기본 개념 
•어셈블리어 프로그래밍보다 우수 
•C 언어에 관한 서적들 
언어 요소 
•프로그램의 구조 
•키워드, 프로그램 구문 
•데이터 유형, 함수 선언과 함수 호출 
•문자열 처리, 어셈블리어 문장들 
컴파일러 preprocessor 
라이브러리 사용하기 
C 파생 언어 
•C++ 
•Embedded C++ (EC++)
어셈블리어 프로그래밍보다 우수 
 
•프로세서 명령어 세트에 관한 지식이 필요하지 않습니다. 
• 
•레지스터 할당과 메모리와 데이터의 주소 지정 같은 세부 사항들이 컴파일러에 의해 관리됩니다. 
• 
•프로그램은 문법적인 구조를 갖게 되며 독립적인 함수들로 구분될 수 있습니다. 
• 
•프로그래밍과 프로그램 테스트 시간이 획기적으로 감소되며, 따라서 효율이 증대됩니다.
•사람이 생각하는 것에 더욱 가깝게 근접한 키워드와 기능 함수들을 사용할 수 있습니다. 
• 
•C 컴파일러에서 제공되거나 지원되는 C 라이브러리 들은 수치 변환 같은 많은 표준 루틴들을 포함하고 있습니다. 
• 
•재사용이 가능한 코드: 편리한 모듈식 프로그램 구조 기법으로, 기존에 사용하던 프로그램 부분들을 새 프로그램에 쉽게 포함 시킬 수 있습니다. 
• 
•표준 ANSI를 기반으로 하는 C 언어는 매우 이식성이 뛰어납니다. 기존에 사용하던 프로그램들은 필요시 신속하게 다른 프로세서에 적용 시킬 수 있습니다. 
// sample C code 
// array declaration 
xdata int a[10]; 
// access to array element 
x = a[i]; 
; corresponding assembly code 
; (8051 target processor) 
; array declaration 
a: ds 10 
; access to array element 
; A contains index 
; element is stored in R6 and R7 
MOV A,R5 ; calculate address 
ADD A,R5 ; of indexed element 
ADD A,LOBYTE(ADDRESS(a)) 
MOV DPL,A 
CLR A 
ADC A,HIBYTE(ADDRESS(a)) 
MOV DPH,A 
MOVX A,@DPTR ; read low byte 
MOV R6,A     ; store in R6 
INC DPTR 
MOVX A,@DPTR ; read high byte 
MOV R7,A     ; store in R7 
어셈블리어를 사용하면 프로그래머는 다음에 유의 하여야만 합니다. 
•타겟 프로세서의 명령어 세트 
•레지스터 할당과 데이터 주소 지정
표준 ANSI 
• 
•C 언어의 초기 설계에 참여하지 않았던 C 컴파일러 제작자들에 의해서 지난 수년간 변화와 성장을 거듭해온 C 언어의 대중성 속에 다양한 C 언어의 파생품들이 만들어지기 시작했습니다. 
• 
•1983년에, American National Standards Institute (ANSI)라는 위원회가 설립되었으며, 그 목표를 “C언어의 명백한 정의와 기계-독립적 정의”를 만드는데 두었습니다.  
• 
•그 결과가 표준 ANSI C 입니다. 
C 언어 관련 서적 
•다음은 C의 필수 참고서입니다. 
• 
• 
•The C Programming Language
Second Edition 
•Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie 
•Prentice Hall Software Series 
•ISBN 0-13-110362-8 
• 
•이 책은 언어 관련 지침서를 포함하고 있습니다
프로그램 구조 
키워드 
연산자 
데이터 유형과 Type Casting 
흐름 제어 문장 
조건부 표현 
프로그램 구문 
최초 C 프로그램
C에서의 문자열 처리 
함수 
•함수 선언 
•함수 호출 
어셈블리어 문장 포함하기
프로그램 구조 
•모든 C 프로그램들은 최소한 다음으로 구성되어 있습니다. 
-주 모듈 (소스 파일) 
-주 함수 
•컴파일러는 내재된 프로세서를 초기화하기 위하여 자동으로 startup 코드를 추가합니다. 
•링커는 필요시 소스 코드내에서 사용될 라이브러리 코드를 추가합니다.
프로그램 소스 코드는 다음으로 구성됩니다. 
•모듈 (소스 파일들) 
• 
• 
•변수 계산 값들을저장합니다. 
•

float Voltage; 
•

int   Temperature; 
• 
•문장 프로그래밍 명령들입니다. 
•

Voltage = 0; 
•

Temperature = Temperature - 273; 
• 
•함수 문장들의 흐름입니다. 
•

float CalculateCurrent(float Voltage) 
•

{ 
•
    return Voltage / 470; 
•    } 
C 컴파일러에는 다음의 키워드들이 저장되어 있습니다. 그렇지 않다면 사용될 수 없습니다. 
 
•char  double  enum  float  int  long  short  signed  struct 
union  unsigned  void  typedef – 변수 타입 선언 
•const  auto  extern  register  static  volatile – 변수 타입 변경자 
•for  do  while  continue  break - 루프 
•if  else  switch  case  default  break – 조건부 실행 
•goto  return – 프로그램 흐름 제어 
•sizeof – 유형 정보 
C 는 많은 연산자들을 정의(할당)합니다. – 언어를 처음 사용하는 사람들에게는 다소의 혼란을 주기도 합니다.

정의(할당) 
•= 

할당

MyVar = 5;    // 5를 변수 MyVar에 할당 
 
관계 연산자 
•<, <=, >=, >
        보다 적은, 보다 적거나 같은,

        보다 많거나 같은,

        보다 많은

MyVar2 = MyVar >= 5;
// MyVar 가 5보다 크거나 같으면
// 그 결과는 1 (참)이고, 그렇지 않으면 0 (거짓)
수학적 연산 
•+, -, *, / 
더하기, 빼기, 곱하기, 나누기

MyVar2 = MyVar + 5;
// MyVar에 5를 추가, 지정



// 결과를 MyVar2에

•% 
나머지

MyVar2 = MyVar % 5;
// MyVar이 13이라면 그 결과는 3

•++, -- 
증가, 감소

MyVar++;
// MyVar는 하나씩 증가됩니다.

•|, &, ^, ~ 
Bit wise OR, AND, exclusive or and NOT

MyVar2 = MyVar & 0x0F; // MyVar가 0x12 이라면

// 그 결과는 0x12 AND 0x0F = 0x02

•>>, << 
Bit wise shift right and left

MyVar2 = MyVar << 3;

// MyVar가 0x12 (00010010 binary) 이라면

// 그 결과는 0x90 (10010000 binary) 입니다.
Boolean 연산자 
•! 

Boolean NOT

MyVar2 = ! MyVar; // MyVar가 0x12 (00010010 bin)이라면


  // 그 결과는 0xED (11101101 binary)입니다.

