@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Sammansatta datatyper

Ur innehallet

Anvandardefinierade typer, "typedef"

En komplex, anvandardefinierad typ "struct" ("post")
Portbeskrivning med "struct"

Inkapsling av data och funktioner

Lasanvisningar:
Larobok kap 5.4

Malsattningar:

Kunna anvanda sammansatta typer for inkapsling ("objekt")
Kunna programmera enkla geometrier for grafisk display
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typedef - alias for en typ

typedef anvands for att skapa ett alias, oftast for att forenkla och forkorta typuttryck. Avsikten ar att
fortydliga och oka lasbarheten, syntaxen ar:

typedef typ alias_typnamn [,alias_typnamn J... ;

Exempel:
typedef unsigned char uint8;
typedef short int int16;

// Anm. '*' @&r en del av alias-namnet och ingar INTE i befintlig typ
typedef unsigned char *ucharptr;
T T

typ
uint8 a, b = 0, c;
ucharptr p;

alias_typnamn

typedef int postnr;

typedef int strtnr;

postnr x = 41501;

strtnr y: = 35

x = y; // Typriktigt, helt ok

Maskinorienterad programmering

struct ("post"), en sammansatt datatyp

* Har en eller flera medlemmar (fields).

* En medlem kan vara av godtycklig typ, exempelvis:
int, char, long (signed/unsigned),float, double

+ Anvéndardefinierad (med "typedef")

» Sammansatt typ (dvs. en annan struct).

» Alla typer av pekare

Deklarationssyntax:

struct structnamn
medlem;
[medlem;

bi

[medlem; ]..

]

Alternativa deklarationer

struct line

{

struct coordinate

Exempel: Datatyp for koordinater
Referenser  typeder struce
{
int x,y;
} COORD;
end Exempel: Vi har deklarationerna:
COORD start, end;
i l Koda tilldelningen:
i | start.y = end.y;
+4 i ARM/Thumb assemblersprak
0 X =end
H _ Losning:
0 X =start [pr Ro,—end @ RO<s&end
i | LDR RO, [RO,#4] @ RO<«-end.y
! ! LDR R1,=start @ Rl¢«&start
start STR RO, [R1,#4] Q@ start.y=end.y

{
ink ey
} start, end;
} linje;
// Referenser
linje.start.x;
linje.end.y; // etc

struct coordinate

{
s

int %,¥;

struct line
{
struct coordinate start;
struct coordinate end;
} linje;
// Referenser
linje.start.x;
linje.end.y; // etc

struct coordinate
kan bara anvandas som medlem av
struct line.

struct coordinate

och

struct line

kan anvéndas var och en for sig.
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Pekare till struct, pilnotation Pekare till struct, pilnotation
Det ar vanligt att anvanda pekare och pilnotationen forenklar detta betydligt. @ first = &cl;
tEXe[Ijnfelt. " - LDR R,O,:cl 8 next
. = = = ypedef struct coor: o +4
Exempel: Koordinater i en lankad lista { EDR,  RI;=EIESE &c10 %
Exempel: R STR RO, [R1]
. typedef struct tPoint. £ ¢ .
struct coordinate {int x,y;} c1; thar X3 { str‘u?t coord *next; @ p = first;
struct coordinate *ptr; bl o gogggm* . 10: LDR  RO,=first
struct tPoint *next; COORD iff . * C ’ LDR RO, [RO] 8 o= 4ol
ptr = &cl; . } POINTLIST; Araks TR5 LDR R1,=p i b
// Direkt, variabel via punktoperator Koda ti"delningarna_ STR RO, [R1] &c X
Bl o= e /* G& igenom lista av koordinater... */ .
// eller via derefererad pekare POINTLIST *first; /* pekar pa listan */ first = &cl;
(*ptr).x = ... ) b st &first—p{  first
// eller kortare, piloperatorn: POINTLIST p = first; p->next = &c10;
B Si= while( p != (POINTLIST *) @ ) N @ p->next;
LDR RO, =c10
/* Gor nagot med koordinaten ... */ o ml—
p = p->next; (*p) .next = &cl0; =P
’ p->next = &c10; TR, Riby: (R
STR RO, [R1, #8]

