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 �.= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� : )����!������������-��#��
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6 � � � ���.@��	
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6 6 � ��	�	�
������
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���! 6.�6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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6 �6 �	�������!!������(���
���! 6.�: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

6 �8 ��
���!���(���
���! 6.�< � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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6 �< �
���
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8 � ���
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8 � � ��
	���#���!����
������
������
����-����	��1�
���! 8.: �

8 � � *�"�������
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: � $�
����@	���! :.8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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��#��
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       *** WARNING ***
SWxxxx xxxx.xxxx already installed.
Do you want to REINSTALL? [y,n]
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�������BStart | Programs | TASKING
FLEXlm | FLEXlm License ManagerC 
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�/usr/local/flexlmC'

#!/sbin/sh
FLEXLMDIR/bin/lmgrd –2 –p –c FLEXLMDIR/licenses/license.dat >> \
    /var/tmp/license.log 2>&1 &
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/usr/local/flexlmC'

FLEXLMDIR/bin/lmgrd –2 –p –c FLEXLMDIR/licenses/license.dat >> \
    /var/tmp/license.log 2>&1 &
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#!/bin/sh
FLEXLMDIR/bin/lmgrd –2 –p –c FLEXLMDIR/licenses/license.dat >> \
    /var/tmp/license.log 2>&1 &
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chmod u+x rc.lmgrd
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��	��G�G����&����
���/etc/rc3.d�#����
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��!�����	�#����	
��G�G

���&!����
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����/etc/rc?.d�#����
����!'

ln /etc/init.d/rc.lmgrd /etc/rc3.d/Snumrc.lmgrd
ln /etc/init.d/rc.lmgrd /etc/rc?.d/Knumrc.lmgrd
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c:\flexlm\license.dat
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/usr/local/flexlm/licenses/license.dat
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autoexec.bat�B2��#�%!�=:3=>C������
���Control Panel –> System
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*7	�����2��#�%!'

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

*7	�����/��+'

setenv LM_LICENSE_FILE
/usr/local/flexlm/licenses/license.dat:/myprod/license.txt
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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
asm16

relocatable object

incremental
linker lkm16

locator
lcm16

linker object
.out

High level language

CrossView   xfwm16

library maintainer
arm16

relocatable object
.a

module .obj

locator description

link map file

locate map file
.map

.lnl

debugger

library

object reader
prm16

M16C

C compiler
cm16

C source file
.c

C preprocessor
&

list file .lst

Motorola S–record
object file
.sre

absolute load
module
.abs

Execution
Environment

.dscfile

Intel Hex
object file
.hex

call tree file .cal

preprocessor output

control program
ccm16
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Environment
Variable

Description

ASM16CINC Specifies an alternative path for include files for the
assembler.

CM16CINC Specifies an alternative path for #include files for the
C compiler cm16.

CM16CLIB Specifies a path to search for library files used by
the linker lkm16.

CCM16CBIN When this variable is set, the control program,
ccm16, prepends the directory specified by this
variable to the names of the tools invoked.

CCM16COPT Specifies extra options and/or arguments to each
invocation of ccm16. The control program
processes the arguments from this variable before
the command line arguments.

PATH Specifies the search path for your executables.

TMPDIR Specifies an alternative directory where programs
can create temporary files. Used by cm16, ccm16,
asm16, lkm16, lcm16, arm16.
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Locating ”dhry.out” to ”dhry.abs” (IEEE–695)
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M16C control program va.b rc        SN000000–003 (c)year TASKING, Inc.

dhry_1.c:

+ cm16 –e –g –Ms –o /tmp/cc26910b.src dhry_1.c

+ asm16 /tmp/cc26910b.src –e –g –o dhry_1.obj 
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+ lcm16 –e –M –odhry.abs –dm16c.dsc dhry.out
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dhry_1.c:

+ cm16 –e –g –Ms –o dhry_1.src dhry_1.c

+ asm16 dhry_1.src –e –g –o dhry_1.obj

dhry_2.c:

+ cm16 –e –g –Ms –o dhry_2.src dhry_2.c

+ asm16 dhry_2.src –e –g –o dhry_2.obj
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ccm16 –c –o dhry_1.obj  –g –w91 –w183 –w303 –Wa–gsL    dhry_1.c

ccm16 –c –o dhry_2.obj  –g –w91 –w183 –w303 –Wa–gsL    dhry_2.c
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Storage Type Description

_bita bit–addressable RAM.

_near Data is located in the first 64 Kb of memory.

_far Data is located in the SFR space.

_rom internal/external ROM. The compiler infers the type qualifier
const.

_farrom ROM data located anywhere in memory.

_nearrom ROM data located in the first 64 Kb of memory.
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func( i )
const int i;
{
     i++; /* results in error message from cm16 */
}
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Storage
Type

M16C Section Type / Attribute

_bit BIT CLEAR/INIT

_bita BITA CLEAR/INIT

_near DATA CLEAR/INIT

_far FDATA CLEAR/INIT

_rom DATA (small memory model) or FDATA (large memory model)
ROMDATA

_farrom FDATA ROMDATA

_nearrom DATA ROMDATA

������8243����������� �

3���	
�����$���	
���������$���"	�.

_near char c;
_rom  char text[] = ”No smoking”;
_far  int  array[100][4];
_near long l;
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char _near c;
char _rom  text[] = ”No smoking”;
int  _far  array[100][4];
long _near l;
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Model Data Constants

Small _near _near

Large _far _far
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#if _MODEL == ’l’ /* large model */
...

#endif
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_near unsigned char Display _at( 0x2000 );

int f( int x ) _at(0x0100)
{
   return x+1;
}
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Data Type Size
(in bytes)

Range

_bit 1 bit 0 or 1

_sfrbit 1 bit 0 to 1

signedchar 1 –128 to +127

unsigned char 1 0 to 255U

_sfrbyte 1 0 to 255U

signed short 2 –32768 to +32767

unsigned short 2 0 to 65535U

signed int 2 –32768 to +32767

unsigned int 2 0 to 65535U

_sfrword 2 0 to 65535U

_sfrlong 4 0 to 4294967295UL

signed long 4 –2147483648 to +2147483647

unsigned long 4 0 to 4294967295UL

float 4 +/– 1.176E–38  to +/– 3.402E+38

double 8 +/– 2.225E–308  to +/– 1.798E+308

enum 2 0 to 65535U

_near  pointer 2 0 to 65535

_far  pointer 2 / 4 0 to 1 megabyte
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static unsigned char a=0xFF, b, c;

void f()
{
     b=~a;
     if ( b == ~a )
     {
          /* This code is never reached because,
           * 0x0000 is compared to 0xFF00.
           * The compiler converts character ’a’ to
           * an int before applying the ~ operator
           */
          ...
     }

     c=a+1;
     while( c != a+1 )
     {
          /* This loop never stops because,
           * 0x0000 is compared to 0x0100.
           * The compiler evaluates ’a+1’ as an
           * integer expression. As a side effect,
           * the comparison will also be an integer
           * operation
           */
     ...
     }
}
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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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�����
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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
 *
 *   NOT  int * int       result: long
 */
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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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char  a, b, c, d;
int   i;

void
main()
{
   c = a + b;                 /* character arithmetic */
   i = a + b;                 /* integer arithmetic   */
   i = (char)(a + b);         /* character arithmetic */

   c = a / d;                 /* character arithmetic */
   c = (a + b) / d;           /* integer arithmetic   */
   c = ((char)(a + b)) / d;   /* character arithmetic */

   c = a >> d;                /* character arithmetic */
   c = (a + b) >> d;          /* integer arithmetic   */
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   if ( a > b )               /* character arithmetic */
      c = d;
   if ( (a + b) > c )         /* integer arithmetic   */
      c = d;
}
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bit_variable = int_variable;
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bit_variable = int_variable ? 1 : 0;
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_sfrbyte  name _at( address );
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_sfrword  name _at( address );
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_sfrlong  name _at( address );
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_sfrbit   name _at( bitaddr );
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_sfrbit   name _atbit( address,bitnumber );
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void func( char number, long value ); 
int  printf( char *format, ... );

void
main(void)
{
     int  i;
     char c;

     func( c, i );
     printf( ”c=%d, i=%d\n”, c, i );
}
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Parameter type

Parameter
order

char int, 
2–byte pointer, 
structure <= 2–byte

long, float, 
4–byte pointer, 
structure <= 4–byte

double

 1 R0L R0 R0;A0

 2 R0H A0

 3 A0
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func1( char a, long b, int c, char d )
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_printf( char *format, ... )
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Return type Register(s)

bit 0,R0

char R0L

short/int R0
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Register(s)Return type

long R0;A0

float R0;A0

double R3;R2;R1;R0

structure Stack temporary (ad-
dress passed by caller
in R0)

2–byte pointer A0

4–byte pointer R0;A0
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int        i = 100;       /* 2 bytes in rom and
                             2 bytes in DATA */
_rom  int  j = 3;         /* 2 bytes in CODE ROMDATA */
_rom  char a[] = ”HELP”;  /* 5 bytes in CODE ROMDATA */
_near char c = ’a’;       /* 1 byte in DATA ROMDATA and
                             1 byte in DATA */
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const volatile 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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_rom char *_near p;  /* pointer residing in DATA,
                        pointing to ROM */
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char _rom *_near p;  /* pointer residing in DATA,
                        pointing to ROM */
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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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; t.c        12         w = add( 1, 2 );
        MOV.W   #3,_w
; t.c        13         z = add( x, y );
        MOV.W   _x,R0
        ADD.W   _y,R0
        MOV.W   R0,_z
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           /* prototype of assembly function */
extern _asmfunc int
special_out( int port, long config, int value );

void main( void )
{
     long cfg;
     int y;
     ...
     if( special_out( 1, cfg, y ) ) /* call assembly
                                       function */
     {
          ...
     }
     ...
}
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Function Comment

signed char _absb (signed char)

int _absw (int)

void _brk (void)

char _dadcb (char, char)

int _dadcw (int, int)

char _daddb (char, char)

int _daddw (int, int)

int _divb (int, char) Returns quotient and remainder

char _divb_q (int, char) Returns quotient



Chapter 33–28


�
�
�
	
�
�
�

CommentFunction

char _divb_r (int, char) Returns remainder

long int _divw (long int, int) Returns quotient and remainder

int _divw_q (long int, int) Returns quotient

int _divw_r (long int, int) Returns remainder

int _divub (int, char) Returns quotient and remainder

char _divub_q (int, char) Returns quotient

char _divub_r (int, char) Returns remainder

long int _divuw (long int, int) Returns quotient and remainder

int _divuw_q (long int, int) Returns quotient

int _divuw_r (long int, int) Returns remainder

int _divxb (int, char) Returns quotient and remainder

char _divxb_q (int, char) Returns quotient

char _divxb_r (int, char) Returns remainder

long int _divxw (long int, int) Returns quotient and remainder

int _divxw_q (long int, int) Returns quotient

int _divxw_r (long int, int) Returns remainder

char _dsbbb (char, char)

int _dsbbw (int, int)

char _dsubb (char, char)

int _dsubw (int, int)

int _enter (int)

void _exitd (void)

int _fclr (int) Use 0 to 7 or _C, _D, _Z, _S, _B,
_O, _I, _U to clear a bit in the flag
register.

int _fset (int) Use 0 to 7 or _C, _D, _Z, _S, _B,
_O, _I, _U to set a bit in the flag
register.

int _int (int)

void _into (void)

int _ldc_fb (int)

int _ldc_sb (int)

int _ldc_sp (int)
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CommentFunction

int _ldc_isp (int)

int _ldc_flg (int)

int _ldintb (int)

int _ldc_intbh (int)

int _ldc_intbl (int)

int _ldipl (int)

void _nop (void)

int _popc (int) The operand is the register as
encoded in the opcode.

int _popm (int) The operand is the register mask
as encoded in the opcode.

int _pushc (int) The operand is the register as
encoded in the opcode.

int _pushm (int) The operand is the register mask
as encoded in the opcode.

void _reit (void)

int _rmpab (_near char *source,
                   _near char *dest,
                    int count)

long int _rmpaw (_near char *source,
                           _near char *dest,
                            int count)

char _rotb (signed char, char)

int _rotw (signed char, int)

void _rts (void)

char _shab (signed char, char)

int _shaw (signed char, int)

long int _shal (signed char, long int)

char _shlb (signed char, char)

int _shlw (signed char, int)

long int _shll (signed char, long int)

int _smovbb (_far char *source,
                     _near char *dest,
                      int count)
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CommentFunction

int _smovbw (_far int *source,
                     _near int *dest,
                       int count)

int _smovfb (_far char *source,
                    _near char *dest,
                     int count)

int _smovfw (_far int *source,
                    _near int *dest,
                     int count)

char _sstrb (char, _near char *, int)

int _sstrw (int, _near int *, int)

int _stc_fb (void)

int _stc_sb (void)

int _stc_sp (void)

int _stc_isp (void)

int _stc_flg void()

int _stc_intbh (void)

int _stc_intbl (void)

void _und (void)

void _wait (void)
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_interrupt(vector) _bankswitch void 
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{
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};
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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 _near *PTR;       /* logical type _near
                                 storage type ’default’ */
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–OT –OW   /* force jump chain code */
–Ot       /* force jump table code */
–OT –Ow   /* let the compiler decide
             the switch method used */
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char c;
int  i;
long l;
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char *pc;
int  *pi;
long *pl;
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_near char nc;
_near int  ni;
_far  long fl;



Language Implementation 3–37

• • • • • • • •

	�!��������
��!�'

char _near nc;
int  _near ni;
long _far  fl;
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_near char c;
_near char * _far p = &c;
_near char * _far * pp = &p;
_near char * _far * * _near ppp = &pp;
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int _far * func( void );
int _far (* _near fp)( void ) = func;
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Option Description

–? or none Display invocation syntax

–Ccpu Use special function register definitions for cpu

–Ml Large memory model

–Ms Small memory model

–V Display version header only

–Waarg Pass argument directly to the assembler

–Wcarg Pass argument directly to the C compiler

–Wcparg Pass argument directly to the C++ compiler

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

–Wlkarg Pass argument directly to the linker

–Wlcarg Pass argument directly to the locator

–c++ Associate .c files with the c++ compiler

–c Do not link: stop at .obj

–cc Do not compile: stop at .c

–cl Do not locate: stop at .out

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

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

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

–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
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DescriptionOption

–v Show command invocations

–v0 Show command invocations, but do not start them

–wc++ Enable C and assembler warnings for C++ files.
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     ”This has a single quote ’ embedded”

��

     ’This has a double quote ” embedded’

��

     ’This has a double quote ” and \
     a single quote ’”’ embedded”

8 ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
���

����!�%�
����	�
�7
���� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!

��!!�����
���!�����
���	
��������! ����!������!���#�%�
��	

�	�&!�	!��	�#���%���� ����	�E��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	��

%��
�!�	������
�����7
����� �(������.E��
�#�	������
!�

	���%��
�!�	������
�����7
������%�������!
�����# 
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     ”This is a continuation \
     line”
          –> ”This is a continuation line”

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

: �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���:���"��! 

��H�L�L�I   *�	����!��������#����������	
����B����!!������!�#C �2�
�

��������#�!	����	���#�����������#����
��������&��� �2�
�����

����#�!	�������
���������	
�������	���
���! ��������!������

�������"����	���	���
���������	
�����!�	�!�����

�#����
���!

%�����	�����
���������#����"	��	���! �����������
��!

!��.��
�����!���
���������#�# 
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����� 2�
��
��!����
���!������	��!������
������	
�����
��
����	


��
���	�!���
����� �������
��
������	�����	���***.;=:����

B.absC����
���,�7�����B.hexC��0�
����	��.�����#�����B.sreC

�����1(.;=:�����B.absC �����#�	��
���
��
��!��***.;=:

B.absC 

������ 2�
��
��!���
����
������
���������	��#��!���
�!������
��

!
	�#	�#�����	���!�
��
������&�� �����	����
������
���������	�

!������!�
���#�	��
���	�#����.
��������	���!�
��
������&�� 

2���������	���!�	������#�#��!�#���"�#�����
�����������

��
���! 

������� ����	�����
��!���
�����!��	!!�#�
��
������	
���
��!������
��

��
��
������	�� �2���������!��
���������
����
��!�����!!


������	
������	!���
��������
�����!��	!!�#�
��
������&�� 

2���������!��
��������
����
��!�����!!�
������&������	!��


��������
�����!��	!!�#�
��
���	!!�����������"�#�#�
�	
�����

����!�����������!�!������# �2���������!��
�����	���
����
�

!�����!!�
���	!!��������	!���
��������
�����!��	!!�#�
��
��

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


�����
������������%�
�����
����	!�	�!��	�	
��	������
��


������
���������	� 

��� 2�
��
��!���
����
������
���������	�����	
�!���
����#�	
�

���!����
���������
�#����
��� ������	�����
�����"�#

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


�����	������!������
����#�	
��
�	�!�	
������!��
!��!����	!

��������������	
�#�	!!���������!����4��
����!�	�#�
������&��

��
��
���� ���
�����7
���	!�����
���
�	�!�	
���������!!

������
�!�!����!!������
��!����
����#�	
�����!�%������

����"�# 

�� 2���������!��
��������
�����
�����"��	
���!���
��

��#�"�#�	�������	�!�	���#�!��	��#����!
	�#	�#���
��
�

�����#�#����	�GWG���	�	�
�� 

��+ ���!���
�����	!�
���!	������
�	!�
��������
�����%�
��
��

�7���
����
�	
������
�����"��	
���!�	���#�!��	��#����
�
��

�����	�!�	�����
�!
	�
�# 
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�#�88 *�	������	�#�	!!�������%	�����!�����WW����! ����

	!!�������	�#�������������	�������	
��%	�����!�����

��
��
���
����WW��������� �?��#�	��
�
��!��%	�����!�	��

!�����!!�# 

�#�#� ����
��������	
�	���

�������
���������	���!�!�
�������%������"�������
�"	��	���!'

�0-��$ ���!�"	��	�����	������!�#�
��!������	�#����
�����%�����
��

���
���������	��!����#��!��
�����	
��
�����	������! �2���


��!���"�������
�"	��	�����!���
�!�
�
�����	������!�	��

���	
�#����
���#����
����F3
��F����/��+�!�!
��!��	�#����
��

������
�#����
��������
��������	
����!�!
��! 

��0�;�1-� ���!���"�������
�"	��	�����	������!�#�
���	!!��7
�	���
���!

	�#3���	������
!�
���	�����"��	
������
������
���������	�

���() ��������
���������	�������!!�!�
���	������
!����


��!�"	��	����������
�������	�#������	������
! 

��0�;�?�� 2����
��!�"	��	�����!�!�
��
������
���������	��������#!�
��

#����
����!������#����
��!�"	��	����
��
����	��!���
���
���!

��"�&�# 
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������"��	
����!��
	7���
���������������!'

��()��H�H� ����I�   �H����I�   �I�   

2���������!��	�1��2�!�����B?������!�������.!����C��	������
!����
	�����

!����	����	�	�
��!�B!����	!�GB�CG�	�#�GVGC���!
���������!�#�%�
��” ”���

�!�	��# ������3���
����B���
����.!����C�������!'�”�3”�����43 

���������������	����
!���!�����������	��!�	�#�����	�#��������
���!���

�	�#�����#�� �����������!�	��������!!�#����
���!	�����#���	!�
����	���	�

���
�������	�#������B��
.
�.����
C �1�
���!�	�����#��	
�#����	���	#����G.G

��	�	�
�� �*	�����!�����������!��������#�!��	�	
����	�#�
�����������

�����	
�!�	����
��
�����%�
��!��7�.src�������!��������#��������
	�����

	!!������!��������#� 

����������
����
�����
���!��!���
.
�.����
'�%����
%����
���!�������
��
��

��!
�B��!
���
C�����
	&�!����
 ������9�	�#��1���
���!�	�����


���!�#���#�������
������
���!��!��
����	��������!!�#���
.
�.����
�����	��

!��������� �N����	���"�������
���#�	��
���
��
������	���%�
��
�����

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

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

2����������"�&����()�%�
���
�	���	������
��
�����"��	
����!��
	7��!

#�!��	��#�B!	���	!��3���
���C 

��!���	�����
�����
���!��!���"�������% �������7
�!��
����#�!�����!�
��

��
���!����������#�
	�� 

Option Description

–? Display invocation syntax

–A[flag...] Control language extensions

–Ccpu Use special function registers for cpu

–Dmacro[=def] Define preprocessor macro

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

–Hfile Include file before starting compilation

–Idirectory Look in directory for include files

–J{n|f} Select code memory model (near or far)

–M{s|l} Select memory model: small or large
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DescriptionOption

–Oflag... Control optimization

–Rmem=name Change section name

–S Allocate strings in ROM only

–T Allocate constants in ROM only

–Umacro Remove preprocessor macro

–V Display version header only

–Za Assume arrays are small (<64KB) if size is unspecified

–Zs Assume objects don’t span 64KB boundry

–Zv Do not emit fixed vector table initialization

–Zw Use 3–byte addresses in switch jump tables

–align_data Align data to an even address

–align_func Align functions to an even address

–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)

–n Send output to standard output

–o file Specify name of output file

–s Merge C–source code with assembly output

–safern,n,... Enable individual safer C checks

–t Display lines/min

–u Treat all ’char’ variables as unsigned

–w[num] Suppress one or all warning messages

������9243�#�
 ���	�� �����+�� ���������-

Description Options

Include options

Read options from file –f file

Include file before starting compilation –Hfile

Look in directory for include files –Idirectory
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OptionsDescription

Preprocess options

Preprocess only or emit dependencies or enable multi–line
macros

–E[m|l]

Define preprocessor macro –Dmacro[=def]

Use special function registers for cpu –Ccpu

Remove preprocessor macro –Umacro

Allocation control options

Change section name –Rmem=name

Allocate strings in ROM only –S

Allocate constants in ROM only –T

Code generation options

Select code model: near or far –J{n|f}

Select memory model: small or large –M{s|l}

Control optimization –Oflag...

