
几种 C语言的比较测试报告 
詹卫前 

自 ATMEL的 AT90系列单片机诞生以来 有很多第三方厂商为
AT90系列开发了用于程序开发的 C语言工具 本报告测试了以下
四家厂商的 C语言工具 IAR 的 ICC90 ImageCraft的 ICCAVR

CodeVision AVR和 SPJ的 AVRC 其中 IAR的 ICC90是与 ATMEL的 AT90系列单片
机同步开发的 是一个老牌的 C语言工具 而其余三家是后来独立开发的  
在这四种 C语言工具中 以 SPJ的 AVRC最不理想 其 IDE工作环境不可与前

三种相提并论 而且它的编译器工作方式与 CodeVisionAVR相类似  经初步测试其
生成的代码 也不很理想 其版本更新的速度也较慢 所以没作进一步详细的测试

下面的比较只是对前三种 C语言工具的比较  

一  IDE工作环境的比较 

   IAR的 ICC90由于诞生的比较早 再加上其 IDE为了和 IAR其它系列单片机的开
发环境相兼容 应该说其 IDE环境不如 ICCAVR和 CodeVisionAVR 在使用上也没
有其余两个方便 但它也有自己的特点 即 IAR有自己的源程序调试工具软件 C-SPY
而其余两家均只能通过生成 COFF格式文件 在 ATMEL的 AVR Studio 环境中进行源
程序调试 而 IAR在两个调试环境中均可以正常工作  
在 IDE工作环境方面的差异主要有以下几个方面  
1  应用程序向导 
2  串行通信调试终端 
3  工具配置菜单 
4  工程属性窗口 
一 应用程序向导 

     IAR没有应用程序向导 而 ICCAVR与 CodeVision AVR都具有应用程序向导
它们的共同点有  

1 可以根据选择的器件来产生 I/O端口 定时器 中断系统 UART SPI 模
拟量比较器 片外 SRAM配置的初始化代码  

2 都可以根据选定的晶振频率和设定的波特率 来计算波特率发生器 UBRR的
常数  

3 都可以自动生成相应的 C语言文件 
它们的区别是  

1 ICCAVR除自动计算波特率外 还可以根据定时器的工作方式自动计算有关
寄存器的定时常数 而 CodeVisionAVR则需要用户手工计算后 再输入相应
的文本框中  

2 CodeVisionAVR除了可以产生 MCU本身所固有的硬件的初始化代码外 还可
以产生一些常用的外部硬件设备的初始化代码 如 I2C总线接口 Dallas的单



总线接口 字符型 LCD接口 实时时钟 DS1302的接口等等  
二 串行通信调试终端 

      ICCAVR和 CodeVisionAVR都有一个终端调试程序 用户可以根据需要自由地
设置波特率 数据位和停止位 奇偶校验等参数 然后用于通信程序的调试  
     在终端的功能方面 CodeVisionAVR要强一些 其既可以十六进制数的形式进行
发送 接受和显示数据 又可以文本的形式来发送 接受和显示数据 而 ICCVAR只
可以文本的形式来发送 接受和显示数据  
     IAR没有终端调试窗口  
三 工具配置菜单 
在工具配置菜单方面 CodeVisionAVR和 ICCAVR比 IAR出色 IAR在菜单中只
增加了一个配置菜单命令 用户可以将一些工具软件的启动命令加入其中  

ICCAVR在 IAR的基础上增加了一些项目 如 AVR资源计算器 支持 STK200/300
接口的在线编程 ISP 和基于串口通信的 ISP编程  

CodeVisionAVR除了具有用户可自己配置工具的特点外 增加了调试菜单命令和
工具栏图标 但其只可以使用 ATMEL的 AVR Studio调试器 CodeVisionAVR支持的
在线编程器种类较多 其支持 STK200/300/500 DT006 VTEC-ISP和
ATCPU/Mega2000六种编程器  
四 工程属性窗口 

