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Tento dokument se snaží v přehledné formě zpřístupnit schopnosti a vlastnosti překladače PCW jazyka C pro procesory PIC od firmy CCS českému čtenáři.

1. Překladač C pro procesory PIC

Dokument vychází z nápovědy programu PCW firmy CCS verze 3.221. Další informace a demoverze je k dispozici na stránce výrobce http://www.ccsinfo.com .

Jedná se o překladač, který sice není zadarmo ale patří k těm levnějším. Kvalita výsledného kódu není sice oslnivá ale poskytovaný poměr cena výkon je dobrý. Silnou stránkou překladače je zejména jeho přívětivost a velmi široká podpora periférií procesorů PIC. Výrobce poskytuje rovněž omezenou demoverzi překladače, která se dá velmi úspěšně použít pro otestování produktu. Omezení spočívá v tom, že překladač překládá jen pro několik cílových procesorů a výstupní kód je omezen na 2048 slov. Demoverze podporuje jak reálnou aritmetiku tak i všechny periférie jako ostrá verze. 

2. Program

Program v jazyce C se skládá z těchto částí:

· Komentáře

· Příkazy pro preprocesor

· Příkazy jazyka C

2.1. Komentáře

Komentáře překladač v podstatě ignoruje. Jsou 2 druhy komentářů:

	// komentář
	Komentářem je vše až do konce řádky

	/* komentář */
	Komentářem je text uvnitř „závorek“


2.2. Příkazy preprocesoru

Příkazy preprocesoru začínají znakem # a zpracovávají se ještě před vlastním překladem programu. Mají za následek modifikaci napsaného programu dle zadaných parametrů nebo ovlivnění chování překladače. Níže jsou uvedeny všechny příkazy preprocesoru překladače. Část z nich je unikátním rozšířením tohoto překladače a u jiného překladače nebudou fungovat.

	
	Základní příkazy preprocesoru

	#define ID TEXT
	Definuje identifikátor ID a zajistí všechny výskyty ID v programu zadaným textem. Používá se zejména pro definování konstant (ať už přímo nebo pomocí výrazů).

#define MujPort1 0x100
#define MujPort2 (MujPort1+1)

	#define ID(x,y) TEXT
	Definuje identifikátor ID jako makro s parametry (v závorce). Každý výskyt ID v programu je pak nahrazen definovaným textem s tím, že formální parametry (zde x,y) jsou nahrazeny skutečnými parametry. 

#define Mask(a) (a&0x0F)

	#undef ID
	Způsobí, že je ID definovaný předchozí definicí #define ID „zapomenut“.

#undef MujPort1

	#if EXPR
#ifdef ID
#ifndef ID
#elif EXPR
#else
#endif
	Pokud je splněna podmínka je následující část programu za #if použita, v opačném případě je použita až část za #else. Část #else může být úplně vynechána. Podmínka #elif nahrazuje kombinaci #else #if.

EXPR je podmínka (výraz dávající hodnotu pravda či nepravda).
ID je identifikátor (testuje se zda je definovaný či není).

	#error TEXT
	Způsobí chybu při překladu. Často se umísťuje uvnitř #if #endif a slouží pro upozornění, že není se zdrojovým kódem něco v pořádku (například nedovolená kombinace nastavení).

	#include “SOUBOR“
#include <SOUBOR>
	Zajistí vložení obsahu uvedeného souboru do tohoto místa zdrojového textu. V případě ““ se soubor hledá nejdříve v adresáři se zdrojovými texty hlavního programu, v případě <> se nejdříve hledá v adresáři s knihovnami. 

	#list
#nolist
	Povoluje a zakazuje vypisování následující části programu na výstup výpisu programu. Používá se zejména pro potlačení výpisů, které nás nezajímají, obvykle knihoven a dlouhých tabulek.

	#IGNORE_WARNINGS ALL
#IGNORE_WARNINGS NONE
#IGNORE_WARNINGS num
	Zajistí, že se negenerují nebo generují varování při překladu. Je možno též zadat seznam čísel varování, které se mají ignorovat. Slouží pro překlad úseku kódu, který sice generuje varování ale tato varování nejsou chybou. Používá se zejména při psaní knihoven.

	#pragma DIR
	Slouží pro zajištění kompatibility se standardními překladači jazyka C. Za #pragma může následovat direktiva překladače.

	
	Příkazy pro specifikaci vlastností funkcí a chování překladače

	#inline
	Následující funkce je typu inline. Při každém použití inline funkce se místo volání této funkce jako podprogramu začlení celá tato funkce. Používá se v případě triviálních funkcí nebo pro rychlejší provedení funkce (ušetří ze volání podprogramu a návrat).

	#separate
	Zajistí to, že následující funkce není typu inline a že se tedy vždy bude volat jako podprogram. Ušetří se tím paměť programu.

