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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准使用翻译法等同采用ISO/IEC技术报告ISO/IECTR18037:2008《编程语言 C 支持嵌

入式处理器的扩展》,做了如下编辑性修改:
———增加对标准适用范围的描述;
———对原文的符合性要求做了以下编辑性修改:原文中表述“因为这是一份技术报告,所以不存在

符合性要求,实现者可以自由选择他们需要的那些规范。(AsthisisaTechnicalReportthere
arenoconformancerequirementsandimplementersarefreetoselectthosespecificationsthat
theyneed.)”转化为我国国家标准后,不宜有此表述,故将其删除;

———原文中列举出对ISO/IEC9899:1999编程语言C部分条目的编辑性修改,为与本标准自身条

目相区别,将ISO/IEC9899:1999编程语言C的条目加实线框以区分;
———删除了资料性附录G对技术报告18037第二版的更新和变更。
本标准由全国信息技术标准化委员会(SAC/TC28)提出并归口。
本标准起草单位:中国电子技术标准化研究院、复旦大学、上海计算机软件评测重点实验室。
本标准主要起草人:李海波、杨丽蕴、丛培勇、贺红卫、苗宗利、王雷、钱乐秋、蔡立志。
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引  言

  在快速增长的嵌入式系统市场,使用诸如C语言之类高级语言编写应用程序的需求在不断增加。
基本上,造成这种趋势的原因有两种:嵌入式系统的程序变得更加复杂(使用汇编语言会难以维护)和嵌

入式系统处理器模型的生命周期在变短(这隐含了应用程序要更频繁地重新适应新的指令集)。C语言

级别上的编程所能获得的代码重用性被认为是解决上述问题的一个重要前进步骤。
很多技术领域都定义了由处理器提供的功能(例如DSP),这些在嵌入式系统中使用的功能不容易

被C语言编写的应用程序采用。比如,定点操作、不同内存空间的用法和底层I/O操作等。目前的提

案仅仅只能解决这些技术领域中的一小部分问题。
嵌入式处理器经常被用来分析模拟信号,以及通过对接收到的数据运用滤波算法来处理这些信号。

典型的应用程序可以在所有的无线设备中找到。滤波算法中使用的通用数据类型是定点数据类型,并
且,为了达到必要的速度,嵌入式处理器经常会配备特殊的定点数据设备。由于 C 语言(根据

ISO/IEC9899:1999中的定义)不提供对定点运算操作的支持,导致目前程序员因无法选择而不得不使

用汇编语言手工编写其大多数算法。本标准为C语言指定了一个在一定精度和饱和度范围内定义的

定点数据类型。优化C编译器能像对整型和浮点型数据一样容易地为定点数据类型生成高效率的

代码。
许多嵌入式处理器拥有多个不同的内存库并且要求将数据按不同的库分组以达到最大的性能。例

如,确保针对FIR过滤设计出进入处理器的乘法器/累加器的并发数据流和协同数据,对处理器的操作

至关重要。为了允许程序员声明那个必须从中取出某特定数据对象的内存空间,本标准规定了对多个

地址空间的基本支持。因而,优化编译器能利用那些支持多个地址空间的处理器的能力,例如,在一个

周期内从两个分离的内存中读取数据,以获得最大执行速度。
随着C语言这些年的逐渐成熟,语言中加入了多种访问基本I/O硬件(iohw)寄存器的扩展来克服

语言的缺陷。如今,几乎所有的独立式环境和嵌入式系统的C编译器都支持一些从C源码级别上直接

访问iohw寄存器的方法。然而,这些扩展在不同的C语言“方言”之间仍然是不一致的。
本标准提供了一种方法,用于针对基本iohw寄存器寻址编纂通用实践和提供单一的统一语法。
建议本标准与ISO/IEC9899:1999结合使用。
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编程语言 C 支持嵌入式处理器的扩展

1 范围

本标准规定了ISO/IEC9899:1999编程语言C的一系列扩展。这些扩展支持嵌入式处理器。
本标准的每章都处理一个特定的主题。第4、5、6章的第一条都包含了对该主题的特征的技术描

述。这些条文提供了概览但不包含所有的细节。每一章的最后一条都包含对ISO/IEC9899:1999编

程语言C的编辑性修改,这些修改对完整地规定ISO/IEC9899:1999中相关主题是必要的,并提供一

个完整的定义。附加的解释和原理列在附录中。
本标准适用于使用C语言对嵌入式处理器进行程序开发的过程。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

ISO/IEC9899:1999编程语言C(ISO/IEC9899:1999—Programminglanguages—C)

3 符合性

本标准分3章表述了基本独立的三个功能集合的规范(第4章定点运算、第5章命名地址空间和命

名寄存器存储类,以及第6章基本输入/输出硬件寻址)。如果实现某一章的功能,建议实现者实现该章

的全部功能。

4 定点运算

4.1 定点数据类型概述和原则

4.1.1 数据类型

本标准中,定点数据值是指小数值(介于-1.0~+1.0之间的值)或者由整数部分和小数部分组成

的值。由于小数点的位置是已知的,因此对这些数据类型值的操作,能以与整数值操作同样的效率实

现。对定点数据值及其操作的典型用法,可以在将模拟值转换成数字表示后的一些过滤算法的应用程

序中发现。更多关于定点数据类型的信息,参见A.1.1。
本标准中,对C语言增加了两组定点数据类型:fract类型和accum类型。fract类型的数据值没有

整数部分,因此fract类型的值介于-1.0~+1.0之间。accum类型的取值范围取决于该数据类型中整

数位的个数。
定点数据类型由相应的新的关键字和类型区分符_Fract和_Accum来指定。这些类型区分符与已

有的类型区分符short、long、signed、unsigned组合起来,能用于指定下列12种定点类型:

unsignedshort_Fract      unsignedshort_Accum
unsigned_Fract       unsigned_Accum
unsignedlong_Fract     unsignedlong_Accum
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