@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Pekare

Ur innehallet
Flyktiga registerinnehall ("volatile™)
Pekararitmetik
Stranghantering med pekare
Pekare till funktioner
Pekare till pekare.. (till pekare...)

Lasanvisningar:
Arbetsbok kap 2, avsnitt "Pekararitmetik"

Malsattningar:
Kunna anvanda pekare for absolutadressering
Kunna anvanda pekare i stranghantering
Kunna anvanda pekare som parametrar for returvarden
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CHALMERS Maskinorienterad programmering

AbSOIUt ad resserlng Adressrum

Tilllverkar- FFFF FFFF
" iR 9380
Exempel -
EQ0O0 0000
0x40021014 // en heltalskonstant (int) _ DEFF FEEF
xterma
// en pekare (unsigned char) som pekar pa adress 0x40021414 enheter
AQOO Q000
(unsigned char *) 0x40021014 oy JFEF FEFE
// innehall, 8 bitar, pa address 0x40021014 (dereferens) hirki S
*((unsigned char*) 0x40021014) Periferikretsar Dng ch
Bk SRy s EEEE
- : 2000 0000
// Las fran adress 0x40021014 i b AEFE FEEFE
0000 0000

unsigned char value = *((unsigned char *) 0x40021014);

// Skriv till address 0x40021014
*((unsigned char *) 0x40021014) = value;

Men vi maste se upp om vi later
kompilatorn "optimera" koden...
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Avsikten att forbattra koden kan ga fel...

Exempel: "forbéattrad kod"

char * inport = (char*) 0x40021014; char * inport = (char*) 0x40021014;

void foo(){ void foo(){
char tmp = *inport;
while( tmp != 0 )

{

while(*inport != 0)
{

} }

En optimerande kompilator kan "flytta ut" lasningen fran iterationsslingan och testen reflekterar da
inte langre portens varde.
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Maskinorienterad programmering

"Volatile qualifier" - bestamning/tillagg till deklaration

volatile forhindrar viss optimering (som annars ar bra och nodvandig) dvs. indikerar att
kompilatorn maste formoda att innehallet pa en address kan andras "fran utsidan" (dvs. en
andring kan inte upptackas vid statisk analys av koden).

volatile char * utport (char*) 0x40021014;

volatile char * inport
void foo(){
while(*inport != 0)
{
/] ---
}

(char*) 0x40021014; void f2()

*utport

*utport

*utport
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Portad resse rl ng #define GPIO E 0x40021000

o #define GPIO_E_MODER ((volatile unsigned int *) GPIO E)
R o s oes CFRERER T8 E I #define GPIO_E_OTYPER ((volatile unsigned short *) (GPIO_E+4))
e EXemper #define GPIO E_OSPEEDR ((volatile unsigned int *)  (GPIO_E+8))

GPIO port E

1
e 40z 2800

4002 2400

4002 2000

- 4002 ZBFF GPIOK offset [a1a0{ 2zl lba e ol wh e uhddnhl sa [ re] s[4 a[ 2] 1]0 Regster
= 4002 27FF GPIQJ [1] GFI0_MODER
- 4002 23FF GPIOI 1 [ElHEEEE AR EEEE GPIO_OTYPER
4002 1C00 - 4002 1FFF GPIOH | GPIO0_OSPEEDR
4002 1800 - 4002 1BFF GPIOG GO PUPDR
4002 1400 - 4002 17FF GPIOF | .~ pe——m— Lo
4002 1000 - 4002 13FF GPIOE GPIO_O0R
4002 0C0O0 - 4002 OFFF GPIOD i T Erer
4002 0800 - 4002 OBFF GPIOC i [ [ ] GPI0_LCKR
4002 0400 - 4002 O7FF GPIOB w0l ||| INEEEEEI GPID_AFRL
4002 0000 - 4002 O3FF
ANAT ERAA - ANAT EBFR I‘EE[?':?T oAl TTTTITTIITTTTI] ! L) Al
offset]31/30]28|28]27|26|25(24)2 22212[]19181?161514131211I1U9 a7 BIS 4(3[2)1[0 mnemonic
P | | i | | e [ e |
Ox14 x5 Ox13 GPIO_ODR

\ X
Y Y

GPIO_E_ODR_MIGH GPIO_E_ODR_LOW

#define GPIO_E_ODR ((volatile unsigned short *) (GPIO_E+0x14))
#define GPIO_E_ODR_LOW ((volatile unsigned char *) (GPIO_E+0x14))
#define GPIO_E_ODR_HIGH ((volatile unsigned char *) (GPIO _E+6x15))
value = *GPIO_E_ODR_LOW; // Las fran 0x40021014

*GPIO_E_ODR_HIGH = value; // Skriv till 0x40021015
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Pekararitmetik

Foljande operationer ar tillatna pa pekare:
» Adressoperator

» Dereferens

 Addition av heltalskonstant

» Subtraktion av heltalskonstant

» Subtraktion av pekare med samma typ

Exempel 1:
char c, *cpl, *cp2;
cpl = &c; // Ok
cp2 = &cpl; // Warning
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Alla andra operationer, som exempelvis skift,
negation, bitvis komplement, multiplikation eller
division etc. ar meningslosa och darfor
forbjudna.

