
���
���

����	
��������
����
�������
���	�	��
���
�������
�����
�	�������

����������	�	��
����	��������������������������,�
����������������

�	�	��
�������
��	�������	
�����
������ ����������������	�����������

��������	
���	������	���#�666�� ���������������	���9	�������
���

�����(

int f(int);
int f(int, int);       /* error different
                             parameter list */
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* 6�= ������
�	��	����;��

��������������	��	���	�	��
����������	
��������
����
��������


�	���
����	�����;�� ����������������	��������������������	
���	�

����	���#�666�� ���������������	���9	�������
���������(

int f(int [][2]);
int f(int [][3]);     /* error */

* 6�> ������
�
����

���������������	�	��
�������
��	�������	
�����
�����	���
���
�����

�	������
�
�����	�	��
������
��������	
�������
��
����������

�����
�����	�	��
���� ����������������	��������������������	
���	�

����	���#�666�� ���������������	���9	�������
���������(

int f(int);
int f(long);     /* error different type
                      in parameter list */

* 6�? ��	
��������
�����
	�
���
����	�����	���

����	
��������
�����
	�
����
��	���	��	����
�	
��
�����
���
����
�

�������
��	��	���������!������
�����.������������
����	�����	������	
��	
��������
�����
	�
�� ���������������	���9	�������
���������(

float d = 10E9999;     /* error, too big */

* 66� ���
�����	���
���
����	��	���������
����

�����
�����	����
��	���	���
����
����
�	
������
����	��	��������
����

������
���
��	����
�������	�������� ������������	����9	��������
���

�����(

typedef int F(); F f();     /* error */

typedef int A[2]; A g();    /* error */

# 666 �	�	��
������
��������
��	
����	���������
�
���

����'�
����	�	��
������
����	�5��
�
������
�
����� ����������	���
���

���	�	��
�������
��	
���� ��������	������������������������*�6�<,�*

6�=����*�6�>�

* 66� �	�	��
�������	�	
�������
�������������
����

#�
�������	�	
������	����
�
���,�
�������	�	
�������	����	�	��
������


��������	������
����������,�	������
���������	����	��	�typedef��	��
�	���
����	��	�	��
����	���� ������������	����9	��������
���������(
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int f(int g, int) {return (g);} /* error */

typedef int int_type;
int h(int_type) {return (0);}   /* error */

* 668 ��������
���
���
4������
���

 ���struct����union�
�������
����'����������������	�������
�� ��
������������	���9	�������
���������(

extern struct unknown sa, sb;
sa = sb;     /* ’unknown’ does not have a
                  defined type */

 �����
��������	��	��������
�A
�����	���B����
���������	����

* 66: �	����E��
�E���������

��goto��
	
����
��	������,���
�
�������������	����������
��9��
���

����	������
��������������� ���������������	���9	�������
���������(

f1() { a: ; }     /* W 116 */
f2() { goto a; }     /* error, label ’a:’ is
                          not defined in f2() */

3 66< �	����E��
�E���
����������

 ����������	�����	�����������
������������������ ��������������
��

�	�������
������
����
����	������
��������������� ���������������	�

�9	�������
�����	�����(

f() { a: ; }   /* ’a’ is not referenced */

* 66= E��
�E���������

 ����������������
������	����
������������	��	���F��
�������
���

������������	�����	�	
�����������
��	����������� �����������	��	������


��������
���	������������������ ���������������	���9	�������
���

�����(

unknown i;     /* error, ’unknown’ undefined */
i = 1;          /* as a result, ’i’ is also
                    undefined */

3 66> ����
	�
��9�����������
����	�����	���

������
	�
��9�����������������	�case��	�����	����
����
����	���������
�����������
����	���	
��������
��	����
��	����
����,�
�����	
��������


����
	�
��	����
����
����	����� �����	������������	���������������

������*�6<����*�6�?�� ���������������	���9	�������
�����	�����(
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int i = 10E88;   /* error and warning */

* 66? �	���
�
	'��F��;��F���
�������������
���

 �����;����	���
���������void�
���������
�'������!�,�
�����;�����

�	���
����
	'���

* 6�� �	���
�
	'��F��;��F����
���

 �����;����	����
���������
�'������!�,�
�����;�����
��	���
����
	'���

* 6�6 ��
�	����
��������	�	
��

 ���������
�	��	�������
����� �����	���������
��	����������������� ��

������������	���9	�������
���������(

int f() return 0; /* missing ’{ }’ */
int g() { }        /* error, ’g’ is not a formal
                       parameter and therefore,
                       this is not a valid function
                       declaration */

* 6�� ���	�������	���	�	��
��

 ����	�	��
������
��	���	��	�����	���

3 6�7 ���
�������������
��������
����

��return����	����/void����
�������
��	���	���9���������

* 6�8 	��	���	���
���������
����

���	��	�������
����������
�	�������

* 6�: ���
�����	���
���
����	��
����

��return���
��	���9����������	����
�	���	�����	�void����
����

3 6�< ����������
����A���
����E��
�EB

�����/void����
������
��	����/���
�����
������������
��	���	
return��
	
����
�

* 6�? �	���
����
�	��;��E��
�E

����	�	
�������
�������	�	
������
��	����
����
	������
�	��;	
����������,�	�

extern�����	�	
�����	���	���������
�	��;���� ������������	��
�9	��������
���������(

{ extern int i = 0; }      /* error */
int f( i ) int i=0;        /* error */
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3 67� ����	���������	���	�	�������
����
��������
�
����

.���
�������	������	������	
������	��������
�AFUFB,����
��	���
��

�	���
�����)����9	����,�
����������������������	
���
�����	�����(

long *pl;
int  *pi = 0; 
pl = pi;     /* warning */

* 676 �	������	���
���A�B������	���	

 �������	
���������	������	�����	��
����
����� ���������������	�

�9	�������
���������(

int *pi;
pi += 1.;     /* error, pointer on left; needs
                  integral value on right */

3 67� �	�������	��	����E��
�E������������

 �����	���������������	��	��	�������������������
������������)��

�9	����,�
����������������������	
���
�����	�����(

int a,b;
a = b;  /* warning, value of b unknown */

* 677 �����	���
���
4�������������
���

�����
�����	���
����	����������	�struct����union������,���
������
�	��������	���
����int����unsigned�

* 678 ��
�������;����
����	����/���
�
��6

 �����
���������
���	����
�������	
���
�	��
��������������
�����
��


����	����	����
�������	
����� �������������9	����������	
���
���

�����(

struct i { unsigned i : 999; }; /* error */

3 67: �
	
����
���
���	����

 �������������
	
����
����������������9���
���� �����������9	�����
��

�	���������
	
����
��	���������
�	
���	�return�

* 67> �����	�����
�����	��

M����	���
��������	����
�����	������	����5��
�
�	
������
�	����
����

 �������������9	����������	
���
���������(

int i, j;
j = i();     /* error, i is not a function */
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* 67? ���	���	��	���
��	���	�����	
��
���

 ���
�����	������	�A�	�
B����
����	���	�	��A��
�	�struct,�union����	
����
��B�	���	����
�������	�����	�A�	�
B����
����	���	�	��� ��

���������	����9	��������
���������(

static union ui {int a;} ui ;
ui = (union ui)9;     /* cannot cast to union */
ff( (int)ui );        /* cannot cast a union 
                           to something else */

* 68� ������	���
����	�������
��	������
��4��
4��
�������5��
���
����
��4����������
���

)����9	����,�
���FOF�����	
���A	������B��	���
�����������������
���

	�����
��������!�,�func(&r6);�	���func(&bitf.a);�	������	����

* 686 ���	���	���D�����������	������	���

 �������	�����
���FQQF,����F//F�����	
���	���
�����
�����	�����	�

	��������
�������������	��������
�A��	���B����
���������	����� ��

������������	���9	�������
���������(

const int i = 1;
i = 3;     /* error, const cannot be
               modified */

* 687 
����	������
�	��;���

 ������	����������������
�	��;����
�	��
�����	�����5��
���� ��

������������	���9	�������
���������(

static int a[1] = {1, 2};     /* error, 
             only one object can be initialized */

3 688 ������	
���E��
�E��	������
����	���

���enum�����
	�
��9�������
�������
����	��int�� ���������������	�
�9	�������
�����	�����(

enum { A = INT_MAX, B };     /* warning, 
                B does not fit in an int anymore */

* 68: ��D������������������������	���

��������9����
�	��;���������������������������	�����)����9	����,�int
a[] = 2;������
��	���,���
�int a[] = {2};����

* 68< 	������
�S��
��	(����������	���������
��	
��

3�
�����
�
����,�
������������	������	������
�����
��	
���
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3 68= 	������
�S��
��	(�������
�����������������
���

3�
�����
�
����,�
���
�������	������
�����
����	��������


����	
������ ����������������������	
���
�����	�����(

int i; void func(int,int);
func( 1, &i );     /* warning, argument 2 */

3 68> 	������
�S��
��	(��
���
4������
�����������
��	
��

3�
�����
�
����,���
��
������
�
��������
����	������
�	���
���	�
�	�

	������
��	��	�struct����union�,���
�
�����	���������
�
	���� ��

	��
�������������	
���� ���������������	���9	�������
�����	�����(

f(struct s); /* prototype */
main()
{
   struct { int i; } t;
   f( t ); /* t has other type than s */
}

* 68? ��5��
�E��
�E��	��;������;�

��struct����union��	����
��	���	����������
��	����������
��
����
 ���������������	���9	�������
���������(

struct { struct unknown m; } s; /* error */

3 6:� 	������
�S��
��	(�����
����
��������
�
����

3�
�����
�
����,�
�������
���
�������	������
�����
��������	
�����

 �������������9	����������	
���
�����	�����(

int f(int*);
long *l;
f(l);          /* warning */

3 6:6 ������������������������

1�������������������	�struct,�union����enum�	�����������

* 6:� ����	���������	���	�	�����
�����
����
��
����	���������
��	��

��������
�������	��������
�
��
����	������������	���� ���������

������,�����9	����,����������
���
��	������	�����
���
��	�����
������

	�������
����������	���
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* 6:7 F��;��F�;������;�����5��


����������
�����9�����
�sizeof�����	
��������������	����5��
���
��	�
��'������;��� ����������������	����������������������*�66?����*�6��,

�	���
�
	'��F��;��F�

* 6:8 	������
�S��
��	(��
���
4����������	
��

3�
�����
�
����,������������
������
�
��������
����	������
����
��

	�
�	��	������
��	��	�struct����union�� ���
�������������	
���� ��
������������	���9	�������
���������(

f(struct s); /* prototype */

main()
{
   int i;
   f( i ); /* i is not a struct */
}

* 6:: �	�
������	����F����F�
��F����F������
�	������

 �������	�����
���FQQF,����F//F�����	
������
�����
�����	�����	�

	��������
�������������	��������
�A��	���B��	����
�����	�
�
�

	��
����
����� ���������������	���9	�������
���������(

int i = 3;
++(unsigned)i;     /* error, cast expression
                        is not an lvalue */

* 6:= E��
�E������
�	����	���	�	��
��

#�	�����	�	
����	��	������
��������
,�������
������
�������	��	���	����


�������	�	
������
��� ���������������	���9	�������
���������(

int f( i ) int a;     /* error */

* 6:> ����
�����������	���	������
�	����������
���������	
��
�
���
4�����

 ��������������	�����FFF����F/WF����
����	����������
���������	
��

struct����union�

* 6<� ����
�������	
���	
����	���	

��
������	���������	���	����
����	��	��������
���� �����������
�9	����������	
���
���������(

int *pi = 44; /* right side not a pointer */
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* 6<6 	�����	
���	���������	���	������
��	
��

 ������
��
����
����
���
�,�����������	��	��������
����������
��

���	���	����
����
����	���� �������������9	������	�����
���������(

struct {int a; int b;} s;
struct {int c; int d; int e;} t;
s = t;     /* error */

* 6<� ���	���	���D������	����	����������
����������	
��

 ���FOF�A	������B�����	
�����D������	����	����������
����������	
���

 ���������������	���9	�������
���������(

int i;
i = &( i = 0 );

3 6<7 ����	���������	���	��	���������
����������������
���

 ���
�����������
�������	�����������
�������	
������
����	��������


����	
������ ���������������	���9	�������
�����	�����(

char **a;
char *b;
a = b;     /* warning */

* 6<8 ����	���������	���	��	����
��	���
����F����
���
������F

 �������	���������	���	��	����
��	�������	���(void *)�

3 6<: ����	���������	���	�	���������	
����(�����
�����������
���
�
	��	�

 ���
�����������
�������	�����������
�������	
������
����	��������


����	
������������
����	���
����	��������
��	�����
���
��	��	��� ��

������������	���9	�������
�����	�����(

main()
{
     typedef int array[10];
     array a;
     array *ap = a;     /* warning */
}

* 6<< ���	���	��	���
��	'������
�������
�����
����

�	�
����
����void�
������
���������������
�	�������� �����������
�9	����������	
���
���������(
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void f(void);
main()
{
     int i;

     i = (int)f();     /* error */
}
 

* 6=� �����������9�	������������������
����E��
�E

���_inline����
�����	����
��������������� �������������9	����
�����	
���
���������(

_inline int a (int i)
{
     a(i);     /* recursive call */
     return i;
}
main()
{
     a(1);     /* error */
}

* 6=6 
��������
	��/�����������������������
����E��
�E

#�
������
����������������	
���
�	������D�	��
��8��
�������������������

 �������������9	����������	
���
���������(

_inline void a ()
{
     a();
}
main()
{
     a();
}

3 6=� 	�5	���
��
�������	���������
�
����

3��������	
��	
����
����
�����,�
�������
��	���
����	���
����� ��

����������9	����������	
���
�����	�����(

char b[] = L”abc””def”;   /* strings have
                                different types */

