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1 Vychozi informace

1.1

PCComp

PCComp je klon jednoduchého kompilatoru C pro procesor PicoBlaze. Zdrojové kody
nejsou dostupné a kvalitni aktudlni dokumentace také ne. Jedinym voditkem pro urceni
vlastnosti PCCompu byl autortiv manudl z ¢ervna 2005 (aktudlné nejsou dostupné ani
stranky projektu). Z néj byly urcéeny nasledujici vlastnosti PCCompu:

Generovani jistého klonu zasobnikového kédu — velmi neefektivni v pripadé proce-
soru s mnozstvim registru a absenci zasobniku.

Zdrojovy program ma pravé jeden soubor. Je vSak mozné vkladat hlavickové soubory,
které mohou obsahovat i programovy kéd (ponékud matouci a nestandardni).

Jednoduchy preprocesor podporujici pouze nejnutnéjsi direktivy.

Absence optimalizaci kddu, generovany kéd je velmi neefektivni. Ukdzka generovaného
kédu pro soucet dvou lokalnich proménnych mé cca 35 instrukei. Stejny kéd by
pritom Sel prelozit na méné nez 10 instrukei.

Prace s proménnymi je v podstaté omezena pouze na pouziti globalnich proménnych.
Kéd generovany pro praci s lokalnimi proménnymi je natolik neefektivni, ze i velmi
jednoduch4 funkce zkonzumuje veskerou programovou pamét.

Jsou podporovana jednorozmérna pole.
Céstecné je podpofeno pouziti ukazatel, nikoliv véak ukazatelovd aritmetika.

Je podporovan 16ti bitovy int, ale explicitni typové konverze jsou podpofeny jen
CasteCné.

Podminky u podminénych vyrazu jsou vyhodnocovany nestandardnim zpusobem
(s nejvetsi pravdépodobnosti se jednd o derivéat pascalovskych konvenci).

Parametrem funkce nemuze byt ukazatel, nelze piedavat pole.



1.2 Picoblaze

PicoBlaze je 8-bitovy softcore procesor vyvijeny firmou Xilinx. Jeho hlavnim vyuzitim je
realizace ruzného stavového fizeni pro FPGA v asembleru tohoto jednoduchého a malého
procesoru.

1.2.1 Zakladni vlastnosti

e Pamét programu: 1k instrukei pevné délky (18 bitu)

e 16 osmibitovych registri

64 bytu datové paméti

Ptiznaky ZERO a CARRY

Jeden vstup pro externi preruseni

Vétsina instrukei pouziva jako operandy registry, piipadné registr a konstantu. Pro
piistup k paméti slouzi dedikované instrukce FETCH a STORE. VSechny vypocty probihaji
osmibitové, ale jsou poskytovany instrukce (napiiklad ADDCY a SUBCY), které k vypoctu
pouzivaji priznak CARRY a tim umoznuji pomérné efektivné implementovat podporu pro
Sestnactibitovy datovy typ (secitdani i odecitdni pak trva 2 strojové cykly). Ackoliv je
instrukéni sada pomérné maléd, jsou instrukce dobie voleny a lze pomérné efektivné imple-
mentovat i podporu pro nasobeni a déleni s dobou vypoctu cca do 60 strojovych cyklu.

1.2.2 Ulozeni proménnych

Pro ulozeni proménnych je k dispozici 64 scratchpad byt RAM. Jeji adresovani muze byt
bud pifmé nebo nepiimé pies obsah registru. Tim je umoznéno implementovat podporu
lokalnich proménnych funkci a poli. Neni vSak poskytovan zadny specidlni bazovy registr.
Bude tedy zfejmé nutné jeden registr vyhradit jako bazovy a skuteé¢nou adresu za béhu
pocCitat pri¢itanim ofsetu k tomuto registru.

Vzhledem k malému rozsahu prekldadanych programu a predpokladu nepouzivani rekurzivnich
funkef 1ze lokdlni proménné deklarovat v pamétové tiidé static a tim piekladac¢i umoznit
vypocet adres jiz v dobé prekladu, pouzit piimé adresovani a eliminovat tak nutnost
vypoctu adresy za béhu.

