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Введение 
 
В настоящее время в электронных системах 
широкое распространение получили микро-
контроллеры, благодаря их малым габаритам 
и стоимости, достаточно широким функцио-
нальным возможностям. Известно более 200 
типов микроконтроллеров, но лидирующее 
положение занимают 8-разрядные микрокон-
троллеры с архитектурами: AVR, PIC, 
MCS51. Выбор инструментальных средств 
разработки программ для микроконтролле-
ров производится с учетом размера созда-
ваемых программ и времени их выполнения 

для определенных классов задач. Эта статья 
посвящена сравнительной оценке инстру-
ментальных средств для AVR микрокон-
троллеров на задачах построения интерфейса 
оператора. 
 

Анализ публикаций 
 
Наиболее широкое распространение получи-
ли средства разработки программ для AVR 
микроконтроллеров [1–7]. Сравнительно но-
выми являются графические среды [3, 7]. 
Среды разработки на основе Basic, Pascal по-
лучили ограниченное применение. Подав-
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ляющее число компиляторов реализованы 
для программ на языке С, и для них имеются 
обширные библиотеки, которые содержат 
функции, необходимые для решения при-
кладных задач. Производители обычно при-
водят качественные показатели для отдель-
ных классов задач, что не позволяет опреде-
лить характеристики программного обеспе-
чения и требования к аппаратной платформе 
микроконтроллерных устройств.  
  

Цель и постановка задачи 
 

Для микроконтроллерной прикладной систе-
мы необходим файл, загружаемый во flash-
память микроконтроллера, который обычно 
имеет разрешение *.hex. Такой файл создает-
ся средой разработки. На рис.1 приведен 
пример прикладной системы с типовыми 
элементами интерфейса оператора – LCD и 
устройствами ввода-вывода и взаимодейст-
вие со средой разработки. Основным элемен-
том среды разработки (рис. 2) является ком-
пилятор, который определяет размер кода и 
время выполнения программы. Современные 
компиляторы обладают широкими возмож-
ностями по оптимизации программ, с целью 
увеличения скорости выполнения программ 
или уменьшения размера кода. 
 
 

 
Рис. 1. Взаимодействие прикладной системы 

со средой разработки 
 
Корректное сравнение сред разработки сле-
дует проводить с одинаковыми установками 
компилятора и на одних тестовых задачах. 
 
Технология сравнения средств разработки 
состоит в следующем. Для выбранных при-
меров реализуются фрагменты программ для 
двух типовых задач с использованием сред: 
WinAVR, Code Vision, IAR AVR, Flow Code, 
Algorithm Builder.  
 

Стоимость сред разработки 
 

Существует множество производителей ком-
мерческих и бесплатных сред разработки. 
Наиболее известные коммерческие среды: 

IAR Embedded Workbench v5.51 for AVR [1], 
Code vision v2.05 [2] для языка С и Flowcode 
[3] для графического программирования.   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Элементы среды разработки 

 
Сравнительная стоимость коммерческих сред 
приведена на рис. 3. Поскольку стоимость 
достаточно высока, для оценки качества мно-
гих коммерческих компиляторов имеются 
пробные версии сред с ограничениями по 
функциям и размеру кода. 
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Рис. 3. Сравнительная характеристика цен сред 

разработки 
 

Альтернативой коммерческим средам явля-
ются бесплатные Windows/Linux – компиля-
торы AVR-GCC [4] и WinAVR [5], которые 
интегрируются с AVR Studio[6]. По качеству 
эти компиляторы уступают коммерческим, 
но в различной степени для классов задач. 
Представляет интерес сравнение сред по 
длине кода и скорости выполнения программ 
для реализации интерфейса оператора. Бес-
платная среда графического программирова-
ния – графический ассемблер Algorithm 
Builder [7] позволяет получить самый корот-
кий и быстрый код в простых приложениях. 
 

Сравнение на тестовых примерах 
 
Пример 1. Управление микроконтроллером 
ATtiny2313 монохромным графическим жид-
кокристаллическим индикатором размером 
128х64 точки (LCD WM-G1206A-6YLYg 
фирмы Wintek) для вывода прямоугольника 
8х8 пикселей в заданных координатах. 

Редактор Внутренний 
отладчик

Компилятор Симулятор

Программатор
IDE

Среда 
разработки

МК LCD

УВВАлгоритм 
программы

*.hex

Flash

Интерфейс 
оператора



Пример 2. Управление микроконтроллером 
ATmega8 двухстрочным 16-символьным 
жидкокристаллическим индикатором (LCD 
WH1602B-NYG-CT фирмы Winstar) для вы-
вода двух строчек текста из памяти микро-
контроллера.  
 
Длина программы определяет требования к 
ресурсу микроконтроллера – объему Flash-
памяти и, как следствие, определяет выбор 
модели МК (аппаратной платформы). Срав-
нительные данные по длине кода приведены 
на рис. 4. Коммерческие компиляторы для 
данного класса задач дают лучший результат, 
чем WinAVR. Это связано с более высоким 
качеством библиотек и характеристик ком-
пиляторов. Наилучший результат, как и сле-
довало ожидать, показал графический ас-
семблер Algorithm Builder.  
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Рис. 4. Сравнительная характеристика по раз-

меру программ 
 
Время выполнения программ связано с тре-
буемым быстродействием для обеспечения 
отображения информации в режиме реально-
го времени. В свою очередь, повышение бы-
стродействия приводит к увеличению по-
требляемой мощности. В устройствах с авто-
номным питанием на потребляемую мощ-
ность накладываются жесткие ограничения. 
  
Сравнение данных по времени выполнения 
программы представлена на рис. 5. WinAVR 
показывает хороший результат для задачи 1. 
Ассемблерный код по быстродействию зна-
чительно превосходит все программы, полу-
ченный С- компиляторами. Вследствие этого 
компиляторы С способны обрабатывать ас-
семблерные вставки и внешние функции при 
совместном использовании ассемблера и 
языка С. 
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Рис. 5. Сравнительная характеристика по вре-

мени выполнения программ 
 

Выводы 
 
Бесплатный Windows/Linux компилятор 
WinAVR позволяет создать загрузочный код, 
который по размеру и времени выполнения 
функций интерфейса оператора умеренно 
уступает своим коммерческим аналогам, что 
свидетельствует о целесообразности исполь-
зования таких сред при разработке встроен-
ных приложений. Избыточный размер про-
граммы компенсируется выбором аппарат-
ной платформы. Временной анализ процесса 
выполнения программ позволяет обнаружить 
критические участки кода и дополнительно 
использовать оптимизацию за счет реализа-
ции на ассемблере. 
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