    IAR的工程属性窗口可设置的项目较多 但对初学者使用反而不如
CodeVisionAVR和 ICCAVR方便 主要有以下几点原因  
    1 IAR的属性窗口不可以设置到具体的器件型号和准确地配置片外 SRAM 而
CodeVisionAVR和 ICCAVR可以设置到具体的器件型号 并且可以对片外 SRAM进
行较准确的配置 这样在使用时有些区别 如我们使用 AT90S8515器件并且不使用
片外 SRAM 在 IAR的初始化程序中一定要加一行 MCUCR=0x00 否则在程序
运行时 8515的 PORTA和 PORTC两个端口会输出总线信号 而 CodeVisionAVR和
ICCAVR只需在工程属性窗口中设置即可 其余的工作由编译器自动完成  
    2 如果用户需要修改 C编译器的堆栈空间大小 IAR的属性窗口对此无能为力
它需要修改相应的 XCL文件才能达到目的 而 CodeVisionAVR在工程属性窗口中可
以直接修改软件堆栈的空间大小 ICCAVR在工程属性窗口中可以直接修改硬件返回
堆栈的空间大小 而 ICCAVR的 RAM除了用作硬件返回堆栈 全局变量和堆外 剩
余的内存均是软件堆栈  
    3 在一些应用中用户可能需要使用自己的启动文件 IAR同样需要修改相应的
XCL文件才能达到目的 而 CodeVisionAVR和 ICCAVR在工程属性窗口中可以直接
指定使用外部启动文件  
    4 当用户使用自己的库文件时 ICCAVR可以直接指定相应的库文件 IAR需
要修改相应的 XCL文件才能使用相应的库文件 而 CodeVisionAVR必须在头文件或
C语言文件中使用预处理命令#pragma library 才可以使用相应的库文件  
    5 在 IAR和 ICCAVR中还有一项功能 即空余程序存贮空间的填充功能 用户
使用这个功能 可以在空余的程序存贮器中填入特定的数据字节 如设置软件陷井等



而 CodeVisionAVR没有这个功能 但 CodeVisionAVR有另外一个特点 它自动将所
有没有使用的中断向量均指向了复位向量入口 这也是一种抗干扰措施  
    6 IAR中有一个函数__low_level_init(void) 当程序在某些时候不需要初始化全
部内存或需要初始化指定的端口时 可在 int__low_level_init(void)中加入自己的代码
让函数返回一个非 0数值 这是另外两个软件所不具有的 也弥补了其不能方便地指
定自定义启动文件的缺点  

二 C语法扩充 

由于 PC机为冯-依曼结构 而MCS51和 AVR均为哈佛结构 另外单片机的程序
存贮器都是存放在 ROM中的 因此几种 C语言都进行了不同的语法扩充  以适应
结构的变化  
    1 IAR和 CodeVisionAVR都定义了新的数据类型 sfrb和 sfrw 使 C语言可以直
接访问MCU的有关寄存器 如 sfrb DDRD=0x11  
    而 ICCAVR没有定义 sfrb和 sfrw数据类型 而是采用强制类型换和指针的概念
来实现访问MCU的寄存器 如 
     #define DDRD (*(volatile unsigned char *)0x31) 
    前者 sfrb定义中的 0x11为 DDRD寄存器的 IO地址 而后者定义中的 0x31为
DDRD寄存器在数据内存中的映射地址  
    2 由于 AVR单片机内部有三种类型的存贮器 RAM EEPROM和 FLASH存贮
器 为了能有效地访问这些存贮器三种 C语言分别进行了不同的语法扩充  

IAR中只扩充了一个关键词 flash 由于 AVR的内部 RAM数量有限 使用 flash
关键词可以将使用 const类型定义的常量分配进 FLASH存贮器 以节省RAM的使用
在 IAR中对片内 EEPROM的访问 只能通过函数_EEPUT 和_EEGET进行访问  
在 ICCAVR中 对 const类型进行了扩充 编译器自动将 const类型数据分配进