1.2.3 PrierusSeni

Preruseni je feseno tak, ze po prijeti pozadavku PicoBlaze zamaskuje pieruseni, ulozi na
zasobnik obsah PC a do PC ulozi hodnotu 0x3FF, kde musi byt ulozena instrukce skoku na
skute¢nou adresu rutiny obsluhy prerusSeni. Pro navrat z pferusSeni pak existuje specidlni
instrukce, ktera navic umoznuje opétovné povolit pferuseni.

Obsluhu preruseni bude vhodné fesit jako funkei (napiiklad void interrupt(void)).
Pomoci direktivy pragma se piekladaci oznami, ze tato funkce provadi obsluhu pferuseni.
Pro povoleni preruseni pii ndvratu lze vytvorit jednoduchou interni nebo knihovni funkci
(napiiklad void enable_interrupt(void). Kompilator volani této funkce ptelozi na odpovidajici
instrukci ndvratu z prerusSeni po dosazeni piikazu return nebo konce funkce interrupt.



Déle bude nutné poskytnout funkci umozinujici maskovat preruseni kdekoliv v pro-
gramu, napiiklad void set_interrupt(int enable). V zavislosti na hodnoté parametru
kompildtor provede vygenerovani odpovidajici instrukce.

1.2.4 Zasobnik

Zasobnik navratovych adres je schopen ulozit 31 adres a poté se zacne cyklicky pfepisovat.
PicoBlaze zaroven nepodporuje zadny zpusob, jak tento zdsobnik z programu piimo mod-
ifikovat. Bude tedy mozné pouzivat rekurzivni funkce, ale bude jen na programaétorovi,
aby si ohlidal maximalni hloubku zasobniku.

2 Zakladni specifikace

Jelikoz PCComp preklada¢ obsahuje zna¢né mnozstvi chyb a problematickych pasazi, tak
pracujeme na kvalitnéjsi implementaci prekladace jazyka C pro PicoBlaze nazvany PBCC
(PicoBlaze C Compiler).
2.1 Datové typy

e Datové typy char, short a int budou mit 8 bitu.

e Datové typy long int a long long int budou mit 16 bita.

e Datovy typ float bude 32 bita IEEE.

e Datové typy double, long double a long long double budou 64 bitu IEEE.

e Datové typy s pohyblivou fadovou ¢arkou budou plné analyzovany, ale nebude se
pro né zatim generovat kéd.

e Podpora poli bude realizovdna podle standardu bez omezeni poé¢tu indext.
e Podpora struktur a uniont bude provedena podle standardu.

e Vyctovy typ bude podpofen minimélné pro 1023 konstant, ale uméle omezen na 256
konstant — bude reprezentovano jednim bytem.

e Ukazatele budou podporovany dle standardu véetné ukazatelové aritmetiky:.

2.2 Volani a parametry funkci

e Bude dodrzen minimalni limit 127 formalnich parametri v deklaraci funkce a 127
argumentu pii volani funkce pozadovany standardem.

e Neni k dispozici zdsobnik, takze preddavani argumenti bude probihat Castecné v
registrech, zbytek ptes scratchpad RAM nebo externi logiku. Pouziti registri bude do
jisté miry limitovano, protoze efektivita vypoctu zbyvajicich argumentu bude do jisté
miry piimo imérnd poctu pouzitelnych registri. Na tikor po¢tu ,,rychlych“ statickych
lokalnich proménnych tedy bude nejspiSe nutné ¢ast scratchpad RAM zabrat pro
vytvofeni zasobniku, na kterém by poté mohly byt alokovéany i ,,automatické lokalni
proménné.



e Podpora specialni funkce pro obsluhu pferuseni bude fesena pomoci direktivy pragma.

e Funkce main bude deklarovana pouze takto: int main(void). Po dosazeni prikazu
return bude névratovd hodnota ulozena na specifikované misto (registr, port) a pro-
gram skon¢i v nekone¢éné smycce. Pro specifikaci mista ulozeni bude pouzita direktiva
pragma.