Portadressering med poster Deklarationen kan i stallet Poster med funktionspekare —

anpassas till portens olika

int posx, posy;

registers storlekar void (vcleaty(seract 1001 3
o s g ’ Yeid oeet pesedyCorroca ok B ey oy
typedef volatile struct { Dynamisk initiering kan exempelvis anvandas fér att &ndra  omdect, “posacr;
unsigned int moder; : e void move_object(PUIECT 0 ) {1}
T ansTgned: shoPE INE_ aEypery egenskaper hos ett objekt baserat pa olika handelser. s St 03 03

unsigned int moder; / unsigned short int Reservede; Votd st hject <peed(POBIECT 0, ANt %, 47t y ) (or}
unsigned int otyper; ”"SfE"Ed int ospeec.:lr'; — " .
unsigned int ospeedr; unsigned int pupdr; Exempel: alternativ "move"-funktion:
unsigned int pupdr; unsxgned, char AHgLon; // Vi definierar en alternativ move-funktion
unsigned int idrj————————>| unsigned char idrHigh; id al b

unsigned short int Reservedi void alternate_move_object(POBJECT o) { ... }

unsigned int odr; =
unsigned int bsr‘r‘;\ uns:}gned char °d"'~‘_7""5
unsigned char odrHigh;

unsigned int lckr; POBJECT pb;

unsigned int: afrls unsigned short int Reserved2; pb = &ball;
- 5 2 = 5
unsigned int afrh; unsighadt I bsrr; = . j >
} GPIO, *PGPIO; ’ unsigned short int lckr; Pb=pmove = move object;
H

unsigned short Reserved3;

unsigned int afrl; pb->move( pb ); // Har utférs move_object
unsigned int afrh;

Konvertering till Iamplig storlek: ;
GPIO Gp]jo_%; & } 16RI0; #RGRIO; pb->move = alternate_move_object;
typedef unsigned char uint8_t;

uint8_t x = *(uint8_t*)&GPIO_E.idr;
uint8_t y = *((uint8_t*)&GPIO_E.idr+l);

GPIO_PUPDR

pb->move( pb ); // Har utférs alternate_move_object

GPIO ODR
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typedef struct tobj {

Objektorientering i ett icke-objektorienterat sprak Poster med funktionspekare e

int posx, posy;
void (*draw)(struct tObj *);
void (*clear)(struct tObj *);

» Ideer kring inkapsling/objektorientering har utvecklats sedan 1950-talet - b dess i b b Al O Y
. . : oy " - . P lan kan ge objektet dess initiala *POBIECT; o
« C++ &r ett objektorienterat sprak, inkapsling finns exempelvis som konstruktioner i spréket. eqenska %r m é d statisk initerin HOGIECT,; “ROBIECT,
5 5 . & » 5 5 void move_object(POBIECT o ) {...}
« Lokala funktioner tillsammans med data, konceptet kallas "klass" - en klass kan innehalla bade variabler och funktioner. 9 P 9 void draw, obie(t(?OBJEcT ERRARS
. ) R void clear_object (POBJECT o “es .
« C har inte klasser, men vi kan simulera en klass med hjalp av sammansatta typer. void set_object speed(POBJECT o, int x, inty ) {...}
_— , _men vi kan &stadkomma samma sak: Exempel statisk initiering: ...medan dynamisk initiering sker
Inkapsling: klass i C++ OBJECT ball = { under programmets gan
typedef struct tMyClass{ &ball _geometry prog gang.
typedef struct { int a; = E e
P pra—— void (*inc) (struct tMyClass* this); e, o, Exempel dynamisk intiering:
it % . } MyClass; 64, 32, OBJECT ball;
void ing() { /7 methog thamlncrements. a draw_object, ball.geo = &ball_geometry;
a+H nte I C void incr(MyClass* this) clear_object, ball.dirx = @; b.diry = @;
} sas { - . move_object, ball.posx = 64; b.posy = 32;
MyClass; Tis=2ask; set_object_speed ball.draw = draw_object;
}
}; ball.clear = clear_object;
MyClass v = {@}; // initialize variable My§1_ S ball.move = move_ObjeCt}'
v.inc(); // increment variable v.in€(&v)) ball.set_speed = set_object_speed;

Inkapsling av data, ett "objekt"

Objektorientering med C e S g

den sista raden...