Pokud není zadáno ani #inline ani #separate rozhoduje si překladač sám, zda funkci bude volat jako podprogram nebo zda ji bude vkládat vždy znovu.

	#int_global
	Následující funkce se volá, pokud došlo k přerušení. Pokud se použije #int_global musí být veškerá obsluha přerušení zajištěna touto funkcí. Programátor je za tuto obsluhu plně zodpovědný včetně úklidu a obnovy stavu procesoru. Používá se zejména z důvodů rychlosti odezvy na přerušení.

	#int_default
	Následující funkce se volá, pokud vzniklo přerušení neošetřeného typu. Patří do skupiny #int_xxx.

	#int_xxx
#int_xxx NOCLEAR
	Pokud není použit #int_global, pak základní obsluhu přerušení zajistí překladač. Automaticky zjistí, která periférie vyvolala přerušení a zavolá příslušnou #int_xxx proceduru. Procedury #int_xxx neprovádí žádné speciální akce (úklid registrů procesoru a podobně), jen obsluhují příslušné periferie. Jednotlivých přerušení je mnoho druhů a jsou uvedeny samostatně.

Pokud není zadáno klíčové slovo NOCLEAR tak automaticky nuluje příslušný bit žádosti o přerušení.

	#priority
	Uvedený seznam definuje pořadí volání obsluhy jednotlivých přerušení tak, aby první v seznamu byl obsloužen nejdříve.

	#asm
#asm ASIS
#endasm
	Slouží pro vkládání částí psaných v asembleru. Překladač je chytrý a automaticky zajistí přepínání bank paměti při přístupu k paměti. Tato chytrost se dá vypnout volbou ASIS, pak se instrukce použijí tak, jak jsou napsané.

	#opt n
	Volí úroveň optimalizace. Větší číslo znamená větší optimalizaci.

	#case
	Zapíná citlivost na velikost písmen (defaultní chování překladače nerozlišuje mezi malými a velkými písmeny což není standardní chování překladačů jazyka C). Je vhodné tuto volbu použít.

	
	Umístění objektů v paměti

	#bit ID=x.y
	Definuje bitovou proměnnou ID a její umístění na adresu x (může být i jméno proměnné) do bitu y (0 až 7). Používá se pro definování proměnných pro ovládání periférií procesoru a pro manipulaci s jednotlivými bity proměnných.

#bit INTF=0x0B.1
#bit INTF=INTCON.1

	#byte ID=x
	Definuje bajtovou proměnnou na zadané adrese x (nebo na adrese proměnné x). Pozor, proměnná ID může sdílet paměť s dalšími proměnnými (a může tak být nechtěně přepsána).

#byte INTCON=0x0B
#byte POPO=INTCON

	#locate ID=x
	Definuje bajtovou proměnnou na zadané adrese a vyhradí pro ni paměť.

#locate INTCON=0x0B

	#reserve ADR
#reserve START:END
	Vyhradí úsek paměti dat (jedna adresa, seznam adres nebo úsek od adresy do adresy). Překladač pak tyto adresy paměti nepoužije. Musí být uvedeno až po volbě procesoru direktivou #device.

	#zero_ram
	Po resetu vynuluje paměť dat.

	#org START,END
#org START
#org DEFAULT
	Umožňuje ovlivnit, v jaké části paměti budou uloženy instrukce následující části programu. Opakované uvedení stejné adresy začátku #org START zajistí pokračování v již jednou použitém bloku paměti programu.

	#rom ADR={LIST}
	Definuje obsah paměti programu na adrese ADR seznamem LIST. Používá se pro definici rozsáhlejších tabulek (dat) v paměti programu nebo pro definici obsahu datové EEPROM (na adrese 0x2100).

#rom  0x2100={1,2,3,4,5,6,7,8}

	#type TYP=SIZE
	Umožňuje nadefinovat pro daný standardní typ jeho délku v bitech. Defaultní nastavení je:

#TYPE  SHORT=8, INT=16, LONG=32

	
	Typ a nastavení procesoru

	#device CHIP
#device ICD=TRUE
#device AD=10
	Definuje cílový procesor (například PIC16F876) a jeho nastavení (podporu ladícího nástroje ICD, parametry AD převodníku a podobně). 

#device PIC16F877 ADC=10 ICD=TRUE

	#id INFO
#id CHECKSUM
	Definuje informaci uloženou v ID poli součástky (číslo nebo řetězec), případně se použije kontrolní součet obsahu součástky (klíčové slovo CHECKSUM).

	#fuses LIST
	Uvádí se seznam nastavení (je pro různé procesory různý), které se použije pro naprogramování konfiguračního slova procesoru.