2.3 Zakladni aritmetické operace

A7 po tdroven generatoru kédu budou plné analyzovany a podporovany vSechny operace
podle standardu. V generatoru kédu budou prozatim implementovéna néasledujici omezeni:

e Plné podporované budou tyto operace (pokud neni uvedeno jinak, lze realizovat i
pro 16 bitu):

Scitani a odéitani véetné post- a pre-inkrementace
Bitové operace AND, OR a XOR
Operace posunu

Doporucuji ptridat podporu pro operace rotace na 8mi bitech, kterd v C stan-
dardné neni (vyuziti v kruhovych registrech a podobné). Je potieba vymyslet
vhodné operatory. Navrh: <<< a >>>.

vvvvvv

ostatnich operaci, ale je realizovatelna.

e Céstecné podporované budou tyto operace

Naésobeni a déleni — podpora bude FeSena programové pomoci nasobici a délici
rutiny. Kazdé pouziti nékterého z operdtoru *, /, % bude prelozeno jako volani
této rutiny. Déle doporucuji pridat vestavénou funkci void div(int opl, int
op2, int *quotient, int *reminder), ktera bude pouzitelnd v piipadé, ze
bude potieba vypocitat jak podil, tak zbytek. Obé hodnoty tak budou k dis-
pozici po jediném vypoctu déleni.

2.4 Knihovni funkce

Podrobnéjsi popis bude doplnén pozdéji.
Prozatim je znamo, ze bude nutné poskytnout funkce pro maskovani preruseni a piistup

k portum.

3 Obecny popis kompilatoru

V této sekci jsou podrobnéji zpracovany pouze preprocesor a lexikdlni a syntakticka
analyza, ostatni ¢asti se budou priubézné vyvijet, zatim jsou uvedeny pouze piedpoklady,
jak je Tesit.



3.1

Preprocesor

e Preprocesor bude implementovan co nejvice podle standardu.

e Preprocesor bude fesen jako samostatna jednotka. Vystupem bude textovy soubor v

3.2

3.3

3.4

pevném formétu. Kazdy fadek bude nejprve obsahovat jméno zdrojového souboru,
poté ¢&islo puvodniho Fadku a pak vlastni zdrojovy text. Jména souboru budou do
lokalizacnich informaci vypisovana po prevedeni vSech fidicich a dalsich specidlnich
znakt na podtrzitka. Lokaliza¢ni informace tak budou tvofit kompaktni celek, ktery
bude mozné snadno identifikovat jako specidlni lexém pii nasledné lexikalni analyze.

Lexikalni analyza

Klasicka lexikalni analyza s vyuzitim nastroje Flex.

Bude implementovano vlastni udrzovani informaci o pozici ve vstupnim souboru na
zakladé informaci doplnénych preprocesorem.

Syntakticka analyza

Pouziti bisonu, generovani syntaktického stromu.

Prozatim nebude implementovana podpora pro zotaveni, stejné v pfipadé bisonu
nebyva ptili§ produktivni, pozdéji lze dodélat.

Pozndmky k syntaktickému stromu pfimo nesouvisejici se syntaktickou analyzou:

— Na tdrovni syntaktického stromu provést linkovani

— V prvni verzi asi ne, ale pozdéji bude nutné provést diukladnou optimalizaci syn-
taktického stromu, pfedevsim vyhleddvani a eliminaci podobnych podstromt a
preusporadani aritmetickych operaci.

— Pruchod syntaktickym stromem bude pravdépodobné fesen rekurzivné, implic-
itni zasobnik lze vyuzit i jako sémanticky. Za cenu jistého zpomaleni se d&
uSetfit prace se sémantickym zasobnikem.

Tabulka symbola

Zéasobnikova struktura AVL stromu
Libovolny pocet trovni zanoreni
Informace budou uchovany po celou dobu piekladu

Odpovidajici trovné tabulky symboli budou provazany se syntaktickym stromem
pro rychlejsi ptistup k informacim o symbolech pii viceprichodovém zpracovani.



3.5 Generovani kédu
e V prvni verzi , klasicka“ tabulkovd metoda pridélovani registru v zakladnich blocich.

e Generovani do assembleru KPCSM3, pozdéji 1ze dodélat i podporu pro pBlazelDE,
pripadné vytvorit uplné samostatny konvertor — formaty se lis{ jen v nékolika drob-
nostech.