Exempel 2:
char *cpl;
cpl = cpl + 1; Exempel 4:
++cpl; char *cpl,*cp2;
Cpl++; int *ip;
int i;
Exempel 3: i = cpl-cp2; // Ok

char *cpl;

cpl = cpl - 1;

--cpl;
cpl--;

i = 1ip-cpl; // Error
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Pekararitmetik

Vid addition (ptr+n) eller subtraktion (ptr-n), pekartypen avgdr hur manga bytes som
adderas/subtraheras

Exempel 1:

char *cp = (char *) 0x20001000;
(cp+1); // Uttryckets varde: 0x20001001
Cp++; // cp ar darefter 0x20001001

Exempel 2:

int *ip = (int *) 0x20001000;
(ip+1); // Uttryckets varde: 0x20001004
ip++; // 1ip ar darefter 0x20001004

ptr+n = ptr+n* sizeof( ptr type)
ptr-n = ptr-n* sizeof( ptr type)
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File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

Tankvart pekarexempel L OBOXXBE QDD A

P @Il & > L v 2 @)

char name[] = ”Machine Oriented Programming”;
char *p2c;
int *p2i;

main(void)

ar name[] = "Machine Oriented P:agraxr-_rr:_:g":l ]:

p2c name;
p2i (int*)name;
printf( *”%s - %s\n”, (char*)p2c, (char*)p2i);

p2Cc += 3;
p2i += 3; .
printf( ”%s - %s\n”, (char*)p2c, (char*)p2i); ok

Name

> name {d

> p2c 0x0

> p2i 0x1a1650

Vad blir utskrifterna?
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B

= LJ

x[y] Oversatts till * (x+y) sa detta ar ocksa en pekare. & > L v 3
Indexering ar samma sak for pekare och falt...

(]
F a It e I I e r e ka re ) File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help
F) - | 5 X X% B QBB & v

#include <stdio.h> o| | e o1 = mmmirears I
int main(void) ere 1 e e e
{ 9 __ [ :\"‘-,,' » Eve:z-'.::'_ 2‘|: kc \n",

(version 3): %c \

char* sl1 = "Emilia";

char s2[] = "Emilia"; el || e A el

// tre likviardiga sitt att dereferera en pekare 1s : cintf(* \*1\' in Enilia (version 3): %c \a®,
printf("\'1\’” in Emilia (version 1): %c \n", *(s1+3)); 7

printf ("\"1\’ in Emilia (version 2): %c \n", s1[3] ); Ln 5, Col 0 SPACES  LF

printf ("\'1\’ in Emilia (version 3): %c \n", 3[s1] );

// tre likvardiga satt att indexera i ett falt

printf ("\'1\’ in Emilia (version 1): %c \n", *(s2+3));
printf ("\'1\’ in Emilia (version 2): %c \n", s2[3] );
printf ("\"1\’ in Emilia (version 3): %c \n", 3[s2] );

Sa, ar falt da pekare?... Nej...
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Falt eller pekare, i korthet

Maskinorienterad programmering

ARM/Thumb assembler:
2000001c <sl1>:
2000001c : 20000028

Exempel:
e 20000020 <s2>:
char* sl = "Emilia"; 20000020 6¢696d45 "Emil"
char 52[] = "Emilia": 20000024 : 00006169 "ia\o"
g 20000028: 6c696d45 "Emil"
2000002c: 00006169 "ia\o"
s2 sl
Type: Falt Pekarvariabel
Adressering: &s2 ar inte mojligt - s2 ar bara en symbol &s1 = adress till variabeln s1
s2 = symbol = faltets startadress s1 = s1’s varde = textstrangens startadress.
s2 = &(s2[@]) sl = &(s1[@])
s2[@] =%*s2—'E' si[e] =1 —>'F
Pekararitmetik: | s2++ ar inte mojligt sl++ arOK
(s2+1)[0] ar OK (s1+1)[0] arOK
Typstorlek: sizeof(s2) =7 bytes sizeof(sl)=sizeof(char*) =4bytes

s2 ar en symbol (ingen variabel) for en adress kand vid kompileringstillfallet.
Eftersom s2 ar en adress, kan vi dereferera den pa samma satt som en pekare: *s2 — 'E’.
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Stranghantering

ytterligare en variant av strlen...

