@ CHALMERS Maskinorienterad programmering

Typer och lagringsklasser

Ur innehallet
Variabler och minnesanvandning
Mer typer (union/upprakningstyp/bitfalt)

Malsattningar:
Kunna anvanda adressering av portar med struct/union/bitfalt
Kunna dela upp och strukturera ett storre programs kalltexter
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Variabler och minnesanvandning Permanent lagring
Ett deklarerat objekt mlms. Spladamaiatt sy deaton Variabler med permanent adress i minnet: L?Ee%:g?ék-
karakteriseras av: =l | int 1; /= global synlighet */ GLoBL 4
i -SPACE 4
static int i; /* synlig i denna k3lltext */ Lis .SPACE 4
.func i: .SPACE 4

void func(veid) {
static int i; /* synlig i funktionen sub */

+ Synlighet och atkomlighet

alternativt satt for global variabel
comm gi, 4,4
(.comm sym, length, alignment)

Senare deklaration, paramator elletlokal, "0cher” idigare. )

» Varaktighet: permanent plats i minnet eller tilifallig (register/stack)
Symboler med begrénsad synlighet tilldelas internt unika namn av kompilatorn.

+ Typ av bindning: ingen, intern eller extern Kompilatorgenererade namn dyker ofta upp med inledande "' i assemblerkélitexten.
Samma C-symboler kan darfor anvandas i olika sammanhang utan konflikt.

