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CCS是Code Composer Studio的缩写，
即代码设计工作室。它是TI公司推出的集成
可视化DSP软件开发工具。DSP CCS内部集

成了以下软件工具：

DSP代码产生工具（包括DSP的C编译器、汇

编优化器、汇编器和链接器）

CCS集成开发环境（包括编辑、建立和调试
DSP目标程序）

实时基础软件DSP/BIOS（必须具有硬件开发

板）

RTDX、主机接口和API（必须具有硬件开发
板）



在CCS下，用户可以对软件进行编辑、编译、调

试、代码性能测试（profile）和项目管理等工作。

CCS可以提供如下功能：

设置断点

在断点处自动修改窗口

观察变量

观察和编辑存储器和寄存器

利用测试点使数据流在目标系统和文件之间流动



观察调用堆栈

观察图形信号

代码性能测试（profiling）

观察反汇编和C指令执行

提供GEL（通用扩展语言）语言。此语言能增

加一个函数或功能到CCS菜单中来完成用户自

己设定的任务，是扩展CCS功能的专用语言。



4.1  CCS系统安装与设置

4.1.1  CCS系统安装

4.1.2  CCS中DSP开发配置



4.1.1  CCS系统安装

CCS对PC机的最低要求为Windows 95、
32M RAM、100M剩余硬盘空间、奔腾90以上

处理器、SVGA显示器(分辨率800×600以上)。
进行CCS系统安装时，先将CCS安装盘插

入CD-ROM驱动器中，运行光盘根目录下的

setup.exe，按照安装向导的提示将CCS安装到

硬盘中。安装完成后，安装程序将自动在计算

机桌面上创建如图4-1所示的“CCS 2（’C5000
）”，“Setup CCS 2 （‘C5000）”等快捷图标。



图4-1  “CCS 2（‘C5000）”和“Setup 
CCS 2 （‘C5000）”快捷图标



4.1.2 CCS中DSP开发配置

在安装CCS之后、运行CCS软件之前，首

先需要运行CCS设置程序，根据用户所拥有的

软、硬件资源对CCS进行适当的配置。

启动Setup CCS 2（’C5000）应用程序，单

击Close按钮关闭Import Configuration对话框，

将显示Code Composer Studio Setup窗口，如图

4-2所示。



图4-2  Code Compuser studio Setup窗口



4.2  CCS菜单和工具栏

4.2.1  菜单

4.2.2  工具栏



图4-3  CCS运行主窗口1 



图4-4  CCS运行主窗口2 
频域图FFT Waterfall星座图

眼
图

GEL滑块性能统计窗口



4.2.1  菜单
1．File菜单

表4-1  File菜单



该数据文件格式为字符格式文件，文件由文件
头和数据两部分构成。文件头指明文件类型、数
据类型、起始地址和长度等信息。其后为数据，
每个数据占一行。数据类型可以为十六进制、整
数、长整数和浮点数。例1给出了一个CCS数据文
件的头几行内容。