* 6=7 F����F����
����	������


�����
�����	����
��	���	��	������
���
��
����void�



Chapter 55–26
�
�
�
�
�
�
�
�
�

* 6=8 ��
�	��	�����������
	�


������
	�
�	��������	���9���
����0���'��	��
	
����	��	���,�	��	�
��	
��

�	��	�����������
��	���	��9�������������	
����	���
�������,�
��

	���������	��	�
��	
��������
�	�����
	�
�� ���������������	���9	����

��
���������(

int *a;
static int *b = a; /* error */

* 6=: ��
�	��	��
���
�������
	�


#��	�����
	�
��9������������	��������
�����	
���,����FQQF�����	
��,���

F//F�����	
���	���������
�����	���	�������� ���������������	�

�9	�������
���������(

int a;
static int b = a++; /* error */

* 6=< 	���������	�
��	
��������
�	�����
	�


0���'��	��
	
����	��	���,�	��	�
��	
����	��	�����������
��	���	��9��

����������	
����	���
�������,�
���	���������	��	�
��	
��������
�	

����
	�
�� ���������������	���9	�������
���������(

int a;     /* automatic */
static int *b = &a; /* error */

3 6== �
	
����	��	����E��
�E���
�����

���
	
����	��	�����������	������������������������� ��������	
��
���

�	�������������
�����������	��	����

3 6=> �
	
������
����E��
�E���
�����

���
	
������
�����������	��������������������	������ ��������	
��
���

�	�������������
�������������
����

* 6=? ����������
����E��
�E������
�������

.�������������
������
�
������
�������������
�����	��������
,���
�
��

	�
�	������������
�����	����
�� ���������������	���9	�������
���

�����(
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_inline int a(void);     /* prototype */

main()
{
     int b;
     b = a();              /* error */
};

* 6>� �����	��
	���
��������A
�
�	�B��������
��

 �������
����	����
�����
�
��
�
�	���)����9	����,�	�����
���
�
��
	������	����������������
�	�������

* 6>6 ���	�����	�
�
�����
���

���	�
�
��
�������
���������
�	�����������	�
�
��	����
��������
���
���

���	�������

3 6>� 	������
�S��
��	(�������
�
����

3�
�����
�
����,�
���
�������	������
�����
��������	
�����

3 6>7 �	��	����F��
�F���������������
�	��;��

.��������	�����
�	��;	
�����
	
����
������
���	����,�������	����
���

���������
��������
������ ���������������	���9	�������
�����	�����(

int a;

int f(void)
{
   int i;

   if ( a )
   {
     i = 0; /* statement not reached */
   }
   return i; /* warning */
}

3 6>8 ���
����	��	��	������/;���
����/��������

 ����7���
������D������	���	��	��	���

# 6>: A���
�
�������
����;���	
��������
��	����E��
�EB

 �������	�������	
���	������	������
	������
������������������
���

������	�����/�
�������
�
�����	�����
����;���� ��������	�����

������������������*�68<,�3�68=,�3�68>,�3�6:�,�*�6:8,�3�6>�����*���7�
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* 6>< 	��	����
������
������
�	������

���	��	���	���
����
	�����
�
�����	��	�����

* 6>= �����	���
���
���������
���

���
���
�����	�����������������A���
�	��;��B����
����������	���'�����

!�,�struct unknown s = { 0 };������
�	�������

* 6>> �
���
�������
	��������
/
���������������������
����
	������	���

	��	

 ������������������������������	���
	������	�����
��	���
�������	

�
���
�������
	��������
/
������������

* 6>? ����
������������
����
	������	���,�����
���
����
	������	������

�����	�

������
���
����
	������	����������������
�	�������

3 6?� E�������	
E���	�����
��E��	
E

#���$!#�����	
��������
�����
	�
��	���
��	
����	�����
����double,
�������
�������
	�
��	��
������9�FF��#������	������������	����
����
�

������	
�����
	�
�,�	�long���	
��������
�����
	�
������	��123.12fl���
��	�����
��	�float�

* 6?6 �����������
���
4�����������
���

��struct����union��	���
����
	����
����� �������������9	����
�����	
���
���������(

struct s { struct s a; } b;     /* error */

* 6?� ������������	���	
���/���
���

 ��������
������D������	�����	���	������
�

* 6?8 �	���
����
�	��;��
�����

M����	���
�	������	��	����
��	�
�������	��	�����!�,�typedef i=2;���
��
�	�������

3 6?: ����
	�
��9�����������
����	����//�
����	
��

 ��������
��������
	�
��9������������
����	����
���
����
�������������	
	


����� ����	�������
����	
���� �������������9	����������	
���
���

�	�����(

int i = 140000L;     /* warning, value is too large
                          to fit in an int */



Compiler Diagnostics 5–29

• • • • • • • •

3 6?< ����
	�
��9�����������
����	��������
��������4���������
���

����	
��

 ��������
��������
	�
��9������������
����	����
���
����
�������������	
	


����� �������������9	����������	
���
�����	�����(

int i = 40000U; /* the unsigned value is too large
                     to fit in a signed int */
               /* unsigned int i = 40000U; is OK */

3 6?= ���������;���/��	������
(��	��
���

 ����#���
���������	����
��	��	����������������
���
�9
�F�
���
F�	��	�

	������
��!���
����������
������
����#���
���������
	����

3 6?> 
����	�����D����������	���

 ����	����	�����������
������	���	���
�����	
�������	����	�	�
������

������
��
�����	�����
��	�����
�����	�	�
�����
��3����
����	�������	���

��������������,���������	��
����,�
�����	������������
��������������

�������

) 6?? ������
�	
�����	�'	�������
���9������

 ���������
�	
�����	�'	����	�����
	�������
��������	�����
�������
���


�������������������
	�
� �!"#$%����	�������������

3 ��� ��'�������	��	�E��
�E�/��������

 ����������������������	��	��
�	
�	�����
�'������)����9	����,

#pragma unknown�

3 ��6 ��
���	���
��	����
��	���
����/��������

��register��	��	�������	��	�
��	
��4�	�	��
����	���
��	���	��
��	��

����� ��������	
��
�����	�����,��������
����
��	���
���������	���
��

�	��	������
�����	����
���Z�

* ��� F��
�F��������	������
��F����F��	�	��
������


M����	���
��	���	����
������
��	��	������
������
������
��������

��
�	����
�	���Avoid��	�	��
������
B�� ���������������	���9	������

���������(
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int f(void);     /* void parameter list */

main()
{
     int i;
     i = f(i);     /* error */
     i = f();      /* OK */
}

* ��7 
����	��4���	�
�	���	�	��
���

3�
�����
�
�����,�
������������	������
����	����
�������
�	����

��
��
������
�������
������
����� ���������������	���9	�������
���

�����(

int f(int);     /* one parameter */

main()
{
     int i;
     i = f(i,i);     /* error, one too many */
     i = f(i);       /* OK */
}

3 ��8 0����9���
�	������������	
��������
	�
�/��������

����	
��������
�����
	�
��	���
��	���	�F0F����F�F����9�

3 ��: )����9���
�	������������
���������
	�
�/��������

�����
���������
	�
��	���
��	���	�F)F����FF����9�

* ��< F��
�F��	������
/������	���
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int a;

int f(void)
{
   int i;

   if ( a )
   {
       i = 0; /* statement not reached */
   }
   return i; /* warning */
}
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_fract a;

int f(void)
{
   a = .75 + .5  /* 1.25, overflow */
}
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6.1 INTRODUCTION

This chapter describes the library functions delivered with the compiler.
Some functions (e.g. printf() , scanf()  ) can be edited to match your
needs. ctri come with libraries in object format and with header files
containing the appropriate prototype of the library functions. The library
functions are also shipped in source code (C or assembly).

A number of standard operations within C are too complex to generate
inline code for. These operations are implemented as run-time library
functions. The run-time library routines are added to the C library.

6.2 HEADER FILES

The following header files are delivered with the C compiler:

<assert.h> assert

<ctype.h> isalnum, isalpha, isascii, iscntrl, isdigit, isgraph, islower,
isprint, ispunct, isspace, isupper, isxdigit, toascii, _tolower,
tolower, _toupper, toupper

<errno.h> Error numbers. No C functions.

<fcntl.h> Definition of flags used by open().

<float.h> copysign, isfinite, isinf, isnan, scalb. Constants related to
floating point arithmetic.

<fss.h> Definitions for file system simulation.

<limits.h> Limits and sizes of integral types. No C functions.

<locale.h> localeconv, setlocale. Delivered as skeletons.

<malloc.h> Non-ANSI C header file with prototypes of malloc and free.

<math.h> acos, asin, atan, atan2, ceil, cos, cosh, exp, fabs, floor, fmod,
frexp, ldexp, log, log10, modf, pow, sin, sinh, sqrt, tan, tanh

<setjmp.h> longjmp, setjmp

<signal.h> raise, signal. Functions are delivered as skeletons.

<stdarg.h> va_arg, va_end, va_start
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<stddef.h> offsetof, definition of special types.

<stdio.h> clearerr, _close, fclose, feof, ferror, fflush, fgetc, fgetpos,
fgets, fopen, fprintf, fputc, fputs, fread, freopen, fscanf, fseek,
fsetpos, ftell, fwrite, getc, getchar, gets, _lseek, _open, perror,
printf, putc, putchar, puts, _read, remove, rename, rewind,
scanf, setbuf, setvbuf, sprintf, sscanf, tmpfile, tmpnam,
ungetc, vfprintf, vprintf, vsprintf, _unlink, _write

<stdlib.h> abort, abs, atexit, atof, atoi, atol, bsearch, calloc, div, exit,
free, getenv, labs, ldiv, malloc, mblen, mbstowcs, mbtowc,
qsort, rand, realloc, srand, strtod, strtol, strtoul, system,
wcstombs, wctomb

<string.h> memchr, memcmp, memcpy, memmove, memset, strcat,
strchr, strcmp, strcol, strcpy, strcspn, strerror, strlen, strncat,
strncmp, strncpy, strpbrk, strrchr, strspn, strstr, strtok, strxfrm

<time.h> asctime, clock, ctime, difftime, gmtime, localtime, mktime,
strftime, time. All functions are delivered as skeletons.

<unistd.h> Non-ANSI C header file with prototypes for standard POSIX
I/O functions. access, chdir, close, getcwd, lseek, read, stat,
unlink, write.

6.3 C LIBRARIES

The C library contains C library functions. All C library functions are
described in this chapter. These functions are only called by explicit
function calls in your application program.

Library directories

• The standard set of libraries for TC1 derivatives is located in the system
lib\tc1  directory.

• The standard set of libraries for TC2 derivatives is located in the system
lib\tc2  directory.

• A protected library set for the TC112 CPU functional problems is
located in the system lib\p\tc112  directory.

• A protected library set for the TC113 CPU functional problems is
located in the system lib\p\tc113  directory.



Libraries 6–5

• • • • • • • •

The protected library sets provide software bypasses for all TC112 and
TC113 supported CPU functional problems. They must be used in
conjunction with the appropriate C compiler workarounds for CPU
functional problems. For more details refer to Appendix C, CPU
Functional Problems.

The C library uses the following name syntax:

Library to link Description

libc.a  (def.) C library double precision

libcs.a C library single precision (–F option)

libcs_fpu.a C library single precision with FPU instructions
(–F and –FPU options)

libfpn.a   (def.) Floating point library (no trapping)

libfpt.a Floating point library (trapping)

libfpn_fpu.a Floating point library with FPU instructions
(no trapping, –FPU option)

libfpt_fpu.a Floating point library with FPU instructions
trapping, –FPU option)

Table 6-1: C and floating point library name syntax

The lktri linker is using this naming convention when specifying the -l
option. For example, with -lc the linker is looking for libc.a  in the
system lib\tc1  directory. Specifying the libraries is a job taken care of by
the control program.

When you use floating point, the floating point library must always be the
last library linked, it should be placed after the C library. Arithmetic
routines like sin() , cos() , etc. are not present in these libraries, they
only contain basic floating point operations like ADD and MUL. These
operations are only called implicitly in your application program.

The non-trapping floating point libraries libfpn.a  and libfpn_fpu.a
have been optimized for speed. As a result, they do not completely follow
the IEEE-754 floating point standard for all exceptional cases.
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6.3.1 SINGLE PRECISION FLOATING POINT

In ANSI C all mathematical functions (<math.h> ), are based on double
arguments and double return type. So, even if you are using only float
variables in your code, the language definition dictates promotion to
double , when using the math functions or floating point formatters
(printf()  and scanf() ). The result is more code and less execution
speed. In fact the ANSI approach introduces a performance penalty.

To improve the code size and execution speed, the compiler supports the
option -F to force single precision floating point usage. If you use -F, a
float  variable passed as an argument is no longer promoted to double
when calling a variable argument function or an old style K&R function,
and the type double  is treated as float . It is obvious that this affects the
whole application (including libraries). Therefore, special single precision
versions of the floating point libraries are delivered with the package.
When using -F, these libraries must be used. It is not possible to mix C
modules created with the -F option and C modules which are using the
regular ANSI approach.

The -Fc option only treats floating point constants (having no suffix) as
float  instead of double .

6.3.2 C LIBRARY IMPLEMENTATION DETAILS

A detailed description of the delivered C library is shown in the following
list.

Explanation :

Y - Fully implemented
I - Implemented via file system simulation
L - Delivered as a skeleton
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File Imple–
mented

Routine name Description / Reason

assert.h Y ’assert()’ macro Macro definition

ctype.h Y

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

isalnum
isalpha
iscntrl
isdigit
isgraph
islower
isprint
ispunct
isspace
isupper
isxdigit
tolower
toupper
_tolower
_toupper
isascii
toascii

Most of the routines are
delivered as macro AND as
function (as prescribed by
ANSI).

Not defined by ANSI
Not defined by ANSI
Not defined by ANSI
Not defined by ANSI

errno.h Y Only Macros

fcntl.h Y
I open

Definitions of flags used by _open

float.h Y

limits.h Y Only Macros

locale.h Y
L
L

localeconv
setlocale

No OS present
No OS present
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Description / ReasonRoutine nameImple–
mented

File

math.h Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

acos
asin
atan
atan2
ceil
cos
cosh
exp
fabs
floor
fmod
frexp
ldexp
log
log10
modf
pow
sin
sinh
sqrt
tan
tanh

setjmp.h Y
Y
Y

longjmp
setjmp

signal.h Y
Y
Y

raise
signal

stdarg.h Y
Y
Y
Y

va_arg
va_end
va_start

stddef.h Y Only Macros
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Description / ReasonRoutine nameImple–
mented

File

stdio.h Y
Y
I
Y
Y
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Y
I
I
I
I
L
L
I
I
Y
Y
Y
Y
L
L

Y
I
I
Y

clearerr
fclose
feof
ferror
fflush
fgetc
fgetpos
fgets
fopen
fprintf
fputc
fputs
fread
freopen
fscanf
fseek
fsetpos
ftell
fwrite
getc
getchar
gets
perror
printf
putc
putchar
puts
remove
rename
rewind
scanf
setbuf
setvbuf
sprintf
sscanf
tmpfile
tmpnam

ungetc
vfprintf 
vprintf
vsprintf

Delivered as a random name
generator, but should use
some process ID.
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Description / ReasonRoutine nameImple–
mented

File

I
I
I
I
I
I

_close
_open
_lseek
_read
_unlink
_write

stdlib.h Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
L
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

L
L
L
L
L
L

abort
abs
atexit
atof
atoi
atol
bsearch
calloc
div
exit
free
getenv
labs
ldiv
malloc
qsort
strtod
strtol
strtoul
rand
realloc
srand

system
mblen
mbstowcs
mbtowc
wcstombs
wctomb

Calls _exit() in cstart

Calls _exit() in cstart

No OS present

No OS present
wide chars not supported
wide chars not supported
wide chars not supported
wide chars not supported
wide chars not supported



Libraries 6–11

• • • • • • • •

Description / ReasonRoutine nameImple–
mented

File

string.h Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
L
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
L

memchr
memcmp
memcpy
memmove
memset
strcat
strchr
strcmp
strcoll
strcpy
strcspn
strerror
strlen
strncat
strncmp
strncpy
strpbrk
strrchr
strspn
strstr
strtok
strxfrm

wide chars not supported

wide chars not supported

time.h Y
Y
L
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

asctime
clock
ctime
difftime
gmtime
localtime
mktime
strftime
time

real time clock not supported

Uses SYSTIM0 register

unistd.h Y
I
I
I
I
I
I
I
I
I

access
chdir
close
getcwd
lseek
read
stat
unlink
write

standard UNIX I/O functions
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6.3.3 C LIBRARY INTERFACE DESCRIPTION

_close

#include <stdio.h>
int _close( int fd );

Low level file close function. _close is used by the functions close and
fclose. The given file descriptor should be properly closed, any buffer is
already flushed. This function interfaces to CrossView Pro's file system
simulation.