•==, != 
Equal to, not equal to

MyVar2 = MyVar == 5; // MyVar가 5인 경우,

// 그 결과는 1 (참) 그렇지 않으면 0 (거짓)

•&&, || 
Boolean AND and OR

MyVar2 = (MyVar > 5) && (MyVar < 9);
// MyVar가 5 보다 크고 9 보다 작으면 
// 이것은 5와 9 사이에 있다는 것을 의미하며,
// 그 결과는 1 (참) 그렇지 않으면 0 (거짓) 
포인터 연산자 
•., ->
요소 액세스, 요소에 대한 포인터

MyVar2 = MyStruct.MyElem;
// 구조체 MyStruct의
// MyElem 이라 명명된 요소를 액세스
MyVar2 = pMyStruct->MyElem;
// 포인터 pMyStruct에 의해 지시된 구조체의
// MyElem 이라 명명된 요소를 액세스 
• 
•&
연산자의 주소

pMyStruct = &MyStruct;
// 포인터 pMyStruct에
// 구조체 MyStruct의 주소 지정

•*
Dereferencing operator

(곱셈과 혼동하지 마십시오)
MyVar2 = *pMyInt;
// 포인터 pMyInt가 지시하는 값을 액세스
증가와  감소 표현들은  증가  연산자와  감소 연산자들을 사용하여 압축된 형식으로 쓰일 수 있습니다. 
• 
•다음과 같이 증가하는 X 는 
•
X = X + 1; 
•아래처럼 쓰일 수 있습니다. 
•
X++; 
•

•다음과 같이 감소하는 X 는 
•
X = X - 1; 
•아래처럼 쓰일 수 있습니다. 
•
X--; 
특이한 형태로 ++ 와 - - 는  prefix 또는 postfix 연산자로 사용될 수 있습니다. 
•변수 앞의 prefix 연산자   ++X 
•변수 뒤의 postfix 연산자   X++ 
•두 가지 경우 모두, X를 증가 시키는 효과를 가져옵니다. 
• 
•++X 표현은 X의 값이 사용되기 전에 X를 증가 시키며, 
•반면 X++ 는 값이 사용된 후에 증가시킵니다. 
문맥에 따라, 값이 어느 곳에서 사용되고 있는가에 따라,
그 결과는 다릅니다. 
•X 가 5 라고 가정하면, 
•
Z = X++; 
•Z 는 5로 설정됩니다. 그러나 
•
Z = ++X; 
•Z 는 6으로 설정됩니다. 두 가지 경우 모두 X는 6이 됩니다.
식은 압축된 형태로 쓰일 수 있습니다. 
•왼쪽에 있는변수가 오른쪽에서 바로 반복되는 다음과 같은 식은 
•
X = X + 2; 
•아래처럼 쓰일 수 있습니다. 
•
X += 2; 
• 
•이와 같은 혼합 연산자들은 지정 연산자로 불리며, 대부분의 이원 연산자들은 관련된 지정 연산자를 갖고 있습니다. 
•  +=, -=, *=, /=, %= 
•  ^=, |=, <<=, >>= 
10진, 8진, 16진법 문자와 문자열 상수들이 지원됩니다. 
•16

10진 정수 (0이 아닌 숫자로 시작) 
•075
8진 정수 (숫자 0으로 시작) 
•0xFABB
16진법 값 (숫자 0x로 시작) 
•61.0
floating point number (소숫점) 
•61e1
floating point number (지수 부분) 
•'a'

문자 a 
•'\r' 
carriage return 제어 문자 
•'\n' 
line feed 제어 문자 
•"abc"
문자들의 열


이 문자열은 문자들의 배열로 저장됩니다. 

NUL 문자가 자동적으로 추가되어 이 

문자열은 메모리에서 4 바이트를 차지 

합니다.
프로그램 구문은 컴파일러에 의해 변환될 소스 코드가 어떻게 기록될 것인지에 관한 규칙입니다. 
다음은 기본적인 구문 요소들입니다. 
•소스 코멘트 전에 더블 슬래쉬 // 를 놓습니다.

int X;
// comment

여러 줄의 코멘트인 경우는 /* 와 */ 를 사용할 수 있습니다.

/* comment
   comment
   comment */
 
int X;
/* comment */

예전의 컴파일러들은 오직 두 번째 유형의 코멘트만을 지원합니다. 
기본적인 구문 요소 (계속) 
•문장은 세미콜론으로 종결됩니다 ;

int X;
// declaration statement
X = 5;
// assignment statement

•함수 인자들은 괄호로 ( ) 묶여집니다. 
•
int func(int Param)
// function declaration
{ …
} 

Result = func(X);

// function call

기본적인 구문 요소 (계속) 
 
•문장 블록은 중괄호로 { } 닫습니다. 

•
if(X > 5)
  {
// 블록 시작
    X = 5;

// 문장들…
    func(X);
  }
// 블록 끝

•배열은 대괄호로 [ ] 정의합니다. 

•
int X[10];
// 배열 선언 문장
X[4] = 5;
// 배열 요소 지정 
다음의 기본적인 데이터 유형들은 프로그램 변수들과 함수 인자들의 사용을 위해 정의됩니다. 
• 
•Data Type
Size
Range of values 
•signed char
1 Byte
-128 to +127 
•unsigned char
1 Byte
0 to 255 (i.e. a BYTE) 
•signed int
2 Byte
-32768 to +32767 
•unsigned int
2 Byte
0 to 65535 (i.e. a WORD) 
•signed long
4 Byte
-2147483648 to +2147483647 
•unsigned long
4 Byte
0 to 4294967295 (i.e. DWORD) 
•float
4 Byte
±1,176E-38 to ±3,40E+38 
•double
8 Byte
±1,7E-308 to ±1,7E+308 
•pointer
1, 2 or 3 Bytes, as address of objects

(depending of memory type) 
기본적인 데이터 유형인 char, int, long 은 디폴트로 정의되어 있습니다. 그러므로 다음 선언은
long Var;
아래와 동일합니다.
signed long Var;

몇몇 컴파일러들의 경우, char 는 디폴트로 정의 되어 있지 않습니다. 
•표준 ANSI는 char이 타겟 문자 세트의 한 문자를 차지해야 한다는 것을 업급하였습니다. 
•UNICODE 문자는 16 비트 chars를 사용하여 셋팅합니다. 
32 비트 타겟 프로세서의 경우, 데이터 유형 int 는 디폴트로  32 비트입니다. 
•표준 ANSI는 int가 프로세서의 레지스터와 동일한 크기이어야 한다고 정의하였습니다. 
•프로그래머는 16비트 값을 얻기 위하여 short int를 사용해야만 합니다. 
가능하다면 컴파일러는 암시적 타입 캐스팅을 합니다.

int Val16bit;

// short integer (16 bits)
long Val32bit;

// long integer (32 bits)
Val32bit = Val16bit;
// implicit type casting

컴파일러는 32 비트 값(long) 에서 16 비트 값(int) 으로 전환 하는것과 같은 안전하지 않은 타입 캐스팅은 하지 않습니다. 
Long 에서 int 로 전환하기 위해서는 프로그래머가 수작업으로 그 값을 타입 캐스트 해야만 합니다. 
•타입 캐스팅을 하려면, 괄호로 묶인 타겟 유형이 캐스트할 값 이전에 위치해야 합니다. 
•
int Val16bit;
// short integer (16 bits)
long Val32bit;
// long integer (32 bits)
Val16bit = (int) Val32bit;
// type casting



// the higher 16 bits are lost 

•타입 캐스팅에 의해 정보가 손실될 수도 있습니다. 
•수동 타입 캐스팅을 하기 전에 값의 범위를 검토해야만 합니다. 
모든 변수들은 type 과 name 으로 선언됩니다. 
•int Var;
// Var라고 이름 붙여진 정수 변수를 선언합니다. 
C는 하드웨어 지향 언어입니다. – 이 특징은 프로그래머가 변수의 storage class를 선언하는 것이 가능하다는 사실로 나타납니다. 
•auto – 스택에 저장된 변수 
•static – 정적인 메모리에 저장된 변수 
•register – 변수는 프로세서 레지스터에 저장되어야만 합니다. 
• 
•Storage class는 선택 가능합니다. – 만약 지정되지 않았다면 컴파일러는 디폴트로 지정되어 있는 storage class를 사용합니다.
변수 선언은 현재의 범위에서 유효합니다. 
•디폴트 storage class 

int Var; // 컴파일러가 디폴트 storage class를 선택합니다. 


   // 요즘 컴파일러들의 대부분은 첫번째 선언을 위하여 


   // 레지스터를 사용하고 있습니다. 


