NOTATNIK KONSTRUKTORA

Osobliwosci kompilatora
AVR-GCC | mikrokontrolerow

AVR (2)

Kompilator AVR GCC jest chetnie stosowany do kom-
pilowania programéw dla mikrokontroleréw AVR. Jak
kazdy kompilator ma swoje wady i zalety. Specyfi-

ka kompilatoréw moze by¢ istotna, gdy program ma
dzialac¢ szybko lub zajmowac¢ malo miejsca w pamigci.
Batagan w definicjach rejestréw czy ich funkcjonalnosé
zmieniana przez producenta w niektdrych typach pro-
cesorow nie ulatwia pisania programoéw.

Zaczne od banalnej sprawy, ale moze by¢ to istotne przy kompilowa-
niu programéw dla ATTiny. Praktycznie zawsze funkcja main jest
petla nieskoniczong i dlatego warto jg zadeklarowac w postaci void ma-
in(void) __attribute__((noreturn));. Dzigki atrybutowi noreturn oszcze-
dzamy pamie¢ Flash na rozkazy push i pop. W moim programie byly
to 32 bajty. Jesli mikrokontroler ma 1 kB pamieci, to 32 B stanowig
ponad 3% pojemnosci pamieci. Nie jest to wiele, ale moze nas uchro-
ni¢ przed wymiang ,,matego” mikrokontrolera na drozszy, ,wiekszy”
model. Pewnym mankamentem zadeklarowania main jako void jest
ostrzezenie, ze main nie zwraca int. Je$li natomiast zadeklarujemy jg
jako int (zajetos¢ Flash nie ulegnie zmianie), to ostrzezenie o braku
return. Gdy damy return, to ostrzezenie, ze funkcja zwraca wartos¢,
a jest zadeklarowana jako noreturn.

Odliczenie do zera

Liczy¢ od 0 do jakiejs wartosci czy od wartosci do 0? W assemblerze
sprawa jest oczywista — odlicza¢ do zera, a w C? SprawdZmy, od 0 do 8:
for(x=0; x<8;

{

x++)

PORTE "= 1;

8c6: 90 e0 1di r25, 0x00;
8c8: 21 e0 1di rl8, 0x01; 1
8ca: 8e Dbl in r24, Ox0e; 14
8cc: 82 27 eor r24, rl8
8ce: 8e b9 out Ox0e, r24 ; 14
8d0: 9f 5f subi r25, OxFF; 255
8d2: 98 30 cpi r25, 0x08; 8
8d4: dl1 f7 brne .-12 ; 0x8ca

<IrgWdg+0x8>

A teraz od 8 do 0:
for(x=8; x!=0; x--)
{
PORTE "= 1;

8c6: 98 e0 1di r25, 0x08; 8
8c8: 21 e0 1di rl8, 0x01; 1
8ca: 8e Dbl in r24, Ox0e; 14
8cc: 82 27 eor r24, rl8
8ce: 8e b9 out O0x0e, r24; 14
8d0: 91 50 subi 25, 0x01; 1
8d2: d9 f£7 brne .-10 ; Ox8ca

<IrqWdg+0x8>

Réznica niewielka — 8 rozkazéw zamiast 7 (,nadmiarowy” roz-
kaz oznaczono na czerwono) to niewiele, ale petla w wersji ,,2” ma
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o jeden rozkaz mniej, przez co wykona sie szybciej, co moze mie¢
duze znaczenie, gdy jest wykonywana w krytycznych czasowo prze-
rwaniach. Na zielono zaznaczono ,dziwny” rozkaz odejmij 255
(0xFF), a mialo by¢ zwiekszanie wartosci. Kompilator czesto sto-
suje takie sztuczki, bo w danej sytuacji kod jest krétszy, szybszy,
a wynik ten sam.

