PROGRAMY

W artykule zostal
zaprezentowany dos$é¢ ciekawy
kompilator jezyka C dla
procesorow rodziny AVR. Mimo
dosy¢ egzotycznego pochodzenia
(Rumunia), jest to kompilator
zastugujacy na uwage
projektantow systemow
mikroprocesorowych. Moze on
by¢ szczegélnie atrakcyjny dla
tych, ktorym potrzebne jest
sprawne narzedzie do pisania
programoéw w jezyku C,
natomiast nie chcq przy tym
wydaé fortuny na powszechnie
znane systemy takich
producentéw, jak Keil czy IAR.
W artykule postaramy sie
zatem odpowiedzie¢ na pytanie,
czy za stosunkowo niewielkie
pienigdze mozna
zosta¢ posiadaczem
pelnowarto$ciowego narzedzia
do pisania programoéow

w jezyku C.

CodeVisionAVR C to narzedzie
programistyczne pracujace w $rodo-
wisku Windows, umozliwiajace two-
rzenie kodu w jezyku C z rozszerze-
niem uwzgledniajacym specyfike
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Kompilator jezyka C dla

procesorow AVR

procesoréw AVR firmy Atmel. Okno
programu jest podzielone na trzy
czeSci (rys. 1). Z lewej strony znaj-
duje sie okno nawigatora. W oknie
tym, w postaci drzewa, sa wysSwiet-
lane nazwy plikéw wchodzacych
w sklad projektu, nazwy zmiennych
globalnych i funkcji deklarowanych
w poszczegblnych plikach zrédio-
wych oraz bledy i ostrzezenia kom-
pilacji. Po naci$nieciu nazwy pliku,
w oknie gléwnym (po prawej stro-
nie) otwiera sie okno edycji kodu
zrodtowego. Kod zrédlowy jest wy-
swietlany w r6znych kolorach, w za-
leznoSci od znaczenia tekstu, co
znacznie zwieksza czytelno$¢ progra-
mu. Niestety, w trakcie edycji pro-
gramu nie ma mozliwosci korzysta-
nia z systemu pomocy w sposdb za-
lezny od kontekstu. Dodanie takiej
opcji, spotykanej w wielu kompilato-
rach, z pewnosScia podniostoby wy-
gode pracy w CodeVisionAVR C. Na
dole ekranu jest wyswietlane okno
komunikatéw, w ktérym kompilator
umieszcza informacje o btedach i os-
trzezeniach kompilacji programu.
Jednym z wazniejszych elementéw
zintegrowanego $rodowiska progra-
misty jest debugger, czyli system
wspomagajacy uruchomianie i testo-
wanie pisanych programéw. Pierw-
sza rzecza, jaka
.52 rZuca sie w oczy
po uruchomie-
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4 niu CodeVision-
AVR C jest brak
jakiegokolwiek
debuggera. Na
szczeScie produ-
cent umozliwit
wspoblprace ze
znakomitym de-
buggerem AVR
Studio firmy At-
mel, poprzez ge-
nerowanie pli-
kéw w formacie
COFF. Niestety
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jest zbyt wygod-
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na, wymagane

jest ciagle przelaczanie miedzy pro-
gramami, co przy dluzszej pracy
wprowadza dekoncentrujacy chaos.

Za pomoca CodeVisionAVR C
mozliwe jest sterowanie jednym
z pieciu programatoré6w mikroproce-
sor6w (rys. 2). Jest to bardzo wy-
godne w kohcowym etapie pisania
programu, gdy jest on juz testowany
w docelowym ukladzie elektronicz-
nym. Dzieki temu zaprogramowanie
uktadu, po wprowadzonych zmia-
nach, jest bardzo szybkie. Na etapie
uruchamiania ukladu bardzo wygod-
ne niekiedy okazuje sie korzystanie
z wbudowanego w CodeVisionAVR C
terminala (rys. 3), dzieki ktéremu
mozna na przyklad $sledzi¢ komuni-
katy odbierane przez port szeregowy
komputera.

Na szczeg6lna uwage zastuguje Co-
deWizardAVR (rys. 4), czyli generator
kodu zrédtowego. Dzieki tej aplikacji
mozna latwo i szybko wygenerowac
kod zrédiowy inicjujacy uklady pery-
feryjne wbudowane w wybrany mikro-
procesor (porty we/wy, timery, liczni-
ki, uklad watchdoga, przetworniki A/
C i inne) oraz elementy dotaczone do
wybranych portéw sterownika (wy-
swietlacz LCD, interfejs szeregowy,
I?C i inne). Liste mikroprocesor6w ob-
stugiwanych przez CodeVisionAVR C
zawarto w tab. 1.