CCS数据文件文件头格式为：

文件类型数据类型起始地址数据页号数据长度
解释如下：

文件类型：固定为1651。

CCS中DATA→LOAD/SAVE的数据

文件格式

数据长度数据页号起始地址数据类型文件类型



数据类型：取值1～4，对应类型为十六进制、
整数、长整数和浮点数。

起始地址：十六进制，数据存放的内存缓冲区
首地址。

数据页号：十六进制，指明数据取自哪个数据
页，0为PM，1为DM，2为I/O。

数据长度：十六进制，指明数据块长度，以
WORD为单位。

例2   某CCS数据文件的头几行内容：

1651  2  20  1  200；数据类型为整数，起始地
址20，存储区为DM，数据长度为200。

CCS中DATA View→Memory
数据文件



2．Edit菜单

表4-2  Edit菜单



3．View菜单

表4-3  View菜单



4．Project菜单

表4-4  Project菜单



5．Debug菜单

表4-5  Debug菜单



6．Profiler菜单

表4-6  Profiler菜单



图4-5  时钟设置



7．Option菜单

表4-7  Option菜单



图4-6  Memory Map对话框



8．Tools菜单

表4-8  Tools菜单



4.2.2  工具栏

1．Standard Toolbar
Standard工具栏包括以下常用工具如图

4-7所示：

图4-7  Standard工具栏



2．GEL Toolbar
GEL工具栏提供了执行GEL函数的一种

快捷方法，如图4-8所示。在工具栏的左侧文
本输入框中键入GEL函数名，再单击右侧的

执行按钮即可执行相应的函数。如果不使用
GEL工具栏，也可以使用Edit菜单下的Edit 
Command Line命令执行GEL函数。

图4-8  GEL工具栏



3．Project Toolbar
Project工具栏提供了与工程和断点设置

有关的命令，Project工具栏提供了以下命
令如图4-9所示。

图4-9  Project工具栏



4．Debug Toolbar
Debug工具栏提供以下常用的调试命令

如图4-10所示。

图4-10   Debug工具栏



5．Edit Toolbar
Edit工具栏提供了一些常用的编辑命

令及书签命令如图4-11所示。

图4-11  Edit工具栏



6．Plug-in Toolbars
Plug-in Toolbars包括Watch Window和

DSP/BIOS两个窗口，其中Watch Window
如图4-12所示。

图4-12  Watch Window 工具栏



4.3  CCS中的编译器、汇编器和

链接器选项设置

4.3.1  编译器、汇编器选项

4.3.2  链接器选项



4.3.1  编译器、汇编器选项

编译器（Compiler）包括分析器、优化

器和代码产生器，它接收C/C++源代码并产

生TMS320C54x汇编语言源代码。

汇编器（Assembler）的作用就是将汇编

语言源程序转换成机器语言目标文件，这

些目标文件都是公共目标文件格式（COFF
）。如图4-13、表4-9所示。



图4-13  生成选项窗口——编译器标签



表4-9  编译器、汇编器常用选项
（在Compiler中）





4.3.2  链接器选项

在汇编程序生成代码中，链接器的作用如

下：

（1）根据链接命令文件（.cmd文件）将一个或
多个COFF目文件链接起来，生成存储器映象
文件（.map）和可执行的输出文件（.out文件

）。

（2）将段定位于实际系统的存储器中，给段、

符号指定实际地址。

（3）解决输入文件之间未定义的外部符号引用
（如图4-14、表4-10所示）。



图4-14  生成选项窗口——链接器标签



表4-10  链接器常用选项（在Linker中）





4.4 CCS集成开发环境应用

4.4.1 创建工程（project）文件

4.4.1.1  向工程中添加文件

4.4.1.2  编辑文件

4.4.1.3  构建工程

4.4.2  调试

4.4.2.1  载入可执行程序

4.4.2.2  运行程序

4.4.2.3  设置断点

4.4.2.4  观察数据和图形

4.4.2.5  设置探针和文件输入/输出

4.4.2.6  评估代码性能

4.4.2.7  外部中断仿真

4.4.3  GEL工具



4.4.1 创建工程（project）文件

利用CCS集成开发环境，用户可以在一个开发

环境下完成工程定义、程序编辑、编译链接、调试

和数据分析等工作环节。



由于CCS是以工程文件方式进行管理的，所以

要在CCS中编译、汇编、链接C程序及汇编程序，

首先要创建一个工程文件，然后再将相关程序放入

到工程文件中。

图4-15  创建工程项目



4.4.1.1  向工程中添加文件

首 先 将 安 装 目 录 下 （ d:\ti\tutorial\sim54xx\
sinewave\）的文件sine.h，sine.c，sinewave.cmd拷
贝到我们的工程目录下（d:\ti\myprojects\sinewave
），然后选择Project→Add Files to Project，在

d:\ti\myprojects\sinewave目录中查找sine.c，同时

打开它。此时系统将 sine.c 文件自动添加到

Project→Source中。用同样的方法将sinewave.cmd
文件添加到对应的目录中。（见图4 - 16）
注意：*.h文件不能用上述方法添加到工程，而

是利用Project→Scan All File Dependencies，系统

自动将*.h文件添加到include目录中。



图4-16  工程视窗



4.4.1.2  编辑文件

通过双击project→Source目录下的sine.c文件可

以查看或编辑源程序，下面我们对sine.c文件做如

下 修 改 ： 在 语 句 行 puts(“SineWave example 

started.\n”);后加入以下一段程序：

for(i=0;i<360;i++)

a[i]=0;

for(i=0;i<360;i++)

a[i]=(int)(sin(i*3.14159/180)*32767);