Assume arrays are small (<64KB) if size is unspecified –Za

Assume objects don’t span 64KB boundary –Zs

Do not emit fixed vector table initialization –Zv

Use 3–byte addresses in switch jump tables –Zw

Align data to an even address –align_data

Align functions to an even address –align_func

Language control options

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

Enable ’float’ constants –Fc

Treat all ’char’ variables as unsigned –u

Output file options

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
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OptionsDescription

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

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

Enable individual safer C checks –safern,n,...

Display lines/min –t

Suppress one or all warning messages –w[num]

������9283�#�
 ���	�� �����+����������-
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�������

1�
������

��!�	�����!
�#�����% �*	�����
����B�7���
���O�!���#�!����
�����


��������
����C��!�	�����#�
���"����!��������� ���
���!	�����
�����!��!�#

�����
�	��������
�����!
�B��!
���
C�������������!��!�# �������	�����
��

����	�#��������
���!��!�����������
	�����7���
����
������	�#���

��
���! �(���
��������
�����
�������	����	����
�!
	�
�����#�	
����	
��


�����
��� ���������!
����	�
	�����!�	��������
%��� ������
������
���

	������
!���!
�!
	�
�����#�	
����	
���
�����
��� �����������!�	��

�����!!�#����
���!	�����#���	!�
����	���	�����
�������	�#�����

B��
.
�.����
C 

�������
���!��	"��	���E��"	���
���	��	 
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�,

Option:

�3

Description:

��!��	��	���7��	�	
��������
���!�	
�!
#��
 

Example:

cm16  –?
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ���
����#�!	����
���Language Extensions����
���Language

	� 

�-H���"I

Arguments:

1�
���	�����������������	���	����7
��!�����	�! 

Default:

�-(

Description:

���
�����	���	����7
��!���! ��-�%�
���
�	����	�!��!������!�!
���
�����

��#�O�	����	���	����7
��!���!�	���#�!	���# ����!��!��E��"	���
�
�

�-:�9;�<= �152�	�#��-+ 

(�	�!�%�����	������
�����#����	���

�����	�����!%�
���#����%�
��
�����%��

�	!����

���	�#�!%�
���#���%�
��
���������	!����

�� ���
��
�	
�
����!	��

��
��!����
���!�����
��	"�����
������#��#��!�
��	�#���#���7���
���

������	��� ���������%�����	�!�	���	���%�#'

� ��	��
 �����%�>.��
�����	
���!������
���#! 

: �����
�	���%�>.��
�����	
���!������
���#! 

� ��	��
 �-��������	�	�
���	��
���
�� ���()������	
�!���#���!����>.��


��	�	�
���	��
���
���	!������	!�
�����!��
���
����7���!!�����!��7	�
��


���!	���	!����
�%	!��"	��	
�#��!������
�����	��
���
�� �����	�!��!��
���

#��	����	��	���
���� 

� �������
������.���������&�������	!!������
!���	����!
	�
�!
�����
�

	��������!
	�
�!
���������
�� ������7	�����	��"�����#���!�%	�����

2�6�'�F����	�#!���GXG�	�������
��!�
��#�����
�
���!F 

� ��	��
 �������!
��	�����������
�	��9�#����!
	�
�����#	
	����!
�	#��

�������
�9�������
�	��9	
��� �������������������	
�!�	�GDS 1G����Gconst
char i[1]OG 
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9 /����
�	��9�#����!
	�
�����#	
	��!��������
���9��� �������������

�����	
�!�	�GDB 1G����Gconst char i[1];G 

� ��	��
 �����%�&��%��#��	���	����7
��!���!�!����	!�_far�	�#�_bit 

; ���%��#��7
��!���!�	�����
�	���%�# 

� ��	��
 �:���!������	�
���	�	�
��!�	���	���%�#����	���#��
�������!
�	#��


���������������.��
�	�!�	
��������
���6��!������	�
���	�	�
��! ���
�'

�����!������	�
���	�	�
��!�	���
����	
�#�%�
���
�	�����
��� 

� �������
��
���������������.��
�	�!�	
��������
���6��!������	�


��	�	�
��! ����!��	&�!��
���!!�����
��
�	�!�	
���������#��%�
��	��

����.�������������.�������� ���
�'������!������	�
���	�	�
��!�	��


����	
�#�%�
���
�	�����
��� 

 ��	��
 �����%��WW�!
����������
!������!��������#� �(����7	����'

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

< �����
�	���%��WW�!
����������
!������!��������#���
���������
�

!
���
�����.� 

> ��	��
 �����%�!������E��
�#�!
����!��������
�	��������	�	�
�� 

= �����
�	���%�!������E��
�#�!
����!��������
�	��������	�	�
�� 

	 ��	��
 �AA����AA��!�#����#�	!�G�G �����#����	�����!
	�
�G�G����
��#�#


����#��	
��	����.������������������
	
��� �2����������
��

�	���	����7
��!���!�	�����	���#�AA����AA�!����#����#����#�	!�G�G 

 AA����AA��!�#����#�	!�G�G ����!
���
�����.����#��B�-C�AA����AA��!

#����#�	!�G�G 

� ��	��
 ������
������
����#.!
�������
�����	�	��
��!�%�������
�
���

����&��� 

� -������#�	��
�	������
������
���!������#.!
�������
�����	�	��
��!

���	�!
���
�����.����������
	
��� �char�
����	������
!�	��������
�#


��int�
����	�#�float�
����	������
!�	���
���������
�#�
��double

��� 


 ��	��
 �/!��
����unsigned char�����7>�.�7 �����
������	�

��!��7�#���
	�������7	#����	�����!
	�
��!�
�����!
���
��

�����!���#������!
����%������
!�"	�����	����������!��
�#'

��	�	�
���	��
���
�����	���#��-�'
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char, unsigned char, int, unsigned int, long,
unsigned long

��	�	�
���	��
���
���#�!	���#��-��B!
���
�����.�C'

int, unsigned int, long, unsigned long

1 �����
��!��
����unsigned char�����7>�.�7 �����
������	�

��!��7�#���
	�������7	#����	�����!
	�
��!�
�����!
���
��

�����!���#������!
����%������
!�"	�����	����������!��
�#'

��	�	�
���	��
���
�����	���#��-�'

char, int, unsigned int, long, unsigned long

��	�	�
���	��
���
���#�!	���#��-��B!
���
�����.�C'

int, unsigned int, long, unsigned long

� ��	��
 �����%�
�����	!
���	���"	������4��
�%�
����������
��
����void
	�#��"	�����	!
�%�����#��!���
���	����
���
����	�#����������	�

�"	������4��
 

*7	����'

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

5 ���	!
��	����
�����#�	���"	�����
���������!
���
�����.����#� 

� ��	��
 ������
�����&����	!!������
!���	����!
	�
�!
�����
��	

���.���!
	�
�!
���������
�� �2�
��
��!���
����
�������%�����7	����

���#���!����%	�����'

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

2 �������
������.���������&�������	!!������
!���	����!
	�
�!
�����
�

	����.���!
	�
�!
���������
�� ������7	�����	��"�����#���!�%	�����

2�6�'�F����	�#!���GXG�	�������
��!�
��#�����
�
���!F 

+ .�!	���	!��-:�9;�<= �152�B#�!	����	����!
���
�����.�C

( .�!	���	!��-�����>	�
���B#�	��
����	����	��C
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Example:

���#�!	�������	�	�
���	��
���
���	�#��WW�������
!���
��'

cm16  –ACP test.c
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �*�	����
���Align data to an even address�����&���7

���
���Code Generation�
	� 

�����������

Description:

2�
��
��!���
����
�����������������	
�!�	!!��������#��
��	������;��6��	�#

;8���
�#	
	�"	��	���!�
���"���	##��!!�! ����!���
���9�!�	���!!�
������
��	�


	&���7
�	��������!�	�� 

Example:

���!������
��
������������
��	�����#	
	�
���"���	##��!!�!����
��'

cm16 –align_data test.c
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�-�./0(3405

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �*�	����
���Align functions to an even address�����&

��7����
���Code Generation�
	� 

��������
��

Description:

2�
��
��!���
����
�����������������	
�!�	!!��������#��
��	��������
���!


���"���	##��!!�! ����!���
���9�!�	���!!�
����
�����
���!���
��	��
	&�

�7
�	��������!�	�� 

Example:

���!������
��
������������
��	��������
���!�
���"���	##��!!�!����
��'

cm16 –align_func test.c
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�
�
�
�

��

Option:

����!��	���������
���EDE | Processor Options... | CPU�����

�
�� 

��� �

Arguments:

���������	���%������#��
���!������0�;��#���"	
�"� 

Description:

/!��!����	�����
��������!
���#����
���!����� � ���������	������&�#�����!

F���� � !�F����
���!	���%	�������#�����!�%��!���	��!�	��������!�#����FF

	���!�	����# 

Example:

���!������
��
������������
�����&����	������	��#�reg61.sfr��	�#�
���!�


��!�����	!�	�!����	�����
��������!
���#����
�����������
��'

cm16 –CM16C61 test.c

���
����� ���������������0�"���	����
������"���!���	�
��! 



Compiler Use 4–23

• • • • • • • •

��

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������	��	����B!��
	7'�
��	�H?���IC����
���Define user
macros����#����
���Preprocessing�
	� �N����	��#�����������	���!���

!��	�	
����
����%�
������	! 

�9
��	�H?���I

Arguments:

�����	��������%	�
�
��#�����	�#���
���	�����
!�#����
��� 

Description:

������
��	��
��
�����������!!����	!����S#���� ��������!���
���"���BG?G��!

	�!��
C��G�G��!�	!!���# ��������������!�����!��	�����#����# ����

#����
�����	�����
�!
�#����
�����������!!���%�
��S���S�#��	�#�S��#��

������#�
���	��������	
���! ���
�������	�#�������!���

�����������
�	�


�������
���
�������	
����!�!
����!�#��
���.����
�����!����#�# 

Example:

��������%��������	�#�#����!�
���!������NORAM�	!�1�	�#�#����!�
��

!������PI�	!�3.1416 

cm16 –DNORAM –DPI=3.1416 test.c

�1
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�
�
�
�

���6��� �6����

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �*�	����
���Preprocess only and capture output�����&

��7����
���Preprocessing�
	� 

��H�L�I

Description:

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

2���������!��
���.����
������!��
���.����
����
��!��	�	
��
�����
��


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

2���������!��
���������
�����
�����������������	
�!�#����#���������!

%������	������!�#����	�G�	&�G��
���
� 

2���������!��
���������
����������	���!�����
�.������	���! ����	�&!�	!�

�!�#�
�����
�����	��	�������
�����7
�!�����������%��������7�	�#�#�	!�	

��%��������!
�	#���	�����	
��	
������
�������! 

Examples:

��������%��������	�#���������!!�!�
�������test.c�	�#�!��#!�
��

��
��
�
��
�������preout 

cm16 –E –o preout test.c

��������%��������	�#���������!!�!�
�������test.c�%������	�����
	��

���
�.������	���!��	�#�!��#!�
�����
��
�
��
�������multi 

cm16 –El test.c –o multi

��������%��������	�#������	
�!�#����#���������!����
�������test.c
%������	������!�#�������()�B
���0�;��G�	&�G��
���
�C 

cm16 –Em test.c

test.src :  test.c
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�7

Option:

*�*�	�%	�!�����"�!�
�����
��
�������������! 

��

Description:

$���"��
�����
��
�����%����	���������	!��������# �2�
��
��!���
����
��

G�	&�G��
���
��	�%	�!�#��!�
�������������#��
���! 

Example:

cm16 –e test.c
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�
�
�
�

�788

Option:

���*�*�
��!���
�����!���
�!���!��� �������%���#��!��
��!���
�������

%���#���
�!���
�����������!!	��!����
���Build�
	� 

����

Description:

2��
�������!�
��
���������	�� ������!
�	#���!
#��� 

Example:

���%��
�������!�
��
���test.err���!
�	#���!
#�������
��'

cm16 –err test.c
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�3

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Misc�
	� 

�������

Arguments:

������	����������	�#�����������!!��� ���������	���F.F��	������!�#�
�

#���
��!
	�#	�#�����
 

Description:

/!��������������	�#�����������!!��� ������
�	����#�
�������
!����
���!�9�

��
�������	�#��������
��!���!!�����
���!������	�#����! ����!������	�#

���!����
	���
�����
���!�
�	
�����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� 

����	�#����!��	��	�!����������	
�#����
�����������7	��������
����	&�

�
���
� 

0����
�	������.����
�����!�	���%�# 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'

� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�����������
�������	�#

��� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
���	������
�%�
����
���

!���������#������E��
�! 

6 ��!���������#������E��
�!�	���
������!�#���!�#��	�E��
�#�	������
��%�

�	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�E��
�!�	��������!���������#������E��
�!���!��
��

����!�
��E��
��	����#�
���	������
 ����!����	�	������
�!����#

���
	���	�#������E��
���!������#�
���	������
�%�
��!������E��
�! 

� ����
��
���!���E��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���
�
���	������
����!���

	�%	��
�	
��	�������##�#�E��
���!�!������#�#����
�������!�
��
���

��E��
� 
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�
�
�
�

*7	����'

     ”This has a single quote ’ embedded”

��

     ’This has a double quote ” embedded’

��

     ’This has a double quote ” and \
     a single quote ’”’ embedded”

8 ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
��������!�%�
����	


�7
���� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!���!!�����
���!�����
���	
���

����! ����!������!���#�%�
��	��	�&!�	!��	�#���%���� ����	�E��
�#

	������
�����
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	��

%��
�!�	������
�����7
����� �(������.E��
�#�	������
!��	���%��
�!�	��

���
�����7
������%�������!
�����# 

*7	����'

     ”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

��������	�#�������	����%���'

cm16 –f mycmds



Compiler Use 4–29

• • • • • • • •

�/

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �*�	����
���Generate symbolic debug information
����&���7����
���Debug�
	� �1�
���	������	����
���Include debug
information for non referenced types�	�#3���Disable
lifetime info for all types�����&���7 

��H�L�L�I   

Description:

�##�#����
�"�!�
��
�����
��
����!����������	
����!�������������	
����
�

	����
	
���������"���#�������� 

2�
����������#�!	����	���#�����������#����
��������&��� 

2�
����������#�!	�������
���������	
�������	���
���! 

�������!��������������"����	���	���
���������	
�����!�	�!�����

�#���


���!�%�����	�����
���������#����"	��	���! �����������
��!�!��.��
�����!

��
���������#�# 

2����
�������������!�!�
�
��	��������
���9	
������"���
���#����������


�	��#����	!� 

Examples:

���	##�!��������#����������	
����
��
�����
��
����!����
��'

cm16 –g test.c

���	##�!��������#����������	
����
��
�����
��
����!���
�#�!	�������
���

�����	
�������	���
���!����
��'

cm16 –gl test.c

���#�!	����	���!��������#����������	
���������#����
��������&�������
��'

cm16 –gn test.c
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�
�
�
�

�"

Option:

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


���Preprocessing�
	� 

�@����

Arguments:

�����	�����	�������#����� 

Description:

�����#�����������������������
����.!����� ����!��!�
���!	���	!�!��������

S�����#��F����F�	
�
�����!
��������������.!����� 

Example:

cm16 –Hstdio.h test.c

��
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��

Option:

�����
�
���EDE | Directories...�������
�� ��##������������

#����
�����	
�!�
��
���Include Files Path����# 

����	����	�

Arguments:

�����	�����
���#����
����
��!�	������������#�����B!C 

Description:

��	����
���	�����
������!�	�������S�����#�����!�%��!���	��!�#����


�	"��	��	�!���
���	
��	���
�����&������	����	� ����!��S�����#�����!

%��!���	��!�	��������!�#����FF�	���!�	����#������!
����
���#����
�����


����������
	������
���S�����#��������
�������#����
����!��	��#����.�

��
���!������
.
�.����
���#�� ���
��������#�������!�!
������
����#��
��

���������!�	����!����	�#����
����!������#�%�
��
�����"�������
�"	��	���

�0�;���� ��0�;������	�����
	��������
�	������#����
��� �(��	�����
��

#����
����../include����	
�"��
��
���#����
����%�����
���������������	��

�!����	
�#��!�!�	����# ����!��!�
���!
	�#	�#������#��#����
����!������#�%�
�


�������������	�&	�� 

(���S�����#�����!�%��!���	��!�	������YZ��
���#����
������
������

���
	������
���S�����#��������!���
�!�	����# �,�%�"����
���#����
����!

�	��#����.����
���!�B	�#�
�����������0�;�����	�#�
������	
�"���	
�C�	��

!
����!�	����# 

Example:

cm16 –I/proj/include test.c

���
���������������� 
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�
�
�
�

�9

Option:

�,
����

Arguments:

������#����#���
���!���%�����
������!�������
�������%���'

� ��	�

 	�

Default

�,�

Description:

�����
�
�����#����#���
���!� 

Example:

cm16 –Jn test.c
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��

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �����!��	�Memory Model�	�#�	�Default Data Memory���


���Code Generation�
	� 

��
����

Arguments:

�������������#���
������!�#���%�����
������!������'

	 !�	���B#�	��
C

� �	���

Default:

��	

Description:

�����
����������#���
������!�# 

Example:

cm16 –Ml test.c

���
����*�
�	��*���� 
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�
�
�
�

�0

Option:

��

Description:

�����
����	
����
��
����!O���!
�	#��
�����
��
��!�!��
�
��!
#��
 

Example:

cm16 –n test.c
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��

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��N����	�����
������
���9	
���!����
���Optimization�	�#

Adv. Optim.�
	�! 

�*���"

Pragma:

�����0�����"

Arguments:

1�������������
���9	
�����	�! 

Default:

�*(

Description:

���
������
���9	
��� �������#����
��!��
��!���
�����
���#�	��


��
���9	
��������()��!��*(��%������!�	����
���9	
������"���
����
���()

�����	
��
���!�	���!
���#� 

(�	�!�%�����	������
�����#����	���

�����	�����!%�
���#����%�
��
�����%��

�	!����

���	�#�!%�
���#���%�
��
���������	!����

�� ����!����
���!�	��

#�!�����#�
���
��� 

������
���9	
�����	�!��	��	�!�������"������
���!����������	
���	�#pragma
optimize �,�%�"����#����#�������
�����
���9	
����!����optimize
��	��	!�	��
�
�����
������#����B��#������"��C��%����	!��
����optimize
��	��	!��	������!�#����	����
����!����������B���
������"��C��������	��

!�����������B��%���"��C �G1�����
������"��G���	�!�
�	
���	���	��	

optimize��!����#�%�
����	����
������
��!���
�����
�#�	!����
�%	!����#

4�!
�������
������
��� �������
���9	
������"������	���optimize���	��	

�!�#�!�����#�����	����*���
��� 

����"��"��%���
����	�!��!���"�������% 
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�
�
�
�

� .����	7�#�	��	!�����&����B�!����E����#C B���
���C

� .��!����
����	9�
��� B���
���C

� .���
�����9	
���!��	!�#����#	
	���%�	�	��!�! B���
���C

� .��7���!!��������	�	
����B�!����E����#C B���
���C

� .���%���
���9	
��� B���
���C

� .���"	��	�
���#����
��� B���
���C

� .�#�����	
����������#�
��� B���
���C

	 .���
���9�����!�	�����#��!�9� B��%C

� .������4����
	�������!%�
���!
	
����
 B��%C


 .��������������� B���
���C

� .�!��!����
�!
����
����#��
�������	��	�! B���
���C

# .�!%�
���!
	
����
���
�����9	
�����
	���������	�� B��%C

� .������������
���9	
���

+ .�!	���	!��*-�9�!�� �156A B�����
��C

( .�!	���	!��*�������	�1�#� B#�	��
��!�9�C

" .�!	���	!��*-�9����	�1�#� B#������!�9�C

B .��!	���	!��*������� �1�#� �B!���#C

C� .��!	���	!��*-�9���� �1�#� �B#������!���#C

Example:

cm16 –OACdEfILUv test.c

-�	��	�optimize����!��
����$	�"
� 
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��������

Option:

�*��
��	

Arguments:

������������
����	������.�� 

Default:

�*(

Description:

���
������
���9	
��� �N����	��!������	�!����������������
����	������.���


����	�������#�!	������
���9	
��� �������
���!�	���	�������	
������
��

�
������
���9	
�����	�!'