Na rys. 5 pokazano okno ustawia-
nia opcji kompilacji programu. Moz-
na wybra¢ typ mikroprocesora doce-
lowego dla realizowanego projektu,
rodzaj optymalizacji stosowanej
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s | dow tego rodzaju
przez CodeVision-
AVR C wynika
z zastosowania
asemblera pracuja-
cego niezaleznie
od kompilatora je-
zyka C. Kompilacja
konczona jest pod-
sumowaniem (rys.
6), w ktérym sa za-
warte informacje
m.in. o procesorze
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przez kompilator (size/speed), przy-
dzieli¢ pamie¢ na potrzeby stosu
itd. Jak wida¢ do wyboru sa tylko
dwa modele pamieci: tiny i small.
W modelu tiny pamie¢ SRAM jest
adresowana za pomoca 8 bitéw
(w takim przypadku mozliwy jest
dostep tylko do pierwszych 256 baj-
tow pamieci SRAM), natomiast
w modelu small za pomoca 16 bi-
tow. Adresowanie pamieci Flash
i EEPROM, niezaleznie od wybrane-
go modelu pamieci, jest zawsze 16-
bitowe. Deklarujac zmienna, ktéra ma
by¢é umieszczona w pamieci Flash,
nalezy poprzedzi¢ jej nazwe slowem
kluczowym flash (np. int flash
liczba). Identyczna sytuacja jest ze
zmiennymi umieszczonymi w pamie-
ci EEPROM (np. char eeprom tekst
[]="Elektronika Praktyczna").
Zmienne, ktérych nazwy nie po-
przedza zadne stowo kluczowe sa
umieszczane w pamieci SRAM. Ze
wzgledu na specyfike procesoréw
AVR, jezyk C rozszerzono miedzy in-
nymi o zmienne bitowe, bitowy do-
step do rejestrow oraz obsluge prze-
rwan sprzetowych. CodeVisionAVR C
umozliwia mieszanie kodu w jezyku
C z fragmentami napisanymi
w asemblerze. Dzieki temu mozliwa
jest Scisla kontrola dziatania progra-
mu w jego krytycznych czasowo
fragmentach. Pewne zastrzezenia
mozna mie¢ do sposobu weryfikacji
kodu zrédlowego przez kompilator.
Nie znajduje on wielu btedéw zwia-
zanych z przekroczeniem dopusz-
czalnych wartosci adres6w. Bledy te
sa wychwytywane podczas kompila-
cji posredniego pliku w asemblerze
i sa sygnalizowane lakonicznym ko-
munikatem bez wskazania miejsca
powstania btedu. Wychwycenie ta-
kiego bledu jest niekiedy trudne,
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docelowym, mode-
lu pamieci, wybra-
nym rodzaju opty-
malizacji, liczbie
btedéw i ostrzezen, obszarach pamie-
ci przeznaczonych na stos.

W ramach CodeVisionAVR C pro-
ducent dostarczyt wiele funkcji bib-
liotecznych (nie wszystkie zostaty
zamieszczone w wersji ewaluacyj-
nej). Zostaly one pogrupowane
w nastepujace biblioteki:

- biblioteke funkcji znakowych, np.
unsigned char isascii (char c),
char tolower (char c);

- biblioteke standardowych funkcji wej-
Scia/wyjscia, np. char getchar (void),
void printf (char flash *fmtstr [,
argl, arg2,...1);

- biblioteke funkcji standardowych,
np. int atoi(char *str), int
rand (void);

- biblioteke funkcji matematycznych,
np. unsigned int abs(int x),
float log(float x);

- biblioteke funkcji tekstowych, np.
char *strcat (char *strl, char
*str2), signed char strcmp (char
*strl, char *str2);

- biblioteke funkcji konwertujacych
kod BCD, np. unsigned char
bcd2bin (unsigned char n);

- biblioteke funkcji konwertujacych
kod Gray'a, np. unsigned char
gray2bin (unsigned int n);
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PROGRAMY

Tah. 1. Lista ukladéw obstugiwanych

przez CodeVisionAVR C:

[ ATtiny22

[J AT90S2313

[J AT90S2323/2343

[J AT90S2333/4433

[J AT90S4414/8515

[J AT90S4434/8535

[J AT90S8534

[J ATmega603/103

[1 ATmegai28

[1 ATmegal61

[J ATmega163

[J ATmega323 (ATmega32)
[J ATmega8/16

[J FPSLIC AT94K05/10/20/40

- biblioteke funkcji dostepu do pa-
mieci, np. void pokeb (unsigned
int addr, unsigned char data),
unsigned char peekb (unsigned
int addr);

- biblioteke funkcji opdznien czaso-
wych, np. void delay_us (unsig-
ned int n), void delay_ms (un-
signed int n);

- biblioteke funkcji do obstugi alfa-
numerycznych wyswietlaczy LCD
zgodnych ze standardem Hitachi
HD44780, np. void _led_wri-
te_data (unsigned char data);