Detta... .. arekvi med detta:

typedef struct tmyclass { ‘ struct MyClass; ..men en pekare behvs har

Exempel: Arbetsboken, avsnitt 5 4

int a3 typedef struct { v aa = -
void (*inc) (struct tHyClass® this); o = // Skapa och initiera ett object av typen GEOMETRY:
} myclass; iy Class anvands fo ot ange parametems p void (*inc) (MyClass* this); GEOMETRY ball_geometry = {
MyClass; 12, 4, 4 numpoints, sizex, size
eftersom MyClass fortfarande &r odefinierad. | Fitginse 2 T T /1 P! 2 2 Y

{ // POINT px[2e]
Bada metoderna fungerar... {e,1}
51},

Hur metodanropet . inc(...) fungerari C:

i e,2
// MyClass kallar vi objekt. ) Initieringama gér att vi.a = ©,v2.a = 1,v1l.inc ochv2.inc pekarpa typede'_F struct tPoint{ Elje%)
/" {1’ ¥2 8r ‘tus instanser avionjekctet. funktionen incr () . Minns att incr bara & en symbol f6r den minnesadress dar uns:llgnad char x; ,0},
tyciass 1= {0, dncr), 4202 (d;4incely funktionen incr() & placerad och v1.inc ochv2.inc ér pekarvariabler som unsigned char y; (1,1},
// Metodanrop inc() fér vi och v2. ‘ nsis s .
vi.inc(&v1); nu innehaller denna address. } ; .2},
vLinc(&vZ);:}_

o | |
|__,| Hér har vi anropen av de funktioner som pekarvariablerna anger med &v1 respektive #define MAX_POINTS 20 {2 j 6}: .

&v2 som parametrar. S4 v1.inc(&v1) & nu samma sak som anropet {2,1}
// incr() &r en vanlig function incr(&v1) och v2.inc(&v2) &rsamma sak som anropet incr(&v2). F e

typedef struct tGeometry{ {2,2}
// som bade v1.inc och v2.inc pekar pa. P numpoints; 325,
void incr(MyClass* this) Anropet incr(&v1) betyder att parametern this utgér adressen till v1. St 2 A 2 {2,3},
{ e Alltsé har vi att this->a++ &rsammasom (&v1)->a++ (vilket ar ekvivalent i:t z;i:;" {3,1},
X g med v1.a++)...... vilket & precis det vi vill géra med v1.inc(&v1); £l S G R
l Det samma galler v2.inc(&v2); Dvs. inkrementering av v2.a. POINT px[ MAX_POINTS ]; {3,2} // Ofullstdndig initiering
} GEOMETRY, *PGEOMETRY; } // (12 av 20)

Y;
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Maskinorienterad programmering

Programmering av grafisk display

PONG

Plot av polygon

Spindeljakt

]

|

|

|
,,,,,,,,,, Lpxol (xy)

Inbyggda funktioner for grafisk display
. . 1 - ‘_%é.x
Funktioner som anropas via processorns | !
. | !
undantagshantering Lo |
,,,,,,,,,, pixel (1) !
void graphic_initialize (void); :
void graphic_clear_screen (void); :
void graphic_pixel_set (int x, int y); '
void graphic_pixel_clear (int x, int y); Ay '
Implementering:
attribute.((naked)) atteibuts((akea))
Tid graphitinitalize (voidi Toia graphic_clear screen (void)
! __asm volatile (" .HWORD OxDFFO\R"); ‘ __asm volatile (" .HWORD OxDFFI\n"); |
| Teem wedatile ¢ B | Trem volatile ¢ B ) © Implementeringsdetalierna
T Tl ser  dns %, dns 9 Tt i e e, ey | DESKrIVS senare i kursen.
¢ __asm volatile (" .HWORD OxDEFZ\n"); ‘ __asm volatile (" .HWORD OxDEFS\n");
e | Taemveaseiie ¢ S i
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Overlappande obJekt Efter varje forflyttning av nagot objekt kontrolleras om de ar i
kontakt (6verlappar).

Det intiutivt forsta forsoket kan vara att jamfora de pixlar de respektive objekten ockuperar, stor komplexitet.
En approximativ metod kan anvéndas

for att jamfora objektens maximala
utstrackning, liten komplexitet.

, o Metoderna kan kombineras:
01pos(x.y) ofsizex if (approx_overlap )
g if( exactﬁqverlap")
T 02posi(xy) o2sizex --objekten &verlappar
02 ‘
o2sizey!
64,
Y