�*+�. !	���	!��*-�9�!�� �156A

�%�
��	������
���9	
���!�!%�
���#��

�*(�. !	���	!��*�������	�1�#

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


��#� 

�*"�. !	���	!��*������� �1�#

��
���
���9	
�����	�!�
����
���()������	
��
���	!
�!
���#� 

�����	�!���
�����	���
��������	
��	
�#�%�
���
�����	�! �(����7	�����

�*�"���!���
�	���%#���*��!��!�	���%�# 

Example:

�����
���9�������#��!�9�����
��'

cm16 –O1 test.c
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�

��-�6���	

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Relaxed alias checking
(requires CSE)�����&���7 

�*��D��*-

Pragma:

������	�D�����	

�����0����D������0��- B������
������"��C

Default:

�*-

Description:

2�
���*���������	7�	��	!�����&��� �������!������
��!���
�������()�%���

��
���	!�����������#�����!
������
��
!����!���"	��	���!���	�%��
�

����	
�����!�#����"�	�	����#����
�B�	����	
�#C�	##��!! �N�����!
����!���


��!��!���
�#�������������.��#��B����&�����
��!QC�������
����������
��!

��
��� ����
��
�	
�
�����
�����*����!
�������
���!��
��!���
��� 

2�
���*-�����!������!
���
�	��	!�����&��� �������!������
��!���
�����
��

�����������	!�!�	�������!
������
��
!����!���"	��	���!�%����	�%��
�

����	
�����!�#����"�	�	����#����
�B�	����	
�#C�	##��!! 

Example:

����7	������!���"������!��
������������
��!���	�
�� 

�*�

-�	��	!�noalias��alias�	�#�optimize����!��
����$	�"
�



Compiler Use 4–39

• • • • • • • •
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Common subexpression
elimination (CSE)�����&���7 

�*��D��*�

Pragma:

�����0����D������0��� B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	������*�B�������!���7���!!����������	
���C �2�
��
��!

��
����!������#��
������������
���!�
��#�
��
��������!���7���!!���!

%�
����
�������#� �������������7���!!���!�	����"	��	
�#������������	�#


�������!��
��!�
�����	��������#��������!
��! 

��
��
�	
�
����*����
������!
�������
����	����
������	7�	��	!�����&���

B�*�C���7���!!��������	�	
����B�*�C�	�#���"������"	��	�
���#����
!�#��	

�����B�*�C 

2�
���*������#�!	������*�B�������!���7���!!����������	
���C �2�
��
��!

��
����!������#��
������������%������
�
���
��!�	�������������

�7���!!���! ���!�����	7�	��	!�����&������7���!!��������	�	
����	�#���"���

��"	��	�
���#����
!�#��	�������%�������#�!	���# 
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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:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Constant and copy
propagation (requires CSE)�����&���7 

�*��D��*9

Pragma:

�����0����D������0��9 B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	�������!
	�
�	�#����������	�	
��� �2�
��
��!���
�����
��

���������
���!�
����#�	!!������
!������!
	�
�"	���!�
��	�"	��	�����	

!��!�E���
�	!!������
���
���"	��	����
��	��
����"	��	�����	���������	��#

���
������!
	�
�"	��� 

2�
���*9�����#�!	�������!
	�
�	�#����������	�	
��� 

Example:
/*
 * Compile with –OD –O0, ’i’ is actually assigned to ’j’
 * Compile with –Od –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:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Expression propagation
(requires CSE)�����&���7 

�*��D��*�

Pragma:

�����0����D������0��� B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	�����7���!!��������	�	
��� �2�
��
��!���
�����
��

���������
���!�
����#�	!!������
!����7���!!���!�
��	�"	��	�����	

!��!�E���
�	!!������
���
���"	��	����
��	��
����"	��	�����	���������	��#

���
����7���!!�����
!�� ���
��
�	
�
�����
�����*����!
�������
���!��
��!

��
��� 

2�
���*������#�!	�����7���!!��������	�	
��� 

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);
}
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Code flow optimization
and order rearranging�����&���7 

�*��D��*!

Pragma:

�����0����D������0��!B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	�������
������%���
���9	
���!�	�#���#����#��

��	��	���������
�����
����#�	
����#�������!��
	
�����!����	!�4���

��	������	�#����#�
���	��4������"��!	� 

2�
���*!�����#�!	�������
������%���
���9	
���! 

Examples:

��������%�����7	�����!��%!�	����
������
���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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���	��4������"��!	�'

/*
 * 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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�*��D��*�

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Move invariant code
outside loop (requires CSE)�����&���7 

�*��D��*�

Pragma:

�����0����D������0��� B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������"����"	��	�
���#����
!�#��	����� ���
��
�	
�
�����
���

�*����!
�������
���!��
��!���
��� 

2�
���*������#�!	������"������"	��	�
���#����
!�#��	����� 

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;
     }
}
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Generate fast loops
(increases code size)�����&���7 

�*��D��*�

Pragma:

�����0����D������0���B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	����	!
�����! �������	
��
�����������#�
��� �*"	��	
��
��

��������#�
��������
������
!�#��
���������4�!
���������
������
��������

	�#�	
�
�����

�����
������� ����!�!	"�!����������#�
���	��4����	�#

��"�!���!!���#����!�#��	����� 

2�
���*������#�!	����	!
�����! 

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();
     }
}



Compiler Use 4–49

• • • • • • • •

-�	��	�optimize����!��
����$	�"
� 



Chapter 44–50
	
�
�
�
�

��:�6����

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Favor small code size
above execution speed�����&���7 

�*	�D��* 

Pragma:

�����0��	�D������0�� B�����%���"��C

Default:

�*	

Description:

2�
���*	�����
����
������������
�������	
��!�	�������#� �2����"��

��!!�������!!���!
���
���!�	����!�# ���
��
�	
�
��!��	����!��
��������

��!
���
���������! 

2�
���* �����#�!	����
���!�	�������#����
���9	
��� 

-�	��	�optimize����!��
����$	�"
� 
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Option:

�*��D��*�

Pragma:

�����0����D������0������ B�����%���"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*�����������
������������
�������	
��4����
	���!����!%�
��

!
	
����
! 

2�
���*���
�#����#!����
����*#D�*6���
����%�����!%�
�����
��#��!

�!�# �2�
���*��	�#��*6�
�����������������	
�!�	�4������	������!%�
��

!
	
����
! �2�
���*��	�#��*#�
����������������!�!�
�����!
�!%�
��

��
��#���!!������4������	������4����
	��� �����%�
���*��	�4����
	�����	�

!
������������	
�# 

1"��"��%'

�*����*# 4����
	���

�*����*# !�	�


�*����*6 4����
	���

�*����*6 4������	��
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Example:

/*

 * Compile with –OT –OW, generate jump chain.

 * Compile with –Ot –OW, generate jump table.

 */

int i;

void

main( void )

{

      switch (i)

      {

      case 1:     i = 0;

            case 2:     i = 1;

            case 3:     i = 2;

            default:    i = 3;

      }

}

���
����������������
��� 
-�	��	�optimize����!��
����$	�"
� 
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Loop unrolling�����&���7 

�*
�D��*1

Pragma:

�����0��
�D������0��1 B������
������"��C

Default:

�*1

Description:

2�
���*
�������	������������������ �2�
��
��!���
����!������#��
��

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


���! �����!���#���!�
��������������	����!�	�#����	
�!�	������������	�

��#���	�
 

2�
���*1�����#�!	������������������ 

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:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Subscript strength
reduction�����&���7����
���Advanced Optimization�
	� 

�*��D��*5

Pragma:

�����0����D������0��5 B������
������"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	����!��!����
�!
����
����#��
��� �2�
��
��!���
���

!������#��
������������
���!�
����#�����7���!!���!���"��"����	����#�7

"	��	�������!
����
� 

2�
���*5�����#�!	����!��!����
�!
����
����#��
��� 
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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 i;
int a[4];

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

-�	��	�optimize����!��
����$	�"
��
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Option:

�*#�D��*6

Pragma:

�����0��#�D������0��6 B�����%���"��C

Default:

�*#

Description:

2�
���*#�
����������������!�!�
�����!
�!%�
�����
��#���!!������4���

��	������4����
	���������!!��*���!��!�# ��*������!�
��������	
������	

4����
	��� 

2�
���*6�
�����������������	
�!�	�4������	������!%�
���!
	
����
!�

����!!��*���!��!�# ��*������!�
��������	
������	�4����
	��� 

Example:

/*

 * Compile with –OW –OT, always generate jump chain.

 * Compile with –Ow –OT, choose best switch method, in this

 * case this is also a jump chain.

 */

int i;

void

main( void )

{

      switch (i)

      {

            case 1:     i = 0;

            case 2:     i = 1;

            case 3:     i = 2;

            default:    i = 3;

      }

}

���
����������������
��� 
-�	��	�optimize����!��
����$	�"
� 



Compiler Use 4–57

• • • • • • • •

��=�6���&

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� �������
�
���Advanced���
���9	
������"������
��

Optimization�
	� �*�	�������#�!	����
���Peephole optimization
����&���7����
���Advanced Optimization�
	� 

�*��D��*A

Pragma:

�����0����D������0��A B�����%���"��C

Default:

�*�

Description:

2�
���*��������	���������������
���9	
��� �$���"����#��#	�
���#� 

���������������
���9���!�	����!������#��#��
���!
���
���!������

��!
���
����!�E�����!�%������	������������#�
��������9��
�����������

��!
���
���! 

2�
���*A�����#�!	���������������
���9	
��� 

Example:
/*
 * Compile with –OY –O0, unnecessary instructions found
 * Compile with –Oy –O0, peephole optimizer searches
 * for patterns in the generated code which can be
 * removed/combined. E.g.
 */

long a;
long f(void);

void
main( void )
{
      long b;

      b = f();
      a = (a << 1) + b;
}
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Misc�
	� 

�������

Arguments:

�����
��
�����	�� ���������	����	����
�!
	�
�����#�	
����	
���
��

��
��� ���������!
����	�
	�����!�	��������
%��� 

Default:

0�#�����	���%�
��.src�!��7 

Description:

/!�������	!���
��
�����	������!
�	#���
�����#�����	���%�
��.src�!��7 

�����	���	�����!
����
	&���%�����!����
��!���
�����
�����!
�.����
���

���#�	�
!����
�����!
�����
�����������
���!����#�.����
����	�
!����
��

!����#�����
������������
� 

Example:

2����!������#'

cm16 file1.c file2.c –o file3.src –o file2.src


%�����!�%����������	
�#������B.	������
����������#���������(.��	�#

����".	������
����������#���������".� 
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Misc�
	� 

�E
�
?��
�

Pragma:

������	���

Arguments:

���������!�	��������%�#����	�!��
�����	�� �
�
��	����������'

mem Description

BI _bit

FD _far

DA _near

RO _rom

CO near program code

FC far program code

������9293�*�
�	�� ���

Description:

�������������#�	��
!�
��	�!��
�����	��������"��
������!����
�����#���

�	���	�#�	�
%����

����������
����	����"�	
���'���
�A$1�����7���
	���

��#� �����	!��	���#������!
������	#�#�	
�	��7�#�	##��!!����	�#	
	�!��
���

���#!�	�!����	����	��������������
����E���
������	���!�
����!���
�

�����	
��	����E���!��
�����	�� ����
��!�%	��
�����#������()�	����	
�!


��!��!��
���!��	�����!������#����	����	
���#�!����
������� 

Example:

������	
��	���%�!��
�����	���BMARK_CLR_BIC�������	��#�_bit�!��
���!�

��
��'

cm16 –RBI=MARK test.c
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��*�	����
���Keep strings and constants in ROM������&

��7����
���Code Generation�
	� 

� 

Description:

��	��
�!
�������
��	�!�	�#�const�#���	��#���4��
!�	���	����	
�#����$10

	�#������#�
��$�0��%�����	���%!����.
����!
�������#���	
��� 

2�
����
����� �!
�������
��	�!�	�#�const�#���	��#���4��
!��	�����	����	
�#

���$10����� 

Example:

cm16 –S test.c

���
����6 =���	��"������	�
���&��"��"���
 ��
���������	�#�!��
��������
>�������	����!��
����6 � �����	�"���� �������	�
���&��"��"�
�
 ��
�������� 
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�:

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��*�	����
���Merge C source code with assembly
output������&���7����
���Code Generation/Output�
	� 

�	

Pragma:

	�
���

Description:

0�������!��������#��%�
�������	
�#�	!!��������#�������
��
���� 

Example:

cm16 –s test.c

; test.c      1 long a;
; test.c      2 long f(void);
; test.c      3
; test.c      4 void
; test.c      5 main( void )
; test.c      6 {
        GLOBAL  _main

-�	��	!�source�	�#�nosource����!��
����$	�"
� 
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�:-378

Option:

.!	������    

Arguments:

�����	���������!�
���������&�# 

Description:

2�
��
��!���
�����
����	���������!�
���������&�#��	�����!������# �$����
�

�����#�7�?�����	�#����	���!
���!�����
�#�	�#���!�����
�#��	���������! 

Example:

cm16 –safer9 test.c

2���������	
��	������������	!��G
�!
 �G����
	��!���!
�#�������
! 
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��

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��*�	����
���Keep constants in ROM������&���7����
��

Code Generation�
	� 

��

Description:

��	��
�!
�������
��	�!�	�#�const�#���	��#���4��
!�	���	����	
�#����$10

	�#������#�
��$�0��%�����	���%!����.
����!
�������#���	
��� 

2�
����
�������const�#���	��#���4��
!��	�����	����	
�#����$10����� 

Example:

cm16 –T test.c

���
���������>�������	����!��
����6 � �����	�"���� �������	�
���&��"��"�
�
 ��
�������� 
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Option:

��

Description:

��!��	��
����������������!������!!�#�	�#�
���������	
����!���#��������!

��������
� 

Example:

cm16 –t test.c

processed 25 lines at 7075 lines/min
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��

Option:

�1��
�

Arguments:

�����	����	��������%	�
�
����#���� 

Description:

$���"��	������
�	��#����
�������#��
�������
��	!����S��#�������!!��
��!�	

���#����#������!
	�#	�#��	��� ������!������!�
�������%�������#����#

!�����!�
���7�!
��%������	���
��������"�#'

AA(�)*AA F������
�!����������	��F

AA)��*AA ������
�!������������������B��
�
���C

AA��0*AA F��'��'!!F

AA���*AA F0���##�����F

AA����AA ��"����������!
	�#	�# ����!��	�����!�!�
�
����%����
��

��
����
��#�!	�����	���	����7
��!���!�B�-C��!����
�"� 

2����"����	���	����7
��!���!�	����7���
�#��AA����AA��!�!�



����B9���C 

2�������()��!���"�&�#��	�!��
�������%�������#����#�!�����!��7�!
'

A�0�;� ���#����#�!������
���#��
���
����������� ����!�!�������	�

����!�#�
���	���	�
!���
���!������%�������!
�����������9�#

���
�����()�������������� ��
��7�	�#!�
��
���"��!���

���������
����������� 

A�1�*01�*)�

�#��
���!����%��������������#���
�����#����%	!

�������#�BF�F������	��	�#�MF����	�C 

A01�*) �#��
���!����%��������������#���
�����#�����!��������# 

�
��7�	�#!�
��	�!��������	�	�
���BG!G����!�	������G�G�����	���C


�	
��	�����
�!
�#����
�����������!!�� �����!��
����*�
�	�
*��������#�
	��! 

���!��!�����!��	�����
����#���%�
��
����1���
��� 
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Example:

cm16 –U_MODEL test.c

�9
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�4

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ��*�	����
���Treat ’char’ variables as unsigned
����&���7����
���Language2�
	� 

�


Description:

���	
�G��	�	�
��G�
����"	��	���!�	!�G��!����#���	�	�
��G�"	��	���! �?��#�	��


char��!�
���!	���	!�!���������signed char �2�
���
�char��!�
���!	��

	!�unsigned char 

Example:

2�
��
�������%��������	�#�char��!�
��	
�#�	!�unsigned char'

cm16 –u test.c
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��

Option:

�5

Description:

��!��	��"��!���������	
��� 

Example:

cm16 –V

m16c C compiler vx.y rz        SN000000–015 (c) year TASKING, Inc.
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�<

Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ������
�
���Supress specific warnings���
�������
���Misc

	��	�#���
���	�����������!���������!!	���������!�
��!�����!! 

�#H��
I

Arguments:

1�
���	����
���%	�������������
��!�����!! 

Description:

�#�!�����!!�	���%	��������!!	��! �.#��
������!�����!!�!�
�����"��

%	����� 

Example:

���!�����!!�%	�������6:����
��'

cm16 file1.c –w135
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Option:

�����
�
���EDE | C Compiler Options | Project Options...
������
�� ������
�
���Additional options�����
���Misc.�
	��	�#

��
���	�����������!���������#�������	
������
���! 

�F�	"�
���

Arguments:

0�!����	����!�0�;�.!���������#�������	
������
���!��%�������
�����!

������
�������%���'

	 �!!����!�	���BYX;8�?C�	��	�!����#�	��


! �!!����
�	
���4��
!�#��G
�!�	��;8�?�����#����!

" �����
����
��7�#�"��
���
	�������
�	��9	
������#�

% /!��T0-� �����!%�
���
	���!

Default:

������
���!�
����#�� 

Description:

�����
����
	�����#�������	
������
���! 

Example:

cm16 –Za –Zw test.c
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�#� �����������

N����	��!�����������#�����!����
%��%	�!'������!�#����YZ���������!�#���

FF �2����	��S�����#��#����
�"���!�!�������()��!�#�
�������%����	�����
��


������
�������
��������#�����'

� ��
�������	����!������!�#����FF��	�#��
��!���
�	��	�!���
���	
��	���B#��!

��
�������%�
��	�G[G�
��������#�������!�!�	����#�������
���#����
������
��

�������
	������
���S�����#������ �(����7	��������'

-�'

cm16 ..\..\source\test.c

/��+'

cm16 ../../source/test.c

��()���!
�!�	����!����
���#����
����..\..\source 

��������������	�!�������������
���#����
����%�����
��������!����	
�#

B��()���	�.�C���
������������!�	����!���������#�����!����
���������


#����
��� 

���!���!
�!
����!���
�#������������#�����!������!�#����Y�Z 

� /!��
���#����
����!�!������#�%�
��
��������
���!�����	���
.
�.����
���#�� 

(����7	����'

-�'

cm16 –I..\..\include demo.c

/��+'

cm16 –I../../include demo.c

6 ����&���
�����"�������
�"	��	�����0�;������7�!
! ����
�#��!��7�!
���!�


������
��
!�	!�	�#����
����!����������������#�����! �N����	��!����������


�	������#����
�������
�����"�������
�"	��	�����0�;���������!����	

!��	�	
�����	�	�
�� ���!
�	#����!�������	!����
����7	�����	��"��������	�

!������
���!	���#����
�����!�����0�;����'

-�'

set CM16CINC=..\..\include
cm16 demo.c
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/��+'

���!����
���?������!�����B!�C

      CM16CINC=../../include
      export CM16CINC
      cm16 demo.c

������!����
����.!�����B�!�C

      setenv CM16CINC ../../include
      cm16 demo.c

8 2����	�������#�������!���
����#�%�
��
�������!����
����#�	��"���
��

���������
���!�
���!��#����
����include������#����
�����������
�	��
��

#����
�������
	������
�����()����	�� �(����7	����'

-�'

��().�����!���!
	���#����
���#����
����C:\CM16C\BIN
����#����
����!�	����#����
��������#�������!�C:\CM16C\INCLUDE

/��+'

��()��!���!
	���#����
���#����
����/usr/local/cm16c/bin
����#����
����!�	����#����
��������#�������!

/usr/local/cm16c/include

�������������#�
������!����.
����%�����#����
����
������	����!��7���
�#

����
����#�
��!�include�#����
��� 

��#����
�����	���!������#�%�
��
��������
�����������0�;������	������	�

��
����
�����	
�#�%�
��	�#����
����!��	�	
�������	�!����()���!��
!�
��!

!��	�	
���������

�# 

2��������!�����������
�	������#����
����
��
�����"�������
�"	��	���

�0�;�����������	"��
���!��������
�������%����!��	�	
�����	�	�
��!'

-�'

$����G���� ���

� � set CM16CINC=..\..\include;\proj\include

/��+'

%����$����G���� ���

� � setenv CM16CINC ../../include:/proj/include
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�#� �
	��	�

�����#����
�������B6 > ;C�	���������!!����#����
�"����
������'

#pragma pragma–token–list new–line

�	�!�!�
������������
�����	"�����	����������
	
���.#����#��	���� ����

���������������!���	��	!�%�����	�����
����
����#����
�����!
�����% 

-�	��	!���"��#����
���!�
��
�����#�������	
�����
����������� �?�!�#�!�
��

��	��	!�
�����	���
%���
������!!�����
��!�
��!
����
�����#�������	
���

�����!!'�����	�#��������
���!�	�#�&��%��#!�B� � ��_bit�
����"	��	���!C

���
�����	�����	
�����
!�� ��������������	�&��%��#��!�
��!��
����������!

�!����
�������%��������!'

����	�#��������
���!��	������"������#����&��%��#!�	�#���	��	! 

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


������
� 

���!�	����	����	&�!��
���!!�����
��!�
�	�#�	��
���
���9	
������"������	

!��������#�����%������	������"����##���
�����	�����%�
����
���!��������

	���	��	 

�����������������()�!�����
!�
�������%������	��	!'

�
��

��	��
 ��	���	!��*- �-������!
���
�	��	!�����&��� ��2����	�����
����!

#���������#��	�������!
������
��
!�	���	!!���#�
�������"	��#�	
��%	�#! 