4.4.1.3  构建工程

工程所需文件编辑完成后，可以对该工程进行

编译链接，产生可执行文件，为调试做准备。构建

工程的方法如下：

选择Project→Build后，系统提示在编译sine.c
文件时出现两处错误：标志符 i和a未定义。在

sine.c文件中定义全局变量：int a[360],i;并增加语

句 #include <math.h> ，然后保存，再次选择

Project→Build，该错误消除，但系统仍然提示有

出错信息。向工程中添加CCS C编译器的实时运行

支持库文件rts.lib后，问题解决。此时，系统自动

生成一个可执行文件，sinewave.out文件。

注：也可单独完成编译、汇编、链接。



4.4.2  调试
CCS提供了异常丰富的调试手段。在程序执行控

制上，CCS提供了4种单步执行方式。从数据流角

度上，用户可以对内存单元和寄存器进行查看和编

辑、载入/输出外部数据、设置探针等。一般的调

试步骤为：载入构建好的可执行程序，先在感兴趣

的程序段设置断点，然后执行程序停留在断点处，

查看寄存器的值或内存单元的值，对中间数据进行

在线（或输出）分析。反复这个过程直到程序完成

预期的功能。



4.4.2  调试

4.4.2.1  载入可执行程序

4.4.2.2  运行程序

4.4.2.3  设置断点

4.4.2.4  观察数据和图形

4.4.2.5  动态图形显示

4.4.2.6  探点的设置及从PC机文件中读取数据

4.4.2.7  代码执行时间分析（Profiler的使用）



4.4.2.1  载入可执行程序

选择File→Load Program载入编译链接

好 的 可 执 行 程 序 。 用 户 也 可 以 修 改
“Program Load”属性，使得在构建工程后

自动装入可执行程序。设置方法为选择命
令 Options→Customize… ， 在 Program 
Load Options 标 签 下 进 行 设 置 。 在
d:\ti\myprojects\sinewave\debug 目 录 中 找
sinewave.out文件，同时打开它，这时在反
汇编窗口显示该文件的反汇编程序。



4.4.2.2  运行程序

程序运行，可以选择Debug→Step单步运行

或选择Debug→Run全程运行或选择相关图

标，可以通过查看内存表等方法，看到程

序运行的结果。



4.4.2.3  设置断点
设置断点是最常用的程序调试方法之一

。程序在断点处暂停运行，用户可以查看
程序状态、检查或修改存储器、查看调用
堆栈等。断点主要分为软件断点和硬件断
点两类，二者的区别在于，硬件断点不修
改目标程序。

设置软件断点可以先把光标放到想设置
断点的语句上，然后单击鼠标右键，选择
“Toggle breakpoint”或者直接单击工具栏中
的手掌图案的图标或者双击鼠标左键。



4.4.2.4  观察数据和图形

在程序运行期间，可以在屏幕上跟踪程

序的运行结果，帮助你调试程序；可选用

数据和图形的方法观察结果。



（1）使用watch窗口观察数据
①选择View→Watch Window，在CCS窗口的右下
角出现watch窗口，程序运行时，这个区显示
watch变量的值。

②将光标移到观察窗口中连续两次在Name栏单击鼠
标（注意不是双击），然后填入变量符号即可。
例如：在调试sine.c程序时，键入a数组。

在watch窗口列出+a=0x0000081，（单击“+”
号，可查看此项的列表，单击“－”号，可折叠展
开的列表），0x0000081为数组a的起始地址。当
程序运行完之后，点击watch窗口的+a，可显示如
下结果：

1.观察数据



图4-17  使用watch窗口观察数据



（2）使用memory窗口观察数据

选择View→Memory，出现如图4-18所示

的提示框。



图4-18  存储器窗口观察选项设置对话框



图4-19  观察到的数据存储器中的数据???



2. 静态图形显示

CCS提供了几种静态图形显示方式：
Time/Frequency 时域/频域图
Constellation    星座图
Eye Diagram   眼图
Image 图像



图4-20   图形显示方式属性设置对话框

改
变
这
些
选
项



图4-21 图形显示窗口



3.  动态图形显示

为了使数据和图形随程序运行过程发生

改变，要在测试点处产生一个断点，这个
断点能使图形发生变化。使用animate命令

，程序在到达断点时，自动更新各显示窗
口的内容，然后，自动恢复程序的执行。
以sine.c为例，方法如下：

（1）在sine.c窗口，在语句“a[i]=(int)(sin
(i*3.14159/180)*32767);”处，设置断点；



（2）合理安排窗口，可在屏幕上看到图

形。

（3）选择Option→Customize…，在
Debug Properties标签下设置动态速率（
animate speed），1秒、2秒或者更多。控
制程序运行时间，1秒、2秒或者更多时间

