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Kompilator jÍzyka C dla AVR jest
wynikiem jednego z†tak zwanych pro-
jektÛw open source. Jest to po prostu
program przygotowany przez nieformal-
ny zespÛ³ programistÛw. PostaÊ ürÛd-
³ow¹ programu kompilatora moøna po-
braÊ z†Internetu i†przyst¹piÊ do zespo-
³u, jeúli tylko ma siÍ coú wartoúcio-
wego do dodania. GCC zosta³ napisa-
ny jako kompilator mog¹cy pracowaÊ
zarÛwno w†úrodowisku DOS, jak
i†Windows. Jego najnowsza wersja wy-
korzystuje 32-bitowe biblioteki funkcji
i†przeznaczona jest do pracy w†syste-
mie Windows. Moøna j¹ znaleüÊ na
stronie AVR Freaks pod adresem
http: / /www.avrfreaks .net/AVRGCC/
index.php.

Do czego jest potrzebne
AVR Studio?

Inaczej niø w†przypadku kompletne-
go úrodowiska s³uø¹cego do przygotowa-
nia programÛw, GCC jest tylko kompi-
latorem. Nie ma wbudowanego edytora
i†symulatora. EdycjÍ moøna przeprowa-
dziÊ za pomoc¹ dowolnego edytora tek-
stowego. Najlepiej jest, jeøeli do tego
celu uøywa siÍ AVR Studio firmy At-
mel. Obecnie dostÍpna jest juø wersja
4.05 tego doskona³ego narzÍdzia, jednak
nie jest ona najlepsza do przygotowy-
wania programÛw w†jÍzyku C. Nie roz-
rÛønia bowiem sk³adni tego jÍzyka. Do
wspÛ³pracy z†GCC najlepiej jest uøyÊ
wersji 3.55 dostÍpnej na wielu stronach
internetowych, miÍdzy innymi na AVR
Freaks pod adresem http://www.avrfre-
aks.net/Tools/showtools?ToolId=104.

Z†w³asnej praktyki wiem, øe po³¹czo-
ne ze sob¹ GCC i†AVR Studio tworz¹
bardzo wartoúciowe narzÍdzie, za ktÛre
normalnie trzeba by by³o s³ono zap³aciÊ.
Moøemy je mieÊ za darmo.

Edytor tekstowy, w†ktÛry wyposaøo-
ne jest AVR Studio, przystosowano do
sk³adni jÍzyka C†oraz asemblera. RozrÛø-
nia on s³owa kluczowe, zmienne i†ko-
mentarze, oznaczaj¹c je innym kolorem
lub przez zmianÍ czcionki. Dodatkowo,
do najnowszej wersji GCC do³¹czony
zosta³ program (by³ rÛwnieø we wczeú-
niejszych wersjach, ale jako odrÍbny,
zewnÍtrzny) tworz¹cy zbiÛr przeznaczo-
ny dla programowego symulatora wbu-
dowanego w†AVR Studio. DziÍki temu
moøliwa jest symulacja dzia³ania progra-
mu i†jego uruchomienie, zanim zostanie
zapisany w†pamiÍci mikrokontrolera.

PamiÍtam swoje wraøenie, gdy rok
temu po raz pierwszy skorzysta³em
z†kompilatora GCC. Wydawa³ mi siÍ
on wtedy czymú zupe³nie nie do uøyt-
ku. Obecnie jestem zdumiony jego
moøliwoúciami i†ca³kowicie zmieni³em
swoj¹ opiniÍ o†nim.

Instalacja
Po pobraniu z†witryny AVR Freaks

(GCC ma rozmiar oko³o 11MB, AVR
Studio oko³o 4MB) lub skorzystania
z†p³yty CD-EP10/2002B, naleøy zainsta-
lowaÊ obydwa programy. Instalacja nie
nastrÍcza øadnych problemÛw. AVR
Studio to typowy program systemu
Windows - jego wpis pojawi siÍ w†me-
nu Start jako ATMEL AVR Tools.