����	�!��
���!��
�������� 

���
��

�	���	!��*� �$��	7�	��	!�����&��� 

��

��!��
�
�������%����B������������!!�������!C�	!�	!!�������	���	���!�����

��#����
��
�����
��
���� �������!��
�#�����!�	�����
�����&�#����
����

!��
	7 �������#���������
��������������
���9����!���!��# ����!�
��

���������%����!
�����
���9	
���!���&������������	

��������	�����
�	�#

��!���!�
��!����
���9	
���!�	
���
�������	����	��	�	!����
�!
	�
!�	
�
��

������������	����
��� 

(���	#"	���#�	!!��������.����������
���!������
���!��	������!�# ����

#����#�!�
�����
���!������
���!���"�����!
���
���!�������0�;���	
���!

%���������#��
���%�!����
����	���!!�#����
������	���	�� �(�������

�����	
���������
���!������
���!�!���!��
����6 �8�����	������������� 
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��?��'
�&

�	���	!���	��	��	����7���
�
�	
�
��������������
���9���#��!���
���!�


�����#�������	�#�	!!���!�����!
������
��
!����	���"	��# 

�����

�%�
����	�&�
��
������	���	�� 

����!��
�������������
��������
�����	�
���&��"��"���
 ��
��������
���
	��!�����������	
��� 


�����

*7�	�#������#�����!���������	
�#���!
���� 

��
�����

��	��
 ������
��7�	�#������#�����!������!
���� 

�	����5�����"

���
���!�
���	����
�����
���9	
��� ��������	��#�����
���!������������!

!�	���#������
������	�	�
��!��%�����	��������!!�#���&��
����	�!���
����*

����	�#��������
��� �-��	!�������
��
����*���
�������
�����!
���	"	��	���

�	�! 

�����#�������
�����
���9	
����!���������0����	��	!��	������!�#����	

���
����!����������B���
������"��C��%����	!��
���������0����	��	!��	�

����!�#�����	���!�����������B��%���"��C �G1�����
������"��G���	�!�
�	
��

	���	��	������0���!����#�%�
����	����
������
��!���
�����
�#�	!����
�%	!

���#�4�!
�������
������
��� �������
���9	
������"������	��������0�

��	��	��!�#�!�����#�����	������"���
����*���
��� 

����	����5�

*�#�	��������
�	
�%	!���
���9�#�%�
��	�/�����������0� �������	��	

��������0����!
���!�
���!�
�	
����	!��
�%	!�������
��������!���#���

��	��	������0� �/�����������0�3��������0���	��!��	�������!
�# 
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*7	����'

#pragma optimize 0
     /* disable all optimizations */
     . . .
#pragma optimze t
  /* force generation of table for switch */
switch(...)
{
     . . .
}
#pragma endoptimize
     /* back to all optimizations disabled */
#pragma endoptimize
     /* back to default optimizations */

�������������@��)

$��	���	�!��
��� ����!���	��	��!��!�#�
�����	
�����E���!��
�����	��! 

���
�������	������!��!�#����������	
����%�
�����	
���#�!����
�������!�
�

	!!����!����������	
���	

����
�!�
�������!�������#� ��	���	!��E���
��� 

�����

�	���	!�
����	���
��� �*�	������7������!������%�
��	!!��������#� 

�������

��	��
 ���!	���������	
��������!������%�
����	!!��������#� 
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?��#�	��
�
������������	!!���!�
�	
��	�������
����	������
�
��	�����4��


���	
�#����
��������	���!��%����	�������
����!�#���������#��	�������!
��

���
��
!�	���	!!���#�
�������"	��#�	
��%	�#! 

2�����
��!�&��%��
�	
�	��	!�����������!�#����
����������
���%��

����

!�������	��	!�����&�����	��������	7�#�B�!��
����*����
���C ���
��
�	
�
��

��
�����*����!
�������
���!��
��!���
��� �$��	7����	��	!�����&�����	�

��#������#��!�9� 

3���	
���.

int i;

void
func( )
{
   char     * p;
   char     c;
   char     d;

   if( i )
      p = &c;
   else
      p = &d;

   c = 2;
   d = 3;

   *p = 4;  /* may write to ’c’ or ’d’          */
            /* ––> aliasing object ’c’ or ’d’   */

   i = c;   /* ’*p’ might have changed the value of ’c’,    */
            /* so ’c’ may not be used from register         */
            /* contents, but MUST be read from memory       */
            /* ––> alias checking MUST be ON in this case   */
}
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3���	
���.

int i;

void
func( char *p )
{
   char     c;
   char     d;

   c = 2;
   d = 3;

   *p = 4;  /* cannot write to ’c’ or ’d’, but to some other 
               object */

   i = c;   /* ’*p’ cannot have changed the value of ’c’,   */
            /* so ’c’ may be used from register contents    */
            /* ––> alias checking may be OFF in this case   */
}

3���	
���.

int array[2];

main()
{
   array[0] = 1;
   array[1] = –1;

   array[0] = array[0] + array[1];
            /* an interrupt might have changed the value    */
            /* of ’array’, so ’array’ may not be used       */
            /* from register contents, but MUST be read     */
            /* from memory                                  */
            /* ––> alias checking MUST be ON in this case   */
}
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��!������'

#define A(a) 1
int i = A(1,2); /* error */

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

������"����#��
�����%	!�#����#������
�	�����������	�!��!�E���


#���	�	
����#����#�����	����"���!���� ���������%�����7	����!

�����	
��
��!������'

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

main()
{
     int j;
     int j;     /* error */
}

2 68 �����	����#����
�������	����F��
�F

���	�����	�������#����#��������
�����#����
�����#����#��	�����!

�7	�
���
���!	���	!�
�����#����
���������	����#����#��	��� 

���!�%	�������	������	�!�#����#�������	��	�������
�������	�#�����

	�#����
���!������%�
��	�GS#����G�#����
�"� ��
�	�!���	������	�!�#���

�	���!������
�#����������#�����! ����������	
��
���%	���������
���

����"��������
���#����
���!�����!��	��GS��#�G�#����
�"��������
��

!����#�#����
��� 

* 6: �	#�����	������GS����G

����!
�������
��	����	�S�����B�����!��
C��	����
����	�F%�#�.��	�F�!
���� 

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

2 6; G#����G�	����
����
���!
	���#

GS��	��	�#����G��!������	���%�#����
���#�����"��!������
����������� 

2 6< 	

���
�
��#�"�#�����9���

��#�"�#�������#�������9����%	!����# ��#4�!
�
����7���!!�������
�!
��


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

* 6> W������
���	��!%�
����7���!!���

��switch����#�
�����7���!!������!
��"	��	
��
��	����
���	��"	��� ����

char *p = 0; switch (p)���!���
�	���%�# 
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( 6= ��&��%��������������'���
��	

���!��������	����
������ ����
�#��!�����
	�
���������	��������������

	�#����"�#��
����%�
��
����7	�
���������!!	�� 

2 8� ���.!
	�#	�#��!�	���!�E�����

����&�
���!����������������!�	���!�E������B	��	�&!�	!���4������%�#

���	�������������

��C���
����
	��!�	�������	���!�	�����	�	�
�� �(��

�7	������\c��	�!�!�
��!�%	����� 

* 8� GS���G�%�
���
�GS�G

����GS���G�#����
�"��#�#���
�	���	��%�
����	��GS�G��GS�#�����GS��#�G

���!
���
 �0	&��!����
�	
�
������!�	������!���#����GS�G��GS�#�G���

GS��#�G�!
	
����
�������
�������
��!�!
	
����
 

* 8� !��
	7���������7���
�����	�	��
���
���3#���	�	
���3!
	
����


��!��
	7��������������#����	��	�	��
�����!
�	�#���	�	
�������	�!
	
����
 

���!��	���	"���	����	�!�!��!����	!�������!����!��
	7���������!���!	��

����!��"�#�%��#!������	
��������!����!!�����	�	��
���
���!����!!���


�&��! 

* 86 ������"��	����!��
	7��������!&�������
����#������

����������������#�	������������%������
�����#���
�����"�� ����!

�������!������!
��	!�!������#�#����	��
��������� �/!�	�����������*�8� 

� 88 ������
�	��9���F��
�F

�����	
���	����!!	���%��������&�������	�����������!
	�
����
�	��9�� 

* 8; �	���
����#�
�	
��	�������	�#!

����"	����!
	�&��	����
��7���#��������	�#! 

* 8< ��!!��������	
��

�������	
���%	!��7���
�#����
����7���!!��� 

* 8> ��!!��������
��	���
��!�!

GCG�%	!��7���
�# 

2 8= 	

���
�
��#�"�#�����9����.���
��
�	�����.
���������

����7���!!����%�
��	�#�"�#�������#�������9����%	!����# ��#4�!
�
��

�7���!!�������
�!
���
���!����#�����	�#���	�#�"�#�������#�����!�9��� 

* :� ��!!������
��	���
��!�!

GBG�%	!��7���
�# 
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* :� �	���
����#�
�	
��	�������	
��!

����!
	
��!
	�&��	����
��7���#��������	
��! 

* :� ��!!��������	�#

�������	�#�%	!��7���
�# 

* :6 ��!!�����#��
�����	
���G#����#G�����	
��

����#��
������!���E����#����	�#if defined(���������	) 

* :8 W����!�	�	�����
���������7���!!���

�
��	
�������#�
���!�	�#�G�G����#�
���!���!
��	"��	�!�	�	��
����B��
�	

!
���
�����������	�����
��C �(����7	������	
���static struct {int
i;} si = {0};��
��!���
�	���%�#�
��!������while (si) ++si.i; 

* :: ����	�#��	!���
���
�����
���

��������	�#���	�GS�G�#����
�"����!
��"	��	
��
��	����
���	�����!
	�
 

����#if 1.��!���
�	���%�# 

2 :; G?����"� ����@?�����@G����	!!���	
�#�	�
���

���!�%	�������	�������	���	�����
���#�����"��!������
����������� 

�������!����	!!���	
�#�#�����	�
����%�
��
���!������#�#�������
���

	�#���"�� 

2 :> ��"	��#�%	������������'���
��	

����%	�����������������!������#�
��
����#���
����#��!���
��7�!
 

$���	����
�%�
��
���������
������� 

( := !�����������
�	����
��	������!

������	
����!
��!���
�����	��������
�	��8�������! 

* ;� �	����F�����F����
�����#����#

���	�����	�����#����#��������������
���!	������
��� ���������%���

�!�	���7	�������
��!������'

f()
{
lab1:
lab1:      /* error */
}
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* ;� 
������	!�

����������������#�������
����
���! �(����7	������	�long��!�����

	���%�#����int����double�����!�������!�	���	���%�#�%�
��struct�

union����enum ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

unsigned signed int i;    /* error */

* ;� �	#�!
��	�����	!!����F��
�F

����!
��	�����	!!�!�������!�auto�	�#�register��	����
�	���	����

#���	�	
����!�������!����7
���	��#����
���! ���!���
��������!
��	�����	!!

!��������	���%�#����	��	�	��
���#���	�	
�����!�register 

* ;6 F��
�F���#���	��#

����!������#��#��
�����%	!�	���	#��#���	��# ���������������!�!�
��

!����#�#���	�	
��� ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ;8 ������	
�������#���	�	
������F��
�F

����!������#��#��
�����%	!�	���	#��#���	��# �����#���	�	
���!����
��

!	������
���������#����
�	
������
��
���!	�����4��
�������
������!


!����������	
�����
���! ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

2 ;; ���
����F��
�F'�"	��	����F��
�F���
��!�#

��"	��	�����!�#���	��#�%������!���"����!�# �N����	������"��
��!

���!�#�"	��	������������	���!��
����#))���
����
��!�����!!�
��!

%	����� 

2 ;< �����	��!����
���'�� ����

����!����
�����!���
�"	��#����
��!���
��� �����&�
�����"��	
����!��
	7

���	���!
���	���	"	��	����!����
���! 

2 ;> ���
����F��
�F'��	�	��
���F��
�F���
��!�#

�����
�����	�	��
����!�#���	��#�%������!���"����!�# �N����	������"�


��!����!�#��	�	��
�����������	���!��
����#)I���
����
��!�����!!�
��!

%	����� 
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* ;= #���	�	
�������
	��!������
�	�������	!���
����!�������

�����!�������!��	����
��������	
�# ���������%�����!�	���7	������


��!������'

int char i;     /* error */

* <� WG���	&G���
!�#����������!%�
��

��break�!
	
����
��	�������	���	�����	�switch����	������Bdo��for
���whileC �����if (0) break;��!���
�	���%�# 

* <� �����	��
����!������#

����
��������!������#��!���
�	���%�#����
��!����
�7
 �(����7	���������

�	���
��!��
���
����void�
��#���	���	�"	��	��� ���������%�����!�	�

�7	�������
��!������'

void i;     /* error */

2 <� #�����	
��
������#����

�����E�	�����!��	����
��������	
�#����	�!����������!
����E�	��������!
 

��������%�����!�	���7	�������
��!�%	�����'

{ long long i; }     /* error */

* <6 ��4��
��	���
��������#�
�����
������������!

/!������������������	

����
��������4��
 �(����7	������!��������

��
������	�#��	��
��
���!	�����4��
��!���
�	���%�# 

* <8 #���	�	
�������
	��!������
�	��������	!!�!�������

��#���	�	
�����	�����
	���	
���!
�����!
��	�����	!!�!������� ����

register auto i;��!���
�	���%�# 

* <: WG���
����G���
!�#��	�����

continue��	�������	���	�����	��������#��Bdo��for����whileC ����

switch (i)  {default: continue;}��!���
�	���%�# 

* <; #�����	
���	�����	�	��
���F��
�F

������"����#��
�����%	!��!�#������
�	���������
������	
���	�	��
��

��!
���	��	����#����
��� �*	����	�����	�	��
�����!
�������E����

#���	��# 

* << �	�	��
�����!
�!����#�������
�

����#��
�������!
����
��	�
���	����
����#����
�������!
�������
� �(��

�7	������int f ( i, j, k );��!���
�	���%�#����#���	�	
������"�� 



Chapter 55–14
�
�
�
�
�
�
�
�
�

* <> G"��#G�!����#����
���������	�	��
��

2�
����	����
�������
�������	����
����
�	
�#��!���
��7���
�	��

	������
!��void��	�����
���������	�	��
�� �����int f(void,
int);��!���
�	���%�# 

* <= W���!
	�
��7���!!�����7���
�#

�����!
	�
��7���!!�����	����
����
	���	�����	 ���!���
�����
����#

%�#
���	���7���!!����
�	
�#����!�	��������	��	�.����#����!
	�
!�	�#

switch��	!���7���!!���!���!
�	��������
���	�����
!
	�
��7���!!���! 

* >� GSG�����	
���!�	����������%�#�����	�����	�	��
��

����GSG�����	
�����!
��������%�#����	��	����	������
 

* >� GSSG�����	
���!�	�����
�������	
����������������#���	��	���

����GSSG�B
�&�������	
��	
���C�����	
����!��!�#�
���	!
��
���
���

	#4	���
���������!!���
�&��!��!���
��	���
�����!�#�	
�
���������������

��#���	��	������#� 

2 >; �!�	�����	�	�
���
����	
�#�
��>���
�"	���

����"	������	���7	#����	���!�	���!�E������B	��	�&!�	!���4������%�#

���	�G7G�	�#�	�������C���!
��
����>���
!�!
��	�� ����������������
!

������	�	�
����	����
�������	
���
�	��> ���������%�����!�	���7	����

��
��!�%	�����'

char c = ’\xabc’;     /* error */

* >< ����	
��	
�#�!
�����
�������

������!��
����!
�����%	!��������
�	��
�������
����:�����	�	�
��! 

2 >> F��
�F���#���	��#�%�
��#�����
����&	��

����!������#��#��
�����%	!�	���	#��#���	��# ����!�%	�������!��!!��#

%��������
���
����#���	���	����4��
�%�
��	�#�����
��	!���!
��	�����	!!�

	�#���
����4��
!�	�����
�#���	��#��7
�������!
	
�� ���������%�����!�	�

�7	�������
��!�%	�����'

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

* >= �����	����
���#�#���	�	
��

����
����#��	����������#���	��#�	!�	����
��������
�	!�	�����
������	

���
��������7	���� �����struct {int *a:1;} s;��!���
�	���%�# 
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* =� S������
��"�

����
��"���!�
���#�!����
�"��
�7
�!������#����	�GS�����G���������!!��

#����
�"� 

2 =� ������
�
����������
����F��
�F

*	������
����!����#��	"��	�"	��#����
�������
�
��� 

2 =� ������
�
���������#����
����
�����	��

*	������
����!����#��	"��	�"	��#����
�������
�
��� 

� =8 ��#�����	���������

�##�
���	����!!	���%������!������#�#����������*�;6 �����!����#

#���	�	
����%��������!�# 

( =: ���
��
���������'�
��"�

����
�����%��
�%�����%�
��
������
��
����&������
�	��9	
��� ����

��!!	�������#���'�F�����!���
����!��
��������
����!���
�������
 F��F�	�G


��	#�&�� F��F�	�G
����
�	��9��&�� F�����F�	�G
�!�
�&��.��#��F 

* =; !��
	7����������S#����

#define id(����E����!�	�����
.�	���
��!�!�GCG 

* =< F   F�������	
�����%�
����#.!
�������
�
���

���������
�����	!�	��	�	��
���
������!
�	�#�	��
�������
�����%�
��
��

!	����	�����!�	����#.!
����#���	�	
�����
����	�	��
�����!
��	����
��	"�

�����!�! ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* => ���
����
�����	���
����������
�#�����	�
���#�

��typedef��	���
�����!�#����	����
����#����
��� ���������%�����!

	���7	�������
��!������'

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

( == ���#�
���	��#����
�"�!���!
�#�
���#���

GS�G��GS�#�G����GS��#�G�#����
�"�!��	����
������!
�#�#������
�	��:�

��"��! 
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* ��� W�	!�����#�	��
��	������
���!�#��!%�
��

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

* ��� "	����!�#���	�	
���

����
������!���!!�������
���#���	�	
��� �����#���	�	
��������#���

���
�����	����������
��!
	
����
�%	!����# �N�����!
�#���	���	��	�

#���	�	
��!�	�#�struct��union�����enum�������! ���������%����	��

�7	����!���
��!������'

int ;                     /* error */

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

* ��� W#�����	
���	!�����#�	��
��	���

�%�
���case�"	���!���!
����#�!
���
�	
����"	��	
����	�#�
������	����

	
���!
�����default:��	������!�#��	�switch 

* ��6 �	����
�!��
�	�
�����
�������!�	�	�

�������������	�#!�	���%�#����!��
�	�
����������
��!��!�����
���.

����
�����������
���.�!�	�	� �����!�	�	��.�����
����!���
�	���%�# ����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ��8 ��
�����	�#���� �	���	��	!���
�!
���
3������
���

������!
�����	�#���	�G.G����G�JG���!
��	"��	�struct����union�
��� 

* ��: 9����������	
�"��	��	��!�9��.�������#

���	������#����!
	�
!���!
�������	
���
�	��9��� �����char a[0];��!

��
�	���%�# 

* ��; #�����
����!
���
��!

����	
��������
����
���!�%�
���	�	��
���
������!
!���!
�	�������

����������	�	��
��!�	�#�����!���������!�! ���!���
��������!���#���

�	�	��
��!���!
��	"������	
�����
���! ����!��������!��!�	��������%�#

��������	
���	����!!	�������� ���������%�����!�	���7	�������
��!

�����'

int f(int);
int f(int, int);          /* error different
                             parameter list */
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* ��< #�����
�	��	��!�9�!

�����!���#����	��	���	�	��
��!�������	
��������
����
���!���!


�	"��
���!	���!�9� ���!��������!��!�	��������%�#���������	
���	�

��!!	�������� ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ��> #�����
�
���!

�����!���#�����	�	��
��!���!
��	"������	
�����
���!�	�#�
���
�����

�	������
�
�����	�	��
�����!
��������	
�����%�
��
���%�#���#

#����
�����	�	��
�� ����!��������!��!�	��������%�#���������	
���	�

��!!	�������� ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ��= ��	
��������
����!
	�
���
���"	��#��	���

����	
��������
����!
	�
���!
��	"��	�"	����
�	
��
!����
���
����
�

%������
�%	!�	!!����# �����!��
�����.������ �����
���"	��#��	������	

��	
��������
����!
	�
 ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ��� ���
�����	���
���
����	��	�!�������
���!

�����
�����	����
��	"��	���
����
����
�	
��!���
����	��	��������
��� 

������
���
��	����
�����!�	���%�# ���������%����	����7	����!���
��!

�����'

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

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

� ��� �	�	��
�����!
�#��!���
��	
����	���������
�
���

����&�
����	�	��
�����!
����	#4�!
�
������
�
��� ������������	�#�
���

���	�	��
��!���!
��	
�� ����!���!!	����!������#�#����������*���;��*

��<����*���> 
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* ��� �	�	��
���#���	�	
������!
������#���#��
����

��
���#���	�	
����!�	����
�
�����
���#���	�	
�������	����	�	��
�����!


�����#��	���#��
���� ���!���	���#��
�����#���	��#�	!�	�typedef��	��

�	���
����	��	�	��
����	�� ���������%����	����7	����!���
��!������'

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

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

* ��8 ��������
��!
���
3������
���

����struct����union�
������!
����&��%�������������	���!���
 ����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

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

������
�!�#����	��	!!������
�B
����"	���C���!
������#��	��� 

* ��: �	����F��
�F���#����#

��goto�!
	