_lseek

#include <stdio.h>
off_t _lseek( int fd, off_t offset, int whence );

Low level file positioning function. _lseek is used by all file positioning
functions (fgetpos, fseek, fsetpos, ftell, rewind). This function interfaces to
CrossView Pro's file system simulation.

_open

#include <stdio.h>
int _open( int fd, int flags );

Low level file open function. _open is used by the functions fopen and
freopen. The given file descriptor should be properly opened. This
function interfaces to CrossView Pro's file system simulation.

_read

#include <stdio.h>
size_t 
_read( int fd, char *buffer, size_t count );

Low level input function. It reads a sequence of characters from a file. This
function interfaces to CrossView Pro's file system simulation.

Returns the number of characters read.
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_tolower

#include <ctype.h>
int _tolower( int c );

Converts c  to a lowercase character, does not check if c  really is an
uppercase character. This is a non-ANSI function.

Returns the converted character.

_toupper

#include <ctype.h>
int _toupper( int c );

Converts c  to an uppercase character, does not check if c  really is a
lowercase character. This is a non-ANSI function.

Returns the converted character.

_unlink

#include <stdio.h>
int _unlink( const char *name );

Low level file remove function. _unlink is used by the function remove.
This function interfaces to CrossView Pro's file system simulation.

_write

#include <stdio.h>
size_t 
_write( int fd, char *buffer, size_t count );

Low level ouput function. It writes a sequence of characters to a file. This
function interfaces to CrossView Pro's file system simulation.

Returns the number of characters correctly written.
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abort

#include <stdlib.h>
void abort( void );

Terminates the program abnormally. It calls the function _exit , which is
defined in the start-up module.

Returns nothing.

abs

#include <stdlib.h>
int abs( int n );

Returns the absolute value of the signed int argument.

access

#include <unistd.h>
int access( const char * name, int mode );

Use the file system simulation feature of CrossView Pro to check the
permissions of a file on the host. mode specifies the type of access and is a
bit pattern constructed by a logical OR of the following values:

R_OK Checks read permission.
W_OK Checks write permission.
X_OK Checks execute (search) permission.
F_OK Checks to see if the file exists.

Returns zero if successful,
-1 on error.

acos

#include <math.h>
double acos( double x );

Returns the arccosine cos-1(x) of x  in the range [0, π],
x  ∈  [-1, 1].
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asctime

#include <time.h>
char *asctime( const struct tm *tp );

Converts the time in the structure *tp  into a string of the form:

Mon Jan 21 16:15:14 1989\n\0

Returns the time in string form.

asin

#include <math.h>
double asin( double x );

Returns the arcsine sin-1(x) of x  in the range [-π/2, π/2],
x  ∈  [-1, 1].

assert

#include <assert.h>
void assert( int expr );

When compiled with NDEBUG, this is an empty macro. When compiled
without NDEBUG defined, it checks if expr  is true. If it is true, then a line
like:

”Assertion  failed: expression , file filename , line num”

is printed.

Returns nothing.

atan

#include <math.h>
double atan( double x );

Returns the arctangent tan-1(x) of x  in the range [-π/2, π/2].
x  ∈  [-1, 1].
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atan2

#include <math.h>
double atan2( double y, double x );

Returns the result of: tan-1(y/x ) in the range [-π, π].

atexit

#include <stdlib.h>
int atexit( void (*fcn)( void ) );

Registers the function fcn  to be called when the program terminates
normally.

Returns zero, if program terminates normally.
non-zero, if the registration cannot be made.

atof

#include <stdlib.h>
double atof( const char *s );

Converts the given string to a double value. White space is skipped,
conversion is terminated at the first unrecognized character.

Returns the double value.

atoi

#include <stdlib.h>
int atoi( const char *s );

Converts the given string to an integer value. White space is skipped,
conversion is terminated at the first unrecognized character.

Returns the integer value.
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atol

#include <stdlib.h>
long atol( const char *s );

Converts the given string to a long value. White space is skipped,
conversion is terminated at the first unrecognized character.

Returns the long value.

bsearch

#include <stdlib.h>
void *bsearch( const void *key, 
  const void *base, size_t n, size_t size, int (* cmp)
  (const void *, const void *) );

This function searches in an array of n members, for the object pointed to
by ptr . The initial base of the array is given by base . The size of each
member is specified by size . The given array must be sorted in ascending
order, according to the results of the function pointed to by cmp.

Returns a pointer to the matching member in the array, or NULL
when not found.

calloc

#include <stdlib.h>
void *calloc( size_t nobj, size_t size );

The allocated space is filled with zeros. The maximum space that can be
allocated can be changed by customizing the heap size (see the section
Heap). By default no heap is allocated. When "calloc()" is used while no
heap is defined, the locator gives an error.

Returns a pointer to space in external memory for nobj  items of
size  bytes length.
NULL if there is not enough space left.
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ceil

#include <math.h>
double ceil( double x );

Returns the smallest integer not less than x , as a double.

chdir

#include <unistd.h>
int chdir( const char *path );

Use the file system simulation feature of CrossView Pro to change the
current directory on the host to the directory indicated by path .

Returns zero if successful,
-1 on error.

clearerr

#include <stdio.h>
void clearerr( FILE *stream );

Clears the end of file and error indicators for stream.

Returns nothing.

clock

#include <time.h>
clock_t clock( void );

Determines the processor time used.

Returns number of microseconds since the last reset, assuming a 100
MHz cpu.
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close

#include <unistd.h>
int close( int fd );

File close function. The given file descriptor should be properly closed.
This function calls _close.

Returns zero if successful,
-1 on error.

copysign

#include <float.h>
double copysign( double d, double sign );

IEEE-754-1985 recommended function. Copy the sign of the second
argument to the value of the first argument and return that as result.

Returns the first argument with the sign of the second argument.

cos

#include <math.h>
double cos( double x );

Returns the cosine of x .

cosh

#include <math.h>
double cosh( double x );

Returns the hyperbolic cosine of x .
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ctime

#include <time.h>
char *ctime( const time_t *tp );

Converts the calender time *tp  into local time, in string form. This
function is the same as:

asctime( localtime( tp ) );

Returns the local time in string form.

difftime

#include <time.h>
double 
difftime( time_t time2, time_t time1 );

Returns the result of time2 – time1  in seconds.

div

#include <stdlib.h>
div_t div( int num, int denom );

Both arguments are integers. The returned quotient and remainder are also
integers.

Returns a structure containing the quotient and remainder of num
divided by denom.

exit

#include <stdlib.h>
void exit( int status );

Terminates the program normally. Acts as if 'main()' returns with status
as the return value.

Returns zero, on successful termination.
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exp

#include <math.h>
double exp( double x );

Returns the result of the exponential function ex.

fabs

#include <math.h>
double fabs( double x );

Returns the absolute double value of x . |x|

fclose

#include <stdio.h>
int fclose( FILE *stream )

Flushes any unwritten data for stream, discards any unread buffered input,
frees any automatically allocated buffer, then closes the stream .

Returns zero if the stream  is successfully closed, or EOF on error.

feof

#include <stdio.h>
int feof( FILE *stream );

Returns a non-zero value if the end-of-file indicator for stream   is
set.

ferror

#include <stdio.h>
int ferror( FILE *stream );

Returns a non-zero value if the error indicator for stream   is set.
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fflush

#include <stdio.h>
int fflush( FILE *stream );

Writes any buffered but unwritten date, if stream is an output stream. If
stream  is an input stream, the effect is undefined.

Returns zero if successful, or EOF on a write error.

fgetc

#include <stdio.h>
int fgetc( FILE *stream );

Reads one character from the given stream .

Returns the read character, or EOF on error.

fgetpos

#include <stdio.h>
int fgetpos( FILE *stream, fpos_t *ptr );

Stores the current value of the file position indicator for the stream pointed
to by stream  in the object pointed to by ptr . The type fpos_t  is
suitable for recording such values.

Returns zero if successful,
a non-zero value on error.

fgets

#include <stdio.h>
char *fgets( char *s, int n, FILE *stream );

Reads at most the next n-1 characters from the given stream  into the
array s  until a newline is found.

Returns s , or NULL on EOF or error.
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floor

#include <math.h>
double floor( double x );

Returns the largest integer not greater than x , as a double.

fmod

#include <math.h>
double fmod( double x, double y );

Returns the floating-point remainder of x/y , with the same sign as x .
If y  is zero, the result is implementation-defined.

fopen

#include <stdio.h>
FILE *fopen( const char *filename, const char *mode );

Opens a file for a given mode.

Returns a stream. If the file cannot not be opened, NULL is returned.

You can specify the following values for mode:

   "r" read; open text file for reading

   "w" write; create text file for writing; if the file already exists its
contents is discarded

   "a" append; open existing text file or create new text file for
writing at end of file

   "r+" open text file for update; reading and writing

   "w+" create text file for update; previous contents if any is
discarded

   "a+" append; open or create text file for update, writes at end of
file
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The update mode (with a '+') allows reading and writing of the same file.
In this mode the function fflush must be called between a read and a write
or vice versa. By including the letter b after the initial letter, you can
indicate that the file is a binary file. E.g. "rb" means read binary, "w+b"
means create binary file for update. The filename is limited to
FILENAME_MAX characters. At most FOPEN_MAX files may be open at
once.

fprintf

#include <stdio.h>
int fprintf( FILE *stream, const char *format, ... );

Performs a formatted write to the given stream .

See also "printf()", "_write()".

fputc

#include <stdio.h>
int fputc( int c, FILE *stream );

Puts one character onto the given stream .

See also "_write()".

Returns EOF on error.

fputs

#include <stdio.h>
int fputs( const char *s, FILE *stream );

Writes the string to a stream . The terminating NULL character is not
written.

See also "_write()".

Returns NULL if successful, or EOF on error.
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fread

#include <stdio.h>
size_t fread( void *ptr, size_t size,
              size_t nobj, FILE *stream );

Reads nobj  members of size  bytes from the given steam  into the array
pointed to by ptr .

See also "_read()".

Returns the number of successfully read objects.

free

#include <stdlib.h>
void free( void *p );

Deallocates the space pointed to by p. p Must point to space earlier
allocated by a call to "calloc()", "malloc()" or "realloc()". Otherwise the
behavior is undefined.

See also "calloc()", "malloc()" and "realloc()".

Returns nothing

freopen

#include <stdio.h>
FILE * freopen( const char *filename,
                 const char *mode, FILE *stream );

Opens a file for a given mode associates the stream  with it. This function
is normally used to change the files associated with stdin, stdout, or stderr.

See also "fopen()".

Returns stream , or NULL on error.
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frexp

#include <math.h>
double frexp( double x, int *exp );

Splits x  into a normalized fraction in the interval [1/2, 1>, which is
returned, and a power of 2, which is stored in *exp . If x  is zero, both
parts of the result are zero. For example: frexp( 4.0, &var )  results in
0.5·23. The function returns 0.5, and 3 is stored in var.

Returns the normalized fraction.

fscanf

#include <stdio.h>
int fscanf( FILE *stream, const char *format, ... );

Performs a formatted read from the given stream .

See also "scanf()", "_read()".

Returns the number of items converted successfully.

fseek

#include <stdio.h>
int fseek( FILE *stream, long offset, int origin );

Sets the file position indicator for stream . A subsequent read or write will
access data beginning at the new position. For a binary file, the position is
set to offset  characters from origin , which may be SEEK_SET for the
beginning of the file, SEEK_CUR for the current position in the file, or
SEEK_END for the end-of-file. For a text stream, offset  must be zero, or
a value returned by ftell . In this case origin  must be SEEK_SET.

Returns zero if successful,
a non-zero value on error.
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fsetpos

#include <stdio.h>
int fsetpos( FILE *stream, const fpos_t *ptr );

Positions stream  at the position recorded by fgetpos  in *ptr .

Returns zero if successful,
a non-zero value on error.

ftell

#include <stdio.h>
long ftell( FILE *stream );

Returns the current file position for stream , or
-1L on error.

fwrite

#include <stdio.h>
size_t fwrite( const void *ptr, size_t size,
               size_t nobj, FILE *stream );

Writes nobj  members of size  bytes to the given stream  from the array
pointed to by ptr .

Returns the number of successfully written objects.

getc

#include <stdio.h>
int getc( FILE *stream );

Reads one character out of the given stream .  Currently #defined as
getchar(), because FILE I/O is not supported.

See also "_read()".

Returns the character read or EOF on error.
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getchar

#include <stdio.h>
int getchar( void );

Reads one character from standard input.

See also "_read()".

Returns the character read or EOF on error.

getcwd

#include <unistd.h>
char * getcwd( char * buf, size_t size );

Use the file system simulation feature of CrossView Pro to retrieve the
current directory on the host.

Returns the directory name if successful,
NULL on error.

getenv

#include <stdlib.h>
char *getenv( const char *name );

Returns the environment string associated with name, or NULL if no
string exists.

gets

#include <stdio.h>
char *gets( char *s );

Reads all characters from standard input until a newline is found. The
newline is replaced by a NULL-character.

See also "_read()".

Returns a pointer to the read string or NULL on error.
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gmtime

#include <time.h>
struct tm *gmtime( const time_t *tp );

Converts the calender time *tp  into Coordinated Universal Time (UTC).

