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Tani kompilator firmy CCS

Takie byly poczatki. Potem bylo juz
znacznie lepiej, ale zaczalem poszuki-
waé narzedzi pozwalajacych znacznie
szybciej tworzy¢ programy. Po zbadaniu
zasobow Internetu okazalo sie, ze istnie-
je kilka firm oferujacych kompilatory je-
zyka C dla mikrokontroleréw Microchi-
pa. Najtatwiej jest znalez¢ taki kompi-
lator dla najbardziej popularnego, 14-bi-
towego rdzenia (rodziny 16xx), ale ofe-
rowane sa tez kompilatory dla rodzin
12xx, 17xx i 18xx. Jedna z firm, oferu-
jacych kompilatory C dla wszystkich ro-
dzin mikrokontroler6w PIC (z wyjatkiem
PIC 17xx), jest Custom Computer Servi-
ces, bardziej znana jako CCS.

W ofercie tej firmy znajduja sie trzy
podstawowe (tab. 1) kompilatory, ozna-
czone jako:

- PCB dla rdzenia 12-bitowego PIC 12xx,
- PCM dla rdzenia 14-bitowego PIC16xx,
- PCH dla rdzenia 16-bitowego PIC18xx.

Kazdy z tych kompilatoréw wystepuje

oddzielnie i trzeba je osobno zakupic.

Cosfpasion | || Pira " Heask [ pessn

Tesh 1 | et

B [Ficd el | Paocausar: | DT T - |
= MPLAR SIM Shsadsrcd Hllul-llilh llblll""j

[resFTriee

MPLARICE Emdstz || o 0 e ot sttt

FICEASTEN £ wallai s, Wi ki ” i il st
males an FICIEEL

=l
Dot |

MPLAS KT Urbamgey I

o

Corenl | ppe | mew |

Rys. 1.

Elektronika Praktyczna 3/2002

Uzytkownicy zespolonych srodowisk pro-
jektowych, takich jak Bascom, czy kom-
pilatory C firm Keil lub IAR, byliby naj-
prawdopodobniej nieco zawiedzeni przy
pierwszym zetknieciu z tymi trzema pro-
duktami CCS. Kompilatory w wersjach
PCB, PCM i PCH sa wywolywane przez
recznie wpisywane komendy. Nie ma tu
zadnego dedykowanego edytora, mene-
dzera projektu, czy - rzecz juz prawie
standardowa - programowego symulatora
wykonywanego programu. Jednak wymie-
nione niedogodnosci nie dyskwalifikuja
tych kompilatoréw.

Producenci oprogramowania narze-
dziowego dla mikrokontroler6w Micro-
chipa sa w tej komfortowej sytuacji, ze
maja do dyspozycji bardzo dobre i dar-
mowo rozprowadzane Srodowisko pro-
jektowe MPLAB. Zapewnia ono mozli-
wod¢ edycji plikéw Zrédlowych, tworze-
nia wlasnych projektéw oraz zawiera
doskonaty symulator programowy
z mozliwoscia krokowego wykonywania
programu, podgladania warto$ci zmien-
nych, rejestré6w i obszar6w pamieci
RAM, ROM i EEPROM uzytkownika.
Wspoéipraca MPLAB z kompilatorami
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Rys. 2.

Kiedy po raz pierwszy
zetknglem sie
mikrokontrolerami PIC16xx
firmy Microchip przeczytalem
w dokumentacji firmowej, ze
majq one tylko 35 instrukcji.
Niezle - pomyslatem - tatwo
sie bedzie tego nauczyé. Ale
rzeczywistos¢ okazala sie
troszke inna. Po pierwszych
prébach praktycznego
wykorzystania instrukcji
BTFSC, BTFSS, INCFSZ itp.
zaczglem z rozrzewnieniem
wspominaé liste rozkazow

Z-80, czy nawet 8051.

MICROCHIP

The Embedded Control Solutions Company*®
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CCS musi by¢ poprzedzona jego odpo-
wiednia konfiguracja.

Po utworzeniu wtasnego projektu, z za-
ktadki Options->Development Mode trze-
ba wybra¢ rodzaj procesora i narzedzie
do symulacji (rys. 1). Nastepnie trzeba
zainstalowa¢ kompilator, ktéry poézniej
moze by¢ uzywany jako standardowo dla
jezyka opisu projektu (rys. 2). W nowo
utworzonym projekcie trzeba okresli¢ ro-
dzaj kompilatora, Sciezki dostepu do pli-
kéw nagtéwkowych i bibliotecznych oraz
typy plikéw zrédiowych (rys. 3).