Inaczej jest z†GCC. Jak wczeúniej
wspomnia³em, jest to tak zwany kompi-
lator zewnÍtrzny i†chociaø jego wpisy
pojawi¹ siÍ w†menu Start, to trudno bÍ-
dzie go wywo³aÊ z†tego menu.

Konfiguracja
Po zainstalowaniu naleøy skonfigu-

rowaÊ AVR Studio tak, aby moøna by-
³o pisaÊ i†uruchamiaÊ programy w†jÍ-
zyku C. Po pierwsze, musimy na dys-
ku komputera za³oøyÊ katalog (folder),
w†ktÛrym przechowywane bÍd¹ progra-
my napisane w†GCC. Ja uøywam kata-
logu C:\SRC, w†ktÛrym umieszczam
wszystkie programy ürÛd³owe w†podka-
talogach dla danego kompilatora, aby
przy tworzeniu kopii zapasowej na
dysku archiwalnym ³atwo by³o wszyst-
kie te zbiory skopiowaÊ, kopiuj¹c tyl-
ko jeden katalog. Programy ürÛd³owe
napisane w†GCC zapisuj¹ w†katalogu
C:\SRC\AVR-GCC, ale kaødy uøytkow-
nik moøe utworzyÊ w³asny o†dowolnej
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nazwie. Dobrze jest dla kaødego pro-
jektu utworzyÊ oddzielny podkatalog.

W†celu wyjaúnienia przebiegu kompi-
lacji skorzystajmy z†przyk³adowego pro-
gramu dostarczanego wraz z†GCC. Znaj-
dziemy go na dysku twardym w†katalo-
gu C:\AVRGCC\GCCTEST\GCCTEST1
pod nazw¹ gcctest1.c.

Tworzenie nowego zbioru
projektu

Aby przeprowadziÊ kompilacjÍ, na-
leøy uruchomiÊ AVR Studio. Z†menu
Project wybraÊ opcjÍ New (rys. 1), wpi-
saÊ nazwÍ projektu oraz wskazaÊ kata-
log, w†ktÛrym znajd¹ siÍ pliki ürÛd³owe
oraz wynikowe utworzone przez kompi-
lator. NastÍpnie naleøy zaznaczyÊ Gene-
ric 3rd party C compiler i†nacisn¹Ê OK,
po czym zapisaÊ projekt na dysku wy-
bieraj¹c Project - Save.

Dodawanie zbiorÛw do
projektu

Naleøy ustawiÊ kursor myszy na
Source Files w†okienku Project, nacis-
n¹Ê prawy klawisz myszy i†wybraÊ
Add File (rys. 2), po czym wskazaÊ

zbiÛr gcctest1.c. Po dodaniu moøna ot-
worzyÊ ten zbiÛr, klikaj¹c dwukrotnie
na jego nazwie lub wybieraj¹c polece-
nie Open.

Nowy projekt wymaga dodania
zbioru konfiguracyjnego programu Ma-
ke. ZbiÛr o†nazwie makefile znajdziesz
w†tym samym katalogu. Naleøy postÍ-
powaÊ z†nim podobnie jak poprzednio:
za pomoc¹ kursora wskazaÊ w†okienku
Project liniÍ Other Files (rys. 3) i†na-
cisn¹Ê prawy klawisz myszy. NastÍpnie
z†okienka menu naleøy wybraÊ Add Fi-
le i†wskazaÊ zbiÛr o†nazwie makefile.
Wymaga on kilku s³Ûw wyjaúnienia.

Na list. 1 zamieszczono przyk³ad
prostego zbioru konfiguracyjnego, ktÛry
jest na tyle uniwersalny, øe prawdopo-
dobnie jedynymi liniami, ktÛre bÍdzie
trzeba czasami zmieniÊ s¹:
- Typ mikrokontrolera, czyli linia
MCU = at90s8515. Oczywiúcie nale-
øy tu wpisaÊ typ uøywanego w†pro-
jekcie mikrokontrolera.