Returns a structure representing the UTC, or NULL if UTC is not
available.

isalnum

#include <ctype.h>
int isalnum( int c );

Returns a non-zero value when c  is an alphabetic character or a
number ([A-Z][a-z][0-9]).

isalpha

#include <ctype.h>
int isalpha( int c );

Returns a non-zero value when c  is an alphabetic character
([A-Z][a-z]).

isascii

#include <ctype.h>
int isascii( int c );

Returns a non-zero value when c  is in the range of 0 and 127. This is
a non-ANSI function.

iscntrl

#include <ctype.h>
int iscntrl( int c );

Returns a non-zero value when c  is a control character.
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isdigit

#include <ctype.h>
int isdigit( int c );

Returns a non-zero value when c  is a numeric character ([0-9]).

isfinite

#include <float.h>
int isfinite( double d );

IEEE-754-1985 recommended function. Test the given variable on being a
finite (IEEE-754) value.

Returns zero if the variable is not finite, else non-zero.

isgraph

#include <ctype.h>
int isgraph( int c );

Returns a non-zero value when c  is printable, but not a space.

isinf

#include <float.h>
int isinf( double d );

IEEE-754-1985 recommended function. Test the given variable on being
an infinite (IEEE-754) value.

Returns zero if the variable is not +-infinite, else non-zero.

islower

#include <ctype.h>
int islower( int c );

Returns a non-zero value when c  is a lowercase character ([a-z]).
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isnan

#include <float.h>
int isnan( double d );

IEEE-754-1985 recommended function. Test the given variable on being a
NaN (Not a Number, IEEE-754) value.

Returns zero if the variable is not NaN, else non-zero.

isprint

#include <ctype.h>
int isprint( int c );

Returns a non-zero value when c  is printable, including spaces.

ispunct

#include <ctype.h>
int ispunct( int c );

Returns a non-zero value when c  is a punctuation character (such as
'.', ',', '!', etc.).

isspace

#include <ctype.h>
int isspace( int c );

Returns a non-zero value when c  is a space type character (space,
tab, vertical tab, formfeed, linefeed, carriage return).

isupper

#include <ctype.h>
int isupper( int c );

Returns a non-zero value when c  is an uppercase character ([A-Z]).
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isxdigit

#include <ctype.h>
int isxdigit( int c );

Returns a non-zero value when c  is a hexadecimal digit
([0-9][A-F][a-f]).

labs

#include <stdlib.h>
long labs( long n );

Returns the absolute value of the signed long argument.

ldexp

#include <math.h>
double ldexp( double x, int n );

Returns the result of: x· 2n.

ldiv

#include <stdlib.h>
ldiv_t ldiv( long num, long denom );

Both arguments are long integers. The returned quotient and remainder
are also long integers.

Returns a structure containing the quotient and remainder of num
divided by denom.
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localeconv

#include <locale.h>
struct lconv *localeconv( void );

Sets the components of an object with type struct lconv  with values
appropriate for the formatting of numeric quantities according to the rules
of the current locale.

Returns a pointer to the filled-in object.

localtime

#include <time.h>
struct tm *localtime( const time_t *tp );

Converts the calender time *tp  into local time.

Returns a structure representing the local time.

log

#include <math.h>
double log( double x );

Returns the natural logarithm ln(x), x>0 .

log10

#include <math.h>
double log10( double x );

Returns the base 10 logarithm log10(x), x>0 .
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longjmp

#include <setjmp.h>
void longjmp( jmp_buf env, int val);

Restores the environment previously saved with a call to setjmp(). The
function calling the corresponding call to setjmp() may not be terminated
yet. The value of val  may not be zero.

Returns nothing.

lseek

#include <unistd.h>
off_t lseek( int fd, off_t offset, int whence );

Moves read-write file offset. This function calls _lseek.

Returns the resulting pointer location if successful,
-1 on error.

malloc

#include <stdlib.h>
void *malloc( size_t size );

The allocated space is not initialized. The maximum space that can be
allocated can be changed by customizing the heap size (see the section
Heap). By default no heap is allocated. When "malloc()" is used while no
heap is defined, the locator gives an error.

Returns a pointer to space in external memory of size  bytes length.
NULL if there is not enough space left.
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mblen

#include <stdlib.h>
int mblen( const char *s, size_t n );

Determines the number of bytes comprising the multi-byte character
pointed to by s , if s  is not a null pointer. Except that the shift state is not
affected. At most n characters will be examined, starting at the character
pointed to by s .

Returns the number of bytes, or 0 if s  points to the null character, or
-1 if the bytes do not form a valid multi-byte character.

mbstowcs

#include <stdlib.h>
size_t mbstowcs( wchar_t *pwcs,
                 const char *s, size_t n );

Converts a sequence of multi-byte characters that begins in the initial shift
state from the array pointed to by s , into a sequence of corresponding
codes and stores these codes into the array pointed to by pwcs , stopping
after n codes are stored or a code with value zero is stored.

Returns the number of array elements modified (not including a
terminating zero code, if any), or (size_t) -1 if an invalid
multi-byte character is encountered.

mbtowc

#include <stdlib.h>
int mbtowc( wchar_t *pwc,
            const char *s, size_t n );

Determines the number of bytes that comprise the multi-byte character
pointed to by s . It then determines the code for value of type wchar_t
that corresponds to that multi-byte character. If the multi-byte character is
valid and pwc is not a null pointer, the mbtowc function stores the code in
the object pointed to by pwc. At most n characters will be examined,
starting at the character pointed to by s .

Returns the number of bytes, or 0 if s  points to the null character, or
-1 if the bytes do not form a valid multi-byte character.
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memchr

#include <string.h>
void *memchr( const void *cs, int c, size_t n );

Checks the first n bytes of cs  on the occurrence of character c .

Returns NULL when not found, otherwise a pointer to the found
character is returned.

memcmp

#include <string.h>
int memcmp( const void *cs, const void *ct,
            size_t n );

Compares the first n bytes of cs  with the contents of ct .

Returns a value < 0 if  cs < ct ,
0 if cs = = ct ,
or a value > 0 if cs > ct .

memcpy

#include <string.h>
void *memcpy( void *s, const void *ct, size_t n );

Copies n characters from ct  to s . No care is taken if the two objects
overlap.

Returns s

memmove

#include <string.h>
void *memmove( void *s, const void *ct, size_t n );

Copies n characters from ct  to s . Overlapping objects will be
handled correctly.

Returns s



Libraries 6–37

• • • • • • • •

memset

#include <string.h>
void *memset( void *s, int c, size_t n );

Fills the first n bytes of s  with character c .

Returns s

mktime

#include <time.h>
time_t mktime( struct tm *tp );

Converts the local time in the structure *tp  into calendar time.

Returns the calendar time, or -1 if it cannot be represented.

modf

#include <math.h>
double modf( double x, double *ip );

Splits x  into integral and fractional parts, each with the same sign as x . It
stores the integral part in *ip.

Returns the fractional part.

offsetof

#include <stddef.h>
int offsetof( type, member );

Returns the offset for the given member in an object of type.
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open

#include <fcntl.h>
int open( const char * name, int flags );

Opens a file a file for reading or writing. This function calls _open.

See also "fopen()".

Returns the file descriptor if successful (a non-negative integer), or
-1 on error.

perror

#include <stdio.h>
void perror( const char *s );

Prints s  and an implementation-defined error message corresponding to
the integer errno , as if by:

fprintf( stderr, "%s: %s\n", s, "error message" );

The contents of the error message are the same as those returned by the
strerror  function with the argument errno .

See also the "strerror()" function.

Returns nothing.

pow

#include <math.h>
double pow( double x, double y );

A domain error occurs if x=0  and y<=0 , or if x<0  and y  is not an integer.

Returns the result of x  raised to the power of y : xy.
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printf

#include <stdio.h>
int printf( const char *format,...);

Performs a formatted write to the standard output stream.

See also  "_write()".

Returns the number of characters written to the output stream.

The format  string may contain plain text mixed with conversion
specifiers. Each conversion specifier should be preceded by a '%'
character. The conversion specifier should be build in order:

- Flags (in any order):

– specifies left adjustment of the converted argument.

+ a number is always preceded with a sign character.
+ has higher precedence as space.

space a negative number is preceded with a sign, positive numbers
with a space.

0 specifies padding to the field width with zeros (only for
numbers).

# specifies an alternate output form. For o, the first digit will be
zero. For x or X, "0x" and "0X" will be prefixed to the
number. For e, E, f, g, G, the output always contains a
decimal point, trailing zeros are not removed.

- A number specifying a minimum field width. The converted
argument is printed in a field with at least the length specified here.
If the converted argument has fewer characters than specified, it will
be padded at the left side (or at the right when the flag '–' was
specified) with spaces. Padding to numeric fields will be done with
zeros when the flag '0' is also specified (only when padding left).
Instead of a numeric value, also '* ' may be specified, the value is
then taken from the next argument, which is assumed to be of type
int.

- A period. This separates the minimum field width from the
precision.
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- A number specifying the maximum length of a string to be printed.
Or the number of digits printed after the decimal point (only for
floating point conversions). Or the minimum number of digits to be
printed for an integer conversion. Instead of a numeric value, also
'* ' may be specified, the value is then taken from the next
argument, which is assumed to be of type int.

- A length modifier 'h', 'l' or 'L'. 'h' indicates that the argument is to
be treated as a short or unsigned short number. 'l' should be used if
the argument is a long integer. 'L' indicates that the argument is a
long double.

Flags, length specifier, period, precision and length modifier are optional,
the conversion character is not. The conversion character must be one of
the following, if a character following '%' is not in the list, the behavior is
undefined:

Character Printed  as

d, i int, signed decimal

o int, unsigned octal

x, X int, unsigned hexadecimal in lowercase or uppercase
respectively

u int, unsigned decimal

c int, single character (converted to unsigned char)

s char *, the characters from the string are printed until
a NULL character is found. When the given precision
is met before, printing will also stop

f double

e, E double

g, G double

n int *, the number of characters written so far is written
into the argument. This should be a pointer to an inte-
ger in default memory. No value is printed.

p pointer (hexadecimal 24–bit value)

r _fract, _sfract

R _accum

% No argument is converted, a ’%’ is printed.

Table 6-2: Printf conversion characters
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putc

#include <stdio.h>
int putc( int c, FILE *stream );

Puts one character onto the given stream.

See also "_write()".

Returns EOF on error.

putchar

#include <stdio.h>
int putchar( int c );

Puts one character onto standard output.

See also "_write()".

Returns the character written or EOF on error.

puts

#include <stdio.h>
int puts( const char *s );

Writes the string to stdout, the string is terminated by a newline.

See also "_write()".

Returns NULL if successful, or EOF on error.
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qsort

#include <stdlib.h>
void qsort( 
  const void *base, size_t n, size_t size,
  int (* cmp)(const void *, const void *) );

This function sorts an array of n members. The initial base of the array is
given by base . The size of each member is specified by size . The given
array is sorted in ascending order, according to the results of the function
pointed to by cmp.

Returns nothing.

raise

#include <signal.h>
int raise( int sig );

Sends the signal sig  to the program.

See also "signal()".

Returns zero if successful, or a non-zero value if unsuccessful.

rand

#include <stdlib.h>
int rand( void );

Returns a sequence of pseudo-random integers, in the range 0 to
RAND_MAX.

read

#include <unistd.h>
size_t  read( int fd, char * buffer, size_t count );

Reads a sequence of characters from a file. This function calls _read.

See also "_read()".
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realloc

#include <stdlib.h>
void *realloc( void *p, size_t size );

Reallocates the space for the object pointed to by p. The contents of the
object will be the same as before calling realloc().The maximum space that
can be allocated can be changed by customizing the heap size (see the
section Heap). By default no heap is allocated. When "realloc()" is used
while no heap is defined, the linker gives an error.

See also "malloc()".

Returns NULL and *p  is not changed, if there is not enough space for
the new allocation. Otherwise a pointer to the newly
allocated space for the object is returned.

remove

#include <stdio.h>
int remove( const char *filename );

Removes the named file, so that a subsequent attempt to open it fails.

Returns zero if file is successfully removed, or
a non-zero value, if the attempt fails.

rename

#include <stdio.h>
int rename( const char *oldname,
            const char *newname );

Changes the name of the file.

Returns zero if file is successfully renamed, or
a non-zero value, if the attempt fails.
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rewind

#include <stdio.h>
void rewind( FILE *stream );

Sets the file position indicator for the stream pointed to by stream  to the
beginning of the file. This function is equivalent to:

(void) fseek( stream, 0L, SEEK_SET );
clearerr( stream );

Returns nothing.

scalb

#include <float.h>
double scalb( double d, int power );

IEEE-754-1985 Recommended function.

Returns d * 2^power for integral values power without computing
2^N.

scanf

#include <stdio.h>
int scanf( const char *format, ...);

Performs a formatted read from the standard input stream.

See also "_read()".

Returns the number of items converted successfully.

All arguments to this function should be pointers to variables (in default
memory) of the type which is specified in the format string.

The format string may contain :

- Blanks or tabs, which are skipped.

- Normal characters (not '%'), which should be matched exactly in the
input stream.

- Conversion specifications, starting with a '%' character.
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Conversion specifications should be built as follows (in order) :

- A '*', meaning that no assignment is done for this field.

- A number specifying the maximum field width.

- The conversion characters d, i , n, o, u and x  can be preceeded by
'h' if the argument is a pointer to short  rather than int , or by 'l'
(letter ell) if the argument is a pointer to long . The conversion
characters e, f , and g can be preceeded by 'l' if a pointer double
rather than float  is in the argument list, and by 'L' if a pointer to a
long double .

- A conversion specifier. '*', maximum field width and length modifier
are optional, the conversion character is not. The conversion
character must be one of the following, if a character following '%'
is not in the list, the behavior is undefined.

Length specifier and length modifier are optional, the conversion character
is not. The conversion character must be one of the following, if a
character following '%' is not in the list, the behavior is undefined.

Character Scanned  as

d int, signed decimal.

i int, the integer can be octal (i.e. with a leading 0) or
hexadecimal (leading ”0x” or ”0X”), or just decimal.

o int, unsigned octal.

u int, unsigned decimal.

x int, unsigned hexadecimal in lowercase or upper-
case.

c single character (converted to unsigned char).

s char *, a string of non white space characters. The
argument should point to an array of characters,
large enough to hold the string and a terminating
NULL character.

f float

e, E float

g, G float

n int *, the number of characters written so far is written
into the argument. No scanning is done.

p pointer; hexadecimal 24–bit value which must be en-
tered without 0x– prefix.

r _fract, _sfract



Chapter 66–46
L
IB
R
A
R
IE
S

Scanned asCharacter

R _accum

[...] Matches a string of input characters from the set be-
tween the brackets. A NULL character is added to
terminate the string. Specifying []...] includes the ’]’
character in the set of scanning characters.