{

int i = 9;
{
}

return i + 1;

i++;

int strlen( char s[] )

while( s[i] !=

"\e")

Maskinorienterad programmering

int strlen( char *s )

{
int 1 = 0;
while( *s )
{

}

return i + 1;

}

S++; i++;

int strlen( char *s )
{
int 1 = 0;
while( *s++ ) i++;
return 1 + 1;

}
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*st+. char tmp=*s; s=s+1;

(*s)++: tmp=*s; tmp=tmp+1;

11
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Kopiering av textstrang - strcpy

Exempel:

| standard-C biblioteket finns funktionen strcpy, for att kopiera en ASCII-strang i minnet.
Strangslut markeras med tecknet > \@’, dvs. 0 och detta tecken ska vara det sista som
kopieras. Funktionen returnerar dest och kan implementeras pa foljande satt, visa hur
strcpy kan kodas i assemblersprak.

char *strcpy( char *dest, char * src )

{

char *rval = dest;
do{

*dest++ = *src++;
} while( *(src-1) );
return rval;

Vi lbser pa tavian...

Pekare, klipp 3, 2021:1
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@ CHALMERS

Kopiering av textstrang - strcpy

Exempel:

| standard-C biblioteket finns funktionen strcpy, for att kopiera en ASCII-stréng i minnet.
Strangslut markeras med tecknet » \@?, dvs. 0 och detta tecken ska vara det sista som
kopieras. Funktionen returnerar dest och kan implementeras pa f5ljande sétt, visa hur
strcpy kan kodas i assemblersprak.

char *strcpy( char *dest, char * src )
£
char *rval = dest;
do{
*dest++ = *src++;
} while( *(src-1) );
return rval;

Vi l6ser pa tavlan...

Pekare, klipp 3, 2021:1

Registeranvandning:

RO= &dest
R1= &src

R2= temporarregister

R3= lokal wvariabel rval

MOV

.LO:

LDRB
STRB
ADD
ADD
CMP
BNE
MOV
BX

R3, RO

R2, [R1]
R2, [RO]
R1,R1, #1
RO, RO, #1
R2, #0
.LO

RO, R3

LR

rval = dest

R2 = *src
*dest = R2
src++
dest++
*src !'= 0

return (dest)

Maskinorienterad programmering
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Fler Skél att anVénda pekare File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help
F L OB X X B B Q B B LoV
Argument ar vardeanrop, "pass-by value”i C. > @Il O >L v o2 @
main.c X
void inci( int x )  incl anvander kopia av parameterfy | [ et )
{ inc2 andrar innehallet via parametd| - =442
X++;
}
void inc2( int *x )
{
(*¥X)++;
}
i”t main(void) x1 har fortfarande vardet 0, men
int xizo, x2-0; X2 harvardet1 efter anropen...
incl( x1 );
inc2( &x2 );
}

Ln 12, Col O SPACES
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Maskinorienterad programmering

Pekare till funktioner - "funktionspekare”

En funktionspekare definieras av:

 Returvardet
 Argument och deras respektive typer
Funktionspekarens varde ar en adress.
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Exempel:

int foo@( void );
int fool( int x );
int (*funp) (int);

funp = f000;
funp = fool;

// Funktionsprototyp
// Funktionsprototyp
// Deklaration av variabel 'funp'

// Warning, typfel
// Ok

15
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File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

Pekare till funktioner F L OB E X X B L

> @Il & > L v 2
Exempel. i e X

$include <stdio.h>

#tinclude <stdio.h>

square (int x

int square(int x)

{

return x*x;

int main() liFunktionspekare
{

int (*funp)(int); | s

O &

Name Type
funp = square; > funp : ey
printf("fp(5)=%i \n", funp(5)); Ln5, Col 15 SPACES
return 0;
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Pekare till funktioner

Vi har foljande funktioner:
void do_this( void ) {}
void do_that( void ) {}
Vi kan deklarera en variabel func, som en pekare till en sadan funktion.
void (*func)(void);

Vi har sedan ytterligare ett instrument
att paverka programflodet:

l'F( L. ) LDR R2,=do_this
func = &do_this; LDR R3,=func
else STR R2, [R3]
func = &do_that;
func(); /* do this eller do that... */ LDR R3, func
BLX R3

Pekare, klipp 4, 2021:1
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Pekare till funktioner - pa plats i minnet

Maskinorienterad programmering

Exempel:

Visa i C och assembler hur en pekare till funktionen
void do this( void )
placeras pa address 0x2001C000 i minnet.