数据刷新一次。

（4）选择Debug→Animate运行程序。
animate命令与run命令相似，它使目标程

序运行到达断点为止，这时目标程序停止
，窗口被修改。



animate与run不同的是，animate命令

恢复命令的执行一直到另一个断点。这个

过程持续直到目标程序手动停止为止。

在点击animate使程序运行时，可以看到

窗口的图形以一定的时间在不断的刷新。



4.4.2.5  设置探针和文件输入/输出

（1）将光标放在“dataIO( );”语句处，点击

鼠标右键选择Toggle Probe Point项，此时

该语句行前出现一个蓝色的菱形标志，表

明探针已设置；

（2）连接输入输出文件。

① 选择File→File I/O，打开“File I/O”对话
框，如图4-22所示。



图4-22  “File I/O”对话框



② 在File Input表中，点击Add File按钮
。在弹出的对话框中查找sine.dat文件，并
将它打开，加到“File I/O”对话框中；若要

添加或输出其他文件重复以上操作。

③ 设数据存放的存储地址及长度。地址

字段指定数据传送或获取的地址，可以在
该区域输入有效的符号或数字。长度区域
表明每次传输或读取的抽样点数。在“File 
I/O”对话框中，将地址改为currentBuffer. 
input，长度改为100。



④ 在Wrap Around box框中打√，选择该

项可以循环执行文件，当执行到结尾时，再
返回顶端执行。这样对于从文件产生周期信
号非常有用。如果没有选择该选项，则当到
了文件结束时会有提示信息：程序终止。

⑤ 当刚把文件导入“File I/O”对话框时，
文件还没有和探针连接。此时，probe区域显
示“Not Connected”。
⑥ 点击Add Probe Point按钮，打开

“Break/Probe Points”对话框，如图4-23所示

。



图4-23   断点/探针对话框



⑦在探针类型下拉列表中，选择所需探针。

⑧在Probe Point列表框中，点击sine.c line 
38-->No connect行，此时在Location框中出现
sine.c line 38，表明探针所在的地址已输入到

地址框中。

⑨在Connect下拉列表中选择sine.dat文件，
点击Replace按钮及确定按钮。

⑩在“File I/O”对话框中的probe表中可以看
到connected，表示已经连接，点击确定按钮

，文件连接成功。文件连接之后，屏幕上显示
如图4-24所示的窗口。



图4-24  sine.dat文件控制窗口



此图下面的四个按钮分别为：开始、停止

、重绕、快进。按快进按钮，sine.dat中的

数据就会读到currentBuffer.input数据单元

中。此时打开memory窗口，将起始地址改

为currentBuffer.input，即可以看到这些数

据。如图4-25所示



图4-25  数据导入后的数据存储器窗口



4.4.2.6  评估代码性能
（Profiler的使用）

1  函数执行时间分析

2  某段程序执行时间分析



1  函数执行时间分析

（1）选择菜单命令File→Reload Program，重新加
载程序sinewave.out 。

（2）选择菜单命令Profiler→Start New Session，在
打开的对话框中输入MySession作为代码分析统计
观察窗口的名称，然后单击OK按钮，则打开分析
（Profiler）窗口，单击Functions标签，并点击图
标“Profile All Functions”，出现如图4-26所示的
画面。

（3）在工程视图中双击volume.c以显示文件内容。

（4）程序运行约1分钟后停止，看到如图4-27所示

的分析结果。



图4-26  分析窗口的Functions标签



图4-27  函数执行时间分析结果



2  某段程序执行时间分析

（1）在分析窗口中单击Ranges标签，在工程视图中
双击sine.c以显示源程序。

（2）将 for(i=0;i<360;i++)和
a[i]=gain*(int)(sin(i*3.14159/180)*32767);两行

高亮显示并拖曳至分析窗口。

（ 3 ）选择菜单命令 View→Disassembly 以打开
disassembly窗口，在disassembly窗口中右击，选
择Start Address，然后输入_c_int00作为起始地址

。



（4）在disassembly窗口将_c_int00下面的4行
拖曳到分析窗口，如图4-28所示。

（5）选择菜单命令Debug→Restart.，然后选

择Debug→Run。程序运行约1分钟后停止

，看到如图4-29所示的分析结果。



图4-28  分析窗口的Ranges标签

图4-29  某段程序执行时间分析结果



’C54x软件仿真器可以仿真：

外部中断信号INT0～ INT3

BIO信号

需要建立一个输入数据文件

说明何时（第几个CPU周期）产生这一个信号

进入软件仿真器后，要说明仿真哪个引脚信号

4.4.2.7  外部中断仿真



输入数据文件格式

[时钟周期，逻辑值]    rpt    {n|EOS}

“时钟周期”参数——表示在第几个CPU时钟产生

，中断用绝对值或相对值表示

“逻辑值”参数 —— 仅用于仿真BIO引脚

rpt  {n|EOS}参数——任选项，表示重复仿真中断



输入数据文件举例

[例1]     EX1.DAT

[12,1]    [23,0]     [45,1]