[^...] Matches a string of input characters not in the set
between the brackets. A NULL character is added to
terminate the string. Specifying [^]...] includes the ’]’
character in the set.

% Literal ’%’, no assignment is done.

Table 6-3: Scanf conversion characters

setbuf

#include <stdio.h>
void setbuf( FILE *stream, char *buf );

Buffering is turned off for the stream , if buf  is NULL.
Otherwise, setbuf is equivalent to:

(void) setvbuf( stream, buf, _IOFBF, BUFSIZ )

Returns nothing.

See also "setvbuf(�)".

setjmp

#include <setjmp.h>
int setjmp( jmp_buf env );

Saves the current environment for a subsequent call to longjmp.

Returns 0 after a direct call to setjmp(). Calling the function "longjmp()"
using the saved env  restores the current environment and
jumps to this place with a non-zero return value.

See also "longjmp()".
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setlocale

#include <locale.h>
char *setlocale( int category, const char *locale );

Selects the appropriate portion of the program's locale as specified by the
category  and locale  arguments.

Returns the string associated with the specified category  for the
new locale if the selection can be honored.
null pointer if the selectioin cannot be honored.

setvbuf

#include <stdio.h>
int setvbuf( FILE *stream, char *buf,
             int mode, size_t size );

Controls buffering for the stream ; this function must be called before
reading or writing. mode can have the following values:

_IOFBF causes full buffering
_IOLBF causes line buffering of text files
_IONBF causes no buffering

If buf  is not NULL, it will be used as a buffer; otherwise a buffer will be
allocated. size  determines the buffer size.

Returns zero if successful
a non-zero value for an error.

See also "setbuf(�)".
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signal

#include <signal.h>
void (*signal( int sig, void (*handler)(int)))(int);

Determines how subsequent signals will be handled. If handler  is
SIG_DFL, the default behavior is used; if handler  is SIG_IGN, the signal
is ignored; otherwise, the function pointed to by handler  will be called,
with the argument of the type of signal. Valid signals are:

SIGABRT abnormal termination, e.g. from abort
SIGFPE arithmetic error, e.g. zero divide or overflow
SIGILL illegal function image, e.g. illegal instruction
SIGINT interactive attention, e.g. interrupt
SIGSEGV illegal storage access, e.g. access outside

memory limits
SIGTERM termination request sent to this program

When a signal sig  subsequenly occurs, the signal is restored to its default
behavior; then the signal-handler function is called, as if by
(*handler)(sig) . If the handler returns, the execution will resume
where it was when the signal occurred.

Returns the previous value of handler  for the specific signal, or
SIG_ERR if an error occurs.

sin

#include <math.h>
double sin( double x );

Returns the sine of x .

sinh

#include <math.h>
double sinh( double x );

Returns the hyperbolic sine of x .
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sprintf

#include <stdio.h>
int sprintf( char *s, const char *format, ... );

Performs a formatted write to a string.

See also "printf()".

sqrt

#include <math.h>
double sqrt( double x );

Returns the square root of x . √x , where x ≥ 0.

srand

#include <stdlib.h>
void srand( unsigned int seed );

This function uses seed  as the start of a new sequence of pseudo-random
numbers to be returned by subsequent calls to srand(). When srand is
called with the same seed value, the sequence of pseudo-random
numbers generated by rand() will be repeated.

Returns pseudo random numbers.

sscanf

#include <stdio.h>
int sscanf( char *s, const char *format, ... );

Performs a formatted read from a string.

See also "scanf()".
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stat

#include <unistd.h>
int stat( const char * name, struct stat * buf );

Use the file system simulation feature of CrossView Pro to stat() a file on
the host platform.

Returns zero if successful,
-1 on error.

strcat

#include <string.h>
char *strcat( char *s, const char *ct );

Concatenates string ct to string s , including the trailing NULL character.

Returns s

strchr

#include <string.h>
char *strchr( const char *cs, int c );

Returns a pointer to the first occurrence of character c  in the string
cs . If not found, NULL is returned.

strcmp

#include <string.h>
int strcmp( const char *cs, const char *ct );

Compares string cs  to string ct .

Returns <0 if cs < ct,
0   if cs == ct ,
>0 if cs > ct .
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strcoll

#include <string.h>
int strcoll( const char *cs, const char *ct );

Compares string cs  to string ct . The comparison is based on strings
interpreted as appropriate to the program's locale.

Returns <0 if cs < ct,
0   if cs = = ct ,
>0 if cs > ct .

strcpy

#include <string.h>
char *strcpy( char *s, const char *ct );

Copies string ct  into the string s , including the trailing NULL character.

Returns s

strcspn

#include <string.h>
size_t strcspn( const char *cs, const char *ct );

Returns the length of the prefix in string cs , consisting of characters
not in the string ct .

strerror

#include <string.h>
char *strerror( size_t n );

Returns pointer to implementation-defined string corresponding to
error n.
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strftime

#include <time.h>
size_t strftime( char *s, size_t smax,
                 const char *fmt,
                 const struct tm *tp );

Formats date and time information from the structure *tp  into s  according
to the specified format fmt . fmt  is analogous to a printf  format. Each
%c is replaced as described below:

%a abbreviated weekday name
%A full weekday name
%b abbreviated month name
%B full month name
%c local date and time representation
%d day of the month (01-31)
%H hour, 24-hour clock (00-23)
%I hour, 12-hour clock (01-12)
%j day of the year (001-366)
%m month (01-12)
%M minute (00-59)
%p local equivalent of AM or PM
%S second (00-59)
%U week number of the year, Sunday as first day of the

week (00-53)
%w weekday (0-6, Sunday is 0)
%W week number of the year, Monday as first day of the

week (00-53)
%x local date representation
%X local time representation
%y year without century (00-99)
%Y year with century
%Z time zone name, if any
%% %

Ordinary characters (including the terminating `\0`) are copied into s . No
more than smax characters are placed into s .

Returns the number of characters ('\0' not included), or
zero if more than smax characters where produced.
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strlen

#include <string.h>
size_t strlen( const char *cs );

Returns the length of the string in cs , not counting the NULL
character.

strncat

#include <string.h>
char *strncat( char *s, const char *ct, size_t n );

Concatenates string ct  to string s , at most n characters are copied. Add a
trailing NULL character.

Returns s

strncmp

#include <string.h>
int strncmp( const char *cs, const char *ct,
             size_t n );

Compares at most n bytes of string cs  to string ct .

Returns <0 if cs < ct,
0   if cs == ct ,
>0 if cs > ct .

strncpy

#include <string.h>
char *strncpy( char *s, const char *ct, size_t n );

Copies string ct  onto the string s , at most n characters are copied. Add a
trailing NULL character if the string is smaller than n characters.

Returns s
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strpbrk

#include <string.h>
char *strpbrk( const char *cs, const char *ct );

Returns a pointer to the first occurrence in cs  of any character out of
string ct . If none are found, NULL is returned.

strrchr

#include <string.h>
char *strrchr( const char *cs, int c );

Returns a pointer to the last occurrence of c  in the string cs . If not
found, NULL is returned.

strspn

#include <string.h>
size_t strspn( const char *cs, const char *ct );

Returns the length of the prefix in string cs , consisting of characters
in the string ct .

strstr

#include <string.h>
char *strstr( const char *cs, const char *ct );

Returns a pointer to the first occurrence of string ct  in the string cs .
Returns NULL if not found.
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strtod

#include <stdlib.h>
double strtod( const char *s, char **endp );

Converts the initial portion of the string pointed to by s  to a double value.
Initial white spaces are skipped. When endp  is not a NULL pointer, after
this function is called, *endp  will point to the first character not used by
the conversion.

Returns the read value.

strtok

#include <string.h>
char *strtok( char *s, const char *ct );

Search the string s  for tokens delimited by characters from string ct . It
terminates the token with a NULL character.

Returns a pointer to the token. A subsequent call with
s  == NULL will return the next token in the string.

strtol

#include <stdlib.h>
long strtol( const char *s, char **endp, int base );

Converts the initial portion of the string pointed to by s  to a long integer.
Initial white spaces are skipped. Then a value is read using the given
base . When base  is zero, the base  is taken as defined for integer
constants. I.e. numbers starting with an '0' are taken octal, numbers
starting with '0x' or '0X' are taken hexadecimal. Other numbers are taken
decimal. When endp  is not a NULL pointer, after this function is called,
*endp  will point to the first character not used by the conversion.

Returns the read value.
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strtoul

#include <stdlib.h>
unsigned long strtoul( 
   const char *s, char **endp, int base );

Converts the initial portion of the string pointed to by s  to an unsigned
long integer. Initial white spaces are skipped. Then a value is read using
the given base . When base  is zero, the base  is taken as defined for
integer constants. I.e. numbers starting with an '0' are taken octal, numbers
starting with '0x' or '0X' are taken hexadecimal. Other numbers are taken
decimal. When endp  is not a NULL pointer, after this function is called,
*endp  will point to the first character not used by the conversion.

Returns the read value.

strxfrm

#include <string.h>
size_t 
strncmp( char *ct, const char *cs, size_t n );

Transforms the string pointed to by cs  and places the resulting string into
the array pointed to by ct . No more than n characters are placed into the
resulting string pointed to by ct , including the terminating null character.

Returns the length of the transformed string.

system

#include <stdlib.h>
int system( const char *s );

Passes the string s  to the environment for execution.

Returns a non-zero value if there is a command processor, if s  is
NULL; or an implementation-dependent value, if s  is not
NULL.
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tan

#include <math.h>
double tan( double x);

Returns the tangent of x .

tanh

#include <math.h>
double tanh( double x);

Returns the hyperbolic tangent of x .

time

#include <time.h>
time_t time( time_t *tp );

The return value is also assigned to *tp , if tp  is not NULL.

Returns the current calendar time, or -1 if the time is not available.

tmpfile

#include <stdio.h>
FILE *tmpfile( void );

Creates a temporary file of the mode "wb+" that will be automatically
removed when closed or when the program terminates normally.

Returns a stream if successful, or NULL if the file could not be
created.
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tmpnam

#include <stdio.h>
char *tmpnam( char s[L_tmpnam] );

Creates a temporary name (not a file). Each time tmpnam is called a
different name is created.
tmpnam(NULL)  creates a string that is not the name of an existing file,
and returns a pointer to an internal static array. tmpnam(s)  creates a
string and stores it in s  and also returns it as the function value. s  must
have room for at least L_tmpnam characters. At most TMP_MAX different
names are guaranteed during execution of the program.

Returns a pointer to the temporary name, as described above.

toascii

#include <ctype.h>
int toascii( int c );

Converts c  to an ascii value (strip highest bit). This is a non-ANSI
function.

Returns the converted value.

tolower

#include <ctype.h>
int tolower( int c );

Returns c  converted to a lowercase character if it is an uppercase
character, otherwise c  is returned.

toupper

#include <ctype.h>
int toupper( int c );

Returns c converted to an uppercase character if it is a lowercase
character, otherwise c is returned.
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ungetc

#include <stdio.h>
int ungetc( int c, FILE *fin );

Pushes at the most one character back onto the input buffer.

Returns EOF on error.

unlink

#include <unistd.h>
int unlink( const char * name );

Removes the named file, so that a subsequent attempt to open it fails. This
function calls _unlink.

Returns zero if file is successfully removed, or
a non-zero value, if the attempt fails.

va_arg

#include <stdarg.h>
va_arg( va_list ap, type );

Returns the value of the next argument in the variable argument list.
It's return type has the type of the given argument type . A
next call to this macro will return the value of the next
argument.

va_end

#include <stdarg.h>
va_end( va_list ap );

This macro must be called after the arguments have been processed. It
should be called before the function using the macro 'va_start' is
terminated (ANSI specification).
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va_start

#include <stdarg.h>
va_start( va_list ap, lastarg );

This macro initializes ap . After this call, each call to va_arg() will return
the value of the next argument. In our implementation, va_list  cannot
contain any bit type variables. Also the given argument lastarg  must be
the last non-bit type argument in the list.

vfprintf

#include <stdio.h>
int vfprintf( FILE *stream,
              const char *format, va_list arg );

Is equivalent to vprintf, but writes to the given stream.

See also "vprintf()", "_write()".

vprintf

#include <stdio.h>
int vprintf( const char *format, va_list arg );

Does a formatted write to standard output. Instead of a variable argument
list as for printf(), this function expects a pointer to the list.

See also "printf()", "_write()".

vsprintf

#include <stdio.h>
int vsprintf( char *s, const char *format,
              va_list arg );

Does a formatted write a string. Instead of a variable argument list as for
printf(), this function expects a pointer to the list.

See also "printf()", "_write()".
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wcstombs

#include <stdlib.h>
size_t wcstombs( char *s, const wchar_t *pwcs,
                 size_t n );

Converts a sequence of codes that correspond to multi-byte characters
from the array pointed to by pwcs , into a sequence of multi-byte
characters that begins in the initial shift state and stores these multi-byte
characters into the array pointed to by s , stopping if a multi-byte character
would exceed the limit of n total bytes or if a null character is stored.

Returns the number of bytes modified (not including a terminating
null character, if any), or (size_t) -1 if a code is
encountered that does not correspond to a valid multi-byte
character.

wctomb

#include <stdlib.h>
int wctomb( char *s, wchar_t wchar );

Determines the number of bytes needed to represent the multi-byte
corresponding to the code whose value is wchar  (including any change in
the shift state). It stores the multi-byte character representation in the array
pointed to by s  (if s  is not a null pointer). At most MB_CUR_MAX
characters are stored. If the value of wchar  is zero, the wctomb function is
left in the initial shift state.

Returns the number of bytes, or -1 if the value of wchar  does not
correspond to a valid multi-byte character.

write

#include <unistd.h>
size_t  write( int fd, char * buffer, size_t count );

Write a sequence of characters to a file. This function calls _write.

See also "_write()".
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6.3.4 C LIBRARY REENTRANCY

Some of the functions in the C library are reentrant, others are not. The
table below shows the functions in the C library, whether they are
reentrant and, if not, the reason why. Note that some of the functions are
not reentrant because they set the global variable 'errno'. If your program
does not check this variable and errno is the only reason for the function
not being reentrant, these functions can be assumed reentrant as well.

The explanation of the cause why a function is not reentrant sometimes
refers to a footnote because the explanation is to lengthy for the table.