   // 만약 모든 이용 가능한 레지스터들이 사용된다면, 


   // 잔류 변수들은 auto storage class를 사용합니다. 
 
•명시적 storage classes 

{ 

int Var1; 

// default storage class 

auto int Var1; 
// auto storage class (스택에 위치) 

register int Var1; 
// register storage class 

static int Var1; 
// static (데이터 공간) 

} 
배열은 선언 후에 대괄호로 닫혀진 요소의 계수를 지원하는 것으로 정의됩니다. 
• 
•int data[10]; 
• 
•정수 10의 배열을 정의합니다. 
• 
대괄호에서 인덱스 없이 배열의 이름을 정의함으로써 메모리에 있는 배열의 starting 어드레스로 돌아왔습니다.
그것은 첫번째 요소의 어드레스와 동일합니다. 
• 
•pDataArray = data;      // 이 배열의 어드레스가 
•pDataArray = &data[0];  // 첫번째 요소의 어드레스와 
•                        // 동일합니다. 
•주의: 첫번째 줄에서 연산자의 어드레스는 필요하지 않습니다.
배열 첨자는 항상 0 에서 시작하므로 요소들은 다음과 같습니다.
data[0], data[1], …, data[9]

•
마지막 요소는 인덱스 값 9 를 가지며 선언에서 처럼 10 을 갖지 않습니다 ! 
• 
메모리에서 첫번째 요소 (인덱스 0)는 즉시 가장 낮은 어드레스에 저장되며 연이어 요소들이 그 뒤를 따릅니다.  
 
• 
•



         
•                                                view of array
                                             layout in memory 
배열의 요소 계수를 얻기 위해서는,
첫번째 요소의 크기로 전체 크기를 나눕니다. 
• 
•// declaration of a string (array of chars) 
•char Str[] = “Hello”; 
•int CharCount = sizeof(Str) / sizeof(Str[0]); 
좀더 편리하게, 여러분은 배열의 요소 계수를 회귀 시키는 countof macro를 정의할 수 있습니다. 
• 
•// macro returning the element count of an array 
•#define countof(arr) (sizeof(arr) / sizeof(arr[0])) 
• 
•// now the above code looks like this 
•int CharCount = countof(Str); 
구조는 그룹화된 데이터 요소들입니다. 
배열과 달리, 요소들은 같은 유형일 필요가 없습니다. 
데이터 형태의 구성은 구조 정의로 컴파일러에 알려지도록 만들어져야 합니다.

•struct sPerson 
•{
char  Name[10]; 
• 
int   Age; 
•
float Weight; 
•};


sPerson 이라 이름 붙여진 새롭게 정의된 구조는 ten bytes character string Name, integer Age 그리고  float value Weight 로 구성되어 있습니다. 
Note 이것은 단지 정의일 뿐, 아직 어떤 메모리 할당이나 선언된 이 유형의 변수는 없다는 것에 유의하시기 바랍니다. 
새로운 구조 유형의 변수 선언 
•
struct sPerson employee;


일반적인 변수 선언으로, 유형은 ‘struct sPerson’ 입니다.

구조를 초기화할 수 있습니다. 
•
struct sPerson employee = { “Tom”, 41, 83.2 };


모든 구조 요소들의 초기화 값들은 중괄호로 묶어 주어야 합니다.
선언된 후에는, 점 연산자 ‘.’ 가 뛰따르는 구조 변수의 이름과 대상 요소의 이름을 통하여 구조 요소들을 액세스할 수 있습니다.

•employee.Age = 42;
// set structure element age 
• 
•printf(“the weight of %s (%d years old) is %f\n”,

 employee.Name, employee.Age, employee.Weight);

•이 호출의 결과는 다음이 될 것입니다.

Tom (42 years old)의 몸무게는 83.2 입니다.

•Carriage return 과 line feed pair (\n) 가 뒤를 잇고 있습니다.

공용체는 서로 다른 유형의 데이터 요소들이 그룹화된 것입니다. 
구조와는 다르게, 공용체들은 주어진 시간에 단지 한 개의 선택된 요소만을 포함합니다. 
공용체는 항상 가장 큰 요소를 포함할 수 있도록 충분히 큽니다.

•union uPerson 
•{
char  Name[10]; 
•  int   Age; 
•
float Weight; 
•} employee;

Note 공용체의 모든 구성원들은 동일한 메모리 위치를 사용한다는 것에 유의하십시오 – 프로그래머는 컨텐츠의 현재 유형에 주의 해야만 합니다.

• 
employee.Age = 44;
   // 공용체가 나이를 획득 
•
employee.Weight = 77.7;  // 공용체가 이제 몸무게를 획득 
• 
if(employee.Age > 40)    // 공용체의 유효하지 않은 사용
함수 정의 
•함수는 함수의 유형 과 이름 으로 선언되며 괄호로 ( ) 닫혀진 인자 리스트가 그 뒤에 옵니다. 
•괄호는 함수가 아무 인자를 갖지 않는 경우에도 반드시 필요합니다. – 이 경우 인자 리스트는 공백입니다. 
•함수의 문장은 선언 다음에 대괄호로 { } 묶여집니다. 
•함수는 호출자에게 결과 값을 복귀시키기 위해 return  키워드를 사용합니다. 
• 
•
매개변수 없이 정수 값을 리턴시키는 함수의 예 
•

int FunctionName( ) 
•

{ 
•

  return 5; 
•

}
함수 호출하기 
 
•함수는 이름을 불러서 호출하며 괄호로 묶여진 인자 리스트가 뒤따릅니다. 
• 
•함수는 다른 변수들에 할당될 수 있는 결과 값을 복귀시킬 수도 있습니다. 
• 
•예 
•

FunctionName( ); 
• 
•

Result = FunctionName( ); 
void 키워드는 값이 없음 을 명시적으로  나타낼 때 사용되며 다양한 선언에서 쓰입니다. 
•함수 (매개변수)

int FunctionName(void)

이 함수는 어떤 매개변수도 갖지 않음을 뜻합니다. 
• 
•함수 (복귀 값)

void FunctionName(int Param)

이 함수는 결과를 복귀시키지 않음을 뜻합니다. 
• 
•포인터

void* pNothing

이 포인터는 특정한 데이터 유형을 지시하지 않거나 현재는 데이터 유형이 알려지지 않았음을 뜻합니다. 
C 는 기초 문자열 데이터 유형을 제공하지 않습니다. 
문자열은 문자들의 배열로 표현되며 0 문자로 종결합니다. (ASCIIZ 문자열이라고도 불립니다.) 
문자열을 처리하기 위해서, 사용자는 라이브러리 함수를 사용해야만 합니다. 
•strlen – 문자열 길이를 복귀

(문자들의 수) 
•strcpy – 한 문자열을 다른 곳으로 복사 
•strcat – 두 개의 문자열들을 연결 
•strcmp – 두 개의 문자열들을 비교 
•strchr – 문자열에서 특정 문자의 위치를 검색 
주의 ! 
문자 배열에서 충분한 공간을 두는 컴파일러나 runtime check 는 없습니다. – 문자열 함수들은 우발적으로 배열 다음의 데이터를 overwrite 할 수 있습니다. 
꼬리의 0 문자를 세는 것을 잊지 마십시오. 
식 문장들은 유효한  C 표현들이며 세미콜론이 그 뒤에 옵니다. 
•산술식

a = 5; 
•함수 호출

func(12); 
•빈 문장 (단일 세미콜론)

; 
• 
•문장 블록은 논리적으로 그룹을 이루며 우리도 그렇게 처리되기를 원하는데 왜냐하면 유닛은 괄호를 사용하여 함께 그룹화 될 수 있기 때문입니다.