- Linia TRG = gcctest1. Naleøy wpisaÊ
nazwÍ zbioru ürÛd³owego zawieraj¹-
cego program w†jÍzyku C†(bez rozsze-
rzenia). W†po³¹czeniu z†nastÍpn¹ li-

ni¹ SRC=$(TRG).c oznacza, øe zarÛ-
wno zbiÛr ürÛd³owy, jak i†wynikowe
bÍd¹ siÍ rÛøni³y pomiÍdzy sob¹ tyl-
ko typem (rozszerzeniem nazwy).

Kompilowanie programu
ürÛd³owego projektu

Jak wczeúniej wspomniano, kompi-
lator GCC jest kompilatorem zewnÍt-
rznym. Uruchamia siÍ go z†poziomu
linii komend, podaj¹c jako parametr
wywo³ania nazwÍ pliku tekstowego
zawiera j¹cego program ürÛd³owy.
W†taki w³aúnie sposÛb kompilator zo-
stanie uruchomiony przez AVR Stu-
dio. AVR Studio umoøliwia urucho-
mienie tylko jednego programu. Nie-
stety, GCC wymaga wydania wielu
komend przed jego uruchomieniem.
Nasuwa siÍ bardzo proste rozwi¹za-
nie tego problemu - naleøy utworzyÊ
zbiÛr wsadowy komend, tak zwany
batch file (*.bat).

W†tym celu w†dowolnym edytorze
tekstowym, na przyk³ad Notepadzie,
naleøy wpisaÊ nastÍpuj¹c¹ listÍ ko-
mend:
@echo *** start kompilacji ***

@set AVR=c:\AVRGCC

@set CC=avr-gcc

@set PATH=c:\AVRGCC\bin

make %1

@echo *** koniec kompilacji ***

List. 1.
# Simple Makefile Volker Oth (c) 1999
# edited by AVRfreaks.net nov.2001

########### change these lines according to your project ##################

#tu wstaw nazwę mikrokontrolera (at90s8515, at90s8535, attiny22, atmega603 etc.)
   MCU = at90s8515

#tu wpisz nazwę zbioru wynikowego kompilacji (bez rozszerzenia!)
TRG = gcctest1

#tu podaj nazwę zbioru źródłowego, tekstu programu w języku C
SRC = $(TRG).c

#dodatkowe zbiory źródłowe w języku asembler
ASRC    =

#dodatkowe zbiory bibliotek
LIB =

#dodatkowe zbiory dołączane do zbioru źródłowego do kompilacji
INC =

#parametry dla kompilatora asembler
ASFLAGS = -Wa, -gstabs

#parametry dla kompilatora GCC
CPFLAGS= -g  -Os -Wall -Wstrict-prototypes -Wa,-ahlms=$(<:.c=.lst)

#parametry linkera
LDFLAGS = -Wl,-Map=$(TRG).map,-cref

########### tej linii przypuszczalnie nigdy nie będziesz zmieniał #############
include $(AVR)/avrfreaks/avr_make

###### tu dodawane są zależności pomiędzy plikami ###################
$(TRG).o: $(TRG).c
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NastÍpnie naleøy zapisaÊ ten zbiÛr
w†dowolnej lokalizacji, ale znajduj¹cej
siÍ na liúcie úcieøek przeszukiwanych
przez system Windows (komenda PATH
w†autoexec.bat). Ja umieúci³em go w†ka-
talogu c:\WINDOWS. Naleøy nazwaÊ go
na przyk³ad gcc_cmp.bat. i†powrÛciÊ do
AVR Studio i†otwartego okna projektu,
po czym wskazaÊ Target: Debug, na-
cisn¹Ê prawy klawisz myszy i†z†menu
wybraÊ polecenie Settings.