Function Reentrant Cause

abort no Calls exit

abs yes –

access no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

acos no Function sets errno when error occurs.
If errno not used, acos is reentrant.

asctime no asctime defines static array for broken–down
time string.

asin no Function sets errno when error occurs.
If errno not used, asin is reentrant.

atan yes –

atan2 yes –

atexit no atexit defines static array with function pointers
to execute at exit of program.

atof yes –

atoi yes –

atol yes –

bsearch yes –

calloc no calloc uses static buffer management
structures. See malloc (5).

ceil yes –

chdir no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

cleanup no Calls fclose. See (1)

clearerr no Modifies iob[]. See (1)
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CauseReentrantFunction

clock yes –

close no Calls _close

_close no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

cos yes –

cosh no cosh calls exp(), which sets errno. If errno is
discarded, cosh is reentrant.

ctime no Calls asctime

difftime yes –

div yes –

_doflt no Uses I/O functions which modify iob[]. 
See (1).

_doprint no Uses indirect access to static iob[] array. See
(1).

_doscan no Uses indirect access to iob[] and calls ungetc
(access to local static ungetc[] buffer). See (1).

exit no Calls fclose indirectly which uses iob[]
calls functions in _atexit array. See (1).
To make exit reentrant kernel support is
required.

exp no Sets errno. If errno not used, exp is reentrant.

fabs yes –

fclose no Uses values in iob[]. See (1).

feof no Uses values in iob[]. See (1).

ferror no Uses values in iob[]. See (1).

fflush no Modifies iob[]. See (1).

fgetc no Uses pointer to iob[]. See (1).

fgetpos no Sets the variable errno and uses pointer to
iob[]. See (1) / (2).

fgets no Uses iob[]. See (1).

_filbuf no Uses iob[]. See (1).

floor yes –

_flsbuf no Uses iob[]. See (1).

fmod yes –
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CauseReentrantFunction

fopen no Uses iob[] and calls malloc when file open for
buffered IO. See (1)

fprintf no Uses iob[]. See (1).

fputc no Uses iob[]. See (1).

fputs no Uses iob[]. See (1).

fread no Calls fgetc. See (1).

free no free uses static buffer management structures.
See malloc (5).

freopen no Modifies iob[]. See (1).

frexp yes –

fscanf no Uses iob[]. See (1)

fseek no Uses iob[] and calls _doscan.
Acesses ungetc[] array. See (1).

fsetpos no Uses iob[] and sets errno. See (1) / (2).

ftell no Uses iob[] and sets errno. Calls _lseek.
See (1) / (2).

fwrite no Uses iob[]. See (1).

getc no Uses iob[]. See (1).

getchar no Uses iob[]. See (1).

getcwd no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

getenv yes Skeleton only.

_getflt no Uses iob[ ]. See (1).

gets no Uses iob[ ]. See (1).

gmtime no gmtime defines static structure

halloc no Needs kernel support. See malloc (5).

hcalloc no hcalloc uses static buffer management
structures. See malloc (5).

hfree no hfree uses static buffer management
structures. See malloc (5).

hrealloc no See malloc (5).

_iob no Defines static iob[]. See (1).

_ioread no Depends on low level I/O implementation.
Uses iob[]. See (1).
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CauseReentrantFunction

_iowrite no Depends on low level I/O implementation.
Uses iob[ ]. See (1).

isalnum yes –

isalpha yes –

isascii yes –

iscntrl yes –

isdigit yes –

isgraph yes –

islower yes –

isprint yes –

ispunct yes –

isspace yes –

isupper yes –

isxdigit yes –

_itoa yes –

labs yes –

ldexp no Sets errno. See (2).

ldiv yes –

localeconv – Skeleton function

localtime yes

log no Sets errno. See (2).

log10 no Calls log. See (2).

longjmp yes –

lseek no Calls _lseek

_lseek no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

ltoa yes –

malloc no Needs kernel support. See (5).

mblen – Skeleton function

mbstowcs – Skeleton function

mbtowc – Skeleton function

memchr yes –
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memcmp yes –

memcpy yes –

memmove yes –

memset yes –

mktime yes –

modf yes –

open no Calls _open

_open no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

perror no Uses errno.  See (2)

pow no Sets errno.  See (2)

printf no Uses iob[ ].  See (1)

putc no Uses iob[ ].  See (1)

putchar no Uses iob[ ].  See (1)

puts no Uses iob[ ].  See (1)

qsort yes –

raise no Updates the signal handler table

rand no Uses static variable to remember latest
random number. Must diverge from ANSI
standard to define reentrant rand. See (4).

read no Calls _read

_read no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

realloc no See malloc (5).

remove – Skeleton only.

rename – Skeleton only.

rewind – Skeleton only.

sbrk no Allocates memory which is assigned at locate
time. Needs kernel for memory management.

scanf no Uses iob[ ], calls _doscan. See (1).

setbuf no Sets iob[ ]. See (1).

setjmp yes –

setlocale – Skeleton function
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CauseReentrantFunction

setvbuf no Sets iob and calls malloc. See (1) / (5).

signal no Updates the signal handler table

sin yes –

sinh no Sinh calls exp() which sets errno.
If errno is discarded sinh is reentrant.

sprintf no Calls doprint. See (1).

sqrt no Sets errno. See (2).

srand no See rand

sscanf no Calls _doscan

stat no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

strcat yes –

strchr yes –

strcmp yes –

strcoll – Skeleton function

strcpy yes –

strcspn yes –

strerror yes –

strftime yes –

strlen yes –

strncat yes –

strncmp yes –

strncpy yes –

strpbrk yes –

strrchr yes –

strspn yes –

strstr yes –

strtod yes –

strtok no Strtok saves last position in string in local
static variable. This function is not reentrant by
design. See (4).

strtol no Sets errno. See (2).

strtoul no Sets errno. See (2).
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strxfrm – Skeleton function

system – Skeleton function

tan no Sets errno. See (2).

tanh no Uses sinh for calculation.

time no Uses static variable which defines initial start
time

tmpfile no Uses iob[ ]. See (1).

tmpnam no Uses local buffer to build filename.
Function can be adapted to use user buffer.
This makes the function non ANSI. See (4).

toascii yes –

tolower yes –

toupper yes –

ungetc no Uses static buffer to hold ungetted characters
for each file. Can be moved into iob structure.
See (1).

unlink no Calls _unlink

_unlink no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

vfprintf no Uses iob[ ], calls doprint. See (1).

vprintf no Uses iob[ ], calls doprint. See (1).

vsprintf no Calls doprint.

wcstombs – Skeleton function

wctomb – Skeleton function

write no Calls _write

_write no Uses global File System Simulation buffer,
_fss_buffer

Table 6-4: C library reentrancy

Several functions in the C library are not reentrant due to the following
reasons:

- The iob[]  structure is static. This influences all I/O functions.

- The ungetc[]  array is static. This array holds the characters (one
for each stream) when ungetc()  is called.
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- The variable errno  is globally defined. The following functions
read or modify errno :

acos, asin, _doprint, _doscan, exp, fgetpos,
fsetpos, ftell, log, log10, perror, pow, rewind,
sqrt, strerror, strtol, strtoul, tan

- _doprint  and _doscan  use static variables for e.g. character
counting in strings.

- Some string functions use locally defined (static) buffers. This is
prescribed by ANSI.

- malloc  uses a static heap space.

The following description discusses these items into more detail. The
numbers at the begin of each paragraph relate to the number references in
the table above.

(1)  iob structures

The I/O part of the C library is not reentrant by design. This is mainly
caused by the static declaration of the iob[] array. The functions which use
elements of this array access these elements via pointers ( FILE *  ).

Building a multi-process system that is created in one link-run is hard to
do. The C language scoping rules for external variables make it difficult to
create a private copy of the iob[]  array. Currently, the iob[]  array has
external scope. Thus it is visible in every module involved in one link
phase. If these modules comprise several tasks (processes) in a system
each  of which should have its private copy of iob[] , it is apparent that
the iob[]  declaration should be changed. This requires adaption of the
library to the multi-tasking environment. The library modules must use a
process identification as an index for determining which iob[]  array to
use. Thus the library is suitable for interfacing to that kernel only.

Another approach for the iob[]  declaration problem is to declare the
array static in one of the modules which create a task. Thus there can be
more than one iob[]  array is the system without having conflicts at link
time. This brings several restrictions: Only the module that holds the
declaration of the static iob[]  can use the standard file handles stdin ,
stdout  and stderr  (which are the first three entries in iob[] ). Thus all
I/O for these three file handles should be located in one module.
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(2)  errno declaration

Several functions in the C library set the global variable errno . After
completion of the function the user program may consult this variable to
see if some error occurred. Since most of the functions that set errno
already have a return type (this is the reason for using errno ) it is not
possible to check successful completion via the return type.

The library routines can set errno  to the values defined in errno.h . See
the file errno.h  for more information.

errno  can be set to ERR_FORMAT by the print and scan functions in the
C library if you specify illegal format strings.

errno  can be set to ERR_NOFLOAT by the scan functions if you use
floating point formatting while using the SMALL formatting routines. See
also the next section Printf and Scanf Formatting Routines.

errno  will never be set to ERR_NOLONG or ERR_NOPOINT since the
Tricore C library supports long and pointer conversion routines for input
and output.

errno  can be set to ERANGE by the following functions: exp() ,
strtol() , strtoul()  and tan() . These functions may produce results
that are out of the valid range for the return type. If so, the result of the
function will be the largest representable value for that type and errno  is
set to ERANGE.

errno  is set to EDOM by the following functions: acos() , asin() ,
log() , pow()  and sqrt() . If the arguments for these functions are out of
their valid range ( e.g. sqrt( –1 )  ), errno  is set to EDOM.

errno  can be set to ERR_POS by the file positioning functions ftell() ,
fsetpos()  and fgetpos() .

(3)  ungetc

Currently the ungetc buffer is static. For each file entry in the iob[]
structure array, there is one character available in the buffer to unget a
character.
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(4)  local buffers

tmpnam()  creates a temporary filename and returns a pointer to a local
static buffer. This is according to the ANSI definition. Changing this
function such that it creates the name in a user specified buffer requires
another calling interface. Thus the function would be no longer portable.

strtok()  scans through a string and remembers that the string and the
position in the string for subsequent calls. This function is not reentrant by
design. Making it reentrant requires support of a kernel to store the
information on a per process basis.

rand()  generates a sequence of random numbers. The function uses the
value returned by a previous call to generate the next value in the
sequence. This function can be made reentrant by specifying the previous
random value as one of the arguments. However, then it is no longer a
standard function.

(5)  malloc

Malloc uses a heap space which is assigned at locate time. Thus this
implementation is not reentrant. Making a reentrant malloc requires that
the sbrk()  function can do some sort of system call to obtain free
memory space on a per process basis. This is not easy to solve within the
current context of the library. This requires adaption to a kernel.

This paragraph on reentrancy applies to multi-process environments only.
If reentrancy is required for calling library functions from an exception
handler, another approach is required. For such a situation it is of no use
to allocate e.g. multiple iob[]  structures. In such a situation several
pieces of code in the library have to be declared 'atomic': this means that
interrupts have to be disabled while executing an atomic piece of code.
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6.4 RUN-TIME LIBRARY

Some compiler generated code contains calls to run-time library functions
that would use too much code if generated as inline code. The name of a
run-time library function always contains two leading underscores.

The run-time library functions are included in the C library (libc.a  or
libcs.a ).
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Define Description

External Boot Memory Configuration (BOOTCFG)

_BOOTCFG_ADDRC Address generation value

_BOOTCFG_AGEN Read access wait–states value

_BOOTCFG_BCGEN Address Cycles value

_BOOTCFG_CFG Variable wait–state insertion value
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DescriptionDefine

_BOOTCFG_CMULT Extended address setup value

_BOOTCFG_SETUP Active /WAIT level value

_BOOTCFG_WAIT Byte control signal timing mode value

_BOOTCFG_WAITINV Wait cycle multiplier value

_BOOTCFG_WAITRDC Boot Memory Data Width value

Memory Control (PMUCON0/DMUCON)

_PMUCON0_CCBYP Code cache bypass value

_PMUCON0_CCSIZ Code cache size value

_DMUCON_DCAON If defined, Enable data cache

Startup

_NO_BTV_INIT If define, Base Address of Trap Vector Table is
not initialized with trap table start address
(trap_tab).

_NO_BIV_INIT If defined, Base Address of Interrupt Vector
Table is not initialized with interrupt table start
address (_lc_u_int_tab).

_NO_ISP_INIT If defined, Interrupt Stack Pointer is not initialized
with end address of interrupt stack
(_lc_ue_istack).

_NO_USP_INIT If defined, User Stack Pointer is not initialized
with end address of user stack (_lc_ue_istack).

_NO_PCX_RESET If defined, the Previous Context is not explicitly
cleared.

_NO_PSW_RESET If defined, the Call Depth Counter is not explicitly
cleared.

_NO_A0A1_ADDRESSING If defined, global address register A0/A1 is not
initialized with start address of the _a0/_a1
addressable area (_lc_gb_a0/1).

_NO_A8A9_ADDRESSING If defined, global address register A8/A9 is not
initialized with start address of the _a8/_a9
addressable area (_lc_gb_a8/9).

_NO_CSA_INIT If defined, Context Save Area lists are not
initialized.

_NO_WATCHDOG_INIT If defined, Watchdog timer disabled.

_NO_BUS_CONF If defined, bus configuration registers are not
initialized.

_NO_C_INIT If defined, C variables are not initialized.
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DescriptionDefine

_NO_ARG_INIT If defined, disable initialization of argc and argv[].

_NO_EXIT If defined, C library function exit() or abort() not
supported.

Miscellaneous

_CALL_INIT Can be set to a function to be called before
main. This function cannot have a return or
arguments. This function can be used, for
example, to initialize the serial port before main
is called. This is useful for building programs
without making any modifications to the original
source.

_CALL_ENDINIT Can be set to a function to be called before the
ENDINIT instruction is executed. Like the
CALLINIT function, it cannot not have a return
value or arguments.

CPU functional bypasses

_TC112_XXX If defined, TC112 CPU functional defect XXX is
bypassed and/or checked.