{

  a = 5;

  func(12);

}
// no semicolon here ! 
블록이나 복문(compound statement)은 – 구문론의 견지에서는 – 단일 문장에 해당합니다. 
블록들은 중첩될 수 있습니다. 
변수 또는 어떤 선언이라도 프로그램 내에서 유효범위 (scope) 를 갖습니다. – 유효범위는 변수가 활성화된 (또는 알려진) 프로그램 내에서의 영역을 정의합니다. 
선언들은 그들이 정의된 블록에서 활성화됩니다. 
닫혀진 블록은 새로운 선언이 기존의 선언을 overwrite 하지 않는 경우, 기존의 모든 선언들을 이어받습니다.
중첩된 블록들과 선언들의 활성화를 살펴 보시기바랍니다.
{ 
  int A; 
  // A 활성화 선언 
  { 
    int B; 
    // A 선언과 B 활성화 선언 
    { 
      int A;   // 이전 것을 겹쳐 쓰는 A 의 두번째 선언 
      int C; 
      // A 의 두번째 선언과 c 활성화 선언 
    } // A 의 두번째 선언의 활성화는 여기서 종결 
    // A 의 첫번째 선언과 B 활성화 선언 
  } // B 선언의 활성화는 여기서 종결 
  // A 활성화는 첫번째 선언만 
} 
C 언어는 선택 방식을 사용하여 조건부 문장을 write 합니다. 
•if 와 else 문장을 사용하는 조건부 실행 
•3진법 연산자 ? :  를 이용한 조건부 식 
•switch 와 case 를 사용하는 조건부 실행 
• 
‘if’ 와 선택적인 ‘else’ 문장은 식의 계산에 따라 문장을 실행하는데 사용됩니다.
결과가 0 이 아니면 식은 참이 됩니다. 

if (a > b) // 식 a > b 를 검사
  z = a;   // 식이 참이면 실행되는 문장
else
  z = b;   // 식이 거짓이면 실행되는 문장

3진법 연산자 ? : 를 이용해서 쓰여진 조건부 식은 선택 방식으로 다음의 유사한 구문을 write 합니다. 
•(expression1) ? expression2 : expression3 
• 
•먼저 조건 식1 이 평가됩니다. 
•그 결과에 따라 다른 두 식들 중 하나가 평가되고 그것이 값이 됩니다. 
•조건 식1 이 참이면 (0이 아니면) 식2 가 평가됩니다. 
•조건 식1 이 거짓이면 (0 이면) 식3 이 평가됩니다. 
• 
•z = (a > b) ? a : b; 
// z = max(a, b) 
중첩된 if-else 문장들은 다중 결정을 이행하는데 사용될 수 있습니다. 
• 
•if(d == 1) 
•  printf("Mon");
// d 가 1 인 경우 실행 
•else if(d == 2) 
• printf("Tue"); 
// d 가 2 인 경우 실행 
•else if(d == 3) 
• printf(“Wed"); 
// d 가 3 인 경우 실행 
•else if(d == 4) 
•  … 
•else


// d 가 위의 세 값들 중 어느 
•



// 것과도 맞지 않을 경우 실행 
• printf("<invalid>"); 
Switch, case 와 break 문장들을 사용하여, 식이 상수인 정수 값과 맞는지 테스트할 수 있습니다. – 디폴트는 모든다른 값들을 포함합니다. 
• 
•switch(d) 
•  { 
•    case 1: 
•      printf("Mon"); // d 가 1 이면 실행 
•      break; 
•    case 2: 
•      printf("Tue"); // d 가 2 이면 실행 
•      break; 
•

  … 
•    default:
  // d 가 case 값들 중 어느 
•



  // 것과도 맞지 않으면 실행 
•      printf("<invalid>"); 
•  } 
Switch 문장에서 유효한 규칙들 
•Case 값들은 정수 유형의 상수 입니다. 
•모든 case 값들은 달라야 합니다. 
•디폴트 라고 이름 붙여진 case는 다른 case들이 모두 만족되지 못할 때 실행됩니다. 
•디폴트 라벨은 선택 사항입니다.
만약 이것이 없고 모든 케이스들과 맞지 않는다면, 어떤 동작도 발생하지 않습니다. 
•Case와 디폴트는 순서에 따라 발생할 수 있습니다. 
•Break 문장은 switch 로부터 즉시 빠져나갑니다. 
•Case들은 단지 label 로만 저장되기 때문에, 한 case 에 대한 코드가 저장된 후에는, 사용자가 벗어나기 위한 뚜렷한 행동을 취하지 않는 한 그 다음까지 실행이 이어집니다. 
흐름 제어 문장들은 다음과 같습니다. 
• 
•반복(loop) 문장들 
-for 
-do 
-while 
• 
•점프 문장들 
-break 
-continue 
-goto 
-return 
While 을 사용하는 loop는 주어진 식이 참이면 (0 이 아니면) 문장 또는 문장 블록을 실행합니다. 
• 
•int c = 0; 
•while(c < 8) 
•  printf("%d ", ++c); 
•// will print out 1 2 3 4 5 6 7 8 
• 
•괄호 안의 조건이 테스트됩니다. 
•참인 경우 루프 문장의 주부가 실행됩니다. 
•그리고 나서 조건이 다시 테스트됩니다. 참인 경우 주부가 다시 실행됩니다. 
•테스트가 실패로 나오면, 루프는 종결됩니다.
루프 다음의 문장으로 실행은 계속됩니다.
While을 사용하는 루프와는 대조적으로 do 를 사용하는 루프는 먼저 문장 또는 문장 블록을 실행하고 나서 주어진 식을 테스트합니다. 
• 
•int c = 0; 
•do 
• printf("%d\n", ++c); 
•while(c < 8); 
•// will print out 1 2 3 4 5 6 7 
• 
Do 와 while 을 사용하는 루프들 사이의 차이 
•while(expr) …
선 테스트, 후 동작 
•do … while(expr)
선 동작, 후 테스트
문장 또는 문장 블록을 여러 번 실행하려면, for 문장이 일반화된 형식으로 전체 기능을 제공합니다. 
•괄호 안에는 세미콜론으로구분된 세 개의 부분들이 있습니다. 
•첫 번째 부분은 초기화로 일단 루프로 들어가기 전에 이행됩니다. 
•두 번째 부분은 테스트 조건으로 루프를 제어합니다. – 이 조건은 평가되어 참인 경우, 루프의 주부가 실행됩니다. 
•그리고 나서 세 번째 부분이 실행되며 조건이 재평가됩니다. 
• 
•for(c = 1; c <= 8; c++) 
•  printf("%d ", c); 
•// will print out 1 2 3 4 5 6 7 8 
• 
•for( ; ; ) 를 이용하여 무한한 루프를 write 할 수 있습니다. 
구조화된 프로그래밍 기법의 원칙은 다음과 같습니다. 
•블록은 오직 한 개의 entry 만을 가져야 합니다. 
•블록은 오직 한 개의 exit 만을 가져야 합니다. 
• 
Break 문장은 while, do, 그리고 for 루프들로부터 강제적으로 즉시 빠져 나갈 때 사용될 수 있습니다. 
•맨 위 또는 밑에서 테스트하는 것보다 루프에서 빠져 나갈 수 있는것이 때로는 편리할 때가 있습니다. 
•Break 는 루프를 둘러싼 가장 안 쪽에서 즉시 빠져나갈 수 있게 합니다. 
Continue 문장은 while, do, 그리고 for 루프를 둘러싼 그 다음 반복을 시작되게 합니다. 
•While 과 do 에서, 이것은 테스트 부분이 즉시 실행 된다는 것을 뜻합니다. 
•For 에서는, 제어가 세 번째 부분으로 넘어갑니다. 
C 는 한없이 남용될 수 있는 goto 문장과 분기할 수 있는 label 을 제공합니다. 
• 
•goto err;
// label err 로 직접 점프 
•  … 
•err:
// label err 를 정의 
• 
•형식상 goto 는 꼭 필요한 것이 아닙니다.