����
�%	!����#����
�
���!������#��	����#�#���
��7�!
���


���!	������
���������#��� ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

2 ��; �	����F��
�F���
���������#

������"����	����%	!�#����#���
���"�����������# ����������������
��

�	������!
����%�
����
���!	������
���������#��� ���������%�����!�	�

�7	�������
��!�%	�����'

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

* ��< F��
�F���#����#

����!������#��#��
�����%	!���
�#����# ���"	��	���G!�
������!
���

!������#����	�#���	�	
�����������
��	������!�# ����!��������	��	�!����


�����!��
���	����"���!������ ����������%�����!�	���7	�������
��!

�����'

unknown i; /* error, ’unknown’ undefined */
i = 1;     /* as a result, ’i’ is also
              undefined */
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2 ��> ���!
	�
��7���!!������
���"	��#��	���

�����!
	�
��7���!!�����!�#����	�case��	�����	����
����
����	��� ���!�

%�������"��
����	���	
��������
�"	����
��	����
������
�����	
��������


���!
	�
��	����
����
����	��� ����!�%	�������!��!�	���������#�#���

������*��;����*���= ���������%�����!�	���7	�������
��!�%	�����'

int i = 10E88;   /* error and warning */

* ��= �	���
�
	&��G!�9��G���
���#����"��#�
���

����!�9����	���
����#����void�
�����!���
�&��%� �����
���!�9�����


�	���
����
	&�� 

* ��� �	���
�
	&��G!�9��G����
���

����!�9����	����
�����!���
�&��%� �����
���!�9�����
��	���
����
	&�� 

* ��� ��
�	����
����#���	�	
��

���!��!���
�	�"	��#����
��� ����!��	�����#���
��	����"���!������ ����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* ��� ���	��#����	���	�	��
��

�����	�	��
�����!
��	"��	�"	��#��	�� 

2 ��6 ���
����!����#���
����!���
����

��return����	����.void����
������!
��	"��	���7���!!��� 

* ��8 	��	���	���
����#����
���!

���	��	�������
���!��!���
�	���%�# 

* ��: W���
�����	���
���
����	��
����

��return�%�
��	���7���!!�����	����
�	���	�����	�void����
��� 

2 ��; ��!!������
����B���
����F��
�FC

�����.void����
����%�
��	����.���
�����
������#����!
��	"��	

return�!
	
����
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* ��= �	���
����
�	��9��F��
�F

����	�	
��!����
���#���	�	
�����!
��	����
����
	������
�	��9	
���! ���!���	�

extern�#���	�	
�����	���	"��������
�	��9�� ���������%����	��

�7	����!���
��!������'

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

2 �6� ����	�#!���� �	���	�	�������
��!�
��#�����
�
���!

-���
�������	�#!���	������	
������	!!������
�BGXGC����!
��	"��
��

!	���
��� �(����7	������
�������%������#�������	
�!�
��!�%	�����'

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

* �6� �	#�����	�#�
���B!C���� �	���	

��������	
������#!�	������	�#���	��
����
��� ���������%�����!�	�

�7	�������
��!������'

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

2 �6� "	������"	��	����F��
�F��!���#����#

���!�%	�����������!���	�"	��	�����!��!�#��������
��!�#����# �(��

�7	������
�������%������#�������	
�!�
��!�%	�����'

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

* �66 �����	��!
���
3�������������
���

�����
�����	���
����	����������	�struct����union ���!�����
����#!

�	��������	"��
����int����unsigned 

* �68 ��
���#�!�9����
����	����.�!�
�
���

������
����#�%�#
���	����
�������	
���
�	��
��������������
!����
��


����	�#��	����
�������	
�"� ���������%�����7	����������	
�!�
��!

�����'

struct i { unsigned i : 999; }; /* error */
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2 �6: !
	
����
���
���	���#

����!������#�!
	
����
�%������"�������7���
�# ����!��!�����7	�����
��

�	!��%����!
	
����
!�	������!��
�	
���	�return 

* �6> �����	�����
�����	��

N����	���
��������	����
�����	������	����4��
�
�	
��!���
�	����
��� 

��������%�����7	����������	
�!�
��!������'

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

* �6= � �	���	��	���
��	"��	�����	
��
���

����
�����	������	�B�	!
C���!
����	�!�	�	��B��
�	�struct��union����	

����
��C�	�#�	�!��
�������	�#���	�B�	!
C���!
����	�!�	�	� ����

����%����	����7	����!���
��!������'

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

* �8� �� ���	���
����	�����#�
��	�����!
��3��
3��
���#���4��
���

����
��3����������
���

(����7	������
���GPG�����	
���B	##��!!C��	���
�����!�#��������!
��!

	�#���
����#! �����func(&r6);�	�#�func(&bitf.a);�	�����"	��# 

* �8� � �	���	���E����!���#��	�����"	���

��������	�#���
���GWWG�����G..G�����	
���	�#�
�����
�����	�#���	�

	!!������
�����������#�	!!������
�B�"	���C���!
������#��	��� ����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* �86 
����	������
�	��9��!

�������	����������������
�	��9��!�
�	��
�����	�����4��
! �����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

static int a[1] = {1, 2};  /* error, 
             only one object can be initialized */
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2 �88 ������	
���F��
�F�"	������
����	���

���enum����!
	�
��7���#�#�
�������
����	��int ���������%�����!�	�

�7	�������
��!�%	�����'

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

* �8: ��E����!������!������������	��!

��������7����
�	��9������#!������!������������	��! �(����7	������int
a[] = 2;��!���
�"	��#����
�int a[] = {2};��! 

* �8; 	������
�S��
��	'��������!�	��!�#����
��	
��

2�
�����
�
���!��
����������!�	��!���	������
!���!
��	
�� 

2 �8< 	������
�S��
��	'�#�����
���"��!�����#����
���

2�
�����
�
���!��
���
���!���	������
!���!
����	!!������


����	
���� ���������%������#�������	
�!�
��!�%	�����'

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

2 �8> 	������
�S��
��	'�!
���
3������
����#��!���
��	
��

2�
�����
�
���!����
��
������
�
���#����
����	������
�	�#�
���	�
�	�

	������
�%	!�	�struct����union ����
�
�����	"��#�����
�
	�! ����


	��
���!�!����#��	
�� ���������%�����!�	���7	�������
��!�%	�����'

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

* �8= ��4��
�F��
�F��	!�9����!�9�

��struct����union��	����
��	"��	��������%�
��	����������
��
��� 

��������%�����!�	���7	�������
��!������'

struct { struct unknown m; } s; /* error */
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2 �:� 	������
�S��
��	'�����
��!�
��#�����
�
���!

2�
�����
�
���!��
�������
���
���!���	������
!���!
��������	
���� 

��������%�����7	����������	
�!�
��!�%	�����'

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

2 �:� ����������������!�������

0������!�������!����	�struct��union����enum�	���������# 

* �:� ����	�#!���� �	���	�	�����
�����
����
��
���!	���������

!�	��

?��!����
�������	�#!�����
�
��
���!	����������!�	�� ����!������

�����!������7	������%��������
���
��	!!����	�����
���
��	�����
������

	�#�����
��������!�	�� 

* �:6 G!�9��G�9����!�9�#���4��


����������
�����7�����
�sizeof�����	
������������!�	����4��
�%�
��	�

��&�%��!�9� ����!��������!��!�	���������#�#����������*���=����*�����

�	���
�
	&��G!�9��G 

* �:8 	������
�S��
��	'�!
���
3��������!�	
��

2�
�����
�
���!�������������
������
�
���#����
����	������
����
��

	�
�	��	������
�%	!�	�struct����union �����
���!�!����#��	
�� ����

����%�����!�	���7	�������
��!������'

f(struct s);       /* prototype */

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

* �:: �	!
�����"	����G�� �G�
��G�� �G��!���
�	���%�#

��������	�#���
���GWWG�����G..G�����	
������
�����
�����	�#���	�

	!!������
�����������#�	!!������
�B�"	���C��	����
�����	!
�
�

	��
����
��� ���������%�����!�	���7	�������
��!������'

int i = 3;
++(unsigned)i;     /* error, cast expression
                      is not an lvalue */
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* �:< F��
�F��!���
�	����	���	�	��
��

��	�#���	�	
����	!�	���#��
�������!
��������
!��#��
����!��	��	���	����


���#���	�	
�����!
 ����������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

* �:> ����
�!�#����� �	���	��!���
�	����������
���#�!���	
�#

!
���
3�����

����!����#�����	�#���G.G����G.ZG���!
����	����������
���#�!���	
�#

struct����union 

* �;� ����
�����!�	
���	
�� �	���	

?�
������	�#!���� �	���	���!
����	�"	��#�����
�� ���������%���

�7	����������	
�!�
��!������'

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

* �;� 	�����	
�!�	����#�� �	���	�#����
��	
��

�������
��
!���
���!
���
!�������!����	��	�!������
��!�#�!���
��

� �	���	���!
����
���!	�� ���������%�����7	������	�!�!�
��!������'

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

* �;� � �	���	���E����!�	���"	����������
����#�!���	
��

����GPG�B	##��!!C�����	
�����E����!�	���"	����������
����#�!���	
�� 

��������%�����!�	���7	�������
��!������'

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

2 �;6 ����	�#!���� �	���	��	"��#�����
���"�������#����
���

����
���!�������
��!����	##��!!�!���
�������	
�����!
����	!!������


����	
���� ���������%�����!�	���7	�������
��!�%	�����'

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

* �;8 ����	�#!���� �	���	��	����
��	"��
����G����
���
��"��#G

��������	�#!���� �	���	��	����
��	"������	�#�(void *) 
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2 �;: ����	�#!���� �	���	�	���������	
����'�����
���"! �����
���
�

	��	�

����
���!�������
��!����	##��!!�!���
�������	
�����!
����	!!������


����	
���� �������
����	���
����	!!����#�
��	�����
���
��	��	� ����

����%�����!�	���7	�������
��!�%	�����'

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

* �;; � �	���	��	���
��	&��!���
�������
�����
����

�	!
����
����void�
��!���
�������!���!���
�	���%�# ���������%���

�7	����������	
�!�
��!������'

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

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

* �<� �����!�"���7�	�!����������������
����F��
�F

���_inline����
�����	����
���������!�"� ���������%�����7	����

�����	
�!�
��!������'

_inline int a (int i)
{
     a(i);             /* recursive call */
     return i;
}
main()
{
     a(1);             /* error */
}
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* �<� W
��������
	��.�����!�����������������
����F��
�F

��
������
������"����!����	
���
�	������E�	��
��8��
��!��������!���"�� 

��������%�����7	����������	
�!�
��!������'

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

2 �<� 	#4	���
�!
����!��	"��#�����
�
���!

2��������	
��	
����
%��!
����!��
������!
��	"��
���!	���
��� ����

����%�����7	����������	
�!�
��!�%	�����'

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

* �<6 G"��#G����
����	������


�����
�����	����
��	"��	��	������
�%�
��
����void 

* �<8 ��
�	��	##��!!����!
	�
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	�
�	##��!!�%	!��7���
�# �/���&��	�!
	
���"	��	�����	��	�
��	
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"	��	����#��!���
��	"��	��7�#�����������	
����	�#�
���������
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	##��!!���	��	�
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�	����!
	�
 ���������%�����!�	���7	����

��
��!������'

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

* �<: ��
�	��	��
���
������!
	�


���	����!
	�
��7���!!�������	!!������
�����	
��!�����GWWG�����	
������

G..G�����	
���	�#�������
���!�	���	���%�# ���������%�����!�	�

�7	�������
��!������'

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

* �<; 	##��!!���	�
��	
����!���
�	����!
	�
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int a;              /* automatic */
static int *b = &a; /* error */

2 �<< !
	
���"	��	����F��
�F���
��!�#

��!
	
���"	��	�����!�#���	��#�%������!���"����!�# ����������	
��
��!

%	����������"��
������!�#�"	��	��� 

2 �<> !
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����F��
�F���
��!�#

��!
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�����!�#���	��#�%������!���"����	���# ����������	
��
��!

%	����������"��
������!�#����
��� 

* �<= W����������
����F��
�F��!���
�#����#

-�!!����������
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�
������
�������������
����%	!����!��
����
�
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 ���������%�����!�	���7	�������
��!

�����'

_inline int a(void);  /* prototype */

main()
{
     int b;
     b = a();         /* error */
};

* �>� �����	��
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�
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�
��
�
�	� �(����7	������	�����
���
�

��
	##��!!	������������!���
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2 �>6 "	��	����G��
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��!�%	�����'

int a;

int f(void)
{
   int i;

   if ( a )
   {
      i = 0; /* statement not reached */
   }
   return i; /* warning */
}

� �>: B���
�
����!��
��!�9�#�	
��������
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�
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����
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����
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2 �=� F�������	
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* �=� �����!�"��!
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��struct����union��	���
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�!�
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struct s { struct s a; } b;     /* error */

* �=� ��!!��������	���	
���.���
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������������� 
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int i = 140000L;     /* warning, value is too large
                        to fit in an int */
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	�
��7���!!������
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int i = 40000U; /* the unsigned value is too large
                   to fit in a signed int */
               /* unsigned int i = 40000U; is OK */
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2 ��� ��&��%����	��	�.�������#
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#pragma unknown 
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��G"��#G��	�	��
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int f(void);      /* void parameter list */

main()
{
     int i;
     i = f(i);    /* error */
     i = f();     /* OK */
}

* ��6 
����	��3�%�	�
�	���	�	��
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int f(int);       /* one parameter */

main()
{
     int i;
     i = f(i,i);  /* error, one too many */
     i = f(i);    /* OK */
}

2 ��8 /�!��7���
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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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Compiler Model Library to link

Small printfss.a

printfsm.a

scanfss.a

Large printfls.a

printflm.a

scanfls.a
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Compiler Model Library to link

Small librts.a

Large librtl.a
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Compiler Model Library to Link

Small libfps.a

Large libfpl.a
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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
I
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

Needs _close

Needs _write/_lseek
Needs _read
Needs _lseek
Needs _read
Needs _open
Needs _write
Needs _write
Needs _write
Needs _read
Needs _close/_open
Needs _read
Needs _lseek
Needs _lseek
Needs _lseek
Needs _write
Needs _read
Needs _read
Needs _read

Needs _write
Needs _write
Needs _write
Needs _write
Needs _unlink

Needs _lseek
Needs _read

Delivered as a random name
generator, but should use
some process ID.

Needs _write
Needs _write
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Description / ReasonRoutine nameImple–
mented

File

I
I
I

I

I
I

_close
_open
_lseek

_read

_unlink
_write

Low level file close routine
Low level file open routine
Low level file positioning
routine
Low level block input routine,
when not customized, will
use _simi
Low level file remove routine
Low level block write routine,
when not customized, will
use _simo

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
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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
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#include <stdio.h>
int _close( int fd );

)�%���"����������!�����
��� �A���!���!��!�#����
������
���!����!��	�#

���!� �������"�������#�!����
���!����#����������������!�#��	���������!

	���	#����!��# 

?
���

#include <stdio.h>
off_t _lseek( int fd, off_t offset, int whence );

)�%���"���������!�
����������
��� �A�!��&��!��!�#����	���������!�
������

���
���!�B��
��!��!��&��!�
��!��
�������%��#C 

?�	��

#include <stdio.h>
int _open( int fd, int flags );

)�%���"���������������
��� �A������!��!�#����
������
���!������	�#

������ �������"�������#�!����
���!����#������������������# 

?����

#include <stdio.h>
size_t 
_read( FILE *fin, char *base, size_t size );

)�%���"�������&�����
����
��� ��
���	#!�	�����&�����	�	�
��!�����
��

��"���!
��	� ����!����
������
��	��!�
�����!!@��%�-��G!�!����	
�#��31

�	
��� 

E��
��	 
��������������	�	�
��!���	# 
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?���

#include <simio.h>
int _simi( int stream, char *port, int len );

���!!@��%������	
�#�����
���
��	������
��� 

����	�!���FA��	#BCF 

?���

#include <simio.h>
int _simo( int stream, char *port, int len );

���!!@��%������	
�#���
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��	������
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����	�!���FA%��
�BCF 

?��
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#include <ctype.h>
int _tolower( int c );

���"��
!�c�
��	���%���	!����	�	�
����#��!���
�����&���c���	�����!�	�

������	!����	�	�
�� ����!��!�	����.��������
��� 
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�#���	�	�
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?���		��

#include <ctype.h>
int _toupper( int c );

���"��
!�c�
��	��������	!����	�	�
����#��!���
�����&���c���	�����!�	
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#include <stdio.h>
int _unlink( const char *name );

)�%���"�����������"�����
��� �A�����&��!��!�#����
������
��������"� 

?)����

#include <stdio.h>
size_t 
_write( FILE *iop, char *base, size_t size );

)�%���"�������&�����
����
��� ��
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#include <stdlib.h>
void abort( void );

������	
�!�
��������	��	�����	��� ��
��	��!�
������
����_exit��%������!
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#include <stdlib.h>
int abs( int n );

E��
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���	�!���
��"	������
���!����#���
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#include <math.h>
double acos( double x );

E��
��	 
���	����!������!.�BxC���x����
����	����H���πI�

x�∈ �H.����I 
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������

#include <time.h>
char *asctime( const struct tm *tp );

���"��
!�
���
�������
���!
���
����*tp���
��	�!
�������
������'

Mon Jan 21 16:15:14 1989\n\0

E��
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�������!
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#include <math.h>
double asin( double x );

E��
��	 
���	��!����!��.�BxC���x����
����	����H.π3���π3�I�

x�∈ �H.����I 

����

#include <assert.h>
void assert( int expr );

2�����������#�%�
����*?/���
��!��!�	�����
���	��� �2�����������#

%�
���
���*?/��#����#���
�����&!���expr��!�
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�����
����	�����

��&�'

”Assertion failed: expression, file filename, line
num”

�!�����
�# 
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#include <math.h>
double atan( double x );
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#include <math.h>
double atan2( double y, double x );
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#include <stdlib.h>
int atexit( void (*fcn)( void ) );
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#include <stdlib.h>
double atof( const char *s );
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#include <stdlib.h>
int atoi( const char *s );

���"��
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#include <stdlib.h>
long atol( const char *s );

���"��
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��	 
��������"	��� 

1����&

#include <stdlib.h>
_reentrant void *bsearch( const void *key, 
  const void *base, size_t n, size_t size, int (* cmp)
  (const void *, const void *) );

���!����
����!�	����!����	��	��	����n�������!�����
�����4��
�����
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�

���ptr ��������
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����!��
�#����	!���#���

��#����	����#����
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#include <stdlib.h>
void *calloc( size_t nobj,
                size_t size );
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#include <math.h>
double ceil( double x );
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#include <stdio.h>
void clearerr( FILE *stream );
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#include <time.h>
clock_t clock( void );
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#include <float.h>
double copysign( double d, double sign );
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#include <float.h>
float copysignf( float f, float sign );
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#include <math.h>
double cos( double x );
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#include <math.h>
double cosh( double x );
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#include <time.h>
char *ctime( const time_t *tp );
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#include <time.h>
double 
difftime( time_t time2, time_t time1 );
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#include <stdlib.h>
div_t div( int num, int denom );
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#include <stdlib.h>
void exit( int status );
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#include <math.h>
double exp( double x );
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#include <math.h>
double fabs( double x );
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#include <stdio.h>
int fclose( FILE *stream )
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#include <stdio.h>
int feof( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int ferror( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int fflush( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int fgetc( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int fgetpos( FILE *stream, fpos_t *ptr );
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#include <stdio.h>
char *fgets( char *s, int n, FILE *stream );
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#include <math.h>
double floor( double x );
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#include <math.h>
double fmod( double x, double y );
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#include <stdio.h>
FILE *fopen( const char *filename,
             const char *mode );
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#include <stdio.h>
int fprintf( FILE *stream,
             const char *format, ... );
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#include <stdio.h>
int fputc( int c, FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int fputs( const char *s, FILE *stream );
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#include <stdio.h>
size_t fread( void *ptr,
   size_t size, size_t nobj, FILE *stream );
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#include <stdlib.h>
void free( void *p );
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#include <stdio.h>
FILE * 
freopen( const char *filename,
         const char *mode, FILE *stream );
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#include <math.h>
double frexp( double x, int *exp );
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#include <stdio.h>
int fscanf( FILE *stream,
            const char *format, ... );
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#include <stdio.h>
int 
fseek( FILE *stream, long offset, int origin );
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#include <stdio.h>
int fsetpos( FILE *stream,
             const fpos_t *ptr );
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#include <stdio.h>
long ftell( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
size_t fwrite( const void *ptr,
               size_t size, size_t nobj,
               FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int getc( FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int getchar( void );
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#include <stdlib.h>
char *getenv( const char *name );

E��
��	 
�����"�������
�!
�����	!!���	
�#�%�
��name������/))�����

!
������7�!
! 