第12个时钟周期， BIO=高电平

第23个时钟周期， BIO=底电平

第45个时钟周期， BIO=高电平



[例2]    EX2.DAT

5   (+10    +20)    rpt    2

表示要在第5，15，35，45，65个时钟周期

仿真中断。

括号内为重复部分。



[例3]    EX3.DAT

10   (+5    +20)    rpt    EOS

表示要在第10，15，35，40，60……个时钟周期

仿真中断，直到结束。

括号内为重复部分。



仿真DSP引脚与输入数据文件相连

进入CCS后，选择Tools →Pin Connect，加进INT2
仿真数据文件后，得到如下窗口：



4.4.3  GEL工具

GEL 是 通 用 扩 展 语 言 （ General 
Extension Language）的简称，是一种类似

于C语言的解释性语言。用GEL可以建立需

要的函数来扩展CCS的功能。GEL语言有

它相对应的语法，遵循这些语法，可以建

立GEL函数。然后将GEL函数装入CCS中
，去访问实际的或仿真的目标存储器。



GEL函数定义如下：

FuncName([参数1]，[参数2]……)
{
语句

}
其中：

FuncName：定义的GEL函数名

参数：有效的GEL参数

语句：有效的GEL语句



表4-11  GEL函数语句类型

返回数据

若表达式
(expression)为真
，则执行语句1。
否则，执行语句2
若表达式
(expression)为真

，则执行语句
注释行
类似于C预处理

语句

return expression

If  (expression)
statement1
else

statement2
While  (expression)
statement

/*注释语句*/
# define identifier  token -
sequence

返回语句

If-Else语句

While语句

注释
预处理语句

应用说明语法GEL函数语句



表4-12  用来定义内存映射的
GEL函数列表

GEL_MapReset( )复位内存映射GEL_MapReset( )

GEL_MapOff( )禁止内存映射GEL_MapOff( )

GEL_MapOn( )允许内行映射GEL_MapOn( )

GEL_MapDelete( ) （地址、

内存页）
删除内存映射GEL_MapDelete(

)

GEL_MapAdd( )（地址、内

存页、长度、可读、可写）
增加内存映射GEL_MapAdd( )

语 法解释函数



为了使用GEL工具，必须创建包含GEL
函数的文件（.gel文件）。当创建了GEL文
件之后，GEL文件必须载入到CCS之中才

能够访问这个文件中的函数。这样，GEL
函数就位于CCS的内存中，而且可以在任

何时刻被执行；除非GEL文件从CCS之中

移走。如果已经载入的GEL函数进行了修

改，必须把它卸载之后再次载入，所做的

修改才会生效。



载入GEL文件非常简单，其步骤如下

： 选 择 File→Load GEL ； 也 可 以 在

project窗口的GEL文件夹的位置单击右键

，算则Load GEL。在“载入GEL文件”对
话框当中，指定包含所需GEL函数的文件

（*.gel）。



menuitem "Gain_Control";
slider gain(1,10,1,1,volume)
{

/*contrl the target variable "gain" with the 
parameter

"Gain_Control" passed by the slider object.*/
gain=volume;

}

4.4.3.1  利用GEL工具

定义增益滑块



首先在当前的gel文件中定义地址映射：

GEL_MapAdd( address, page, length, readable, 
writeable );

其中，address为地址值；Page为存储空间值（

Memory Type Value），0为程序存储空间（

Program memory ），1为数据存储空间（Data 
memory），2为I/O空间（I/O space）；length为
地址空间长度，对于I/O空间一般取为1；readable
为可读标志，0为不可读，1为可读；writeable为可

写标志，0为不可写，1为可写。

4.4.3.2  利用GEL工具
实现数据文件与I/O端口的链接



GEL文件中的端口连接函数如下：
GEL_PortConnect( portAddress, page, length, 
accessType, "fileName" );

其中，portAddress为I/O地址值；Page和
length同上；accessType为存取类型，0x01为端口
读，0x02为端口写。

例如：GEL_PortConnect( 0x0001, 2, 0x001,1 , 
"c:\\mydir\\myfile.dat");

该I/O链接是实现从I/O端口1读入“myfile.dat”
文件中的数据，而不再需要使用Port Connect命令
，就会自动添加Port connect关联。不过如果要重
新从头读入数据，就要重新加载当前的gel文件。