•실제로 거의 대부분은 이것 없이 코드를 write 하는 것이 수월합니다.

•가장 흔한 사용은 두 개 혹은 그 이상의 루프들로 부터 한 번에 빠져 나가는 것과 같은, 어떤 매우 중첩된 구조에서의 처리를 끝내기 위함입니다.
원래 변수에 대한 포인터는 그 주소입니다. 
•변수 선언이 다음과 같다면 
• 
•
int A;
// A 라 이름 붙여진 정수 변수 
• 
•메모리에서 이 변수는 데이터 영역의 한 부분을 차지. 
-

선언으로 사용된 메모리 영역으로 이 
-                메모리의 내용은 값이 변수에 할당될 때까지 
-                정의되지 않습니다. 
• 
•정수를 지시하는 변수 선언은 다음과 같습니다. 
• 
•
int* pA;
// 변수 pA 는 int 에 대한 포인터입니다. 
• 
•포인터 변수도 역시 변수이기 때문에, 이것도 데이터 영역의 한 부분을 차지합니다. 
-

포인터 변수 pA 에 의해 사용된 메모리 영역 
· 그 내용은 역시 정의되지 않았습니다.
포인터는 연산자 & 의 어드레스를 사용하여 관련된 종류의 변수 어드레스를 할당함으로써 초기화 될 수 있습니다. 
• 
•
pA = &A;
// 변수 pA 가 변수 A 를 지시합니다. 
• 
- 
-

포인터 변수 pA 의 값은 변수 A 의 어드레스로 
-        초기화됩니다. 
-        이 어드레스는 포인터 선언 때 포인터를 위해 
-        남겨 두었던 메모리 영역에 저장됩니다. 
-

포인터가 지시한 변수 A 의 메모리는 여전히 
-        정의되지 않은 상태입니다 ! 
이제 A 는 dereferencing 연산자 * 를 사용하여 포인터를 통한 간접 액세스가 가능해졌습니다. 
• 
•
*pA = 5;
// 변수 A 에 5 를 설정 
• 
-

간접적으로 변수 A 에 값을 할당, 
-

포인터 변수 pA 의 값은 

(즉, 변수 A 의 어드레스) 
-

변수 선언 때 변수 A 를 위해 남겨 두었던 
-        메모리 영역에 값을 저장하기 위해 사용 
-        됩니다. 
-


-

이제 선언으로 보류되었던 모든 메모리 
-        영역들이 유효한 데이터를 포함합니다. 
포인터의 유효 규칙들 
• 
•포인터들은 type 화 됩니다. – 구체적 유형이 지시 됩니다. 
• 
•비유형화된 특별한 포인터들은 void* 로 선언됩니다. 
• 
•포인터 연산은 포인터 유형에 유의합니다. – 포인터에 long 을 추가하면 메모리에서 다음 long 의 어드레스가 됩니다. 
• 
•
long L;
// long 변수 선언 
•
long* pL = &L;
// pL 이 변수 L 을 지시 
•
pL++;
// pL 이 L 다음의 첫 바이트의 
•

// 메모리 어드레스를 보류 
포인터 사용 
•한 함수에서 한 가지 결과 이상을 복귀시키는데 사용합니다. (참조 방식으로 매개변수 전달) 
• 
•
void swap(int* pA, int* pB)
// by reference 
•
{ 
•
  int temp = *pA; 
•
  *pA = *pB; 
•
  *pB = temp; 
•  } 
• 
•배열 요소들이 메모리에 순차적으로 저장되기 때문에, 포인터들은 배열 요소들을 액세스하는데 사용될 수 있습니다.

•
int Ar[100];
// ints 배열 
• 
int* pAr = &Ar;
// pAr 이 첫번째 요소를 지시 
• 
pAr++;
// pAr 이 두번째 요소를 지시 
• 
pAr += 3;
// pAr 이 다섯번째 요소를 지시 
pointers, references, dereferencing, addressof, … 
•포인터 선언은 포인터에서 포인터를 생성하도록 중첩될 수 있습니다. 
• 
• 
int A;
// int 변수 A 
• 
int* pA;
// pA 가 int 를 지시 
•
int** ppA;
// ppA 는 int 에 대한 포인터를 지시 
•
ppA = &pA;
// pA 에 대한 포인터에 ppA 를 초기화 
• 
•Dereferencing 연산자는 지시된 값을 액세스하는데 사용될 수 있습니다. 
•
*ppA = &A;
// 이것은 A 를 지시하는 pA 를 초기화 
•
**ppA = 69;
// A 를 69 로 설정
포인터의 유용한 정보들 
포인터 이름 앞에 소문자 p 를 사용해서 이름에 포인터 유형을 반영하십시오 – 이 표기법으로 더욱 쉽게 읽을 수 있습니다. 
 
*ppA 가 무엇을 의미하는지 그리고 선언된 식이 어떤 유형과 간단히 어울리는지 살펴 보십시오. 
• 
•int** ppA; // 선언 (pointer to pointer to int) 
•// 그러면 *ppA 는 무엇입니까 ? 
•int** ppA
// 단지 주어진 것을 이용하십시오 
•// 현재 있는 텍스트는 유형에 관한 정보입니다.
// 그러므로 여러분은 
•// *ppA 가 int 에 대한 포인터라는 것을 찾게됩니다. 
• 
•// 그러면 **ppA 는 무엇입니까 ? 
•int** ppA
// 다시 주어진 것을 이용합니다. 
•// **ppA 는 int 입니다 
•// 그러므로 여러분은 값을 할당할 수 있습니다. 
•**ppA = 5; 
C 에서는 문자열과 배열 간에 실질적인 구별이 없습니다. 
 
C 배열은 문자열 (chars 의 시리즈) 또는 일련의 숫자들에 의해 점유된 단지 순차적인 byte series 입니다. 
• 
•

// 문자열 선언 (chars 의 배열) 
•

char StringArray[] = “Hello”; 
•

// 문자열 포인터 선언 
•

// (즉, chars 배열에 대한 포인터) 
•

char* StringPointer = “Hello”; 
• 
•// 문자열 사용: 
•// 두 줄 모두 “Hello” 를 인쇄합니다. 
•printf(“%s”, StringArray); 
•printf(“%s”, StringPointer); 
배열로 부터 포인터로의 전환은 실행 시간에서 이루어질 수 있습니다. 
• 
•// 문자열 선언 (chars 배열) 
•char StringArray[] = “Hello”; 
•// 문자열 포인터 선언 
•char* StringPointer; 
•// 문자열 포인터 초기화 
•// 배열 어드레스 포함 
•StringPointer = StringArray;
배열 값에 대한 액세스는 두 가지 방법으로 이루어질 수 있습니다. 
• 
•Index 사용 
• 
•// 인덱스로 배열 요소를 액세스 
•int i; 
•for(i = 0; i < 5; i++) 
•  putc(StringArray[i]); 
•요소 포인터 사용 
•// 요소 포인터를 이용하여 배열 요소를 액세스 
•int i; 
•// 첫번째 요소를 지시하는 포인터를 초기화 
•char* pElement = StringArray; 
•for(i = 0; i < 5; i++) 
•  putc(*pElement++); 
• 
•이것은 다소 일관되지 않은 C 의 한 예입니다; 
•이 *pElement++ 문장이 "increment the thing being 
•pointed at" 을 의미하지 않습니다. 그러나 다소간은 
•포인터 자신을 증가시키고, 그래서 다음의 순차 
•어드레스를 지시하게 합니다. 그러므로 예에서 character 
•가 얻어진 후 포인터가 그에 따라 움직여서 메모리의 그 
•다음 높은 어드레스를 지시하게 됩니다.
자유 포인터 생성 
• 
•unsigned char* x_ptr; 
일반 C 변수에 대한 포인터 생성 
• 
•unsigned char x; 
•unsigned char* x_ptr = &x; 
• 
초기값이 없는 배열 생성 
• 
•unsigned char x_arr[10]; 
• 
초기화된 값을 가진 배열 생성 
• 
•unsigned char x_arr[] = { 0, 1, 2, 3 }; 
• 
문자열 형태에서의 배열 생성 
• 
•unsigned char string_arr[] = "HELLO"; 
문자열에 대한 포인터 생성 
• 
•unsigned char* string_ptr = "HELLO"; 
배열에 대한 포인터 생성 
• 
•unsigned char string_arr[] = "HELLO"; 
•unsigned char* string_ptr = string_arr; 
• 
다음 위치를 지시하는 강제 포인터 
• 
•string_ptr++; 
최초 C 프로그램 
•이것이 가장 인기 있는 “최초 C 프로그램” 
#include <stdio.h>
// 일반 라이브러리에 관한 정보를 포함하는 