$��

#include <stdio.h>
char *gets( char *s );
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#include <time.h>
struct tm *gmtime( const time_t *tp );
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#include <ctype.h>
int isalnum( int c );

E��
��	 	����.9����"	����%����c��!�	��	���	��
�����	�	�
������	

�������BH�.UIH	.9IH�.=IC 

��
	&�

#include <ctype.h>
int isalpha( int c );
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#include <ctype.h>
int isascii( int c );
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#include <ctype.h>
int iscntrl( int c );
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#include <ctype.h>
int isdigit( int c );
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#include <float.h>
int isfinite( double d );
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#include <float.h>
int isfinitef( float f );
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#include <ctype.h>
int isgraph( int c );
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#include <float.h>
int isinf( double d );
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#include <float.h>
int isinff( float f );
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#include <ctype.h>
int islower( int c );
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#include <float.h>
int isnan( double d );
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#include <float.h>
int isnanf( float f );
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#include <ctype.h>
int isprint( int c );
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#include <ctype.h>
int ispunct( int c );

E��
��	 	����.9����"	����%����c��!�	�����
�	
������	�	�
���B!����	!

G G��G�G��GQG���
� C 

�	���

#include <ctype.h>
int isspace( int c );
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#include <ctype.h>
int isupper( int c );
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#include <ctype.h>
int isxdigit( int c );
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#include <stdlib.h>
long labs( long n );
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#include <math.h>
double ldexp( double x, int n );
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#include <stdlib.h>
ldiv_t ldiv( long num, long denom );
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#include <locale.h>
struct lconv *localeconv( void );
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#include <time.h>
struct tm *localtime( const time_t *tp );
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#include <math.h>
double log( double x );

E��
��	 
����	
��	�����	��
���ln(x), x>0 


�$�B

#include <math.h>
double log10( double x );
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#include <setjmp.h>
void longjmp( jmp_buf env, int val);
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#include <stdlib.h>
void *malloc( size_t size );
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#include <stdlib.h>
int mblen( const char *s, size_t n );

��
������!�
��������������
�!�������!����
������
�.��
����	�	�
��

����
�#�
�����s����s��!���
�	����������
�� �*7���
�
�	
�
���!��
�!
	
���!���


	��
�# ��
���!
�n���	�	�
��!�%��������7	����#��!
	�
����	
�
�����	�	�
��

����
�#�
�����s 

E��
��	 
��������������
�!���������s�����
!�
��
����������	�	�
������

.����
�����
�!�#����
�����	�"	��#����
�.��
����	�	�
�� 

�1��)�

#include <stdlib.h>
size_t mbstowcs( wchar_t *pwcs,
                 const char *s, size_t n );

���"��
!�	�!�E�����������
�.��
����	�	�
��!�
�	
������!����
������
�	��!��


!
	
������
���	��	������
�#�
�����s����
��	�!�E�������������!���#���

��#�!�	�#�!
���!�
��!����#�!���
��
���	��	������
�#�
�����pwcs��!
������

	
���n���#�!�	���!
���#����	���#��%�
��"	����9�����!�!
���# 

E��
��	 
������������	��	��������
!���#���#�B��
������#����	


�����	
����9������#�����	��C�����Bsize_t).����	����"	��#

���
�.��
����	�	�
����!�������
���# 



Chapter 66–36


�
�
�
�
�
�

�1��)�

#include <stdlib.h>
int mbtowc( wchar_t *pwc,
            const char *s, size_t n );
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#include <string.h>
void *memchr( const void *cs, int c,
              size_t n );
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#include <string.h>
int memcmp( const void *cs,
            const void *ct, size_t n );
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#include <string.h>
void *memcpy( void *s, 
              const void *ct, size_t n );
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#include <string.h>
void *memmove( void *s, 
               const void *ct, size_t n );
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#include <string.h>
void *memset( void *s, int c, 
              size_t n );
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#include <time.h>
time_t mktime( struct tm *tp );
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#include <math.h>
double modf( double x, double *ip );
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#include <stddef.h>
int offsetof( type, member );
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#include <stdio.h>
void perror( const char *s );

-���
!�s�	�#�	����������
	
���.#����#���������!!	��������!���#����
�


�����
�����errno��	!�����'

����
B�!
#�����F^!'�^![�F��!��F�		�	�
��"�F�CO

�������
��
!���
�����������!!	���	���
���!	���	!�
��!����
����#����
��

strerror����
����%�
��
���	������
�errno 

����	�!��
���F!
������BCF����
��� 

E��
��	 ��
���� 

	�)

#include <math.h>
double pow( double x, double y );
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#include <stdio.h>
int printf( const char *format,...);
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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 32–bit value)

% No argument is converted, a ’%’ is printed.
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#include <stdio.h>
int putc( int c, FILE *stream );
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#include <stdio.h>
int putchar( int c );
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#include <stdio.h>
int puts( const char *s );
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#include <stdlib.h>
_reentrant void qsort( 
  const void *base, size_t n, size_t size,
  int (* cmp)(const void *, const void *) );
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#include <signal.h>
int raise( int sig );
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#include <stdlib.h>
int rand( void );
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#include <stdlib.h>
void *realloc( void *p, size_t size );
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#include <stdio.h>
int remove( const char *filename );
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#include <stdio.h>
int rename( const char *oldname,
            const char *newname );
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#include <stdio.h>
void rewind( FILE *stream );
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#include <float.h>
double scalb( double d, int power );
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#include <float.h>
double scalbf( float d, int power );
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#include <stdio.h>
int scanf( const char *format, ...);
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Character Scanned as

d int, signed decimal.

i int, the integer may be given octal (i.e. a leading 0 is
entered) 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).
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Scanned asCharacter

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 32–bit value which must be en-
tered without 0x– prefix.

[...] 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.

������62<3������������	�������	����	

��1�'

#include <stdio.h>
void 
setbuf( FILE *stream, char *buf );

?��������!�
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#include <setjmp.h>
int setjmp( jmp_buf env );
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���������
���"�������
����	�!��!�E���
��	���
������4�� 

E��
��	 
���"	������	
���	�#����
��	���
��!�
4��BC ��	������
������
���

F����4��BCF��!����
���!	"�#�env�%������!
����
���������


��"�������
�	�#�4����
��
��!���	���%�
��	����.9������
���

"	��� 

����	�!��F����4��BCF 

��
���
�

#include <locale.h>
char *setlocale( int category,
                 const char *locale );
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#include <stdio.h>
int 
setvbuf( FILE *stream, char *buf,
         int mode, size_t size );
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#include <signal.h>
void (*signal( int sig,
      void (*handler)(int)))(int);
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#include <math.h>
double sin( double x );
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#include <math.h>
double sinh( double x );
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#include <stdio.h>
int sprintf( char *s, const char *format, ... );
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#include <math.h>
double sqrt( double x );

E��
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���!E�	������
���x �√x��%�����x ≥ 0 
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#include <stdlib.h>
void srand( unsigned int seed );

���!����
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#include <stdio.h>
int sscanf( char *s, const char *format, ... );
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#include <string.h>
char *strcat( char *s, const char *ct );
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#include <string.h>
char *strchr( const char *cs, int c );
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#include <string.h>
int strcmp( const char *cs, const char *ct );
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��	 Y����cs < ct,
������cs == ct�

Z����cs > ct 
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#include <string.h>
int strcoll( const char *cs, const char *ct );
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Z����cs > ct 
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#include <string.h>
char *strcpy( char *s, const char *ct );
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#include <string.h>
size_t strcspn( const char *cs, const char *ct );
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#include <string.h>
char *strerror( size_t n );
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#include <time.h>
size_t 
strftime( char *s, size_t smax,
          const char *fmt,
          const struct tm *tp );
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#include <string.h>
size_t strlen( const char *cs );
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#include <string.h>
char *strncat( char *s, 
               const char *ct, size_t n );
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#include <string.h>
int strncmp( const char *cs,
             const char *ct, size_t n );
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#include <string.h>
char *strncpy( char *s, 
               const char *ct, size_t n );
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#include <string.h>
char *strpbrk( const char *cs,
               const char *ct );
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#include <string.h>
char *strrchr( const char *cs, 
               int c );
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#include <string.h>
size_t strspn( const char *cs,
               const char *ct );
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#include <string.h>
char *strstr( const char *cs,
              const char *ct );
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#include <stdlib.h>
double strtod( const char *s, char **endp );
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#include <string.h>
char *strtok( char *s, const char *ct );
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#include <stdlib.h>
long strtol( const char *s,
             char **endp, int base );
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#include <stdlib.h>
unsigned long strtoul( 
   const char *s, char **endp, int base );
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#include <string.h>
size_t 
strncmp( char *ct, const char *cs, size_t n );
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#include <stdlib.h>
int system( const char *s );
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#include <math.h>
double tan( double x);
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#include <math.h>
double tanh( double x);
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#include <time.h>
time_t time( time_t *tp );
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#include <stdio.h>
FILE *tmpfile( void );

���	
�!�	�
�����	���������
�����#��Fwb+F�
�	
�%�������	�
��	
��	���

����"�#�%�������!�#����%����
��������	��
�����	
�!�����	��� 

E��
��	 	�!
��	����!����!!��������/))���
�����������#���
���

���	
�# 

��	���

#include <stdio.h>
char *tmpnam( char s[L_tmpnam] );
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#include <ctype.h>
int toascii( int c );
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#include <ctype.h>
int tolower( int c );
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#include <ctype.h>
int toupper( int c );
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#include <stdio.h>
int ungetc( int c, FILE *fin );
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#include <stdarg.h>
va_arg( va_list ap, type );
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#include <stdarg.h>
va_end( va_list ap );
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#include <stdarg.h>
va_start( va_list ap, lastarg );
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#include <stdio.h>
int vfprintf( FILE *stream,
              const char *format, va_list arg );
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#include <stdio.h>
int vprintf( const char *format,
             va_list arg );
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#include <stdio.h>
int vsprintf( char *s, 
              const char *format, va_list arg );
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#include <stdlib.h>
size_t wcstombs( char *s,
                 const wchar_t *pwcs, size_t n );
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#include <stdlib.h>
int wctomb( char *s, wchar_t wchar );
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Return type Register(s)

bit 0,R0

char R0L

short/int R0

long R0;A0

float R0;A0

double R3;R2;R1;R0

structure Stack temporary (address passed
by caller in R0)

2–byte pointer A0

4–byte pointer R0;A0
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saved registers

sp

stack

stack

grows down

high memory

low memory

(reentrant functions)

local

stack size

frame size

fb

n
...

stack pointer

adjust

parameter 1
...

temporary

storage

parameter n

($fp)

($sp)

local 1

return address

(always 0)
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��7���
���! 

�#�#� �����	���	������������	���

?���%��!�	���!
���!����	����***.<: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 all ones

������<243�� �������������"� ����������
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6 _bank_switch �	������!�#�
���	�!������!
����	�&���
������!�# ����!

!	"�!�
����"����	#���!	"��������!
��! 

8 �������
�����!�
�����	
�#�%�
��	��$*�����!
���
��� 

3���	
�.

; M16C C compiler v1.0 r9     SN00000000–??? (c) 1998 TASKING, Inc.
; options: –s –gn –Ms
$CASE ON
$OPTJ ON

NAME ”hand”

; hand.c    1 int count;
; hand.c    2
; hand.c    3 _interrupt(1) _bank_switch void handler( void )
; hand.c    4 {

GLOBAL _handler
DEFSECT ”hand_FC”, CODE
SECT ”hand_FC”

__int__1:
_handler:

fset b
; hand.c    5 count++;

add.w #1,_count
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; hand.c    6 }
fclr b
reit

DEFSECT ”interpt_co”, CODE
SECT ”interpt_co”

POP.W R0
POP.W R1
REIT
DW 0008FH,_handler

DEFSECT ”hand_CLR_DA”, DATA, CLEAR
SECT ”hand_CLR_DA”
GLOBAL _count

_count: DS 2
END
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int assem( char volatile a, char c, int i )
{

a;
return( c + i );

}

��%���������
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���������
����������#�� �������������
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�!!����������!����
�����!��������!
������
��#���#����	�GS��	��	�	!�G��
��

��#��!���#��	
�#����	�GS��	��	���#	!�G �(����7	����'



Run–time Environment 7–13

• • • • • • • •

int assem( char c, int i )
{

int j;
j = i;

#pragma asm
MOV.B #01,R0L

#pragma endasm
j = c;

}

2����
���	!!������#��!���
���	����	�������!
��!����&�����
����7	����

	��"���	�!��GS��	��	�	!�A����!�G��	������!�#���!
�	#���GS��	��	�	!�G 

(���	���7��	�	
������
����!�#���	��	!�!���
���!��
����$	�"
� 
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Tasking �����	!&����#	�����B"��#���#	����C 
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�������!����� 
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*7	�����license.dat'

SERVER HOSTNAME HOSTID PORT
DAEMON Tasking /usr/local/flexlm/bin/Tasking
FEATURE SW008002–32 Tasking 3.000 EXPDATE NUSERS PASSWORD SERIAL
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SERVER elliot 5100520c 7594

DAEMON Tasking /usr/local/flexlm/bin/Tasking

FEATURE SW008002–32 Tasking 3.000 1–jan–00 4 0B1810310210A6894 ”123456”
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set LM_LICENSE_FILE=�� ���H$�� ���I   
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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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lmhostid – Copyright (C) 1989, 1999 Globetrotter Software, Inc.
The FLEXlm host ID of this machine is ”1200abcd”
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License Description Pricing

Node Locked This license can only be used on a
specific system.  It cannot be
moved to another system.

The pricing for this
license will be the
current product pricing.

Floating This license requires a network
(license server and a TCP/IP (or
IPX/SPX) connection between
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
locked license.

,�)������43+
���''����'������	��������������$(

(���	��������!�!����#�����&�#������	
�����������!
����"�#�������	
���


�	
��!��!�#�
�����	
��	������!��&�� ��(�����#�����&�#������!�!�%����!


�	"��
���,1����� ��(��	
���������!�!���E�����
���,1������	�#�,1��

��0* �������,1�������!�	����E����#��
���	
������
����	�������%������!

�	!�#������#�����
��	�#%	���#����#�����������!
���	
��� ������,1��

��0*��!�
�����
%��&��	�����
����	����� 

��������)���!
��!�����1��!������N���#��!�
�	
�#����
������#��
��

,1������	�#3���,1�����0*������	
��� 

%&����'�������������)��&����'����������������'����&��
��������"(

2���	"��	�!�
%	����
���
��B��'�	���.���C�%�����%������
	���	�#�#�!��	�


���,1������!��	���!
������	���	!������
	���
��!������	
��� �����!��
���
�

�!�	"	��	������������%���!�
�����	��#����	������#��
���!�B%�����!�����


()*+��C��	�#�����
������	��!�����
 ��������	"��	���	#����!
	���#

()*+���������	��	�!���!����'�	��� 

• ���
����	!����	���������5������������
��!������
	�
�
�	
�
�����!
����

���!�
��!��
���
�����
����7	�
��	�����������
��#!�
������
��

��������
���!��� 



Appendix AA–40
�


�
�


�

• ���
����	!����	��������"�&�������
�����'�	���.����B�����'�	���C

�
���
��!����#�����������
����	���������%�����
���()*+��������!�

�	�	����%���������!
	���#��� � �
���!��"�� �����,1�����0*

�����	
�����	�������
	���#�����%�
����
���2��#�%!����
���

-	��� ������
�F��
%��&F������&����F�#��
���	
���F�����&���

F�����
����	��F 

,�)�)�

��&��J
�����$K����&�����)���(

• (������#�����&�#������!�!��()*+���%������!
�!�	�������	���
�����
��	�# 

�������7�!
!���
�%�������&���
��
������������
����
�����
��	�# ����	�

�
�����
��	�#�#��!���
��7�!
��()*+���%�������&���
��
����	�#�#�!&�!���	�

������ 

• (�����	
���������!�!��
����
�����
��	�#��������%��������!�# 

%&���&�		����'�����"������8���"������
������
�������������&��

"���(

����!�
%	���%������
���� 

%&�������
��$��������'���'
�����$�
����������(

2����
��������������#��
�!
	�
!�
��������
�%����
���
����
	���	������!�

����
��������!��!��"�� �����������!��!��"���&���!�
�	�&���
�����������

�����!�!�	���	#���!!��#��	�#���	�
!����#����!�
�����E��!
 ��2����
��

!�
%	����	!����!��#����������
��������!���!�&��
����
��������!��!��"�����

	������#���
����&��%��	!�
���M������.
���F ����
���!	����!�����E��!
!�
��

�����������#��
�	�	���%�
����
���������.
���������!���	�
�#�
��������!�

	�	�� ����	��
�����!�����E��!
!�	������!��#������
���������.
�������!

��E��!
��!�#����#���
���
���������.
�����	!����!��#

%&������&��
��$�&��'��&��
��$��������'���'
�����$�
�����(

��������
����
���������.
���������
��
���-��	�#�/��+���	
���������!�!��!

:�����
�! 

!����&��
��$��������1���&��$��(

N�! ������!
������	����	����
���������.
����
������	�����B��
���
�!���
��C


�	��
���
����!������#����������� 

%&���&�		����'��"�"�������&��������	$������������)�"���(

N���%�������#�
�����
	�
��������	��������
����
�����	��������!��&��!�#��


��	�!�!
�����	!�����
����"����������!�!
���
��	��
����!�!
�� ��N���%���


�������#�
��%��&�%�
����������	��!	��!������!��
	
�"��
����
	���	

����	���
���%������!��&�� 



Flexible License Manager (FLEXlm) A–41

• • • • • • • •

�#� �������������
���	������������

2����43+
��)����������&����������(

N�! ���!��"������
�����
����
�%����!��"�������!�!�
��	��������!�����
��

��
����
 ����!��	���������
�#�%�
��
���G���*$�*�XG�	

����
�����
��

(*��/$*�������%���������
!�	���!!�
��	��	��������
����
�	##��!!�! �N��

�	��	�!���!��
������)/�*�	�#�*+�)/�*���
���!����
���#	�������
���

����
��	���%�B���#���C�	���!!�
�������
!������������	��	��������
����


	##��!!�! 

2����43+
��)����)��&����������'���)�

(

0	������%	��!���E�����
�	
����
�������!����!������#�
��
������%	�� 

()*+���":�������!�����
!�
��! 

�'��"��
��������A������&����8���'�����&��
�����(

N�!������!!�
��������
G!�%�����!�!
�����	!��! ��!!��������������	
���!��!

��-��
��������!���!�	�
��	
��	�������#�����#�	
��� �����������	
���!�	��

/�-��
����
��������!���!����#�	
���
���/�-�
�����
��%������!�!�
�����	��

"��#������
�#�	��
!�
��8:�����
�! �/�-���������	
���!��!�����	��������

!�
����
�����#.�!����!����-�!����#����	!!���# ���
���%�����!�!
��

��	!��!��
����
��������!���!���
����#��	�#�����!����#��!��G��������G�
�

����
��������!� 

%&���&�		���)&����&��
��������8������(

()*+���	�����	
���!�!��#������#�����	�
��	
!�
��
���!��"���
��#�!��"������


�	!�#��# �2�	
��	����!�%����
���!��"���#��!��!�
�������
��
���	�����	
��� 

�����%����!���������
����������#��	����	

���
����
����.����&��
�
��

�����!��%����
���!��"�������!��	�&��� ������%����	

���
�
����.����&��


	������!��	��%�
���!��	�#�
��������!��	����%�
��!����%	��������7�
 

������/��	�����	
���!�%�������!��
����.��!�
��
����!��������#��	���

��

����
����&��%�
���!��"����!�#�%��	�#����#!�
�������.!
	�
�# 

,�)����"�����

��'���	�������
����"������(

== 88^���
���
��������
G!�����!����
G!����	�!���������!�	���	#������������


������
�.����%	!������
���&����#��	�#�
������
��!�G
����#���
 ��!!������
��!

�!���
�
����	!���
�����!��G����������� �	�G�.����
�!	�!�B���7���������B���
G!�	

�������
 



Appendix AA–42
�


�
�


�

2����43+
����C����������	�������(

�� ��������!�����	�
���()*+�����������"��#���#	��������	�����	
����


�	
���E����!����
������!!���! ����	�
���
��!�!
���������������#�#�
�	
����

#����
�����
��������!��!��"���B�����C�	!����
��!��������
������!!�!��	�

��
��#����!�����
����!&! 

����������!
����!
	�
�#�����
������
��!���B����7	���������	�!�!
������


!����
C��%����������#�
�	
������!��
���G	
G�����	�#�
������������	!�	

���.���"�����#��!��'

su username –c”/path/lmgrd –c /path/license.dat \
            –l /path/log”

%�������	��
���!�	����.���"�����#��!����	�#� �����!�
���������
��	
�!�
�

�������license.dat�	�#�#������������ �N���%�����	"��
����!����
�	
�
��

"��#���#	����!���!
�#����C ���2��2������C�����!� #	
��	"���7���
�

�����!!���!�����!���	�� ������	
�!�
��	���
���"��#���#	����!����
��

�����!������	�����!
�#�����	�����*01������ 

���������������
�$�����L����L��*��+���
"#(

�
��!���
����#��
�
������	�������	�#���	�
����	����	�#	������	!����
���

/��+��	!��
��	����!��	�!�����
����!&�
��
���1���	
������!
�� ����������

%����������#�
�	
��������������	!�	����.���"�����#��!���B��
�G���
GC ��

����	���!
	�
��������������	����
�!����
��%����������#�
�	
������!�

su username –c”umask 022; /path/lmgrd \
            –c /path/license.dat –l /path/log” 


������������	!�	����.���"�����#��!�� 

2����43+
��
������$���	�����&��8"�
��������&�����)���(

������
��	�
���
��!�#����#!����
���	�����	
�����	�#���#.�!��G!��!� ��


����	������&��
���E��!
���E����!�:���!!	��!�	�#���!���!�!���
%���

�����
�	�#�!��"����	�#��	�����!!	����!�Y��:����
�! 