Klikajac na nazwie pliku z rozszerze-
niem hex w polu Project Files, a nastep-
nie na pod$wietlonym przycisku Node
Properties, uzyskujemy dostep do usta-
wien samego kompilatora (rys. 4). Moz-
na tu ustawi¢ rodzaj uzywanego kompi-
latora i wlaczy¢ generowanie pliku Tre-
e. W polu Additional Command Line
Options mozna wpisa¢ dowolne komen-
dy kompilatora, szczeg6lowo opisane
w dokumentacji firmowe;j.

Od tego momentu MPLAB jest skonfi-
gurowany i mozna rozpocza¢ tworzenie
wlasnego programu. Za jego pomoca moz-
na takze symulowaé dziatanie tworzone-
go programu korzystajac z wbudowanego
programowego symulatora (rys. 5) lub
sprzetowego emulatora, np. opisywanego
juz w EP zestawu MPLAB-IDE 2000.

Firma CCS ma w swojej ofercie réw-
niez wilasne srodowisko IDE-PCW. Dzia-
fa ono w systemie operacyjnym Win-
dows 95/98 (rys. 6) i umozliwia tworze-
nie wlasnych projektéw oraz edycje pli-
kéw zrédlowych z mozliwoscia wlacze-
nia kontroli syntaktycznej (wy$wietlanie
w r6znych kolorach stéw kluczowych
i komentarzy). Standardowo, pakiet ma
wbudowane kompilatory PCB i PCM,
a za dodatkowa oplata mozna doinsta-
lowaé¢ kompilator PCH.

Kreator projektéw ma wbudowana fun-
kcje automatycznego tworzenia pliku na-
glowkowego o nazwie projektu. W pliku
zrédlowym automatycznie przygotowywa-
ne jest wywolanie szeregu funkcji biblio-
tecznych obstugujacych peryferia mikro-
kontrolera. Pakiet PCW umozliwia réwniez
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heksadecymalnej.

cinkowe.

wszystkich zmiennych.

bitowo zorientowanego kodu.

cjalnych poprzez zmienne C.

Wtasciwosci kompilatora PIC C firmy CCS:

0 Whbudowane biblioteki obstugi RS-232, I?C, przetwornika A/D, bitowej obslugi
I/0, generowania op6znien, obstugi ukiadéw licznikowych, SSP, PSP, USB.

[0 Mozliwosé integracji z MPLAB-em oraz innymi edytorami i symulatorami umoz-
liwiajacymi debbuging kodu Zrédlowego. Format pliku HEX i pliku debug za-
pewnia kompatybilno$é¢ z wiekszoscia dostepnych programatoré6w i debuggerow.

0 Funkcja printf umozliwia formatowanie i wy$wietlanie w postaci dziesietnej lub

[ Dzieki mechanizmowi wywolywania funkcji istnieje mozliwosé¢ glebszego za-
gniezdzania, niz wynika to z glebokosci stosu sprzetowego.

O Dostepno$¢ zrédtowych plikéw procedur do obstugi typowych LCD, klawiatur
w postaci matryc, szeregowych EEPROM-6w serii 24XXX oraz 93XXX, zegaréw
czasu rzeczywistego DS2223 i NJU6355, szeregowych SRAM-6w, przetwornikéw
A/D, cyfrowych potencjometréw i innych.

[0 1/8/32-bitowe zmienne staloprzecinkowe oraz 32-bitowe zmienne zmiennoprze-

O Instrukcje asemblerowe moga by¢ wstawiane inline oraz moga odnosi¢ sie do

[ Stale (réwniez tancuchy i tablice) sa pamietane w pamieci programu.
[ Standardowy typ bitowy (Short Int) umozliwia generowanie bardzo wydajnego,