Najpierw w†wyúwietlonym oknie
(rys. 4) naleøy ustawiÊ wartoúci pÛl
otoczonych ramk¹ Linker/Build Stage
Settings. Naleøy wy³¹czyÊ opcjÍ Run
compile  on each  i†zaznaczyÊ Run
linker/bulid. W†okienku Command li-
ne wpisz gcc_cmp.bat. W†polach oto-
czonych ramk¹ Run Stage Settings
naleøy pozostawiÊ wpis Errors: none
oraz obj, zaznaczyÊ opcjÍ Run code
i†wybraÊ OK.

Teraz kompilator jest gotowy do
skompilowania projektu. Wskazuj¹c
kursorem na Target: debug naleøy na-
cisn¹Ê prawy klawisz myszy, a†nastÍp-
nie wybraÊ Build (rys. 5).

Uwagi na temat kompilacji
Plik o†nazwie makefile zawiera sze-

reg poleceÒ kompilatora. MiÍdzy inny-
mi jest w†nim linia:
#compiler flags

CPFLAGS = -g -Os -Wall -Wstrict-

prototypes -Wa,-ahlms=$(<:.c=.lst)

Opcja -O okreúla, jak bÍdzie opty-
malizowany kod wynikowy. Domyúlnie
ustawiona jest na -Os, co oznacza, øe
kod bÍdzie optymalny pod wzglÍdem
rozmiaru. Zazwyczaj jest to nastawa
zadowalaj¹ca przeciÍtnego programistÍ.
Jednak moøna w³¹czyÊ rÛwnieø inne
sposoby oraz poziomy optymalizacji.
SzczegÛ³owe informacje na ten temat
moøna znaleüÊ na stronie interneto-
wej AVR Freaks. Nie chcÍ ich tutaj
przytaczaÊ, poniewaø parametry te
mog¹ siÍ zmieniÊ wraz z†wersj¹ kom-
pilatora.

Kompilator tworzy na dysku kilka
plikÛw wynikowych. Nie s¹ one usu-
wane po utworzeniu zbioru HEX. Do-
prowadza to do sytuacji, w†ktÛrej
podczas nastÍpnego wywo³ania kom-
pilatora, program Make moøe stwier-
dziÊ, øe nie jest konieczna ponowna
kompilacja pliku ürÛd³owego. Autorzy
zalecaj¹ wiÍc przed ponownym uru-
chomieniem kompi la to ra usun¹Ê
z†dysku wszystkie zbiory wynikowe.
Moøna to zrobiÊ w†bardzo prosty spo-
s Û b : j a k o pa r ame t r wywo ³ a n i a
gcc_cmp.bat podaÊ polecenie clean.
W†tym celu rÛwnieø moøemy pos³u-
øyÊ siÍ opcj¹ Target.

Naleøy ustawiÊ kursor myszy na
Target: Debug. Z†menu wybraÊ Tar-
gets, a†nastÍpnie Add... (rys. 6). Poja-
wi siÍ okienko Add New Target (rys.
7). W†polu nazwy naleøy wpisaÊ na
przyk³ad clean, a†w†polu Copy set-
tings from wybraÊ Debug. To spowo-
duje, øe nowo utworzony zbiÛr na-
staw odziedziczy je po Debug. Pierw-
sza linia w†okienku Project to lista
nastaw. Naleøy wybraÊ z†niej Target:
clean. NastÍpnie wskazaÊ poniøej
Target: clean kursorem i†naciún¹Ê
prawy klawisz myszy - z†menu wy-
braÊ Settings. Moøna zauwaøyÊ, øe
wszystkie w³aúciwoúci poprzednio
wpisywane w†Target: Debug zosta³y
skopiowane. Jedyne, co naleøy zro-
biÊ, to w†okienku komend za wywo-
³aniem gcc_cmp.bat dopisaÊ plecenie
clean (rys. 8), nastÍpnie wybraÊ OK,
aby zapamiÍtaÊ nastawy.