2����	�!��"����!���
������"������E��!
!���
���E����!�"��
�	��������-/�
��� 

2����	��	�����	
����������	�������E��!
!�
�����!
���������
��!��!��
��!��	�

!������	�
��������	!��
���	����
�����
%��&����()*+����!�!��#����#���

���
������������������
��!��! ����!���������
��()*+���":���!���

G���
5��!
G��	�������	!����
%��&���	#��!�����
��������!�������!

#�%�.��	#�#�����
���!��"���
��
��������
 �G���
5��!
G�!����#������

��!!����������
�#�
��!�	��������!�����!�B!	��Y�:���	
���!C ����":��G���
5��!
G

	�
�	���������"�!�������	��� 



Flexible License Manager (FLEXlm) A–43

• • • • • • • •

2����43+
��)����)��&����(

N�! �()*+����	!����#����
���
��	�
����%�
���(� �()*+����!�!�	�

�(�.����
�#�������&��	����
����	�����	
��� 

2����43+
��)����)��&�0/>A���2�A�/�����7��$A����F(

��������	���
��!���	"��������	�
����()*+�� �()*+�����E����!���-3�-���

�-+�B��"������
%	��C ���������	!���-3�-�%��&!��()*+���%����%��& 

2����43+
��)����)��&��1���A�'�

"�C��
�'��������A���
��	
�

������A����F(

N�!��	�
������
��!����	"����%	!������"�#����"6 ���	�#�"; � �2����	

�����!��!��"���	�#�	������
�	������	
�#����#�����
�#��	��!������.E�	����#

��!
��	��!��	"��
������!�# �������.E�	����#���!
�	����!���
������'

�������
���

%�����������!�
������	����!
�	���B�!�	������
����#����
���G'�	�����G

����	�#����G
�������GC���
�����!�
�����
����
�#��	����	����� � 

G�����! ���G 

�����!����!����!!�%�
��()*+���	���!!�#��	��!��#��
�������%���'

� 0	&��
���!����
�������.E�	����#���!
�	����!�
����	������
����*$@*$

�������
��������!����� 

� 0	&��!�����))������
���#�!��	!�%����	!�
���!��"�����#���	���	����
��G
����
G


��
�	
�����.E�	����#���!
�	�� �(����7	��������
�����!
��!����	�����	���#

G!���#�G��	�#�
���#��	����	����!�G���� ���G�����	��!�!
��!�%�������	����
�

������
��!���#��"�	�G
����
�!���#�G �?�
�"�����
����G
����


!���#� ���� ���G�%����	�������	��� 

��
��
�	
�
��!�
����
�����	�#�%����	�%	�!�!�����#������!
!�����
���

#��	��!�B	!!�������"���
������!���������#�������
��C��!�����
�����
%��&

%������!��"��!���#� ���� ����	�
��	
��	��� 

6 (��	�����
�������!
����	��G	��	!G����!���#��!���
G!�	�!��&��%�����	����	!

!���#� ���� ��� ����!�	��	!��!�	##�#�
��
���/etc/hosts����������

���3N����%�-	��!�	����������!�#��
�����
�%�����	"��
�����	##�#�
��
������

#	
	�	!� ����!���E�������
����!�	%	�����"��!����6 ����()*+�� 

��	�����������
!�B	�����	
�����������	�#�"��#���#	����C�	���"; ����

�����������	��	!�!�	�����E����#O�
����������E�������
��!�
�	
�
��

����.E�	����#�#��	����	��������-.	##��!!���!��!�#�	!�	���!
�	������
��

�*$@*$�����	!�	���!
�	������)0A)��*��*A(�)*����
5��!
�����5��!
 



Appendix AA–44
�


�
�


�

2����43+
��)����)��&���������2��(

N�! �,�%�"����!����!�
�!��	"�����&���������������%�����%�����	�!�

()*+���
��	�� ����":���()*+��������	�#������	�����	"��#�#�
��!��"��
��!

������� �����	�
����	���!���
���!������!���������#����	�!��"���
�	
G!���


������
�	"	��	����B� � ��	�#�	�.���������
��������	�-�C ���	�����������!

��������#����
�
���!��"����!���
�	"	��	�����()*+���%����	�� 

���	##�
�����!����!�!
��!���	�
����	��������������,-����E�����
�	


	�����	
���!�������&�#�#��	���	����
��!�����
����������� ���	�"��#��

���&!�!
	
��	�����
��!��	���	�!��
���	�����	
����
��	���	
�	�!�
��
�	
��!�!����

������ ����
��!��!�
�	
���!��
���"��#���%�����	"��
�������&��������������

%�
��":�()*+�� �@��#��!�	���!
�������������	��#�
���!��#��	��������	���!

��������	�#���
%��&��������	���!��!�����
��!�
��#!�
�������"��E�	��
����

�����	���	!�%����	!��	&�������3����%��& 

1��-�!����	�����&��
�!���!�
��
	&��6�����
�!�	�#�
����	��!��
��!��!

�!�	�������	�!��
���!�!
����!���������#����	�#�	�.�������!��"���%������!

��
�������
���	"	��	��� �����!���
����������!�
��
��������� 

(��	�������!
�	��!���!
��1���	"�������#!����
����	�� ����!��	�����


���	����!
�	��!��	�
������-�!�%����	���%�����
����
���
�����	�#�
����%���

��
�%��&�%�
����� 

%�L������$��43+
���8�����)������������)���F�%&�������)�������

��	��8��	��'�������(

()*+�����
%��&�
�	���!����#����������9�# �2�
��
�����!
���������!�!

��()*+����
�	����!����������� �����	�
����	�������&��
������&���	�#

��	�
��	
!��!��"������

�����
%��&����
�	�� �������	���
%���
��!����%�"���

%������	��!��#����!�#��	���������#	
	�	�#�!����#����	"��#�#�����!�#

!�	������'

• G��	������G�!����#�����!�#�!�	������ �G��	������G�!����#���
���

�!�#������
�	���!	���������"�����:�����
�!��	�#�!����#���

�	�
����	����	"��#�#�%����
����G!�	���
����	
���!��������������


�!��!��	�#�
��������	���
���#	
	�
��
�	�!��
O�!	��������
�	����

���������
��!��!�����	
���! 

• -�����
��()*+���":��
���G���
5��!
G���#����
���)0A)��*��*A(�)*

��"�������
�"	��	����!����#����	"��#�#���!����	����%����
��

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

�����#�#����)0A)��*��*A(�)* ����������!�����������	
�����!�!��


"�	�
�����
%��&��	�#��	����	���	���	"����	# �(	�����!�#���
�

G���
5��!
G�%���������	
��
���������)0A�*$@�1$*��)���B.;�C 



�

SAFER C
	
�
�
�
�
�
��



Appendix BB–2
�
�
�
�
�
��

�

	
�
�
�
�
�
��



Safer C B–3

• • • • • • • •

��		�������������		��������'���!���
�

� ����	���	����7
��!���!�!�	�������!�#

R � �
�����	���	��!�!����#����������!�#�%�
��	����
��	���!
	�#	�#

6 �������	!!�������!������	���%�#����#�#��	
�#������
���!

R 8 ���"�!����!����#�����	#�����	�������	
�����.
��������&���

: ������!����	�	�
��!�#����#����
�����!
	�#	�#

R ; ��	�	�
���"	���!�!�	��������!
���
�#�
��	�!��!�
�����1���;8;�.�

< 
����	��!�!�	�����
�����!�#

> ���
���
����	�	�
��!�	�#�%�#��!
�������
��	�!�!�	�����
�����!�#

= ������
!�!�	�����
������!
�#

R �� !��
���!�����#��!����#���
����F������
�#���
F

�� �#��
����!�!�	�����
���������!������	�����������
�	��6����	�	�
��!

�� 
���!	����#��
�����!�	�����
�����!�#�������
������	���!�	��!

�6 !������.����
��
���#�!�!����#�����!�#���!
�	#���
����	!���
���!

�8 �!��G��!����#���	�G����G!����#���	�G���!
�	#�����	���G��	�G

R �: ��	
��������
���������
	
���!�!����#��������%�
��	�!
	�#	�#

R �; 
�����
������!��
	
��������	
��������
�������!�!�	�����
�����!�#

�< 
���#���	��!�!����#���
�������!�#

R �> �����������!
	�
!�!����#����!��7�#�
����#��	
��
���

�= ��
	�����!
	�
!�B�
����
�	��9���C�!�	�����
�����!�#

�� 	�����4��
�	�#����
�����#��
����!�!�	������#���	��#��������!�

�� �#��
����!�!�	�����
���#���#��
����!����	����
���!����

�� #���	�	
���!�!����#����	
����
����!�����%�������!!��������BF^!FC

R �6 	���#���	�	
���!�	
�����!�����!����#����!
	
���%�������!!����

�8 �#��
����!�!�	�����
��	"����
����
���	��	�#��7
���	�����&	��



Appendix BB–4
�
�
�
�
�
��

R �: �#��
����!�%�
���7
���	�����&	���!�	����	"���7	�
�������#����
���

�; ���
�����#���	�	
���!������4��
!�������
���!�!�	����������	
����

R �< �7
���	����4��
!�!����#���
����#���	��#���������
�	���������

�> 
���G����!
��G�!
��	�����	!!�!��������!����#���
�����!�#

�= 
����!����	�
	��!�	���	�����%�
���
!�#���	�	
���

6� 	���	�
��	
��!�!�	���������
�	��9�#��������������!�#

6� ��	��!�!�	�������!�#����
������
�	��9	
������	��	�!�	�#�!
���
���!

6� �����
�����!
�����	���������	
�������!
	�
!��	��������
�	��9�#

66 
�������
��	�#�!�#����PP����LL�!�	�����
����
	���!�#�����
!

68 
�������	�#!���	������	��PP����LL�!�	����������	����7���!!���!

6: 	!!������
�����	
��!�!�	�����
�����!�#����?����	���7���!!���!

R 6; �����	������	
��!�!����#���
��������!�#�%�
����
%�!������	
��!

6< ��
%�!������	
���!�!�	�����
�����������#����!����#���
����!

6> 	�!��
�����
�!�	��������
%������	�#�
�������	�#�%�#
������!��

6= 
�����	�������!�!�	�����
����	�����#�
��	����!����#��7���!!���

8� G!�9��G�!����#���
�����!�#�����7���!!���!�%�
��!�#�����
!

R 8� 
�����������
	
��������
�����#�"�!����!����#����#������
�#

8� 
�������	�����	
���!�	������������!�#����	�G��G����#�
���

86 #��G
��!���������
����"��!���!�%������	����!��
���������	
������!!

88 ��#��#	�
��7�����
��	!
!�!����#���
�����!�#

8: 
�����	!
��������	���
����
�3��������
��!�!�	�����
�����!�#

8; 
���"	������	���7���!!����!�	�������"	��	
������#�����#����#��


R 8< ���#����#�����!����#������	��#��������	
��������#���������!

R 8> ��7�#�	��
���
���!����#��!���7�����
��	!
���

R 8= 
�!
!���	�B���.?����	�C�"	����	�	��!
���!����#�����	#���7�����




Safer C B–5

• • • • • • • •

:� ( - �"	��	���!�!�	�����
����
�!
�#�����7	�
��E�	��
��������E�	��
�

R :� ���!
	�
���!����#���
������7���!!���!�!����#���
�%�	�.	����#

:� 
�����!�	�������������	��	������#�

:6 	������.�����!
	
����
!�!�	����	"��	�!�#�.���


:8 	������!
	
����
�!�	�����������������	����������
!��

:: �	���!�!����#���
�����!�#

:; 
���G��
�G�!
	
����
�!�	�����
�����!�#

:< 
���G���
����G�!
	
����
�!�	�����
�����!�#

:> 
���G���	&G�!
	
����
�!�	�����
�����!�#�B�7���
����	�G!%�
��GC

:= 	��G�G�����������#��!�	���	�%	�!���������!�#������	��!

;� 	���G�G��G��!���G����!
���
!�!����#����
	���	���	��G��!�G

;� �"�������.���
��G�	!�G���	�!��!�	������
�����	
�#�%�
��	�G���	&G

;� 	���G!%�
��G�!
	
����
!�!����#����
	���	���	��G#�	��
G��	!�

;6 	�G!%�
��G��7���!!����!����#���
������!��
�	�?����	���	!�

;8 �"����G!%�
��G�!�	����	"��	
���	!
�����G�	!�G

;: ��	
��������
�"	��	���!�!�	�����
�����!�#�	!����������
��!

R ;; 	�F��F�!����#���������
	����7���!!���!��������������������
���

R ;< �
��	
���"	��	���!�!����#���
������#���#����	�F��F�����

;> ���
���!�!�	���	�%	�!����#���	��#�	
�����!����

;= ���
���!�%�
��"	��	�������������	������
!�!�	�����
�����!�#

<� ���
���!�!�	�����
��	���
���!��"�!

<� ���
�������
�
���!�!�	������"�!�����	
�
���#����
����	�#��	��

<� 
������
�������
�
������
���#���	�	
����!�	����	
���
���#����
���

<6 �#��
����!�!�	��������"������	������
�
�����	�	��
��!�����������

<8 �	�	��
����#��
����!�!�	�������#��
��	�����#���	�	
���3#����
���



Appendix BB–6
�
�
�
�
�
��

<: �"�������
����!�	����	"��	���7�����
���
����
���

<; ���
���!�%�
������	�	��
��!�!�	����	"��	�G"��#G��	�	��
�����!


R << 	��	�
�	���	�	��
���
����!�	����������	
�����%�
��
������
�
���

<> 
������������	�
�	���	�	��
��!�!�	����	
���
������
�
���

<= 
���"	���!���
����#����G"��#G����
���!�!�	�����
�����!�#

>� "��#��7���!!���!�!�	�����
�����	!!�#�	!����
�����	�	��
��!

R >� F���!
F�!����#�����!�#��������������	�	��
��!���
���#���#

>� 	����
����!����#��	"��	�!����������
����7�


>6 �"�����7�
�����
�!�	����	"��	�G��
���G���
���#���	��#���
����
���

>8 ���G"��#G����
���!��G��
���G�!�	�����
��	"��	���7���!!���

>: ���
�����	��!�%�
������	�	��
��!�!����#��	"�����
���	���
��!�!

R >; ��	����
������
���!������������	
������
�!����#����
�!
�#

>< S�����#��!�	����������������#�#����	��
����#����
�"�!���

������
!

>> ���.!
	�#	�#���	�	�
��!�!�	�����
����������S�����#��#����
�"�!

>= S�����#��!�	����������%�#������
����Y����	��Z����F����	��F

=� ��	����	���!�!�	������������!�#�������!
	�
!3E�	�����!3!�������!

=� �	���!�!�	�����
����#����#3��#����#�%�
����	�����&

=� GS��#�G�!����#���
�����!�#

R =6 	����
����!����#�����!�#��������������
��	����
���.��&���	���

=8 	����
���.��&���	����!�	�����
�����!�#�%�
���
�	���	������
!

R =: �	����	������
!�!�	�����
����
	������.��������!!����#����
�"�!

=; �	����#����
���!3�	�	��
��!�!����#���������!�#�����	���
��!�!

=< #��G
��!����#����#��#��
����!�������.�����!!����#����
�"�!

=> 	��	����#����
����!�	������
	���	
���!
�����S����SS�����	
��



Safer C B–7

• • • • • • • •

R == 	����!�!���
���S��	��	�#����
�"��!�	������#������
�#

��� G#����#G�!�	������������!�#����������
���
%��!
	�#	�#����!

��� ����
���	��
���
���!����#���
�����!�#

��� ��������
�	������"��!�������
�����#����
����!����#�����!�#

R ��6 ������	
���	������	
��!���
%��������
��!�
��#�����
���4��
!

��8 ���.���!
	�
�����
��!�
�����
���!�!�	�����
�����!�#

��: ���
���!�	!!����#�
��
���!	�������
���!�	����������#��
��	��
���

��; 	��	�
��	
���	##��!!��	����
����	!!����#�
��	����������"�#���4��


R ��< 
������������
���!�	�����
����#�.��������#

R ��> 	���!
���
3������������!�!�	�����������!������#

R ��= �"���	������"	��	����!
��	���!�	�����
�����!�#

R ��� �����!�!�	�����
�����!�#�
��	���!!�
���!��.�	�
!����	�����
���!

��� ��
����#!�!�	����	"��
����G��!����#���
G����G!����#���
G

��� ��
����#!���
����G!����#���
G�!�	������	
���	!
�����
!�����

��6 	���!
���
3������������!�!�	�������	��#

��8 ��!��"�#�	�#�!
	�#	�#�����	����	��!�!�	�����
������#����#

��: !
	�#	�#�����	������
�����	��!�!�	�����
�������!�#

R ��; ���#��
��������	���!�!�	����������%�
��
����	�������!
���
���!

R ��< 
���"	��#�
��������	������
�����	�	��
��!�!�	����������&�#

��> #��	������	���������	����	
����!�	�����
�����!�#

��= G�����G�!����#���
�����!�#

��� 
����	����G�!�
�BCG�!�	�����
�����!�#

��� Y���	�� �Z�	�#�
���G!�
���	��G����
����!�	�����
�����!�#

��� 
���G!�
4��G�	�#�G����4��G����
���!�!�	�����
�����!�#

��6 
���!���	���	�#�����	����
��!���Y!���	� �Z�!�	�����
�����!�#



Appendix BB–8
�
�
�
�
�
��

��8 
���Y!
#�� �Z�����	���!�	�����
�����!�#�������#��
������#�

��: 
������
���!�	
�3	
��3	
���!�	�����
�����!�#

��; 
������
���!�	���
3�7�
3��
��"3!�!
���!�	�����
�����!�#

��< 
���
�����	�#��������
���!�������	���Y
��� �Z�!�	�����
�����!�#

R�X���
�!�����
�#����
�����������0�;������������



INDEX
��
�
�
�



IndexIndex–2
�
�
�
�

��
�
�
�



Index Index–3

• • • • • • • •

�= ?>�:
S#������8.�6

S�����#���8.6���8.<6

S��	��	��8.<:

������92<:
�
��8249��92<:
�
=��������8249��92<6
����
��8249��92<6
���� ��
�;���92<6
��������92<6
��������92<:
����������92<6
����	����92<<
� ��
�;���92<6
	���
�����92<<
��	����92<<

S��	��	���
���9���8.6:

S��#���8.;<

.0���
�����6.>

.1���
�����6.6;

."���
�����6.6�

AA���*AA��8.;<

AA(�)*AA��8.;<

AA)��*AA��8.;<

AA����AA��8.;<

AA��0*AA��8.;<

A	!������6.�:

A	
�	

����
���6.=

A�#	
��6.:

A��
��6.����6.�;

A���!���;.��

A�0�;���6.6:��8.;<

A�1�*01�*)��8.;<

A	���!
��	���
�����6.:

A	������6.:

A��������6.�6

A��
�����
��6.6�

A�!��&��;.��

A01�*)��8.;<

A��	���!
��	���
�����6.:

A��	������6.:

A������;.��

A��	#��;.��

A�����6.:

A!���
��6.����6.�<

A!���
���6.����6.�<

A!�������6.����6.�<

A!�%��#��6.����6.�<

A!�����;.�6

A!�����;.�6

A
���%����;.�6

A
��������;.�6

A�����&��;.�8

A%��
���;.�8

	
	���
��;.�8

	�!��;.�8

	��!��;.�8

	##�������!�
��	����4��
���.��

	##��!!��	�����6.8

	##��!!�!�	��!��6.:

	��	!��8.6>��8.<:��8.<>

	����	
������	�����.��

	�!��!
	�#	�#���.6��6.6��8.;<

	!�
�����;.�:

	!����;.�:

	!���8.<:

	!�A����!���8.<;

	!��;���.��

	!!���������
���!��6.�:

	!!�������	���	�����
��	������<.��

	!!���������
�����<.��

	!!������!������������.��

	!!��
��;.�:

	!!��
 ���;.6

	
	���;.�:

	
	����;.�;

	
�7�
��;.�;

	
���;.�;

	
����;.�;

	
����;.�<

	�
��	
���"	��	���!��6.��



IndexIndex–4
�
�
�
�

�
�	�&��#

��
 ���	� �����426
� ��
�;�������426��421D

��
��6.�;��<.8

��
�	##��!!	�����<.8

��	����
	�������������.=

�!�	�����;.�<

����
.������
���!��6.�<

�
�

�����������������8248
���"��"���!��������828

������	����;.8

�
 ��
�����������������626
����	��������	� ������6214

��!
	�
�����#���<.6

�	������;.�<

��0�;�?����8.=

��0�;�1-���8.=

������;.�>

��	�	�
���	��
���
����6.�:��8.�;

���	������;.�>

����&��;.�>

�0�;������8.6���8.<6

��#��#��!�
���8.:�

��#�������	
�����.<��6.�>��6.��

����	�#������8.;��8.�<

����	�#�����������!!�����8.�<

������
!���WW�!
�����8.�<

�������!���7���!!����������	
����

�.=

������������"��	
�����8.��

���������#�	���!
��!��:.�

�������������
!��8.>�

�����������
���!

