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Standard C biblioteket

"The C standard library" eller 1ibe utgér standardbiblioteket for programspraket C och specificerades
ursprungligen i ANSI C standarden fran 1983, (C80).
Flera tillagg har gjorts efier detia.

Dynamisk minneshantering

Dynamisk minneshantering tilléter programmet att reservera och Aterldmna minne under programmets exekvering.
Detta kan ge mdjlighet till en effiektiv anvéndning av systemets minnesresurser.
Tva grundlaggande funktioner tilhandahaller tignsterna.

Definisrar macro som kan anvandss §or att uppiacka logiska fel och andra Telaktigheter

<assort.h»

| “debug -versionar o progeam :

cotype.be Deblanerar fonktioner for ot Kiassficern cch omvanda sscken « malloc() Reservera (allokera) minnesutrymme

<ereno.be  Faeaf eikzdr T hunktionama . kterls i

Ty Oueweia e g free() Aterlamna (deallokera) minnesutrumme
Defnarar clka kenstarier som defnarar implementationsapeciicn dataer | : -

<ladte.hs | rmsingen Fynhlnnsprutulyp.erﬁnns i

<locale.h>  Ddasesr fnkbonar I okals anprasnagar, #include <stdlib.h>

<math.h> Deiiarerar variga matematiska fusktone: extern void *malloc (size_t);

<astimp.he Dok for speciella progr andrngar extern void free (void *);

<signal.h>  Deldaneear dnkiionar for hanbaring o "sgnaler”
<stdarg.h>  Fér vanabsl anial argusmenl § e funkiion.

<stddef.h>  Definsrar drvema oiika typer cch macron. size_t aravsamma typ som sizeof-operatom. Detdren méldatorberoende heltalstyp {utan tecken) exempelvis:
<atdio,h>  Deklansrar in- och uimatringshunkSoner I

o r— o ey s oeh typedef size t unsigned int;
. ____ mnnkshanierig

<atring.h>  Deldaear fankboner for siringhanierng
<time.h> Dellansrar fankionar for datum och bd

<agdlib.h>

Dynamisk minneshantering, malloc/free

P ro gram m ets a dres Srym d C-biblioteket tilhandahaller rutiner som malloc och free for dynamisk minneshantering men
- har ingen information om hur maldatorns minne disponeras. Runtime biblioteket maste darfor
Exekveringsmiljn for ett propram omfattar eft totalt minnesutnytfjande som kan beskrivas med denna figur. :::":;’E: O oy | ISR
AP 2 wvoid * sbrk ({int increment)
ad"f"_-"_sma e (st program bresk) som tilhandahaller adresser il minne som ar tillgangligt for malloc.
= [.gtazt_section)
. i atack top - 1
Y *+— Initial stackpakare l Stacken: vaxer nedat SR} - - =
Run-Time, existerar -~
i T ——— =[.data) Reserverat for -~
andast di programmed haap - = [.zoda A o
i e T Start for U’malth Vid allckering: heap e, i
- mirmesadokaring vExEr uppé.l _ rnas_start - S e S oy Data segment
it “T-pas; haep top < | Reserverat far
miliorage data __heg apd - ; — - dynamisk v caxt/
Image. Ekapas av fdata, rodata) - — RLIGM(4035); minneshantering Eod segment [data/
:mﬁHr\mr;:tu&;: roxramicod —_paap sk s P L4 rodata
mirinat o & e Fig o 7 __heap low ” P mels
{Eext) haap 3 rogram;
soivering o :?;uu;. __bas_end - globala variablar 4
- __stack _tep — .; b -
iz o _bas_atart gl
Chande P
minnesadresser
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Exempel:
#include <stdlib.h>
#define TEXT_BUFFER_SIZE

Lamplig pekartyp for
minnesblocket

. Antal bytes som ska
char * p; reserveras

p = (char *) malloc(TEXT_BUFFER_SIZE);
do_textbuffer_job( p );

free(p);
i \ Minnet frigdrs far nasta

allokering

Typkonverteringar

Returvardet fran void *malloc (size_ t) ska alltid konverteras fill en lamplig (avsedd) pekartyp.

Felkallor - dynamisk minneshantering

Atmclete cstall

Exempel, vi har:
include <stdlib.h»

typedef steuet |
char *name;
it number;
} xyz;

int main() {
int =y
char  *y;

a 188 int, char,
respektive xyz...