Petle for, while, do-while
Ktora petla jest szybsza, for, while, do-while? Odpowiedz ponizej:

for( x=0; x<8; x++)
{

8c4: 90 e0 1di r25, 0x00

8c6: 21 e0 1di rl18, 0x01

8c8: 8e Dbl in r24, 0x0e

8ca: 82 27 eor r24, rl8

8cc: 8e b9 out O0x0e, r24

8ce: 9f 5f subi r25, OxFF

8d0: 98 30 cpi r25, 0x08

8d2: d1 f7 brne .-12 ; 0x8c8
<IrgqWdg+0x6>
x = 0;
while( x++<8 )
{

8c4: 90 e0 1di r25, 0x00

8c6: 21 e0 1di rl18, 0x01

8c8: 03 cO rijmp .+6 ; 0x8d0
<IrgWdg+Oxe>

8ca: 8e bl in r24, 0x0e

8cc: 82 27 eor r24, rl8

8ce: 8e b9 out 0x0e,r24

8d0: 9f 5f subi r25, OxFF

8d2: 99 30 cpi r25, 0x09

8d4: dl f£7 brne .-12 ; Ox8ca
<IrqgWdg+0x8>
x=0;
do
{

8cd: 90 e0 1di r25, 0x00

8c6: 21 e0 1di r18, 0x01

8c8: 8e bl in r24, 0x0e

8ca: 82 27 eor r24, rls8

8cc: 8e b9 out 0x0e, r24

8ce: 9f 5f subi r25, OxFF

8d0: 99 30 cpi r25, 0x09

8d2: di1 f£7 brne .-12 ; 0x8c8
<IrqgqWdg+0x6>

W tym przypadku petle for i do while wygenerowaly kod o tej samej
dtugosci. Petla do while jest przydatna, gdy chcemy, aby wykonata sig
conajmniej raz, natomiast while moze nie wykonac sig nigdy (warunek jest
sprawdzany przed realizacjg petli). R6znica pomiedzy while a do while
polega na wykonaniu na poczatku skoku (kolor czerwony) do procedury
sprawdzania warunku. Operacje na porcie znajduja sig na z6ttym tle.
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Petla nieskonczona

W programach dla mikrokontroleré6w bardzo czgsto uzywamy petli
nieskonczonych, aby CPU krecil sig w petli réwniez po zakonczeniu
realizacji zadania, poniewaz zwykle nie mamy do dyspozycji sys-
temu operacyjnego, ktéry zadba o stabilnoé¢ systemu po zakoncze-
niu pracy aplikac;ji.

Zwykle sa stosowane trzy rodzaje petli nieskoniczonych - for(;),
while (1) oraz do...while(0). To, ktéra petla jest uzywana, zwykle
zalezy po prostu od stylu programowania. A ktéra petla nieskon-
czona jest wykonywana szybciej? Przyjrzyjmy sie ich rozwinigciom
w asemblerze.
for( ;i )

{
PORTE "= 1;

8c4: 91 <0 1di r25, 0x01 ; 1
8c6: 8e bl in r24, 0x0e ; 14
8c8: 89 27 eor r24, r25
8ca: 8e b9 out 0x0e, r24 ; 14
8cc: fc cf rjmp .-8 ; 0x8c6
<IrgqWdg+0x4>
while( true )
{
PORTE "= 1;
8cd: 91 e0 1di r25, 0x01 ; 1
8c6: 8e bl in r24, 0x0e ; 14
8c8: 89 27 eor r24, r25
8ca: 8e b9 out 0x0e,r24 ; 14
8cc: fc cf rjmp .-8 ; 0x8c6
<IrqWdg+0x4>
do
{
PORTA "= 1;
8c4: 91 <0 1di r25, 0x01 ; 1
8c6: 82 bl in r24, 0x02 ; 2
8c8: 89 27 eor r24, r25
8ca: 82 b9 out 0x02, r24 ; 2
8cc: fc cf rjmp .-8 ; 0x8c6
<IrqWdg+0x4>

Jak tatwo zauwazy¢, we wszystkich trzech sytuacjach kod wyge-
nerowany przez kompilator wyglada tak samo.

Przesunigcia

Jaki program w jezyku asemblera wygeneruje kompilator GCC na pod-
stawie nastepujacej sekwencji polecen?