2E��921:
2���9216

2���"�=������924D
2���"�=������9241
2#��9244
2.��9248
2'��9249
2���924:
2'���9249
2'
��9249
2�		��9246
2���626
2���924<
2����626
2"��924F
2"���924F
2"���924F
2"���924F
2���928D
2���9281
2G��9284
2*��9288
2���9289
2)��928:��928<
2���92:F
2)��C�2)���928H
2)��C�2)#��928F
2)��C�2).��9291
2)��C�2)'��9294
2)��C�2)���9299
2)��C�2)���9296
2)��C�2)&��929H
2)�C�2)���92:D
2)��C�2)���92:1
2)��C�2)%��92:8
2)��C�2)(��92:9
2)��C�2)/��92:6
2)��C�2)I��92:<
20��926D
2���9264
2��9268
2���	��9269
2���926:
2���9266



Index Index–5

• • • • • • • •

2%��926<
2���926F
2(��92<D
2���92<1
2J��92<4
������������	� ������9219
���	������921D
���	��������������������	��	��9211
 	��	�����921D

�����������	!�!���.;

���5�����426
�����"���	���	� �����42<
� ��
�;������ �����426
 �� ������ ��
�;�	� �����42<

�	��������426
� ��
�;������ �����426
 �	�	� �����426
 	� 	����	� �����426
�����	� �����426

���������!
���
������.��

����������!���8.�

�������#�	!!������
��8.8�

���#�
���	��4������"��!	����.>��8.88

���!
��6.;

���!
	�
���#������.<

���!
	�
�����	�	
������.=��8.8�

���
������%���
���9	
������.>��8.88

���
���������	���8.6

� ��������	������929
���
���������	����
���!

2E��92:
2#��92:
2���926
2�KK��92:
2����926
2����926
2���926
2���926
2"��92<
2������92H
2���!��92H
2*���92:
2*��92:

2�������92H
2���92H
2	����92H
2������92H
2�
 ��92H
2(��92:
2���92H
2�D��92H
2/���92:
2/���92:
2��KK��92F
2/� ��92:
2/����92:
2/�5��92:
2/ ���92:
������������	� ������92:

���"��!���!����������6.��

���������	�	
������.=��8.8�

����!�����;.�>

����!�����;.�=

��!��;.�=

��!���;.�=

���	
����	��	&�������.�6

���!!�4���������.=

���!!.	!!���������.��

��*���.=��8.6=

�
�����;.�=

�
��� ���;.6

=������	��6218
=���  �	��6218
�����
��624F
��� ����624F
�������624F
����	���624F
���"����624F
�"	� ���628D
�����	��6281
� 	�����6284
� ������6284
� �����6284
��  �	��6284
�!��"����6284
��������62:H



IndexIndex–6
�
�
�
�

������	��62:F
���  �	��62:F

�
#	
	�
���!��6.��c6.�<

=�����8211
=��	� �����	��8211
=���	� �����	��8211
=�	������8211
=�	���"��8211
=�	��	���8211
��������8211
���
��8211
�������8211
�"�������	��8211
�"���������8211
�"�������"��8211
�"������	���8211
���"�������	��8211
���"���������8211
���"�������"��8211
���"������	���8211

#�	#���#��������	
������.=

#�	#�!
����������	
������.��

#����������	
�����8.�=

#���������!
	�
������.��

#���"	
�"�!���.:��8.��

#�
	���#���
����#�!����
���

��
 ���	��9219L92<4
����	��� 	�"	�
��92:L92F

#�"�������
���%���.��

#�
�����;.��

#����
����!��	�	
����8.<8

#�"��;.��

#�������6.��

�
*�*���.�:

����������  ����������421<
�����������421<
� ����� 	�M�����4216
�������������������4216
��	�������� 	�M�����4244
��	���"��421:

����##�#�#�"�������
���"�������
 

����*�*

��	������!	������6.6�

��#	!���8.<;

��#��
���9���8.<;

������6.��

��"�������
�"	��	���

##*16#A����92F
##*16#)$���92F
#*16#��#��9281��92<8
&*=&�#'��'=��&'��1216���26
���	���������4219
$�����126��12F
�*$.�0��126��12F��92F
�����������	��� 	�"	�
��92F
�������������������4219

����� ���;.6

��������"����:.8

*�����0�!!	��!��6.66

�����!��:.:

���5�����:284
�&',�
����������288
�	��������:2:

�7	����

��	���"�'.'��421:
���"�'.'��421:
���"���������	��� 	�"	�
��4248
���"�����
�5�������424:



Index Index–7

• • • • • • • •

�7���
����!���#��8.:�

�7���
����
�����6.�=

�7�
��;.��

�7�
�!
	
�!��:.8

�7���;.��

�7���!!��������	�	
�����8.8�

�7���!!������	��	������
���.<

�7���!!����!�������	
������.>

�7
��!���!�
�����6.6

�
	�!��;.��

(�D��()*+�����.6<

	����#���<.8

	��#	
	��<.8

	!
�����!��8.8>

���!���;.��

��
� ���;.6

����;.��

�������;.��

��!���;.��

��
���;.��

��
��!��;.��

��
!��;.��

(��7�����)����!��0	�	������.�

()*+�����.�

���
�����"��������24:
���
���� ������������2<
��>���28<
�	�N��������5���N���������28<
���������
����	�������������2H
��	�/��������244

��������		�	���288
��	
��6.��

��	
 ���;.6

�� ��"���621H
�� ��"����621F
���������628D

����������628D
������628D
�������6281
������6281
�������6281
������6299
�������6299

��	
���������!����.=

��	
��������
��<.=

��"��� 	��������626
 �������������<2F

������;.��

��#��;.�6

������;.�6

���	

��!

 	������6264
������6264

����
��;.�8

��
���;.�8

��
!��;.�8

��	#��;.�:

�����;.�:

��������;.�:

��7���;.�;

���
��#

��
 ���	� �����426
� ��
�;�������426��42<

!�	���;.�;

!��&��;.�;

!�
��!��;.�<


�����;.�<

���
�����	�	��
��!��6.�>

���
����E�	�������A	!������6.�:

���
������
�����6.�=

���
������
����
���!��<.6

���
���!

�����2����824<
���	������824<

%��
���;.�<



IndexIndex–8
�
�
�
�

�
��
���;.�<

��
��	���;.�>

��
��"��;.�>

��
!��;.�>

��
�����;.�>

"
��	#������!��;.6

��	���<.>

��"�����"�����<2H
��������<2H

��	��!�9���<.>

��!
�#��#�
�����������.�<

��!
�	����#�
�����������.�>

�
�#��
������8.�<

�***�6�.��
�!�����������!�������	
�

6.��

�***�;8.��
�#�����������!�������	
�

6.��

�***.;=:���.�6

�***.<:8��<.=

�����#�����!��8.<6

����������	����	���92<9
���
�	��9�#�"	��	���!��6.��

�������	!!�������6.�8

��!
	��	
���

�������"��12F
&���!��129
0$*��129
��	�";��12:

%��,��12<
/�������128
/������F:CFH��128
/����������128

��
���	�������
�����6.��

��
�����7����	
���.�6

���
���������������6.�6

��
�����
��	�����
���9	
������.��

��
�����
����
���!��<.��

��
���!������
���!��6.�<

��
��#��
������.6

��"	��	�
���#���8.8;

��"��	
���

��
 ���	��921D
����	��� 	�"	�
��928

�!	������;.�=

�!	���	��;.�=

�!	!�����;.�=

�!��
����;.�=

�!#���
��;.�=

�!���
���;.6�

�!���
���;.6�

�!��	����;.6�

�!����;.6�

�!����;.6�

�!��%����;.6�

�!�	���;.6�

�!�	���;.6�

�!����
��;.6�

�!����
��;.6�

�!!�	����;.6�

�!�������;.6�

�!7#���
��;.6�

9
4������	����6.68��8.:;

4������	��������.>��8.88

4����
	������.����6.68��8.:���8.:;

%
&��%��#��A��������6.�6



Index Index–9

• • • • • • • •


�	�!��;.66

�	���	����7
��!���!��8.�;

�	���	�����������
	
�����6.�

����;���.��

�#�7���;.66

�#�"��;.66

��	����
�����	�#�������.��

����	���!��;.�

#��629
#�+��"��� 	��������������"� ����-�

626
�������"� ������62:
	��2��
���6268

�����!�

�������"��12F
����2���5����12F
��������"��121D

�����!�����

�������������������26
����������1216

�����!������.=

����
!������������8.>�

����
! ���;.6

���&�����.��

��!
�����8.<;

�&��;���.��

)0A)��*��*A(�)*���.�;���.;

���&!�����.��

��#�	����.��

��#�%����.��

����#���.�6

����!
�#���.�:

������"����.�;

������	#���.�<

��!
	
���.�>

��!%�
������.��

��"�����.��

���	�� ���;.6

������������6288
����������629<

���	�����"��;.66

���	�
�����;.68

���	
�����.��

�����;.68

�������;.68

�����	���7���!!������
���9	
������.>

����4����;.68

�������
���9	
������.=

�������
	
������.>��8.8>

�����������������.=��8.:6

�����"	��	����#�
��
�����8.6=

�
�	&����

����
������	�����������4248
� �����"��4248

�	������;.6:

�	���� ���;.6

�	
� ���;.6

�����6219
�����621:
������621:
����4��6216
������621H
����621F
�����621F
�! ��624D
�����624D
����	��6244
�
����6248
�	�! ��6246
���! ��6288
��"��6289
��"1D��6289

�����628H
 ����628H
����629F
�����629F
N	���629F
�����62:<
������62:<

�������;.6:



IndexIndex–10
�
�
�
�

��!
�%�!��;.6:

��
�%���;.6;

��������;.6;

��������;.6;

��������;.6<

�����"���;.6<

�������	���!!��6.8

���������#����6.>

��	"���82H

�����82H

�������
�����6.�6

���!�
��;.6<

�&
�����;.6<

��#��;.6>

0�
����	��.�����#���.�6

���
�.������	���!��8.�8

�
�	��!��<.��

��	����#���<.8

��	��#	
	��<.8

��	��	!��8.<:

��#�.���&�#������!����.=

����!
�����8.<;

���."��	
�����	���6.;

��!�������8.<<

�
�!�
���;.6>

��
���9	
�����8.6:��8.6<

���5�����426��421D
�	��������426��42<

��
���9	
����B�	�&��#C

�����������"	� ���421D
�������	�����
���������421D
����		� ���	�
���421D
M�
 ��������421D
���������������������"��421D
 �� ������ ��
�;�������421D

�����	���	�������
���������421D
��
���9	
����B���
��#C

��

������! 	��������
��������
42F

������������M�
 �	���	����42H
��������������"��42<
�������C�� �� 	� �"�������42F
����	��������� ��
�;�������42H
�	��M�
 ��"������	���������


�	"��"��42F
�������������
���������42F
�! 	�����	��		��"�
�����42<
�! 	������
 ������������42H
M�
 ��������"��42H
��"������! 	������ ��
�;�������42H
��� �� ��
�;�������42F
��� �	���������42H
��� ���	�����"��42F
	�
���������M�
 ��42H
��	��"�����	��"�����	��������������"

 ��������������42F
������� ��
�;�������42H

��
���9���8.<;

��
���!�����
���������	���8.8

��
��
������8.:=

�"��"��%���.�

�
�	�	��
����	!!�����6.�=

�	�	��
��!��6.�>

�	�!�����.;

-��,���.;���.=

�����������
���9	
������.����8.:<

�����������
���9�����.<

��������;.6>

����
��

=��	��8211
=���	��8211

����
��!��6.��

���
	��������#���6.6:

��%��;.6>



Index Index–11

• • • • • • • •

��	��	

������92<:
�
��92<:
�
=��������92<6
����
��92<6
���� ��
�;���92<6
��������92<6
��������92<:
����������92<6
����	����92<<
� ��
�;���92<6
	���
�����92<<
��	����92<<

��	��	���
���9�

������������928:
����������������928:

��	��	!��8.<:

���#����#�!�����!��8.;<

=#*16#��926<
=#).'*).'&��926<
=*).'&��926<

����
��;.6=

����
����	

����;.;�

���#��
�#����
������.:

���4��
����!��	##�������!���.��

���
�
�������6.�>

��
���;.8�

��
��	���;.8�

��
!��;.8�

)
E!��
��;.8�



�	�!���;.8�

$�0��6.8��6.��

�	�#��;.8�

��	������;.86

����
�	�
��6.�;

����!
����!	����6.�=��<.6

����"���;.86

����"���!���!!�4���!���.>

���	����;.86

���	��!����8.<<

��
����	##��!!��<.<

��
����"	���!��:.8

��%��#��;.88

$10��6.��

�����6.:

$10���������6.;

���.
��������	����;.;6

�
�	������?.�

!	������6.6�

!	�����!�!!������.�:

!�	����;.88

!�	����;.88

!�	���;.88

!�	�����	

����;.;�

!�	�������.;

!��
���

���	�������82<
�� ���82<

!��
�����	����8.;�

!��
�����!	����<.8

!�
����;.8;

!�
4����;.8<

!�
4�� ���;.6

���"M
 ��6289
��M
 ��629<

!�
���	����;.8<

!�

����
�����"�������
���.;���.=

!�
"����;.8>

!���6.�<

!�	�������!
�������
��	�!�	�#���	
���

����
����!
	�
!���.=

����?$���;.8>

���(-*��;.8>

����))��;.8>



IndexIndex–12
�
�
�
�

��������;.8>

!���	���;.8=

!���	� ���;.6

	�����6294
�"�����629H

!���	�!��;.8>

!����#

���	��8211
�����8211
���"��8211
��	���8211

����*�@��;.8>

����*$0��;.8>

!���� ���;.6

=�
���6218
=�
���6218

!����;.8=

!�����;.8=

!�	�
������	�������6.6:

!�������8.<<

!����	�����
��������!
��!��6.�<��8.��

!����
��;.8=

!E�
��;.8=

!�	�#��;.:�

!!�	���;.:�

!
	�&��6.:��<.;��<.<

��"�����"�����<26
��������<26
�	"���;����������<26

!
	�&�!�9���<.;

!
	�
 ��4��<.6

!
	�
�����#���<.6

!
#	�� ���;.6

��=�	"��62:F
��=�����626D
��=��	���626D

!
##� ���;.8

���������628H
!
#�� ���;.8

=������6214
=���5��6214
=� ����6214
=	�����6214

=�����5��6219
=�	�����6219
����	�		��621H
�������6241
������6241
��		�	��6241
�������6241
�"�����6244
�"�� ���6244
�"����6244
�� ����6248
� 	������6249
� �����6249
� ����6249
�	�����624:
�	�� ����624:
�������6246
���5��6246
��� ���624<
�������624<
��	�����624<
"�����624<
"�����	��624H
"����624H
 �		�	��628H
 	������628F
 �����6291
 �����	��6291
 ����6291
	�
�����6298
	���
���6298
	�������6299
������6299
�������6296
��������629H
 	������629F
������62:D
�
 ������62:H
�
 ��
��62:H
��"�����62:F
�� 	������626D
� 	������626D
� 	������6261



Index Index–13

• • • • • • • •

!
#��� ���;.8

���	���6219
����6219
���!����6216
������6216
������6216
������621<
���	����621<
��������621<
�����624D
�!����624D
�	����624:
"�������624H
�����6288
������6288

�������628:

������628:

�������628:

�������6286
N�	���6294
	�����6294
	��������6298
	�����62:D
�	�����62::
�	�����62:6
�	������62:6
���
��62:<
����
���6261
����
���6261

!
��	���
�����6.:

=������82:
=��	��82:
=��		�
��82:
=���	��82:
=���		�
��82:
=	�
��82:��8241
	�������������������82<

!
��	
��;.:�

!
������;.:�

!
������;.:�

!
�������;.:�

!
������;.:�

!
��!����;.:�

!
��������;.:�

!
�
�����;.:�

!
������6.��

!
���� ���;.8


�
��	��6286

�
�
 ��6286

�
� ���628<

�

�����628<

�
����628<
�	�����62:D
�	��	��62:D
�	�
 ��62:1
�	������62:1
�	� ���62:1
�	� ���62:1
�	�		�	��62:4
�	�����62:8
�	������62:8
�	��
 ��62:8
�	�� ���62:9
�	 �	5��62:9
�		��	��62:9
�	 ���62:9
�	�	��62::
�	��5��62::
�	!�	
��62:6

!
������;.:6

!
���	
��;.:6

!
�������;.:6

!
�������;.:8

!
����&��;.:8

!
�������;.:8

!
�!����;.:8

!
�!
���;.::

!
�
�#��;.::

!
�
�&��;.::

!
�
����;.:;

!
�
�����;.:;

!
���
����
	���6.66

!
�7����;.:;

!��!����
�!
����
����#��
�����8.:8

!%�
�����
���9	
������.>��8.:���8.:;

!%�
���!
	
����
��6.68



IndexIndex–14
�
�
�
�

!�����!�����#����#��8.;<

!�!
����;.:<

�

	��������!����������	
������.��


	���;.:<


	����;.:<


	���
���������6.�6


	���
������!!��!���.:


�����	������!��8.=


�����;.:<


��� ���;.8

����
���621:
����5��621H
���
���621F
������
���624D
"
��
���624H
�������
���6289

5��
���628<
�	���
���62:4
��
���62:<

�0-��$���.;���.=��8.=


�������;.:>


���	���;.:>


�	!�����;.:>


���%����;.:=


��������;.:=


�	�!��������	�	��
��!���
%���

���
���!��6.�=


����E�	�����

������826��8241
����������8241


���#���6.66

�
����
���;.:=

����!��"�#��7
���	���<.��

��!����#

���	��8211
�����8211
���"��8211
��	���8211

��#	
�����	&�������.�6

�
"	A	����;.:=

"	A��#��;.;�

"	A!
	�
��;.;�

"	��	�����	�
��	
����6.��

"	��	���!�����
�	��9�#��6.��

"��!���������	
�����8.<�

"����
��;.;�

"��	
�����6.��

"����
��;.;�

"!����
��;.;�

�
%	�����!��:.:

%	�����!�B!�����!!C��8.<�

%�!
���!��;.;�

%�
�����;.;�


	TABLE OF CONTENTS
	SOFTWARE INSTALLATION
	Introduction
	Installation for Windows
	Installation for Linux
	RPM Installation
	Tar.gz Installation
	Setting the Environment

	Installation for UNIX Hosts
	Setting the Environment

	Licensing TASKING Products
	Obtaining License Information
	Installing Node-Locked Licenses
	Installing Floating Licenses
	Starting the License Daemon
	Setting Up the License Daemon to Run Automatically
	Modifying the License File Location
	How to Determine the Hostid
	How to Determine the Hostname


	OVERVIEW
	Introduction to M16C C Cross-Compiler
	Product Definition
	General Implementation
	Compiler Phases
	Frontend Optimizations
	Backend Optimizations

	Compiler Structure
	Environment Variables
	Sample Session
	Using EDE
	Using the Control Program
	Using the Makefile


	LANGUAGE IMPLEMENTATION
	Introduction
	Accessing Memory
	Storage Types
	Non-Volatile RAM
	Storage and Section Relations

	Memory Models
	The _at() Attribute

	Data Types
	ANSI C Type Conversions
	Character Arithmetic
	The _bit Type
	Special Function Registers

	Function Parameters
	Parameter Passing and Function Return
	Automatic Variables
	Initialized Variables
	Type Qualifier volatile
	Strings
	Pointers
	Inline C Functions
	Inline Assembly
	Calling Assembly Functions
	Intrinsic Functions
	Interrupts
	Safer C
	Structure Tags
	Typedef
	Switch Statement
	Portable C Code
	How to Program Smart
	Some Examples of Complex Declarators

	COMPILER USE
	Control Program
	Detailed Description of the Control Program Options
	Environment Variables

	Compiler
	Detailed Description of the Compiler Options

	Include Files
	Pragmas
	Alias
	Compiler Limits

	COMPILER DIAGNOSTICS
	Introduction
	Return Values
	Errors and Warnings

	LIBRARIES
	Introduction
	Header Files
	C Libraries
	Single Precision Floating Point
	C Library Implementation Details
	C Library Interface Description
	Printf and Scanf Formatting Routines

	Run-time Library

	RUN-TIME ENVIRONMENT
	Startup Code
	Register Usage
	Section Usage
	Stack
	Heap
	Floating Point Arithmetic
	Special Floating Point Values

	Interrupt Functions
	Assembly Language Interfacing

	FLEXIBLE LICENSE MANAGER (FLEXlm)
	Introduction
	License Administration
	Overview
	Providing For Uninterrupted FLEXlm Operation
	Daemon Options File

	License Administration Tools
	lmcksum
	lmdiag (Windows only)
	lmdown
	lmgrd
	lmhostid
	lmremove
	lmreread
	lmstat
	lmswitchr (Windows only)
	lmver
	License Administration Tools for Windows
	LMTOOLS for Windows
	FLEXlm License Manager for Windows


	The Daemon Log File
	Informational Messages
	Configuration Problem Messages
	Daemon Software Error Messages

	FLEXlm License Errors
	Frequently Asked Questions (FAQs)
	License File Questions
	FLEXlm Version
	Windows Questions
	TASKING Questions
	Using FLEXlm for Floating Licenses


	SAFER C
	INDEX