® = (int *) mallee{ sizesf(int) * 108 ); ‘
if(

#oaFine TEXT | 1000
char = p;
P - (char *) nalloc(TENT_BUFFER SIZE);

do_tawtbeffer_job( p );
1x ) exie(-1);

Frav(p);

y =

vold do_textbuffer_job( char *p )

(ehar *) mallec( sizenf(char) * 108 };
ly ) exie(-1);

OUT OF MEMORY

Om minnesutrymmet som avielats fir “heap™-anvandning ar obilrcklit,
reftumerar malloc 0, dérfér masts man alitid kontroliers refurvardet

if{ !p ) /* inget minne, vad gora nu? */

plEY = "\n'; f*p==g 7 %f
z = {double *) malloc( sizeof{double) * 188 ); e = plindex]; f* index > TEXT_BUFFER_SIZE*/
LF( 1z ) exir{-1); = 5
plindex]=c; out g IIH"'ORII'E'OUWD. ~
ad hander om vi refererar det Bt?
~ i E : H p[1ee1] f* odefinierat, nonsens */ N
:f; ?:y; e:;??;?ﬁ SSRRGE R R pl1eel] = ...; /* virre, kanske forstér vi nagot */

Andra allokeringsfunktioner

|v1:|id *calloc(size t antol_element, size t elementstorlek);

Exempel:

calloc reserverar antal_element*elementstorlek och initierar det
reserverade blockets samtliga element till 0.

p = {int*) calloc( 100, sizeof(int) );
reserverar et minnesblock som rymmer 100 int och initierar dessa till 0

|\!ﬂid *realloc(void *tidigare_allokering, size_t ny_storlek);

realloc modifierar en tidigare gjord allokering (malloc, calloc eller
realloc) till en ny storlek. Det tidigare blockets innehall kopieras till det nya
blocket, och kan antingen utvidgas med extra utrymme eller férminskas och
darmed trunkera det tidigare blocket.

Filoperationer

C-biblioteket tillhandahéller en lang rad funktioner for att hantera filer

i filsystemet.

K| Promp—

nagra fa exempel:

int read(int fd, wveoid *buf, size t count);

int write(int fd, const void *buf, size_t count);
int open{const char *path, int oflag, ... );

int close( int fd );

2 [ e
fd_in = open(”../x1.txt", O_RDONLY , @777);
fd_out = open(”../x2.txt", O_WRONLY | O_CREAT

exit();
close( fd_in );

close( fd_out );

result = read(fd_in, buffer, sizeof( buffer) };
if( result !'= write{fd_out, buffer , result} )

| O_TRUNC, 8777);
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= . ; ; - Implementering av _sbrk
= = Maldator — minnesdisposition
: #include <errnc.h»
] = it static char *heap_end;
o - char * _sbrk{ imt incr) {
Rese e extern char __heap_low; *l.otart_szecticn)
oo extern char __ heap_top; *f-teat)
debugger e ) p—. Pi 4 {.data)
280 Fhar‘ prev_heap_end; o madabal
2001 ] if (heap_end == @) { . = BLIGH(4):
] To— i heap_end = & heap_low; __bss_start = .;
1 - ] H #(.ba=}
bR ] prev_heap end = heap end; __bsz end = .
1Rap ! - ; . = ALIGN(40%6):
1 Resenverat for = = heap low = .:
applikatanen if (heap_end + incr » &Thgap_top) { e
! /* Heap and stack collision */ T
| EFFNO = ENOMEM; T = _ % owdoa:
! return (char *)-1; _ stack_top = .
}
heap_end += incr;
’ return {char *) prev_heap_end;
k)
Initiering av runtime funktioner B [ e u Implementering av modifierad startup
= [ test) 5 T
Standarden sager att icke initierade variabler (dvs. bss-arean) e =i - = Gl
ska initieras till 0 av run-time systemet... otan . Vir startup-sekvens for mo407 behbver modifieras som forberedelse for att anvanda C-biblioteket s
= bag) A .= ALIGH{4):
_ha::::(:[-s;? Faor applikationsprogram kravs att C-biblioteket initierats av nagon funktion som wftforts fore main. -_(h;:;’;mt_ o
=1 = e 5 T | 5 S K hr 7 Standardprocedurer for pre main och after main finng cx (c-run time). Detta motsvaras av den R 5
|2 | |woid crt_init{void) { 2 | |woid cri_deinit(woid) { _ haap_low — .; ~starlup® vi sjalva ficigare skapat | vira program. TP T
extern char _ bss_start; T =t *t:ﬂm ] TEribute_((naked)) __heap low - .;
. —haap tap — -7 __@rtribucte_ ( (Nake L= .+ OxdDO;
ﬁiﬁ: EE:? —ﬂéi‘egd'- S bt " | _sttribute_ ((section (".start section®)} ) " heip top - s
i P_LOwW; _ staek top — ;7 void startup ( void ) .= -+ OxdDd;
extern char _ heap_top; —Stack _top - -
char *s; __asm__ volatile("™ LDR R@,=_ stack top\n");
s = & bss_start; __asm__ wvolatile(™ MOV SP,RE'N");
while{ s < & bss_end) __asm__ velatile(™ BL  crt_init\n");
*s++ = B _asm__ volatile("™ BL mainin");
s = &_heap_low; _ asm__ volatile(" BL cri_deinit\n");

Z _asm__ volatile(" .glebl _exit\n"};
"h:ii E ;.&_heap_tcp } _ asm__ volatile(™ exit: B _exith\n");
bny ]
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