O #BIT i #BYTE pozwalaja na zorientowanie zmiennych C na komérki pamieci
o okreslonym adresie bezwzglednym. Umozliwia to obrazowanie rejestrow spe-

ogladanie danych katalogowych wybrane-
go w projekcie mikrokontrolera i deasemb-
lacje plikéw z rozszerzeniem *.hex. Z za-
kiadki Tools mozna uruchomic¢ narzedzie
Device Editor umozliwiajace edycje pliku
bazy danych mikrokontrolerow devi-
ces.dat. Znajduje sie tam tez Serial Port
Monitor (umozliwiajacy komunikacje po-
przez port szeregowy RS232 pomiedzy
tworzona aplikacja a komputerem), disa-
sembler oraz programy umozliwiajace po-
rownywanie plikéw, wybdr mikrokontrole-
ra, szybkie przejScie do pakietu MPLAB
i zaprogramowanie mikrokontrolera. Ta
ostatnia czynno$¢ wymaga oczywiscie od-
powiedniego programatora. Kompilator,
w trakcie kompilacji pliku Zrédlowego (op-
récz pliku wynikowego z rozszerzeniem
* hex) generuje tez kilka plikéw pomocni-
czych. Z zakladki View mozna otwierac
i analizowaé¢ plik listingu c/asm. Zawiera
on listing programu zrédlowego w C wraz
z odpowiadajacymi mu sekwencjami
w asemblerze. Plik ten jest szczegélnie
przydatny w sytuacji, kiedy nalezy przea-
nalizowaé¢ fragment jakiego§ programu.
Kompilator generuje tez plik Call Tre-
e, w ktérym pokazane sa (w postaci
drzewa) wszystkie funkcje wraz z ich
wywolaniami. Dodatkowo zawarta jest
tam informacja o uzyciu przez funkcje

katalogowych w trakcie pisania progra-
mu. Jest to przydatna funkcja, szczeg6l-
nie w momencie tworzenia aplikacji
niewystarczajaco poznanego mikrokont-
rolera.

Calo$¢ jest do$¢ uzytecznym Srodo-
wiskiem projektowym, ale ma jedna
dos¢ istotna wade - brak jest tam jakie-
gokolwiek symulatora programowego.
W pewnym sensie luke te wypelnia od-
wolanie sie do pakietu MPLAB. MPLAB
uruchamia sie wtedy z otwartym projek-
tem przygotowanym z poziomu PCW
i mozna korzysta¢ wtedy z symulatora.

Wiekszosé producentéw kompilatorow
dla mikrokontroleré6w deklaruje zgodnosé
swoich produktéw z norma ANSI. Nor-
ma ta okreSla przede wszystkim sktad-
nie deklaracji i definicji funkcji, cechy
arytmetyki, mozliwosci preprocesora, de-
finicje standardowej biblioteki itp. Znor-
malizowanie jezyka umozliwia w miare
proste przenoszenie oprogramowania.
Z mikrokontrolerami sprawa nie jest tak
prosta. Oprécz standardowych konstruk-
cji jezykowych, kompilatory dla mikro-
kontroleréw musza byé wyposazone
w rozszerzenia pozwalajace przede
wszystkim na zaprogramowanie ukladéw
peryferyjnych. W przypadku kompilatora
CCS rozszerzenia te moga by¢ realizowa-

DLl gl iyl — —— — ———— —— ——— — —— — =

RAM. Z zakladki View mozna

tez oglada¢ plik wynikowy Wewlsiss  C] e oo T ]
w postaci hexadecymalnej lub ""'"""'nzm — I I T I =
ASCII, plik MAP okreslajacy |compier PD 0 POM PO

mape zajetoSci pamieci RAM
w ostatnio kompilowanym pro-
gramie, plik z rozszerzeniem
COD uzywanym przez symula-
tor programowy, plik Valid Fu-
ses informujacy o stanie rejest-

Geacrete Call Tnee

ru bezpiecznikéw oraz pliki

ﬁﬁ—l—ll'-w

Valid Interrupts i Status Line.

fuiisnonol Uomesgred Ly plegry
Do$§¢ przydatna moze by¢ | J
funkcja Data Sheet, r6wniez C=] Pa— e |
uruchamiana z View. Umozli-
wia ona przegladanie danych Rys. 4.
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ne poprzez komendy preprocesora i nie-
standardowe funkcje biblioteczne.

Preprocesor, oprécz standardowych
komend typu #IF, #ELSE, #LIST itp., za-
wiera komendy pozwalajace na sterowa-
nie rozszerzeniami spotykanymi tylko
w mikrokontrolerach PIC.