FLASH存贮器中 对片内 EEPROM存贮器 C语言可以通过头文件 eeprom.h中的函
数对 EEPROM中某一个具体地址进行访问 ICCAVR同时也扩充了一个新的 eeprom
存贮区域 可以在 eeprom区域中定义变量 然后再通过 & 运算符获取变量的地
址对其进行访问  
在 CodeVisionAVR中 扩充了 flash 和 eeprom两个关键词 flash的用法同 IAR
而由 eeprom关键词限定的变量被分配进片内 EPROM中 在 C语言中访问 EEPROM
中变量的方法使用形式上和访问 RAM中的变量完全相同 包括指针形式的访问  
这三种 C语言工具对 FLASH中的代码和常数均可以生成 ROM文件或 INTEL 

HEX格式文件 而 ICCAVR和 CodeVisionAVR还可以对 EEPROM的初始化数据生成
INTEL HEX格式的.EEP文件 IAR没有这个功能    
    3 由于在 C程序中需要对MCU的中断进行处理 所以它们分别进行了语法扩
充  

IAR和 CodeVisionAVR都扩充了 interrupt关键词 由该关键词限定的函数为中断
处理函数 在 interrupt关键词后面方括号中的内容为中断向量号 只不过 IAR和
CodeVisionAVR在有关头文件中用不同的符号对同一个中断号进行了宏定义 如  



IAR中 interrupt [TIMER1_OVF1_vect] void timer1_overflow(void) 
CodeVisionAVR中 interrupt [TIM1_OVF] void timer1_overflow(void) 
实际上它们是对应于同一个中断向量的  
ICCAVR使用预处理命令#pragma interrupt_handler来说明一个函数为中断处理函
数 ICCAVR采用这种方法的一个优点是可以将若干个中断向量指向同一个中断处理
函数 如  

#pragma interrupt_handler timer:4 timer:5 
中断向量 4和 5都指向中断处理函数 timer( )  

   4 位操作 
C语言本身有较强的位处理功能 但在控制领域有时经常需要控制某一个二进制
位 为此在MCS-51的 C语言中 如 KEIL51 扩充了两个数据类型 bit 和 sbit 前者
可以在MCS-51的位寻址区进行分配 而后者只能定义为可位寻址的特殊功能寄存器

SFR 中的某一位 这两个扩充为MCS-51应用 C语言编程带来很大的方便  
而在针对 AVR的三种 C语言中 除 CodeVisionAVR定义了 bit数据类型外 其
余两种语言都没有类似的定义 而 sbit类型三种 C语言都没有定义  
经过比较 在 AVR中进行位操作运算 CodeVisionAVR的功能最强 它一方面有

bit类型的数据可用于位运算 另外在访问 IO寄存器时可以直接访问 IO寄存器的某
一位 如访问 DDRB的 D3位 可以这样访问  

           DDRB.3=1 或 DDRB.3=0 
而在 IAR和 ICCAVR中没有 bit类型的运算 当它们需要访问 IO寄存器的某一
位只能使用 ANSI C语言的位运算功能 如访问 DDRB的 D3位 可以这样来访问

CodeVisionAVR也可这样访问  
    DDRB|=(1<<3)   或     DDRB&=~(1<<3) 

    5 在线汇编 
IAR不支持在线汇编 而 ICCAVR和 CodeVisionAVR均支持在线汇编 即可在 C
语言高级语言程序中直接嵌入汇编语言程序 ICCAVR甚至可以将汇编语言放在所有
的 C函数体之外  
在 ICCAVR中 在线汇编使用虚假的 asm(“string”)函数 如访问 DDRB的 D3位
也可以这样访问   

  asm(“sbi  0x17, 3”)或 asm(“cbi 0x17 , 3”) 
如需要嵌入多行汇编指令 可以使用 \n 分隔 如  
      asm(“nop\n nop\n nop”)  
在 CodeVisionAVR中在线汇编有两种格式 一种是使用#asm 和#endasm预处理
命令来说明它们之间的代码为汇编语言程序 如访问 DDRB的 D3位 可以这样访问   