#fuses HS, NOWDT, MCLR, NOLVP, NODEBUG

	
	Definice parametrů použitých periférií

	#use delay ()
	Definuje rychlost běhu procesoru v Hz pro generování zpoždění. Pokud se za frekvenci doplní restart_wdt bude překladač sám do zpožďovacích smyček vkládat obsluhu watch dog.

#use delay (clock=4000000)
#use delay (clock=32000, RESTART_WDT)

	#use fast_io ()
#use fixed_io ()
#use standard_io ()
	Překladač umí automaticky ovládat směry IO vývodů. V režimu standard nastavuje směr před každou operací s IO vývodem, v režimu fixed se i pokaždé nastavuje stejný (definovaný) směr a v režimu fast je nastavení směru IO vývodu věcí programátora.

#use fast_io(A)
#use fixed_io(a_outputs=PIN_A2, PIN_A3)
#use standard_io(A)

	#use rs232 ()
	Definuje použití a parametry sériové linky.

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_A2,rcv=PIN_A3)

Možné parametry:

STREAM=id

jméno tohoto sériového kanálu
BAUD=x

komunikační rychlost v Bd
XMIT=pin

vývod pro vysílač
RCV=pin

vývod pro přijímač
FORCE_SW

použij SW UART
BRGH1OK


DEBUGGER

komunikace s ICD (defaultně RB3)
RESTART_WDT
automaticky obsluhuj watch dog
INVERT

invertuje polaritu signálů
PARITY=X

parita N, E nebo O
BITS =X

počet bitů 5 až 9
FLOAT_HIGH
výstup s otevřeným kolektorem
ERRORS

chyby se drží v RS232_ERRORS
SAMPLE_EARLY

RETURN=pin

pro MULTIMASTER
MULTI_MASTER
podpora MULTIMASTER
LONG_DATA
pro slova o délce 9 bitů
DISABLE_INTS
zákaz přerušení při SW vysílání

	#use i2c ()
	Definuje použití I2C jednotky.

#use I2C(slave,sda=PIN_C4,scl=PIN_C3 address=0xa0,FORCE_HW)

Možné parametry:

MASTER

režim MASTER
SLAVE

režim SLAVE
SCL=pin

definuje SCL vývod
SDA=pin

definuje SDA vývod
ADDRESS=nn
adresa SLAVE
FAST


použije rychlou verzi I2C
SLOW


použije pomalou verzi I2C
RESTART_WDT
obsluhuje watch dog při čtení
FORCE_HW

použij HW pro I2C
NOFLOAT_HIGH
používá stav H
SMBUS

sběrnice je SMBUS


2.2.1. Jednotlivá přerušení #int_xxx

Direktiva #INT_xxx označuje funkci za ní následující jako funkci obsluhy přerušení od příslušné periferie. Různé procesory mají různý počet periferií. Pokud se použije #INT_GLOBAL pak se již #INT_xxx nepoužívá.

	#int_ad
	Ukončení převodu AD převodníkem

	#int_adof
	Převod AD převodníkem neskončil v určeném čase

	#int_buscol
	Kolize na sběrnici

	#int_button
	Tlačítko

	#int_ccp1
#int_ccp2
	Přerušení od jednotky CCP1
Přerušení od jednotky CCP2

	#int_comp
	Přerušení od komparátoru

	#int_eeprom
	Přerušení od ukončení zápisu do EEPROM

	#int_ext
#int_ext1
#int_ext2
	Přerušení od externího vstupu (pokud je jen jediný)
Přerušení od externího vstupu 1
Přerušení od externího vstupu 2

	#int_i2c
	Přerušení od jednotky I2C (procesor řadu 14000)

	#int_lcd
	Přerušení od řadiče LCD

	#int_lowvolt
	Přerušení od výpadku napájení

	#int_psp
	Přerušení od jednotky PSP (Parallel Slave Port)

	#int_rb
#int_rc
	Přerušení od změny stavu na portu B (B4-B7)
Přerušení od změny stavu na portu C (C4-C7)

	#int_rda 
	RS232 má přijatá data

	#int_ssp
	Přerušení od jednotky I2C/SPI

	#int_tbe
	RS232 má prázdnou vysílací paměť

	#int_rtcc #int_timer0
#int_timer1
#int_timer2
#INT_TIMER3
	Přetečení časovače TIMER0 (RTCC)
Přetečení časovače TIMER0 (RTCC)
Přetečení časovače TIMER1
Přetečení časovače TIMER2
Přetečení časovače TIMER3


2.3. Komponenty jazyka C

2.3.1. Datové typy

Datové typy

2.3.2. Operátory

Přehled operátorů a jejich priority

2.3.3. Řídící struktury

Jednotlivé struktury (FOR, WHILE, …)

2.3.4. Přehled specifických funkcí

Standardní funkce jazyka C se asi nedám.
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