_TC113_XXX If defined, TC113 CPU functional defect XXX is
bypassed and/or checked. See appendix C  �� 
������������	����
 CPU Functional Problems
for a complete list of these macros.
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Define Description

_START start label, mentioned in description file (tri.dsc)

_c_init label copy table init function

main start label user C program

exit start label of exit() function

_exit exit() function jumps to this place

_CALL_ENDINIT label called before ENDINIT

_CALL_INIT _CALL_INIT label called before main()

_lc_gb_a0 locator label start of A0 addressable area

_lc_gb_a1 locator label start of A1 addressable area

_lc_gb_a8 locator label start of A8 addressable area
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DescriptionDefine

_lc_gb_a9 locator label start of A9 addressable area

_lc_u_int_tab locator label interrupt table

_lc_ub_csa locator label context save area begin

_lc_ue_csa locator label context save area end

_lc_ue_istack locator label interrupt stack end

_lc_ue_ustack locator label user stack end
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Return type Register Description

char D2 return register

short D2

int/ long / float D2

double D2/D3 (most significant part in D3)

pointer A2 return register
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Register Usage Register Usage

D0 scratch A0 global

D1 scratch A1 global

D2 return register for
arithmetic types

A2 return register for
pointers

D3 most significant part of
64 bit result

A3 scratch

D4 parameter A4 parameter

D5 parameter A5 parameter

D6 parameter A6 parameter

D7 parameter A7 parameter

D8 saved register A8 global

D9 saved register A9 global

D10 saved register A10 stack pointer

D11 saved register A11 link register

D12 saved register A12 saved register

D13 saved register A13 saved register

D14 saved register A14 saved register

D15 saved register, implicit
register

A15 saved register, implicit
pointer
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saved registers

sp

stack

stack
grows down

high memory

low memory

framesize

sp

during execution

parameters

incoming

on entry

($sp)

local variables

parameters

outgoing

����	��A213�"���5�����	�


 ����
	�'���;���������������
������	
������
��������Atri.i���������
���
etcB���
��
����	����USTACK�	���istack,������������
��������
������	����
ustack�	���istack�

 ������	
�����������	����_lc_ue_ustack�������
��
���
�����
�������
�
	�'�	��	�	��������������
�������cstart.asm�
�����
�	��;��
���������
	�'
����
��������
���A!.B�� ������	
�����������	����_lc_ue_istack�������
�

���
�����
�����
�����
��
	�'�	��	�	��������������
�������cstart.asm�
�
���
�	��;��
�����
�����
��
	�'�����
��������
���A#!.B

��������	��
�������������	���������
���	����
���#!���
����
��������	�

�
	
��������A.!3B,������
���������
	�'���������������
��
����	���	�
�	��������	��+�1�7-�*���������
���������	
�������	��#!���
���	����



Chapter 77–10
�
	
�
�
�
�
�

�#� "�	�

 �����	�������������������������	������������	�	�����
�����	��

���
�����	�������(�malloc(),�calloc(),�free()�	���realloc()�� ��
��	�����	����������	��	������������2��������������������
���������

	����	
�������
��������
���	����,�
������	
���	�
��	
��	����	����	
���	

��	�,�	��������������
������	
����������
����������
��
���'�������heap�

�������	�����
�����	�����heap������������
���	����	
������
�����	��	��	�
 �����;����
�����	���������������
������	
������
��������Atri.i���
�����
����etcB���
��
����	����HEAP,������������
�����	����
�����	����
heap�� ������	
�����������	�����_lc_bh�	���_lc_eh�A������	��������
��	�B�	�����������
�������	������
����sbrk(),�����������	�������
malloc()���������������������������
�����	��

 ��������	��heap����
������������	����	
���������
�����	
����	�����	�������
���
��������	��

�#� ��	�����������	
��"�����

)��	
��������
�	��
���
���������
����
��������������������������������
��

��
�	���	��	����	�	
����
�������	�����������
����	���	��������	�	��	���

A���������������������B������������'���������	���
���������
����������

��	
��������
�����	���	
���
���������	���� �������	�����	�������
�	�
,�	��

���������
�����	��������	���
	�'��������

 ������������
	����
������	
��������
�	��
���
��,���	
��������
�	��
���
��

���
������������������	���������������
�������������
��
���#***/=:8

�
	��	��������	
��������
�	��
���
����!���
���$'''�"�����	��B���	����	
��������2�������	���
������������
�G#***������
���!����
�,�6?>:H���
�������
	�������
�����	
��������
�	��
���
��������
������ �����������
���

��������
��	��#***/=:8����
�����	��	��

 �����������������������
����
���������	����������������������	
��������


����	
�����������
����$!#���
�����float�	���double�������
������� �
��
���;����������,�	����	����/
�	����������	����������������)���
�������	��

�	���,��������
����<�7,���!��	�	���

#
�������������
����
�����
���	
��������
��9���
���	���	����	��,����������,

�	�����
������
��	��	�����	
������������9���
�����	������� ��

��
�����
��������	
��������
��9���
����������������
��	��F
�	�����F�

*9	������������
�����
	���	�
�	���	������	������������



Run–time Environment 7–11

• • • • • • • •

�#�#� �����	���������������

 ���������
��������
�����	
��������
���������
	
�������������
��
��

#***/=:8��
	��	��,������������
������������������	
����

������	
��������
��	����	
�����	����9���
���������
���F������
����	���


A����BF��������������,�������
���������D����������$!#/��>?�� ������

�������#***/=:8�����	����
�����	�������������������������	
��������


�	���	������
���
����,�	������	
��������	������	��	�������������������

�����������	����	
����

3����
����������	���	���).0����
���
����������������A�!>8B,�
��

	�	��	�����	���	������
���
���������������������������	
��������
��������

�������
�������
������������������������
�������	������)�������������������

��	
��������
��	����	
�����
�������������	
��������
�����	
�������	�������

���������3��������	���	���).0����
���
�����	���	������,�	�����	
���

����
�����	
����������������������
�������������	
��������
�����	
��

����	���

#��*�*������	���������
������
����������������������	
��������
��	���	��(

!����
�
���Project | C Compiler Options | Project Options...
������
���	�����	����
���Use hardware single precision
floating point instructions�����'���9����
���Misc�
	��

 ������
������������	�	��	����A	��������	�
B������������	����
���FPU
present (on user defined CPU)�����'���9����
���CPU�
	�����
��
Project | Processor options...�������
���

�!>8������	�
���8,���
����	� ��

���	
���&�����,�����%���3�#�������,����������/������&����

 ��������������������
	
��������������
���������������������	���	��

���
���
�����A��
���	������������
������
��� �����������B,�	��������
	�
(

• �������	���	�����
�������
���A�	���	������������������B�

• �����������
�����������������������	
��
����
�����,������������������
�


�����	���
�A����B���
������ �����������
����������
���$!#/��>?���

#!2/��??,���
���������������
��#***/=:8,�������
�������
���������


��������������A�	���	������������������B�

• �����	�������
����������������������	
����������
���
	���
���
����


���,�
����	��������	
��	
���
��1�+@#$ ����1#$@#$ �A�	���	���������

��������B�



Chapter 77–12
�
	
�
�
�
�
�

• ���������	��������������������	
������������,�
��������
��	��

��
�����������
��������������	
��������	���

���	
���&�����,�����%���3�#��		��+����
������
�5���)

 ��������������������
	
��������������
���
�	��������	
��������
�����	��

	��������
	�
(

• �������	���	�����
�������
���� ��������������
��� ��������	���	��

�������

• �����������
������	
��
����
�����,�
����	�������
����	
���� ������������

��
���$!#/��>?�	���#!2/��??,���
��������
����������
��#***/=:8,

������
���������
������������������F������
����	���
�A����BF�

• �����	�������
�����	
����������
���
	���
���
�����
���,�	�������
	���

�	�������	��������
��
���
	���
���
�����

���	
���&�����,�����%���3�1���%�	����8������%���		��+����
�����


�5���)

 ��������������������
	
��������������
������/
�	��������	
��������


����	���	��������
	�
(

• ������	����	
������
����	
�,������������������
��
�����	���
���
����

A���������
��	���������
��������D�	������	�B�

• 
��������������
���
������
�����/��	���Q�

• �����	������	�����	��	����	
�������	�$	$,�#������������	�,�
��������


������������

• �����
��������
���	��	����	
�������������	��������	�,�
��������
������

• ���������	�$	$����#�����������
��������
���	��	����	
���,�
��������


�����������

• �����������
�����������������������	
��
����
�����,������������������
�


�����	���
���
�����A���������
��	���������
��������D�	������	�B�� ���

��������	��
��
��� �������).0��	���	���

• �����������
�����������������������	
��
����
�����,�
����	������


����	
���� ������������	��
��
���
�	����������	
��������	���

• �����	�������
�����	
����������
���
	���
���
�����
���,�
����	������

�	
��	
���
��1�+@#$ ����1#$@#$ �



Run–time Environment 7–13

• • • • • • • •

�#�#� �����	���	������������	���

���������	����
��������	�,�#***/=:8�������,���	
��������
��	�����	��
���

�	������������������/
����

Special value Sign Exponent Mantissa

+0.0 (Positive Zero) 0 all zeros all zeros

–0.0 (Negative Zero) 1 all zeros all zeros

+INF (Positive Infinite) 0 all ones all zeros

–INF (Negative Infinite) 1 all ones all zeros

NaN (Not a number) 0 all ones not all zeros
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#include <float.h>
#include <signal.h>

static void pass_fp_exception_to_signal(
                  _fp_exception_info_t *info )
{
      info;     /* suppress parameter not used warning */

      /* cause SIGFPE signal to be raised */

      raise( SIGFPE );
      /*
       * now continue the program
       * with the unaltered result
       */
}
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#include <float.h>

int   _fp_get_exception_mask( void );
void  _fp_set_exception_mask( int );
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#include <float.h>

int   _fp_get_exception_status( void );
void  _fp_set_exception_status( int );
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#include <float.h>

void  _fp_install_trap_handler( void (*)
                   (_fp_exception_info_t * ) );
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exception
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EFINVOP
EFDIVZ
EFOVFL
EFUNFL
EFINEXCT

operation
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_OP_ADDITION
_OP_SUBTRACTION
_OP_COMPARISON
_OP_EQUALITY
_OP_LESS_THAN
_OP_LARGER_THAN
_OP_MULTIPLICATION
_OP_DIVISION
_OP_CONVERSION

source_format
destination_format
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_TYPE_SIGNED_CHARACTER
_TYPE_UNSIGNED_CHARACTER
_TYPE_SIGNED_SHORT_INTEGER
_TYPE_UNSIGNED_SHORT_INTEGER
_TYPE_SIGNED_INTEGER
_TYPE_UNSIGNED_INTEGER
_TYPE_SIGNED_LONG_INTEGER
_TYPE_UNSIGNED_LONG_INTEGER
_TYPE_FLOAT
_TYPE_DOUBLE

operand1    /* left side of binary or */
            /* right side of unary */
operand2    /* right side for binary */
result
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typedef union _fp_value_union_t
{
      char  c;
      unsigned char  uc;
      short  s;
      unsigned short  us;
      int  i;
      unsigned int  ui;
      long  l;
      unsigned long  ul;
      float  f;
#if ! _SINGLE_FP
      double  d;
#endif
}
_fp_value_union_t;
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Error Description Exception Flag Default Result  with Trapping

Invalid Operation EFINVOP NaN

Division by zero EFDIVZ +INF or –INF

Overflow EFOVFL +INF or –INF

Underflow EFUNFL zero

Inexact EFINEXT undefined

INF Infinite which is the largest absolute floating point number,
which is always: –INF < every finite number < +INF

NAN Not a Number, a symbolic entity encoded in floating point format.
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FEATURE SW008002–32 Tasking 3.000 EXPDATE NUSERS PASSWORD SERIAL
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Keywords Function

RESERVE Ensure that TASKING software will always be available to
one or more users or on one or more host computer systems.

INCLUDE Specify a list of users who are allowed exclusive access to
the TASKING software.

EXCLUDE Specify a list of users who are not allowed to use the
TASKING software.

GROUP Specify a group of users for use in the other commands.

TIMEOUT Allow licenses that are idle for a specified time to be returned
to the free pool, for use by someone else.

NOLOG Causes messages of the specified type to be filtered out of
the daemon’s log output.
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RESERVE      number feature {USER | HOST | DISPLAY | GROUP} name
INCLUDE      feature {USER | HOST | DISPLAY | GROUP} name
EXCLUDE      feature {USER | HOST | DISPLAY | GROUP} name
GROUP        name <list_of_users>
TIMEOUT      feature timeout_in_seconds
NOLOG        {IN | OUT | DENIED | QUEUED}
REPORTLOG    file
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NOLOG        QUEUED
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lmhostid – Copyright (C) 1989, 1999 Globetrotter Software, Inc.
The FLEXlm host ID of this machine is ”1200abcd”
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Node Locked This license can only be used on a
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clients and server) and can be used
on any host system (using the
same operating system) in the
network.

The pricing for this
license will be 50%
higher than the node
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66>� ���	������	���������	����	
������	�����
��������

66?� F�����F����������
��������

6��� 
����	����F���
�ABF���	�����
��������

6�6� V���	����W�	���
���F��
���	��F����
������	�����
��������

6��� 
���F��
5��F�	���F����5��F����
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��������
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CPU Functional Problems C–3

• • • • • • • •

� ���
��������

#������� �����������������	����������������������
����������	
	�����
�

�����
�������
���	�����������	�������	
���������
�������
���	�

�������	
�����	���
�������������	
�����

 ��� �!"#$%� ���������
�	�������������
�
�����������������
��������	

���������
��������
���	��������������
��� �������	����
��
����

!�����
�
����	����
���.0����
���	�������������������������
�����	��	�(

• 3�����������������	��������	�
,�������������	����������������
��

��������������
��	�����
�������
����������������������D������N

•  ��� �������	����������������	��������������������������������������

��D������N

• ��	��/�����,�F���
��
��F��
	��	���������	�������
�����	��������	��

����
����� ��������.0����
���	�����������	���������������
���
���

��	���

 ����	������9����
��	�����	���������
��������
���	������������������	�

������	��������
��� �!"#$%� �������
����'�
�

.��	��������
��
���#����������	
	�����
�����
��� �������	����
��
���

��������/�
�����������	�
����	��������,�
������'�
�����������	��������	��

��
��������	����������������
��
���#����������	
	�����
�����	�������
�

�������
������
����.0����
���	����������,�	��
������'	����������
��

�����������
����������
������
���	�����������
����

 ������
	9���������#�������
������
���	��.0����
���	�������������(

 �V�	��������	�8�	WV��	���W@V
�����8��
�WV�	����
8�	W

)����9	����(���**,��>8N�A �6,���������6�7,��������L�.0E,���������S:B

3�
��
��� �!"#$%������������	���	�������������	����������
����,

��	��	��	����	���������
����������	����	����������	�������������.0

���
���	�������������	�����

 ����	����
���������������	�����	���	�������������'��������� ��������.0
 �66�����������A������
������ �667���������B�	
�����,�����
�������	��

�������
�����7��**"�<�!��� ����.��������**"�<�!��� 

A������
�������7��**,�<�!��� ����.��������**,�<�!��� B
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#��
����������������������
�����������
�A*�*B������	����	����	�

������(

!����
�
���EDE | Processor Options...������	�����������
��
Bypasses TC1 v1.2�
	�����
���Bypasses TC1 v1.3�
	��� ���������


������	����������	�
�
����	����

 ���
	����������������	�������������	����.0����
���	�����������

TC Version Functional Problem

112 COR1

112 COR3

112 COR4

112 COR6

112 COR10

112 COR13

112 COR14

112 COR15

112 COR16

112 COR17

113 PMU1

113 PMU3

113 CPU5

113 CPU9

113 CPU11

113 CPU13

113 CPU14

113 CPU15

113 CPU16

113 DMU1

113 LFI2

113 LFI3

�������213�)��	������������	�����	���	���� �������������	����




CPU Functional Problems C–5

• • • • • • • •

� ������������	��
������&�	�����������#�

�#� �����(��
�

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*

Pragma:

.��������**"��(/*�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR1������������������������
�����
���
�7��**"��(/*�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�

#!M$�����
���
�����������	���&22.,�&22.6<�	���&22.0����
���
����

Assembler check:

 ���	���������������	��	�����������
����������������
���
������	�&22.,

&22.6<����&22.0����
���
���������
�	��#!M$�����
���
���(

171 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC112_COR1

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*O*�
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�#� �����(��
�

Locator option:

/��@ �66�@�2�7

 �����	���
�����.0����
���	���������,�	����	
������
���������������
��

tri.cpu��������
���
�����
���
�
�����;�����
����!��	�����
��	������
�	������
��7�"�����	
����	����1����
����10�



CPU Functional Problems C–7

• • • • • • • •

�#� �����(��
�

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/-

Pragma:

.��������**"��(/-�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/-�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR4������������������������
�����
���
�7��**"��(/-�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�$2.