// 소스 라인들을 포함 
main()
// 아무런 인자 값을 받지 않는 
{
// main 이라 이름 붙여진 함수 정의 
  printf("hello world");
// 이 라이브러리 함수는 printf 라 부르며 
}
// 문자들의 이 순서를 인쇄 
•프로그래밍 환경에 포함된 프로그램 편집기는 구문 강조 기능을 지원합니다.
주의 !
이 라이브러리 함수 printf 의 결과는 임베디드 환경에서 표준화 되어 있지 않습니다. – 설명서를 참고하십시오
코드 안에 간단한 opcode 를 포함할 때는 asm 키워드를 사용하십시오. 
• 
•asm {0x02,&fct_error}; // ljmp to fct_error 
• 
•(여러분은 opcode 의 십육진 값을 알아야만 합니다.) 
• 
두 번째 방법은 어셈블리 의사 기호를 포함하는 것입니다. 
•#pragma asm 와 #pragma endasm 는 의사 기호의 
•블록을 식별하는데 사용됩니다. 
• 
•#pragma asm 
•
LJMP fct_error 
•#pragma endasm
주의 ! 
 
어셈블리어 문장들은 다른 프로세서들로 이식할 수 없다 는 것을 명심하십시오. 
 
Asm 키워드와 asm 프로그램은 ANSI 표준이 아닙니다. 
컴파일러는 소스 코드를 미리 처리하여 몇 가지 사용상의 편리를 제공합니다. – 이것은 개념적으로 컴파일의 독립된 첫 단계입니다. 
 
•#include 는 또 다른 소스 파일의 내용들을 포함하는데 사용됩니다. 
•
#include “reg51.h”;  // 소스 코드의
// 이 곳에 있는 레지스터 정의 헤더 파일 포함

#include <reg51.h>;  // 동일합니다. 다만 현재 
•  // 디렉토리 대신 파일 디렉토리를 포함하는 것을 보십시오. 
•#define character 의 임의적 sequence (또는 매크로라 불리는) token 을 바꿉니다.

#define MAXCOUNT 5
// 소스에 있는 MAXCOUNT 의 모든 


// occurrences 들을 5로 바꿉니다. 
• 
•매크로들은 선택적으로 매개변수들을 가질 수 있습니다.

#define MIN(a,b) ((a<b) ? a, b)
// 매크로가 소스 코드로 확장됩니다.
// 이것은 인라인 함수 대신 사용될 수 있습니다.
•#if, #else 와 #endif 는 컴파일 동안에 평가된 조건들의 값에 따라서, 코드 순차들을 선택적으로 포함하는 방법을 제공합니다.

#if VERSION < 5 // 조건
  // 조건이 참이면 이 코드는 컴파일됩니다.
#else
  // 조건이 거짓이면 이 코드가 컴파일됩니다.
#endif

이것은 대개 버전이나 타겟 하드웨어 독립코드를 생성하는데 사용됩니다.
컴파일러에서 제공되는 것들은 다양한 표준 C 라이브러리 들입니다. (ANSI 표준으로 정의) 
•stdio
표준화된 input 과 output
(임베디드 시스템에서는 console 이 없다는 것을 명심 하십시오) 
•string
Character 배열에 저장된 문자열들을 다루는 함수 
•math
Sin, cos, exp, log, mod,… 같은 수학적 함수 
•stdlib
숫자 전환과 저장소 할당 함수
(동적 메모리가 없을 수 있다는 것에 유의하십시오) 
•signal
예외 상황 처리 기능을 제공하는 함수
여러분은 다른 개발자들에게 소스 코드 부분을 숨기기 위하여 자신만의 라이브러리를 write 하기로 결정할 수도 있을 것입니다. 
 
•자신의 하드웨어의 특수한 하드웨어 기능을 액세스하는 함수들을 포함한 드라이버 라이브러리
(예를 들어 디스플레이 또는 키보드 드라이버) 
• 
•보편적으로 사용되는 연산 루틴 
 
개발 작업을 여러 프로그래머들에게 분할하는 라이브러리를 사용하십시오. 
C++ 
•C++ 는 언어에서의 객체 지향 확장입니다. 
•코드는 C 와 C++ 간에 혼합될 수 있습니다. 
•C++ 는 동적 메모리 매니저가 필요한데 이것이 바로 메모리가 부족하고 값비싼 자원인 임베디드 환경에서 C++ 가 잘 쓰이지 않는 이유입니다. 
• 
Embedded C++ 
•Embedded C++ (또는 EC++ 로 불림) 는 임베디드 시스템의 필요에 따른 C++ 의 특수한 구현입니다. 
•이러한 필요를 충족시키기 위해 완전한 C++ 기능들은 제한되어 있습니다. 
2 부
임베디드 환경에서 C 사용하기 
제작 
EMBEDDED SYSTEMS ACADEMY
1부 - C 언어 입문
(별도의 프리젠테이션을 보십시오) 
•기본 언어 개요 
•키워드, 데이터 유형, 함수 
•라이브러리 사용하기 
•C 언어 파생물 
 
2부 – 임베디드 환경에서의 C 사용 
•언어 확장 
•메모리 유형 
•특수한 프로세서 기능들 사용 
•인터럽트 서비스 루틴 쓰기 
•어셈블리어 문장 포함하기
여기에서는 임베디드 시스템에서 필요 조건들을 충족 시키기 위해 C 언어가 어떻게 확장되는가에 대해 설명합니다. 
 
여기에서는 타겟 프로세서의 예로 8051 계열의 87C591 이 사용됩니다. 
언어 확장 
•새로운 데이터 유형 
•절대 주소에 변수 배치 
특수한 프로세서 기능들 사용 
•프로세서 – 특정 레지스터 (SFR) 액세스 
메모리 유형 
•내부 메모리와 외부 메모리 
메모리 모델 
•tiny, small, compact, large, huge 
특수 레지스터 세트를 이용한 루틴 기록 
•키워드 사용 
인터럽트 서비스 루틴 기록 
•Interrupt 키워드 
인자(parameter)를 함수에 전달
새로운 데이터 유형 
•임베디드 C 컴파일러는 특정 타겟 프로세서와의 사용을 위해 특수한 데이터 유형들을 정의합니다. 
-bit – 한 개의 비트 (비트 연산을 지원하는 프로세서) 
-sfr – 특수 기능 레지스터 
-sbit, sfrbit – 특수 기능 레지스터의 한 개 비트 
• 
•이러한 새로운 데이터 유형들의 쓰임은 기본 데이터 유형들과 정확히 일치합니다.