Uruchomienie polecenia Build dla
Target: clean (po naciúniÍciu prawego
klawisza) usunie wszystkie zbiory po-
chodz¹ce z†poprzedniej kompilacji
(rys. 9).

Symulacja pracy programu
Wczeúniejsze wersje kompilatora

GCC i†AVR Studio wymaga³y wykona-
nia dosyÊ skomplikowanej procedury
przy uruchamianiu symulacji progra-
mu. Osobno otwiera³o siÍ zbiory wy-
nikowe, osobno zbiÛr ürÛd³owy w†jÍ-
zyku C. Teraz trzeba tylko wybraÊ
z†menu AVR Studio File oraz Open
i†otworzyÊ zbiÛr o†nazwie gcctest1.cof.
Jest on tworzony w†trakcie kompilacji.

Po tej operacji pojawi siÍ okienko,
w†ktÛrym konieczne bÍdzie wybranie
typu mikrokontrolera oraz wpisanie
parametrÛw úrodowiska (rys. 10). Po
naciúniÍciu OK, symulator jest gotÛw
do pracy.

Symulator AVR Studio oferuje nam
wiele rÛønych moøliwoúci. Ich opis
z†nadmiarem przekracza³by ramy ni-
niejszego artyku³u. WspomnÍ wiÍc mo-
øe w†skrÛcie tylko o†tych najwaøniej-
szych.

Kombinacja klawiszy SHIFT+F5
dzia³a tak jak zerowanie. Po nim ma-
my do wyboru rÛøne tryby wykony-
wania programu, ³¹cznie z†prac¹ w†try-
bie automatycznym (tak zwanym ani-
mowanym). NaciúniÍcie klawisza F11
powoduje wykonanie pojedynczej linii
programu, F10 pominiÍcie na przyk³ad
wywo³ania procedury, a†F5 uruchomie-
nie programu tak, jak gdyby by³ uru-
chamiany w†mikrokontrolerze. Program
bÍdzie wykonywany do napotkania pu-
³apki oznaczonej przez F9 lub jego za-
koÒczenia w†normalny sposÛb. Okien-
ko o†nazwie Watches (rys. 11) umoø-
liwia podgl¹d i†modyfikacjÍ zmien-
nych. Moøna zobaczyÊ w†jakim rejest-
rze dana zmienna siÍ znajduje i†jak¹
ma wartoúÊ. Moøna rÛwnieø j¹ zmo-
dyfikowaÊ (w zaleønoúci od potrzeb
uruchamianej aplikacji), po prostu
wskazuj¹c w†okienku Watches wartoúÊ
zmiennej i†po pojawieniu siÍ kursora
wpisuj¹c now¹.

Podsumowanie
Mam nadziejÍ, øe ten artyku³ u³at-

wi zainteresowanym pierwsze kroki
z†kompilatorem GCC oraz umoøliwi
im tworzenie w³asnych aplikacji .
Reszta to juø tylko kwestia praktyki
i†doúwiadczenia. Polecam rÛwnieø lek-
turÍ materia³Ûw dostÍpnych na stro-
nie internetowej AVR Freaks (http://
www.avrfreaks.net/) oraz grupy dysku-
syjne zwi¹zane z†GCC (rÛwnieø moø-
na je znaleüÊ na AVR Freaks). Jest
to kopalnia wiedzy na tematy zwi¹-
zane z†programowaniem mikrokontrole-
rÛw AVR.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Rys. 9

Oprogramowanie opisane w artykule (tzn.
kompilator GCC i AVR Studio 3.55) s¹ dostêpne
w Internecie na stronie www.avrfreaks.com,
a tak¿e na p³ycie CD-EP10/2002B.

Dodatkowe informacje
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