Komenda #bit pozwala na definiowa-
nie zmiennej bitowej w dowolnym rejes-
trze. Rejestrem tym moze by¢ komérka
SFR lub obszaru pamieci GPR. Sterowa-
nie liniami portu moze sie odbywac¢ po-
przez ich zdefiniowanie, np. #bit
led=6.2, gdzie 6 to adres rejestru SFR
PORTB. Wyzerowanie te] linii wyglada
bardzo prosto: led =

Bitowe flagi deflnlu]e sie tak samo.
Obsluga przerwan jest zawsze zwiazana
z rozszerzeniem jezyka C. W przypadku
kompilatora CCS funkcje obstugi prze-
rwania sa poprzedzone komenda
#INT_xx, gdzie xx jest parametrem
okreSlajacym przyczyne =zaistnienia
przerwania. Na przyklad, komenda
#int_rtcc poprzedzajaca procedure po-
woduje, ze w przypadku wystapienia
przerwania od licznika TO zostanie wy-
wolana ta wlasnie procedura.

Rys. 6.

Wielu Czytelnikéw zapewne docenito
wbudowane w kompilator Bascom funk-
cje obstugi magistrali I2C, wySwietlacza
LCD czy nawet niektérych uktadéw sca-
lonych. Do tej pory, producenci kompi-
lator6w C niechetnie umieszczali takie
funkcje w swoich pakietach projekto-
wych. Przykladem moze byé¢ opisywany
na lamach EP bardzo dobry kompilator
dla 8051 firmy Keil, ktéry nie ma zad-
nej bibliotecznej funkcji wspomagajacej
obstuge chociazby magistrali I?C, za wy-
jatkiem standardowych funkcji znako-
wych np. printf. Zaczyna sie to powoli
zmienia¢, czego przykladem jest opisy-
wany tutaj kompilator.

Komendy preprocesora #use delay
clock, #use I?C, #use RS232 pozwalaja
na wykorzystanie funkcji bibliotecz-
nych obslugujacych magistrale I2C
i programowy port szeregowy RS232.
Szczegblnie ten ostatni wydaje sie
przydatny, poniewaz wiele PIC-6w
z rodziny 16xx nie posiada szeregowe-
go portu sprzetowego.

Scisle ze srodowiskiem sprzetowym
zwiazane sa komendy #DEVICE okresla-
jace typ mikrokontrolera i #FUSES po-

Tah. 1. Poréwnanie réznych wersji kompilatorow oferowanych przez CCS.

Wiasciwosci PCB PCM PCH PCW PCWH
Command Line Compiler O O O O i}
Built-in Functions O O O O m
Example Programs O O | ] |
Device Drivers O O O O m
MPLAB Interface O O O O m
Windows IDE O O
C Aware Editor O O
Wbudowany kreator projektu O O
Zaawansowana optymalizacja kodu wynikowego O O
Device Selector/Editor O O
Call Tree and Memory Map O O O O i}
Statystyki O O
Special Viewers O O
Narzedzia obstugi portu szeregowego O O
Obstuga rodzin 12-bitowych O O O
Obstuga rodzin 14-hitowych O O O
bs{uga mikrokontroleréw PIC18 O O

6(;433 !

zwalajace programowaé taczniki (bez-
pieczniki) konfiguracyjne (typ oscylato-
ra, protekcje odczytu itp.). Komenda
#ORG pozwala na umieszczenie kodu
programu w okreS§lonej przestrzeni pa-
mieci programu.

Dotaczana standardowo do kompilato-
ra biblioteka zawiera, oprécz powszech-
nie spotykanych funkcji matematycz-
nych i wejscia wyjécia, wiele dodatko-
wych funkcji pozwalajacych szybko
i tatwo tworzy¢ programy obslugujace
port szeregowy, magistrale I2C i SPI
oraz Parallel Slave Port (PSP). Do$¢ roz-
budowane sa funkcje pozwalajace
w prosty spos6b ,manipulowaé” bitami
- ustawia¢ jako wejscie lub wyjscie, od-
czytywaé poszczegblne bity, ustawiac
rejestry TRIS itp. Dodatkowo, sa dostep-
ne funkcje rotacji i przesuwania bitéw
w stowie. Ze sterowaniem mikrokontro-
lerem zwiazane sa funkcje sleep() po-
zwalajace uzyska¢ rozkaz sleep, re-
set_cpu(), disable_interrupts, enable_in-
terrupts() czy ext_int_edge(). Dostepne
sa tez funkcje sterowania timerami
i watchdogiem, przetwornikiem A/D
i analogowym komparatorem. Mozliwe
jest takze latwe zapisywanie i odczyty-
wanie wewnetrznej pamieci EEPROM
dzieki funkcjom read_eeprom 1i wri-
te_eeprom.