bit MyBitValue;
// 비트 변수 선언
MyBitValue = 1;
// 값 할당

•이러한 유형으로 정의된 변수를 액세스하기 위해서, 컴파일러는 기초 어셈블리어 문장을 사용합니다. 
-이것은 code size 결과를 최적화합니다. 
-이것은 execution speed 를 극대화합니다.
임베디드 시스템 프로세서 내,외부에는 이용할 수 있는 여러 메모리 영역들이 있습니다. 
크기나 유용성은 시스템들마다 다릅니다. 
새로운 공간 한정사(qualifiers) 
•프로세서의 서로 다른 메모리 유형을 액세스하기 위해, 컴파일러는 이것을 구체적으로 명시하는 추가 키워드를 첨부합니다. 
• 
-code – 프로그램의 코드 영역 (읽기 전용) 
-data – 직접 어드레스 가능한 내부 메모리 
-idata – 간접적으로 어드레스 가능한 내부 메모리 
-xdata – 칩 외부 데이터 
-bdata – 개별적으로 어드레스 가능한 데이터 
-                비트를 가진 영역 
- 
주의 ! 
이러한 확장들은 프로세서에 따라 한정되며 이식되지 않을 수 있습니다. 
임베디드 시스템에서는때때로 고정된 위치에 변수 혹은 상수를 배치하는 일이 필요합니다. 
 
 
 
 
 
 
•외부 버스에 연결된 구성 요소 액세스 
•메모리의 특정 영역 액세스 
•특정 메모리 영역에 프로세서 요건을 맞춤
절대 위치는키워드 ‘at’ 을 이용하여 이루어집니다. 
•단일 데이터 바이트 위치를 설정 
• 
-at 0x20 data char my_byte; 
- 
•외부 디바이스의 레지스터를 액세스하도록 완전 구조체 위치를 설정 
• 
-typedef struct 
-{ unsigned lcr,dll,dlm,lsr,iir,ier,mcr,msr,rbr,thr; 
-} UART8250; 
-xdata at 0xfe00 UART8250 COM1; 
At 키워드를 사용하여 함수의 실행 가능한 코드를 배치할 수도 있습니다. 
• 
•at 0x8000 void AbsoluteFunction() 
•{ 
•
… 
•} 
• 
•이것의 한 가지 가능한 사용 예는 별도 메모리 (ROM) 에 
•precompile 된 코드를 배치하고 외부에서 이 코드를 
•액세스하는 것입니다. 
프로세서 특정 레지스터 (SFR) 액세스로 칩 내부 자원들을 사용할 수 있습니다.

컴파일러는 특별한 방법으로 이러한 종류의 변수를 처리합니다: 
•sfr 변수는 복합 유형 (배열, 구조 또는 공용체) 이 될 수 없습니다.

struct
  { int Element1;
    at 0xE0 sfr ACC;  // 선언 불가능
  };

•연산자의 주소는 적용될 수 없습니다.

at 0xE0 sfr ACC;
// 선언
unsigned char pAcc;
pAcc = &ACC;
// 연산자 사용 무효
•sfr 변수는 초기화 될 수 없습니다.

at 0xE0 sfr ACC = 0x55;  // 불가능
•sfr 선언에는 absolute storage class 속성이 부여되어야 하며, 여기에는 ‘at’ 명령어와 레지스터 주소가 포함 됩니다.

sfr ACC;  // absolute storage 주소 누락 
•오직 int 와 char 한정사만이 허용됩니다.
(즉, long, float, signed 등은 허용되지 않습니다.)

at 0xE0 sfr float ACC;  // 유효하지 않은 sfr 데이터 
•                             유형 
•컴파일러는 변수 값이 외부적으로 (즉, 프로세서에 의해) 변할 수 있다는 것을 가정합니다.

at 0x8B sfr TL1; 
// 선언
unsigned char Value;
Value = TL1;
// SFR 값을 TL1 로 지정 
Value = TL1;
// 컴파일러는 두 문장 사이에서
// SFR ACC 값이 변경될 수 있다는 것을
// 가정합니다.
// 그렇지 않다면 코드 최적화가 두 번째 지정을
// 제거할 것입니다.
내부, 외부 메모리의 사용 가능도와 그 크기는 임베디드 시스템의 스케일에 따라 다릅니다. 
내부 메모리 (또는 on chip 메모리로 일컬어짐)
임베디드 프로세서는 다음을 위해 사용되는 내부 메모리를 지원합니다. 
•데이터 저장을 위한 램 
•호출 스택을 위한 램 
•프로그램 저장을 위한 롬
(FLASH 또는 프로그램된 제작 mask ) 
외부 메모리
(모든 임베디드  환경에서 이용 불가) 
•데이터 저장을 위한 램 
•호출 스택을 위한 램 (메모리 모델에 의존) 
•대용량 프로그램의 프로그램 저장을 위한 롬
(ROM, FLASH 또는 EPROM )
아마도 8051 에 관해서 처음에 가장 혼동되는 것은 세 가지의 서로 다른 메모리 영역들이 있으며, 이것들 모두가 동일한 주소에서 시작된다는 사실일 것입니다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
다른 마이크로컨트롤로들은 단일한 Von Neuman 메모리 구성을 갖고 있으며, 여기에서는 메모리 영역들이 순차적인 주소에 지정됩니다; 물리적으로 어떤 디바이스에 존재하는가에 상관없이.
메모리 모델을 정의할 수 있습니다. 
•디폴트 메모리 유형 은 지역 변수들과 어떤 뚜렷한 메모리 유형이 없는 선언들에서 사용됩니다. 
•Stack location 
 
이용할 수 있는 모델들은 다음과 같습니다.
TINY, SMALL, MEDIUM, COMPACT, LARGE 와 HUGE 
TINY – 총 RAM 128 바이트와 소형 코드 (최대 2k) 
•TINY 는 LCALL 과 LJMP 가 아닌 ACALL 과 AJMP 가 생성된다는 것을 제외하면, SMALL 메모리 모델과 동일합니다. 
•이것은 코드 크기를 2K 바이트로 제한하며 LCALL 과 LJMP 명령어를 지원하지 않는 디바이스들에 사용될 수 있습니다. 
•그러나  메모리 영역을 고려하면, TINY 와 SMALL 메모리 모델은 동일합니다. 
SMALL – 총 RAM 128 바이트 
•이 메모리 모델을 사용하면, linker의 OVERLAY 함수가 최대 효과를 발휘하도록 전역 변수들의 수는 최소를 유지해야만 합니다. 
•8052/32 버전에서는, 80H 이상의 IDATA 영역 128 바이트의 수작업 사용으로 애플리케이션에 추가적인 변수 저장 공간을 허용할 수 있지만, 스택에 필요한 공간의 크기는 늘 염두에 두어야 합니다. 
•SMALL 모델은 large 와 또는 slow  데이터 오브젝트들을, 만약 적합하다면, 외부 RAM에 밀어넣음으로써 매우 커다란 프로그램들을 수작업으로 지원할 수 있습니다. 
•또한 실시간에서 보여져야만 하는 변수들은 이곳에 가장 잘 배치되는데, 그것은 dual-port된 에뮬레이터들이 on-the-fly 상태로 그들의 값을 읽을 수 있기 때문입니다. 
•이 접근방식은 일반적으로 크고, 시간이 매우 중요한 애플리케이션들에 가장 좋은데, 왜냐하면 SMALL global 모델은 지역 변수들과 함수 매개변수들이 가장 빠른 액세스를 갖는 반면, 대규모 배열이 off-chip에 배치될 수 있는 것을 보증하기 때문입니다.
COMPACT – 총 RAM 256 바이트 off-chip,