���
���
������
�����	�A
	���
B��	����	���
������
���
��������������
� ������

����������
������
���
���������
��������	��An������
��������
����	�
���
����	��������	����	
�������	��
���
	���
���	���������
���	����

Assembler check:

 ���	���������������	��	���������	�����
���
����������	��An������
�����
��
����	�����
����	��������	����	
�������	��
���
	���
���	���������
���	���


�	
�������	
��������
���	
���	�A
	���
B��	���(

172 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC112_COR4

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*O"�
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�#� �����(��
�

Assembler option:

�7��**"��(/+

Assembler control:

G��**"��(/+�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR6������������������������
�����
���
�7��**"��(/+�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �������������������������'	��������D���������
�����.0����
���	�

�������,����	����
�������������������
������	
����&&#����
���
�������
�

	�
	���
�	���������������
����66�

Assembler check:

 ���	��������������	
���	��������������
���
������&&#��66�



CPU Functional Problems C–9

• • • • • • • •

�#� �����(��
�,

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*)

Pragma:

.��������**"��(/*)�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*)�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR10������������������������
�����
���
�7��**"��(/*)�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
��������������	�����������	
���

���
�������
���
�����
�	
�����	�������	��	�����������������
��	�����


�	������
��D�	��
��;��������	���
���	��������	����	�����
���
������������	
��

��
��
�����D���������
�
�����
/��������
�
���������	�����������
���

)����9	����(

st.w  [a6/a7+c]0,d15
ld.w  d15,[a6/a7+c]4

#��
�	���(

st.w  [a6/a7+c]4,d15

Assembler check:

 ���	���������������	��	����������
��������	
�����
�	
�����	�������	�

	�����������������
��	�����
���
��D�	��
��;���(

173 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC112_COR10

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*O,�
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�#� �����(��
��

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*,

Pragma:

.��������**"��(/*,�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*,�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR13��������������������������
���
�7��**"��(/*,�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�$2.

������
��
���&22.����
���
������
�����������
	����	����������
����

���
���
����
�	
����	���! *.����	���! *.�0�

Assembler check:

 ���	���������������	��	���������������
�	
����
	���	����������
����

���
���
����
�	
����	���! *.����	���! *.�0(

174 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC112_COR13

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*O-�



CPU Functional Problems C–11

• • • • • • • •

�#� �����(��
��

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*-

Pragma:

.��������**"��(/*-�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*-�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR14������������������������
�����
���
�7��**"��(/*-�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
������������������������
�	


���
��
��	�����������
���
������D������	�	���
���
�����
���#��
�	���

�����	
����������������������,�
�������������������	
����	����
�����/
���

����	������
�����
�	
�������
������������	
�������
����
�����
����
��
����

$�9
��'���
��������������
�	
���
������
��
�����������������
����

���/
��������	������
����(

     ;;
     ;; Save interrupt state and disable interrupts
     ;;
     mfcr d0,#0xfe2c        ; save ICR in d0
     disable                ; disable interrupts

����������
���
����(

     ;;
     ;; Restore interrupt state
     ;;
     jz.t d0:8,disabled     ; do not enable interrupts
     enable                 ; when they were disabled
disabled:
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 ��������/
��������	��������������������	���acircint.asm,
dfrfr.asm,�sdivmod.asm 	���udivmod.asm�

Assembler check:

���	�������������'����
�����.0����
���	���������������
�	�	��	���,

���	��������	����
�����
���	�����
	
���	����
��������'���	
�	�������

������



CPU Functional Problems C–13

• • • • • • • •

�#' �����(��
��

Assembler option:

�7��**"��(/*N

Assembler control:

G��**"��(/*N�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR15�����������������
�����
���
�7��**"��(/*N�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	�A���	���lib\src\cstart.asm�
����������5��
B�

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�	��	����������	�������	�����
�


������
	�
��������
�����	����
����
	��	
�������
��
�����������

����
��

��0�2$�!.*���
�

Assembler check:

$��	�������������'����������
��,����	��������
��������'�������
	��	
���

���
��
���������
����������	
�	��������������
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�#* �����(��
��

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*+

Linker option:

������**"��(/*+

Pragma:

.��������**"��(/*+�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*+�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR16������������������������
�����
���
�7��**"��(/*+�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	�A���	��� lib\src\cstart.asm�
����������5��
B�

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
��������������	������������	�

D�	������������
��	�D�	�/����������	��,�	���
��������������;���	��

�
	�'��	����
��	����
���	�����������D�	�/����������	����������	���

��	�����
��
������
	�
��������
����	�������
�	��;	
������
����
	�'�����
���


��	�D�	�/����������	���������	
������
���������������
���tri.dsc
�������
���
����
�
���	�������
���
���������
	�'�	���
�����
�����
��
	�'�
�

	�D�	�/�����	�������
��!������
����7���,���	����	�B����	����	
�������
�����������
������	���	�������	�������

Assembler check:

$��	�������������'����������
��,����	����������	���
��	���
�������������


	�	��	����	
�	��������������



CPU Functional Problems C–15

• • • • • • • •

�#�, �����(��
��

Compiler and assembler option:

�7��**"��(/*O

Pragma:

.��������**"��(/*O�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**"��(/*O�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC112_COR17������������������������
�����
���
�7��**"��(/*O�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�66�YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�$2.

���
���
����	
���	��!M$�����
���
����� ������������������������	
���	

�!M$�����
���
������������	��� �667@�.06=������	�����

Assembler check:

 ���	���������������	��	��������	��!M$�������
������������	�$2.

���
���
���(

175 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC112_COR17

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*ON�
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� ������������	��
������&�	�����������#�

�#� �����(����

Assembler option:

/; �667@.106

Protected libraries to link:

lib\p\tc113\*.a,����	���lib\src\cstart.asm�
����������5��
�

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_PMU1������������������������
�����
���
�7��**,�>�8*�

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�	��	����������	�������	�����
�


������
	�
��������
�����	����
�������
���������
���&1������� ���!.& ���


��
���!)�������
���&)#@�2$������
�
��;����

Assembler check:

$��	�������������'����������
��,����	��������
��������
�������	����
���

����'���	
�	��������������



CPU Functional Problems C–17

• • • • • • • •

�#� �����(����

Assembler option:

�7��**,�>�8,

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_PMU3������������������������
�����
���
�7��**,�>�8,�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	�A���	���lib\src\cstart.asm�
����������5��
B�

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�	��	����������	�������	�����
�


������
	�
��������
����
�
��� &�/��	��� &�/���	�������
��	��	�����;���

6<�"��� ���!]��	���!]�����
���110@�2$�	�����
�
��6<�"��

Assembler check:

$��	�������������'����������
��,����	��������
���� �&��	��������	����


�������'���	
�	��������������



Appendix CC–18
�
�
	
��
	
�
�
�
�
�
�


��
�
�
�


�
�
�

�#� �����(����

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8N

Pragma:

.��������**,��>8N�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8N�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU5������������������������
�����
���
�7��**,��>8N�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�

#!M$�����
���
����������	�����������

*9	����(

     isync
_loop_start:
     ..
     ..
     loop a8, _loop_start

Assembler check:

 �����.0����
���	�����������������
��	����	����/
�����������,��
��������

	�������	����������� ����������	�������������'���������D������
���	��

�������������������/
�������������
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�#� �����(���*

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8M

Pragma:

.��������**,��>8M�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8M�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU9������������������������
�����
���
�7��**,��>8M�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���
���$2.

���
���
�����	
���	��!M$�����
���
����� ������������������������	
���	

�!M$�����
���
����������.0����
���	�������������	��� �667@�.068���

��	�����

Assembler check:

 ���	���������������	��	��������	��!M$�������
������������
���$2.

���
���
����(

176 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_CPU9
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�#� �����(�����

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8**

Pragma:

.��������**,��>8**�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8**�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU11������������������������
�����
���
�7��**,��>8**�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�$2.

���
���
������
�����	�&��,�&���,�&�6<��	���
���X#����
���
����� ��

���������	���������	
���	�$2.�������	��* �	����* 6<����
���
������
����

���������5��
��������
���
�����������* ,��
	�
��������
������
������
��

����
�

Assembler check:

 ���	���������������	��	�����������	��&��,�&���,����&�6<�����
���
���

��������
��������������	�X#����
���
����� ���	���������	����������	��	�����

�����
��������������5��
��������
���
����A��
�	�$2.����
���
���B���
����

�	����	����* �����* 6<(

177 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_CPU11

M����	�����������
�����	��������
��
�����
�����#*OO�



CPU Functional Problems C–21

• • • • • • • •

�#� �����(�����

Assembler option:

�7��**,��>8*,

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU13������������������������
�����
���
�7��**,��>8*,�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	�A���	���lib\src\cstart.asm�
����������5��
B�

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�	��	����������	�������	�����
�


������
	�
��������
����	����
���6<"���/�	����� �����!#]���
��	�����
�
�

6<"�����
���!)�������
����10@�2$�

Assembler check:

$��	�������������'����������
��,����	��������
�����/�	������;���	����


�������'���	
�	������������������	��	�
���	
���,������	������
��

 �667@�.0*-�	�������������'�	������'	�������M����	��	���������
�	

�!M$��
�����'	������
�����.0����
���	����������
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�#� �����(�����

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8*-

Pragma:

.��������**,��>8*-�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8*-�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU14������������������������
�����
���
�7��**,��>8*-�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	��!M$�

���
���
���������
���	
���	�A��
�����
B����
������
�������
��	����������	�

	����������	�������	�����
��
������/
��������	������
����������
���	���

	������	��!M$�����
���
����	
���	����
������
�������
��	����

Assembler check:

 ���	���������������	��	�����������
������
��	�������	���������
���������


�����������	��!M$�����
���
���(

178 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_CPU14
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�#' �����(�����

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8*N

Pragma:

.��������**,��>8*N�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8*N�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU15������������������������
�����
���
�7��**,��>8*N�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
��������������	�����������	
���

��
���! � ,�!3�.�	���&�1! ����
���
������)���������	
��@��
�	��

��
/���������	
�����	�
���	
�������
���
�����	��������

Assembler check:

 ���	���������������	��	���������! � ,�!3�.�	���&�1! ����
���
����(

179 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_CPU15
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�#* �����(�����

Compiler and assembler option:

�7��**,��>8*+

Pragma:

.��������**,��>8*+�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��>8*+�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_CPU16������������������������
�����
���
�7��**,��>8*+�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
�������������������	
���	�$2.

���
���
������
�����	��&��,�&���,�&�6<��	���
���X#������&&#����
���
���

��
��
����	���	������������
���	���	�	��
���� ������������	���������	
���	

$2.����
���
����������	��* �	����* 6<����
���
������
��������������5��


�������
���
�����������* ,��
	�
��������
������
������
�������
�

Assembler check:

 ���	���������������	��	�����������	��&��,�&�������&�6<�����
���
���

��������
��������������	�X#������&&#����
���
������
��
����	���	������

�����
���	���	�	��
���� ���	���������	����������	��	�����������
����������

���5��
��������
���
����A��
�	�$2.����
���
���B���
������	����	����* ���

�* 6<(

180 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_CPU16
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�#�, �����(����

Compiler and assembler option:

�7��**,�<�8*

Pragma:

.��������**,�<�8*�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,�<�8*�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_DMU1������������������������
�����
���
�7��**,�<�8*�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
��������������	�����������	
���

��
���! � ,�!3�.�	���&�1! ����
���
������)��������
�@��
�	�����
/����

����	
����,�	�
���	
�������
���
�����	��������

Assembler check:

 ���	���������������	����!3�.,�&�1! �	���! � ����
���
����(

181 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_DMU1
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�#�� �����(���

Compiler and assembler option:

�7��**,��!�"

Pragma:

.��������**,��!�"�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��!�"�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_LFI2������������������������
�����
���
�7��**,��!�"�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
��������������	�����������	
���

��! � ,�!3�.�	���&�1! ����
���
������)���������	
��@��
�	�����
/����

����	
�����	�
���	
�������
���
�����	��������

Assembler check:

 ���	���������������	��	���������!3�.,�&�1! �	���! � ����
���
����(

182 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_LFI2
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�#�� �����(���

Compiler and assembler option:

�7��**,��!�,

Pragma:

.��������**,��!�,�G��K���K��	����H

Assembler control:

G��**,��!�,�I��K���J

Assembler macro:

 ���	����������	����_TC113_LFI3������������������������
�����
���
�7��**,��!�,�

Protected libraries to link:

���Y�Y
�667YR�	

Compiler bypass:

 �����	���
�����.0����
���	���������,�
������������	�����������	
�����


���! � ,�!3�.�	���&�1! ����
���
������)��������
�@��
�	�����
/����

����	
�����	�
���	
�������
���
�����	��������

Assembler check:

 ���	���������������	��	���������!3�.,�&�1! �	���! � ����
���
����(

183 suspicious instruction concerning CPU functional
defect TC113_LFI3
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