Tillfallig lagring — i register eller pa stacken

Lésning: Synllghet Synligheten kan begransas av deklarationens block.
Exempe!.’ Vi ser att R0,R1 och R2 redan &r upptagna av
N A ¢ i parametrar, R3 upplater vi for uttrycksevaluering i Exempel-
(_30[’ en_ lamplig regls_tera{lqkenng och koda funktionen och gor registerallokeringen: e Fp 2 2 )
tilldelningssatserna i funktionen: B4« eoRos T e void func2(char c);
Vit d" i void funcl(short param)
. . . . i far da foljande kodning: {
void f (int a, int b, int c ) R - )
{ @void £ (int a, int b, inte) | | | | [ TTTTTT7] RS
int d: £: s _ _ _void func4(char c};
g @ unc
int e; d . & synlig til ke taney {
A = A @ .1_.nt ] S synlig har synlig har __
% e ioties filens slut 3
e = b; PUSH {R4 ,R5,LR} PR
MOV R4,RO -0 T
MOV R5,R1
}
POP {R4,R5,PC} i
e}
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Varaktighet ("storage duration™) Bindning — ("linkage™) Med "bindning" menas hur en variabel (eller funktion) kan refereras:
Shyln\gidannalunkmn
. ) ) . N “function scope”
Varje deklarerat_objekt haren vargkﬂghgf under vilken det kan anvéndas. Ingen bindning, =T Extern bindning, variabeln kan
Det finns fyra olika typer av varaktighet i C: variabeln kan refereras Fefereras fian externadelar
enbart inom dess ' (samtliga kallfiler) i programmet.
+ automatic: reserverat minnesutrymme finns i det block objektet deklarerats. alkomlighes. Gobal sylghet
("tilifallig lagring") el sonpe
« static: reserverat minnesutrymme under hela programexekveringen, initieras St e st 98
innan exekve_rlng av main-funktionen.("permanent Iagrl.ng ) ) . Intern bindning, variabeln kan | .
« allocated: minnesutrymme som reserverats med funktioner for dynamisk refereras fran den kallfil | ;
minneshantering (malloc/free). (translation unit) den el sromisi?
« thread: reserverat minnesutrymme under hela exekveringen av den trad dar deklarerats. SRS
objektet deklarerats. Jamfor med "static” men inte hela programmet.
Lagringsklasser ("storage class") Organisation av applikationsprogrammet
Med lagringsklassen specificeras objektets varaktighet och bindning
En lagringsklass kan anges med ett fillagg i deklarationen: /) main.c // food.c
I . L hinciude sstoioshx #include "decl.h”
auto — tillfallig lagring, ingen bindning #include "decl.h e /7 decl.h
register - tillfallig lagring, ingen bindning; adressoperator kan inte anvéndas #include <stdio.h> | |, S Rt e ——
static — permanent lagring intern bindning (dock ej om deklaration i block) int main() #include "decl.h” e e ;;%Zi;;nded -
extern — permanet lagring och extern bindning (om inte redan deklarerad) { /7 Globals extern char array[]; ’
return e; int index; Rt o T s 11—
Exempel: } char array[20]; Rt T
% FE niatios voi #¥include "decl.h”
static int varl = 1; C {
extern int var2; // function prototypeq
void {un(() in*f Fu:e(int.x);
{ V:ld :ouiévﬁldi; 5
= = A char TooZ(short x);
auto int var3 = @; /* auto ar default har */ E.t.‘tlampllgtsatt att strukturera
register auto int var4 = @; /* lamplig for registerallokering*/ kélltexterna... 3
}
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Typ union union tilldter oss att lagra olika datatyper p4 samma plats i minnet. B|tfa|tstyp ("bitﬁe|d") Ett bitfalt ar en struct- (eller union-) medlem av heltalstyp Upprékningstyp enum
i - H) . rs s =
Syntaxen &r den samma som for struct identifierare(kan uteldmnas): width. 2
enum type_name { valuel, value2,..., valueN };
union opt_name { | //type_name kan utelamnas. Default: valuel = @, value2 = valuel + 1, etc.
o &x.a == &x.b == &x.C + width #renheltalstyp (char/short/int/long..) >= 0 enun type_name { valuel = 8, value2, value3 = @, valued };
pi a, boch c delar minnesadress. Samma address kan alisé width>@: anger antalet bitari faltet //Man kan sitta startvirden, with gcc values: 8, 1, 0, 1.
DaESE refereras pé tre olika satt, via tre olika variabelnamn n . - “ < o
3o width==0: anger att nasta bitfalt ska starta pa en gréns for heltalstypen enum day {monday=1, tuesday, wednesday, thursday, friday, saturday, sunday};
e enum day today; // day kan vara char, short eller int
x.b . . today=wednesday; printf("%d:th day",today+l); // output: *4:th day"
x.c + Detfinns ingen pekartyp for bitfalt
pos.v{0] och pos.x ar de samma. “pos.x” sager tydigt at vi +  sizeof-operator kan inte anvandas med bitfalt typedef enum { false, true } bool;
typedef union { menar the x-koordinaten. “pos.v[i|” r anvandbar om vivill bool ok = true;
Float v[2]; "loopa" over alla x- och y- koordinater. o5
struct { float x,y; }; . #define B_E ox40
YNt Exempel: Exempel: #define B_RST ex20
Veczf addVec(Vec2f a, Vec2f b) // 5 bitar: vardet av bl #define B_CS52 Bx18
e { stnuictis {_ Sorer e i s #define B_CS1 s
& [‘;;'51 & R For(i=0; 1423 it++) unsigned int bl : 5; /"t bitar::anvands e #define B_SELECT 4
S 3 . 0, i =vli] e byl unsigned int :0; // bdérja med ny unsigned /16 hlfar" vadet av b2 ddetine: B_RW 2
pos.x = 1; pos.y = 2; return a; O ) // 15 bitar: vdrdet av b3 #define B_RS 1
r Uns1gnec an = i // 11 bits: anvinds ej
unsigned int b3 : 15; Kan erséttas med:
¥ enum {B_RS=1, B_RW=2, B_SELECT=4, B_CS1=8, B_C52=8x18, B_RST=0x20, B_E=0x48};
Byte- och bitordning "endianess”
minne register minne regster
[ [wee] ™ Thse] (- -
—]
o [ a
i El an -
[ = = : . T e —
S J— Byte-adressering med union Adressering med bitfalt e = S
1/ ep10 I GPIO -
. . . . ‘typedef unsigned int uinta2 t; ‘ typedef volatile struct tag goio {
| vért laborationssystem, ST32F407, anvénder vi little-endian. pedet W 1ged disviuiatais; Exempel: union {
‘typedef volatile struct tag_gpio { Mu kan idrHigh adresseras: amtsa € ided anbo
w2t rder; uint8 t ¢ = GPIO E.idrHigh; struct {
Gt oo Snarare ar - :;;;:?t dric; T
::ggzz{t pupdr; uint8_t ¢ = *((uint8_t *)&(GPIO_E.idr) + 1)); uints_t idrwig woid kbdActivate( unsigned int row )
:;::g_; 1dry ‘ uantat colia; sutieht rou )
uints_t idriow; e i i
uintat idigh; - short reserved; case 11 *GPI0_D_DORHIGH = @18 ; break;
short  reserved; Exempat. ; e
GPIO_E.odrlow &= ( ~B_SELECT & ~x); =
i stallet for- union { case @
*((uint8_t *)&(GPIO_E.odr)) &=(~B_SELECT & ~x); :mﬁ-: odr; : 1
uints_t odriow; ..ganmuéxm =
% oAt lEmd kbdActivate( unsigned int row )
short  reserved; uints_t odriigh; ‘ s oy
b uints_t unused:a,romia; {
T 5 i case 1
sdefine GPIO_D (*((volatile GPIO*) @x48028C68)) short reserved; E::: §
#define GPIOE (*((volatile GPIO*) ex¢sezieee)) b Came #t
i, case O
} ePID; }
3
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