            128 또는 256 바이트 on-chip 
•어느 곳이나 프로그램에 적합한, 예를 들면, on-chip 메모리는 운영 시스템에 적용됩니다. 
•Compact 모델은 전체 프로그램에는 거의 사용되지 않고, 인터럽트 루틴이 저장되는 SMALL switch 와의 조합에서 더욱 유용합니다. 
•COMPACT 는 상당히 많은 중속(medium speed)의 8 비트 변수들을 가진 프로그램들에 유용하며, MOVX A,@R0 이 매우 적합합니다. 
•스택 사용이 매우 많은 애플리케이션에서 사용될 수 있는데, 이것은 데이터가 off-chip이 되어야 한다는 것을 의미합니다. 
•레지스터 변수가 여전히 사용되므로, 단지 적은 수의 지역 변수들 또는 적은 수의 패스된 파라매터들이 사용되는 상황에서는 속도 손실이 그다지 크지 않다는 것에 유의하십시오. 
LARGE – 총 RAM 최대 64KB, 128 또는 256 바이트 on-chip 
•매우 큰 메모리 영역에 느린 액세스를 허용하므로 아마 사용하기 가장 쉬운 모델일 것입니다. 
•다시 한번 언급하지만, 대개는 전체 프로그램에 사용되지 않고, SMALL과의 조합으로 사용됩니다. 
•COMPACT와 마찬가지로, 레지스터 변수들이 여전히 사용되어 효율은 높은 수준을 유지합니다. 
•요약하면, 데이터 저장을 위해 이용할 수 있는 메모리 영역은 다섯 개가 있으며, 이들은 각각 장단점을 갖고 있습니다. 

DATA 128 bytes; SMALL 모델 기본 위치 
-최적 용도: 
가장 빠른 액세스를 필요로 하는 빈번하게 액세스되는 데이터. 실행 시간이 극히 중요한 인터럽트 루틴은 DATA를 사용해야 함. 
-부적합 용도:
몇 개의 바이트를 포함하는 변수 배열/구조. 
•
IDATA 128 bytes 또는 256 bytes; 모델과 무관 
-최적 용도: 
전체적으로 64 바이트 정도 이상은 아닌, 제한된 크기의 데이터 배열과 구조에 대한 빠른 액세스 (각각은 최대 32 바이트). 
-부적합 용도:대형 데이터 배열 또는 빠른 액세스 워드. 
•
CODE 64K bytes 
-최적 용도: 
상수와 대형 lookup table, opcode 
-부적합 용도:변수! ROM에 write 될 수 없음. 
•
PDATA 256 bytes; COMPACT 모델 기본 영역 
-최적 용도: 
중간 속도 인터럽트와 backgroung 문자 (8 비트) 변수들 그리고 중간 크기 배열과 구조들. 
-부적합 용도:
256 바이트 이상의 매우 큰 데이터 배열과 구조.
매우 빈번히 사용되는 데이터 (인터럽트 등에서..). 
• 
XDATA 최대 64K bytes; LARGE 모델 기본 영역 
-최적 용도: 
대형 변수 배열과 구조 (256 바이트 초과) 
-부적합 용도:
빈번히 액세스 되거나 빠른 인터럽트 변수들.
HUGE – 스택이 외부 메모리에 추가적으로 저장됩니다. 
•호출과 파라매터 스택은 외부 램에 놓여집니다. 
•스택에 대한 느린 액세스가 가능하며 다른 맞는 모델이 없는 경우에만 사용되어야 합니다. 
복잡한 여러분의 애플리케이션으로 부터 메모리 모델과 적당한 하드웨어를 선택하십시오. 
 
•컴파일러는 메모리 모델에 맞는 적절한 명령어를 선택합니다. 
-컴파일러는 코드 크기에 따라 long jump 대신 short jump를 사용할 수 있습니다. 
-이것은 코드 영역을 절약하고 실행을 가속화합니다. 
- 
•몇 개의 메모리 모델 기능들이 혼합될 수 있습니다. 
-특수한 조건을 맞추기 위하여 small 모델에서도 명시적 xdata 선언으로 디바이스에 연결된 external이 액세스 될 수 있습니다. 
프로세서들은 레지스터 뱅크 한 개 이상을 지원합니다. 
컴파일러는 함수 호출에서 활동 레지스터 뱅크의 상태를 저장해야만 합니다. 
이것을 극복하기 위해 using 키워드를 배정하여 특수 레지스터 뱅크를 사용하도록 오버헤드 함수를 정의할 수 있습니다. 
•컴파일러는 함수 시작시 주어진 레지스터 뱅크를 선택하도록 코드를 삽입합니다. 
•이 기능은 인터럽트 처리 속도를 높이기 위한 인터럽트 속성 조합에서 자주 사용됩니다.
(어떤 레지스터도 save 되거나 스택으로 부터 restore 되지 않습니다.) 
• 
•void fct1 (void) using 1 
•{ 
•

// 레지스터 뱅크 1 을 사용하는 함수 코드 
•} 
On-chip 주변 장치들을 사용하기 위해서 사용자는 종종 인터럽트 구동 루틴들 – 인터럽트 구동기 (interrupt handler) – 을 write 해야만 합니다. 
•인터럽트 구동기는 하드웨어 요구로 호출됩니다. 
•전체 프로세서 상태 (즉, 레지스터) 가 처리 과정 초기시 save 되어야 하고 빠져나갈 때 restore 되어야 합니다. 
•함수를 인터럽트 구동기로 식별하는 interrupt 키워드를 사용합니다. 
 
컴파일러는 인터럽트 구동기 루틴을 위한 특수 코드를 자동으로 제공합니다. 
•컴파일러는 루틴에 인터럽트 벡터 점프를 자동으로 제공합니다. 
•함수 시작시 레지스터 세트가 save 되고 복귀시 restore 됩니다. 
•빠져나가기 위해서, RET 대신 RETI 명령어가 사용됩니다.
표준 C 는 스택에서 파라매터들이 전달되는 것을 정의하고 있습니다. 
임베디드 프로세서에서 스택 한계를 극복하기 위한 여러 가지 파라매터 전송 관습들이 있습니다. 
•파라매터들은 특수한 레지스터에서 전달되어집니다.
(레지스터 할당은 컴파일러에 의해 이루어집니다.) 
•레지스터 영역보다 더 많은 파라매터들이 있다면 남은 파라매터들은 스택에서 전달됩니다. 
•레지스터에서 파라매터들을 전달하는 함수들은 반복적으로 호출될 수 없습니다. 
•몇몇 컴파일러들은 순환적 함수를 실행하는 호출 관습을 명시적으로 설정할 수 있게 합니다. 
- 
-#pragma REGPARMS 
-#pragma NOREGPARMS 
 
어셈블리 서브루틴을 기록하기 위해서는 파라매터 전달 관습에 대한 지식이 반드시 필요합니다. 
표준 C 에는 함수에서 값을 복귀시키는 표준이 정의되어 있지 않습니다. 
 
대부분의 컴파일러들은 프로세서 레지스터에서 값을 복귀시킵니다. 
 
복귀시키는 값의 크기에 따라 컴파일러는 각각 다른 값 복귀방식을 선택합니다. 
•레지스터 (디폴트에 의한 누산기) 
•레지스터 세트 
•스택에 있는 예비 영역 
• 
어셈블리 서브 루틴을 기록하기 위해서는 값 복귀 관습에 대한 지식이 반드시 필요합니다. 
임베디드 애플리케이션은 종종 어셈블리어에서의 코드 순차 실행을 필요로 합니다. 
•사전 정의된 타이밍을 확실히 하기 위해 
•높은 수작업-최적화 루틴을 얻기 위해 
 
 
•#pragma asm 
• 
SETB P3.0

// 사전 정의 확인 
• 
NOP

// 클럭 수 
• 
NOP

// 포트 시리얼에 관한 
• 
NOP

// 사이클 
• 
CLR P3.0 
•#pragma endasm 
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