Tilldelningen kodas i C:
*((void (**)(void) ) ©x2001C000 ) = &do_this;

LDR
LDR
STR

Tilldelningen kodas i assembler:

RO,=do_this
R1,=0x2001C000
RO, [R1]

Pekare, klipp 4, 2021:1
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@ CHALMERS

Pekare till C-funktioner pa fast adress i minnet

Exempel:
En parameterlos subrutin portinit for att initiera
hardvaran i MD407 finns med ingang pa adress adress
0x08000200 i minnet. Visa hur denna kan anropas:

a) i assemblersprak

b) fran ett C-program

Maskinorienterad programmering

0x800200
+4

B portinit

B restart

B
+12].

a)
LDR R0O,=0x8000200
BLX RO
b)
#define portinit ((void (**)(void) ) ©x8000200 )
void xxx( void )

{
¥

portinit();

portinit:

restart:

Pekare, klipp 4, 2021:1

}"Trampolin“
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@CHALMERS
Falt som parameter till funktion

« Ett falt i en parameterlista ar en pekare

void foo(int i[]);

[ ] — notationen finns men betyder pekare,
dvs. detta ar samma sak som:

void foo(int* 1i);

Undviker kopiering av hela falt infor
funktionsanropet. Langden av faltet behover
inte vara kand.

Dock: faltet kan andras i den anropade
funktionen
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Maskinorienterad programmering

int sumElements(int *a, int 1)
{
int sum = 0;
for (int i=0; i<l; i++) {
sum += af[i];
}

return sum;

}

int array[] = {5,4,3,2,1};
int x;
x = sumElements(array, 5);

20
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Pekare till pekare Deklarationen :
char **dcp;
Exempel lases "dcp ar en pekare ill en pekare till en char’.
cp = *dcp; kodas
LDR R3,=dcp @ R3<«-&dcp
LDR  R3,[R3] @ R3<«-dcp ilien
LDR R3, [R3] @ R3«-*dcp
LDR R2,=cp
STR  R3, [R2]
c = **dcp; kodas
LDR  R3,=dcp @ R3<«-é&dcp —_—
LDR R3, [R3] @ R3<«-dcp
LDR R3, [R3] @ R3<«-*dcp
LDRB R2, [R3] @ R3<«**dcp
LDR R3,=c
STRB R2, [R3] dep <— sdcp
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Pekarfalt

Exempel. Ett falt med pekare till textstrangar

#include <stdio.h>
void swap(void** pl, void **p2)

{
void *p = *p2; :
*p2=*p1; Byt plats mellan tva
*pl=p; pekarvariabler
¥

Maskinorienterad programmering

char *1list[]={"Elsa","Alice","Maja","Emilia"}; Ett falt med pekare

int main()
{
printf( "PointerSize is = %i\n", (int) (sizeof(list)/4 ) );
printf( "SizeOf(list) = %i\n", (int) sizeof(list));
printf( "%s %s %s %s\n", list[@],list[1],list[2],1ist[3] );
swap( (void*)&list[@], (void*)&list[3]);
printf( "%s %s %s %s\n", list[@],list[1],list[2],1list[3] );
swap( (void*)&list[@], (void*)&list[1]);
printf( "%s %s %s %s\n", list[@],list[1],list[2],1ist[3] );

Pekare, klipp 5, 2021:1

"PointexS
nSizeCf (1

"$s s s

swap( (void*

tf( "%¥s %

ize 1

ist)

£s\n"

swap( (void*)&list([0],

tf( "&s

Ln 19,Col 12

SPACES
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Flerdimensionella falt
Exempel: Innehall och adress

#include <stdio.h>
int arrayOfArrays[3][4] =
{ {1,2,3,4},
{5,6,7,8},
{9,10,11,12} };
int main()
{
int i,7;
for( i=0; i<3; i++) {
for ( j=0; j<4; j++)
printf("%d ", arrayOfArrays[i][j]);
printf("\n");
}
for( i=0; i<3; i++) {
for ( j=0; j<4; j++)
printf("%p ", &arrayOfArrays[i][i]);
printf("\n");
¥

return 9;

arrayOfArrays[i][j] = arrayOfArrays+i*4+j

Pekare, klipp 5, 2021:1

Maskinorienterad programmering

File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP Help

O B X % O B QB B
> B |l O

mainc X

Ln 16,Col 17 SPACES
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