- biblioteke funkcji do obstugi inter-
fejsu I2C, np. unsigned char
I2C_read (unsigned char ack),
void I2C_stop(void);

- biblioteke funkcji do obstugi czuj-
nika temperatury LM75, np. int
1m75_temperature_10 (unsigned
char chip);

- biblioteke funkcji do obstugi czuj-
nika temperatury/termostatu
DS1621, np. unsigned char
dsl621_get_status (unsigned
char chip);

- biblioteke funkcji do obstugi zega-
ra czasu rzeczywistego PCF8563,
PCF8583, DS1302 i DS1307 np.
unsigned char rtc_read (unsig-
ned char address);

- biblioteke funkcji do obshtugi pro-
tokotu 1 Wire, np. unsigned char
wl _write (unsigned char data);
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Rys. 5

- biblioteke funkcji do obstugi czujni-
kéw temperatury DS1820 i DS1821,
np. int ds1820_temperatu-
re_10 (unsigned char *addr);

- biblioteke funkcji do obstugi zewne-
trznych pamieci EEPROM DS2430
i DS2433, np. unsigned char
ds2430_write_appreg_block (un-
signed char *romcode, unsigned
char *source,unsigned char
addr,unsigned char size);

- biblioteke funkcji do obstugi SPI,
np. unsigned char spi (unsigned
char data);

- biblioteke funkcji zarzadzajacych
poborem energii, np. void id-
le (void), void powersave (void).
W poznaniu zawarto$ci tych bi-

bliotek pomaga plik pomocy Code-

VisionAVR C. Zar6wno elementy je-

zyka C, jak i funkcje biblioteczne sa

tam wyczerpujaco zaprezentowane.
Do gtéwnych zalet CodeVisionAVR

C nalezy zaliczy¢ atrakcyjna cene

oraz biblioteki zawierajace funkcje

pozwalajace malym nakladem pracy
uzyskaé¢ efektowny program. Duza
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niedogodnoscia jest koniecznosé sto-
sowania debuggera niezaleznego pro-
ducenta (na szczeScie AVR Studio
jest programem darmowym), ale
obecnie takie praktyki sa czesto sto-
sowane - identyczne rozwiazanie
mozna spotka¢ w kompilatorze jezy-
ka C ImageCraft ICCAVR V6, ktory
oferujac podobne mozliwosci jest
jednak troche drozszy niz Code-
VisionAVR C. Odpowiadajac na py-
tanie postawione na wstepie artyku-
hu mozna stwierdzié, ze za stosun-
kowo niewielka kwote mozna zostac
posiadaczem kompilatora jezyka C
dla procesoréw AVR. Poréwnujac
jednak CodeVisionAVR C z systema-
mi z gérnej po6tki (IAR, Keil) nalezy
dostrzec przepaé¢ dzielaca te dwa
Swiaty. Na korzys$¢ tych drugich
przemawiaja przede wszystkim cal-
kowicie zintegrowane Srodowisko
programisty (m.in. wbudowany de-
bugger), mozliwo$¢ samodzielnego
rozbudowywania bazy obstugiwa-
nych uktadéw, znacznie wyzszy
komfort pracy programisty w srodo-
wisku zintegrowanym, praca z syste-
mem pomocy ulatwiajacym pisanie
programé6w, bardzo rozbudowana do-
kumentacja (czesto zawierajaca noty
katalogowe procesoréw), jednorodne
srodowisko pracy dla réznych ro-
dzin procesoréw, wspomaganie bu-
dowania systeméw czasu rzeczywis-
tego itd. Czym zatem, oprécz atrak-
cyjnej ceny, moga przyciagnaé pro-
gramistéw takie produkty jak
CodeVisionAVR C? Przede wszyst-
kim fatwoscia pisania programéw do
najczeSciej spotykanych zastosowan.
Dolaczone do CodeVisionAVR C bib-
lioteki pozwalaja szybko i tatwo
tworzy¢ programy wykorzystujace na
przykiad protokoty I?C, RS-232C,
1-Wire oraz utatwiaja, dzieki odpo-
wiednim funkcjom, stosowanie
w projektach popularnych ukladéw
scalonych (np. DS1820).

Wersja ewaluacyjna, w poréwnaniu
do pelnej wersji, jest pozbawiona
niektérych bibliotek m.in. obstugi
wySwietlaczy LCD 4x40, ukladéw
z interfejsem 1-Wire (PCF8563,
PCF8583, DS1302, DS1307) oraz
czujnikéw temperatury (DS1820/
DS1822). Dodatkowo zostalo wpro-
wadzone ograniczenie wielkosci ko-
du wynikowego.

Pawet Zbysinski

Dodatkowe informacje

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie
internetowej producenta CodeVisionAVR C: http://
infotech.ir.ro.
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