Static nsigned char wl,
long w=0x11223344;

w2, w3, wé;

wl = w;

w2 = w >> 8;
w3 = w >> 16;
wd = w >> 24;

Czy zostang uzyte rozkazy przesunieé, ktére wszak znajdujg sie
na liscie polecen realizowanych przez CPU mikrokontrolera AVR?
Przekonajmy sie.

wl = w;
8c6: 84 e4 1di r24, 0x44 ; 68
8c8: 80 93 1f 03 sts 0x031F, r24

w2 = w >> 8;
8cc: 83 e3 1di r24, 0x33 ; 51
8ce: 80 93 36 03 sts 0x0336, r24

w3 = w >> 16;
8d2: 82 e2 1di r24, 0x22 ; 34
8d4: 80 93 1d 03 sts 0x031D, r24

wd = w >> 24;
8d8: 81 el 1di rz24, Ox11 ; 17
8da: 80 93 38 03 sts 0x0338, r24
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Generowanie przebiegu prostokatnego
Generujac przebieg prostokatny na wyjsciu mikrokontrolera, mo-
zemy skorzysta¢ miedzy innymi z nastgpujacych sekwencji polecen:

PORTx "= _ BV(Px);

PORTx "= _ BV(Px);
lub

PORTx [=  BV(Px);

PORTx &= ~ BV(Px);

Ktéry z nich pozwoli na wygenerowanie przebiegu z wiekszg cze-
stotliwo$ciag? Przyjrzyjmy sie wynikowi pracy kompilatora GCC
w asemblerze.
while( true )

{
PORTA "= _ BV(PA2);
PORTA "=  BV(PA2);

8c6: 91 eO 1di r25, 0x01 ;
8c8: 82 Dbl in r24, 0x02 ; 2
8ca: 89 27 eor r24, r25
8cc: 82 b9 out 0x02, r24 ; 2
8ce: fc cf rjmp .-8 ; 0x8c8
<poligon+0x2>
while( true )
{
PORTA |= _ BV(PA2);
PORTA &= ~ _BV(PA2);
}
8co6: 12 9a sbi 0x02, 2 ; 2
8c8: 12 98 cbi 0x02, 2 ; 2
8ca: fd cf rijmp .-6 ; 0x8co6
<poligon>

A tak z ciekawosci, jak skompiluje sie ponizszy program?
PORTA = O0;

while( false )
{
PORTG |=  BV(PA2);
PORTG &= ~ BV(PA2);
}
PORTA = 255;
Oto wynik pracy kompilatora w jezyku asembler.
PORTA = 0;
8c6: 12 b8 out 0x02, rl ; 2

A oto kolejny przyktad:

//PORTA "=1;

PORTG |= 7BV(PA2);
PORTG &= ~ BV(PA2);
}
PORTA = 255;
8c8: 8f ef 1di r24, OxFF ; 255
8ca: 82 b9 out 0x02, r24 ; 2

Czego$ jakby brakuje — fragmentu zaznaczonego na czerwono. Dla-
czego? Poniewaz warunek nigdy nie bedzie wykonany. Ponadto, moze
zdziwi¢ wynik kompilacji PORTA = 0; do postaci out 0x02, r1, bez
wczesniejszego zaladowania R1 wartoécia ,,0”. Wynika to z faktuy,
ze w R1 jest przechowywana warto$c 0 (w sekcji .init2 rejestr ten jest
zerowany rozkazem eor r1,r1). Jesli funkcja zmienia stan tego rejestru
(np. w wyniku wykonania rozkazu mul), musi go wyzerowac najp6z-
niej przed wyjsciem z funkcji. Z tego powodu (mozliwo$¢ zmiany za-
warto$ci rl przez funkcje) w przerwaniu ten rejestr nalezy zachowac
na stosie i wyzerowac, bo nie ma gwarancji, ze bedzie miat wartos¢
0. Przy wyjsciu z przerwania r1 nalezy przywrdcic.
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