Wazniejsze funkcje biblioteczne, zwia-
zane ze specyficzna obstuga mikrokon-
trolera i magistrali, pokazano w tab. 2.

Korzystajac z wbudowanych funkcji,
mozna szybko tworzy¢ wlasne aplika-
cje. Trzeba tu jednak pamietaé, ze
z przeniesieniem tak napisanych pro-
gram6w na mikrokontrolery innych
producentéw beda tym wieksze trud-
no$ci im wiecej korzystamy z wbudo-
wanych, niestandardowych funkcji
kompilatora. Oczywiscie, zawsze decyz-
ja nalezy do programisty: czy wyko-
rzysta np. funkcje obstugi magistrali
I2C, czy napisze sobie wlasne, ltatwo
przenoszone procedury.

Przedstawiony tutaj kompilator wyda-
je sie by¢ dobrym narzedziem dla wiek-
szosci profesjonalnych i oczywiscie
amatorskich (ze wzgledu na atrakcyjna
cene!) zastosowan. Niewatpliwie na

Elektronika Praktyczna 3/2002
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uwage zasluguje rozbudowana bibliote-
ka procedur i dos¢ dobra dokumentacja.
Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze do-
stepne sa trzy, prawie nie rézniace sie
w obstudze, kompilatory dla gléwnych
rodzin mikrokontroleréw Microchip'a
w dos¢ przystepnej cenie. Kazdy z kom-
pilatoré6w mozna dosta¢ u krajowego
dystrybutora za cene zblizona do ceny
pakietu Bascom. Jak juz wspomniatem,

jest to tylko sam kompilator, ale mozli-
wos¢ pelnej wspblpracy z darmowym
MPLAB catkowicie te niedogodnos¢ eli-
minuje.

Wersja PCW jest juz zdecydowanie
drozsza, ale daje mozliwo$¢ korzystania
ze wszystkich trzech kompilatoréw w jed-
nolitym $§rodowisku IDE. Wersja testowa
pakietu PCW rozprowadzana jest razem
z pakietem MPLAB. Mozna ja tez $ciag-

Tah. 2. Zestawienie wazniejszych funkcji bibliotecznych.

RS232 12c SP11/0 Parallel Slave

Getc () I2C_start() Setup_spi() Setup_psp ()

Putc () I2C_stop() Spi_read() Psp_input_full ()
Puts () I2_read() Spi_write() Psp_output_full ()
Printf () I2C_write() Spi_data_is_in() Psp_overflow()
Kbhit () I2C_poll()

Set_uart_speed()

Timers&delay EEPROM Procesor Operacije bitowe
Delay_us () Read_eeprom() Sleep() Shift_right ()
Delay_ms () Write_eeprom() Reset_cpu () Shift_left()

Delay_cycles ()

Read_calibration ()

Disable_interrupts()

Rotate_right ()

Setup_timer_x()

Enable_interrupts()

Rotate_left ()

Set_timer_x() Ext_int_edge() Bit_clear()
Get_timer () Bit_set()
Setup_counters () Bit_test()
Setup_wdt () Swap ()

Restart_wdt ()

na¢ ze strony Microchipa, co tez jest
pewna rekomendacja produktéw CCS.
Pewna niedogodnos$cia kompilatoré6w CCS
jest brak mozliwo$ci kompilowania i lin-
kowania wiecej niz jednego pliku. Przy
rosnacych rozmiarach pamieci programu,
pliki zZrédlowe moga osiaga¢ duze roz-
miary i dzielenie ich na mniejsze czesci
znacznie ulatwiaja prace.

Na stronie www.ccsinfo.com mozna
znalez¢ wiele interesujacych, dodatko-
wych informacji dotyczacych kompilato-
ra. Godny polecenia jest maly test po-
ré6wnawczy kompilator6w CCS z pro-
duktami innych firm, znajdujacy sie na
stronie www.ccsinfo.com/compare.html.
Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Ceny kompilatorow

PCB A 12Dt ... 99USD
PCMdla 14 bit .. 99uUSD
PCHdiaPIC18 ..... ... 99USD
PCWdla12i14Dit .........ccoovveriennes 350USD

Dodatkowe informacje
Kompilatory firmy CCS udostepnita redakcji firma

Gamma, tel. (22) 663-83-76, www.gamma.pl.

Dodatkowe informacje o ofercie firmy CCS mozna
znalez¢ w Internecie pod adresem: www.ccsinfo.com.
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