  #asm 
    sbi  0x17, 3” 
    nop 
    cbi 0x17 , 3 
  #endasm 



另外一种方式和 ICCAVR有点类似 使用#asm (“string”)的形式 如上述程序我们改
写一下 #asm(“sbi 0x17,3\n  nop\n  cbi 0x17,3”) 同样符号 \n 表示汇编指令换行  
    6 内存模式 
为了提高代码效率 C语言一般都设置了一些内存模式 它们决定了编译时所使
用指针的长度 下面依次介绍  
在 CodeVisionAVR中有两种内存模式 Tiny和 small 在 Tiny模式访问 RAM中变
量使用的指针是 8位的 此时如果使用指针访问 SRAM只能访问 SRAM的最低的 256
字节 而且此时不可以使用外部 SRAM 在 small模式 使用 16位的指针访问 SRAM
可以访问多达 64K的 SRAM 此时可以使用外部 SRAM 对访问 FLASH和 EEPROM
的指针 程序使用 16位的指针 因此最多可以访问 64K的空间 注意由于访问 FLASH
的程序指针为 16位 因此对 ATmega103编程时编译生成的二进制代码不能超越 64K
另外 使用 Tiny模式可以获得较快的执行速度和较短的代码长度  
在 IAR中由于工程属性配置不能具体到某一个特定器件 所以其目标处理器的配
置有两个项目 一个是处理器配置 其有从 v0到 v6七种配置 另外一个是内存模式
下面是七种配置的内存使用情况  
    1 v0 数据 SRAM 最大 256 字节 代码最大 8 K字节 
    编译时只可以使用 Tiny模式 IAR中扩充的 near far和 huge  关键词不可使用  
     2 v1数据 SRAM 最大 64K字节 代码最大 8 K字节 
    编译时只可以使用 Tiny和 small模式 Tiny模式默认使用 256字节数据 SRAM
small模式默认使用最多 64K字节 SRAM 系统默认使用 Tiny内存模式 可以使用 tiny 
和 near关键词  
    3 v2数据 SRAM 最大 256 字节 代码最大 128 K字节 
     编译时只可以使用 Tiny模式  
    4 v3数据 SRAM 最大 64K 字节 代码最大 128 K字节 
     编译时只可以使用 Tiny和 small模式  

5 v4数据 SRAM 最大 16M 字节 代码最大 128 K字节 
 编译时只可以使用 small和 Large模式  
6) v5数据 SRAM 最大 64K 字节 代码最大 8M字节 
 编译时只可以使用 Tiny和 small模式  
7) v6数据 SRAM 最大 16M字节 代码最大 8M字节 
 编译时只可以使用 small和 Large模式  
在 ICCAVR中 没有专门设置编译内存模式 在编译时根据用户在工程属性中对

SRAM的设置 自动决定使用哪一种指针 ICCAVR中对 printf( )的版本是分等级的
使用等级越高的 printf( ) 其功能越强 但要求代码空间也越大  

7 库文件 
在 C语言中一般都有很多库文件 IAR只有一些常用的库 只可以实现对 IO寄
存器的访问 ICCAVR有一些改进 在库文件封装了一些常用的低层操作 如 访问
EEPROM UART SPI等等 CodeVisionAVR在这方面做得较为出色 其不仅有与
IAR和 ICCAVR相同的库 而且增加了一些常用的硬件接口访问 并且也以库的形式



封装起来 CodeVisionAVR有一些比较有特点的库  
  1 访问 I2C接口的库 
  2 访问 Dallas的单总线协议接口的库 
  3 访问 2总线协议接口的库 
  3 常用延时函数 delay_us( )和 delay_ms( ) 
  4 访问常用的字符 LCD的库 
  5 对一些常用的实时时钟或温度传感芯片 如 DS1302 DS1307 DS1621

DS1820/22 LM75 PCF8563 PCF8535等 也提供了库文件支持  
8 对器件的支持 
ICCAVR和 CodeVisionAVR均已支持到 AT94K IAR未见有说明 但对不含片
内 SRAM的 AVR族系芯片如 AT90S1200 Tiny系列 不含 Tiny22 均不支持
ImageCraft另有一专门用于不含片内SRAM的AVR族系芯片的 ICCTiny C语言工具  

三 代码的效率和速度 

在代码效率方面 IAR和 CodeVisionAVR均有 speed 和 size两种方式优化 其
中 IAR的优化等级又分为 0到 9级 而 ICCAVR出于商业因素 其将代码优化和压
缩功能放在了专业版中 如果在标准版中使用代码压缩功能 程序代码可以压缩 但

有部分程序可能不能正常工作  
对下面的程序我们进行代码效率分析   
#include <io8515.h> 
void Delay(void) 
 { 
 unsigned char a, b; 
 for (a = 1; a; a++) 
  for (b = 1; b; b++) 
   ; 
 } 
 
void LED_On(int i) 
 { 
 PORTB=~(1<<i);  
 Delay(); 
 } 
 
void main(void) 
 { 
 int i; 
 MCUCR=0x00; 
 DDRB = 0xFF;  



 PORTB = 0xFF; 
    while (1) 
  { 
  for (i = 0; i < 8; i++) 
   LED_On(i); 
   for (i = 8; i > 0; i--) 
   LED_On(i); 
  for (i = 0; i < 8; i += 2) 
   LED_On(i); 
  for (i = 7; i > 0; i -= 2) 
   LED_On(i); 
  } 
 } 
 
编译后生成的程序代码  

    编译器      程序代码字节数 
IAR 413 

ICCAVR 311 
CodeVisionAVR 327 
KEIL51 136 LED变化的速度明显慢得多  

    注 对于 KEIL PORTB换成 P1  
    又比如对 ATMEL文档中的例子程序  

   int max(int *array) 
      { 
       char a; 
       int maximum = -32768; 
       for (a=0;a<16;a++) 
       if (array[a]>maximum) maximum = array[a]; 
       return (maximum); 
       } 
 
编译后生成的代码和在 8MHZ晶振下运行所需时间对比如下  

  编译器名称 代码字节数 执行时间 8MHZ    效率 

IAR 58 47.63us   23.58 

ICCAVR 62 50.75us   22.14 

CodeVisionAVR 60 179.38us   6.26 



KEIL51 57 1.1235ms     1 

     
  最后我们再看一个浮点运算程序  
 
      #include <math.h> 
       void main(void) 
             { 
               float x,y,z; 
                x=1.0; 
                y=2.0; 
                z=sin(x+y); 
             } 
 
 
  编译后生成的代码和在 8MHZ晶振下运行所需时间对比如下  

  编译器名称 代码字节数  执行时间 8MHZ    效率 

IAR 1237 747.5us   7.09 

ICCAVR 1991 950.75us   5.58 

CodeVisionAVR 1267 521us   10.17 

KEIL51 1403 5.301ms     1 

   通过以上几张对比表格可以看出  
1 C语言密度并不单纯地决定于 AVR的结构 和编译器有很大关系  
2 在应用于 AVR的三种 C语言中  
    1 从代码效率和速度的平衡来看 应该是 IAR最好 而 ICCAVR和
CodeVisionAVR各有千秋 ICCAVR在由指针参与的数组运算中速度较快 而
CodevisionAVR的浮点库函数运算较快  

2 从 IDE界面和库函数功能来看 应该是 CodeVisionAVR最好 其次为 ICCAVR
和 IAR  

3 对 64K以上的代码和数据空间 IAR的支持较好  
3 AVR和MCS-51相比最突出的是 AVR结构上的先进性以及其高速运算能力  
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