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Vad ar ett "falt"?

Ett falt ("array") ar en datastruktur som mangfaldigar forekomsten av element
med samma typ.

Exempel:

Deklarationen:
int intvec[N];
skapar ett falt med N st. element av typen int.

Innehallet ar initialt odefinierat men ett falt kan ocksa deklarares och initieras samtidigt:

int initintvec[]={10,20,30,40,50};
skapar ett falt med 5 element och initierar samtidigt faltets element .

Falt, pekare och portar
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PrintintegerArray.c X

/* PrintIntegerArray.c */

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int initintvec[]={190,20,30,40,50};
for( int 1 = @0; i < sizeof(initintvec) /

{
printf("%d ", initintvec[i]); O &
} Name

return 0; > initintvec

Ln 5, Col 38 SPACES

Falt, pekare och portar
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Falt och textstrangar B i s

> @Il & > L v 7 O
En textstrang ar ett falt av char, esteoe X
som avslutas med 0 (\0') - —

char animall([]

Exempel:
#include <stdio.h>
Locals
int main(void) O ¢
{ Name Value
char animall[] = "Monkey"; " &
Char‘ animalz[] = {lM')'O'Jlnl)lkl,le',lyl,e}; )ammaI;

char animal3[] = {77,111,110,107,101,121,0};
printf("%s\n", animall);

printf("%s\n", animal2);

printf("%s\n", animal3);

return 0O;

} [N D:\gmw\docs\MaskinorienteradProgrammering\Lektioner\myWorkspace\VariousTextString... —

Falt, pekare och portar 4
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| standardbiblioteket:

Langden av en
textstrang: strlen

strlen returnerar
langden av en textstrang,
inklusive terminerande "\0'.

int strlen( char s[] )
{
int i = 0;
while( s[i] '= '\0")
{
i++;
}
return i1 + 1;
}

Maskinorienterad programmering

B [ myWorkspace ] D:\gmv\docs\MaskinorienteradProgrammering\Lektioner\myWorkspace\InverseString\
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InverseString.c

{"I am a g:ea£ programmer"};

nation|[ sizeof (source)]:

e });
1ation) ;

Falt, pekare och portar
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Falt — "vektorer” — N element,
iIndexeras 0..N-1

char charvec|[N];
sizeof (charvec) = N bytes

short shortvec|[N];
sizeof (shortvec)= N*2 bytes

int intvec[N];
sizeof (intvec) = N*4 Dbytes

Falt, pekare och portar
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Adressberakning och adresseringssatt

N-1|N-2 [N-3[N-4
const k; (@ < k < N-1) N5
int i;
char charvec[N]; ENELTEANE:
| > 2 1 0 ¢ charvec
Exempel:
char'f/ec[S] ) Adress: charvec+k
’ Konstantindex: | | _________ ) .
__________ cnarvec H
ILDR RO, =charvec LDR? Rdé[ibr#k]
LDRB RO, [RO,#5] & RA-M(Rb+ h
K
Exempel: !
chargre.c[i] . Adress: charvec+i | |
Register index: | Rb_ PY—
DR RO.—ch LDRB Rd, [Rb,Ri]
TCHATVEC 1@ Rd M (Rb+R1) .
LDR  Rl,2 (8 bitar)
LDRB RO, [RO,R1]

Falt, pekare och portar /
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Adressberakning och adresseringssatt T

N-1 N-2 N-1 75 e
N-3 N-2 3,2 1|0 | charvec
5 4 ;
3 2 1
1 0 <« shortvec 0 <« intvec
int i; int 1i;
short shortvec|[N]; int intvec|[N];
shortvec|[i]; intvec[i];
=shortvec + i*sizeof (short) =intvec + i*sizeof (int)
LDR RO, =shortvec LDR RO, =intvec
ILDR R1,i ILDR RI1,1i
LSL R1,R1, #1 QR1- R1X2 LSL R1,R1, #2 @R1-R1X%x4
LDRSH RO, [RO,R1] LDR RO, [RO,R1]

Falt, pekare och portar
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Tilldelning fran falt

Exempel: Vi har deklarationerna:
char c¢; int 1;
char vec[1l5];

Visa hur foljande tilldelning kan kodas THUMB assembler
c = vecl[i]; DR RO, =vec
LDR R1,1
Adress till vec [1] blir LDRB RO, [RO, R1]
=vec + i*sizeof (char) TL.DR R1,=c
STRB RO, [R1]

Falt, pekare och portar
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Tilldelning till falt

Maskinorienterad programmering

Exempel: Vi har deklarationerna:
short s; 1nt 1i;
short vec[1l5];

vecl[1] = s;

Visa hur foljande tilldelning kan kodas:

Adress till vec [1] blir
=vec + 1*sizeof (short)

Falt, pekare och portar

THUMB assembler
LDR RO, =s
LDRH RO, [RO]
LDR R1,=vec
LDR R2,I
LSL R2,R2,#1
STRH RO, [R1,R2]
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Flerdimensionella falt

Maskinorienterad programmering

"matriser’ — N x M element,
indexeras [0..N-1] [0..M-1]

Exempel:
char mc [N] [M];

int 11,12;

Referens: mc[11] [i2]

Minnesadress: =mc + ((1i1*M)+i2) *sizeof (char)

betydligt fler klockcykler att utfora.
M=2*+y

Exempelvis da M=10:
10 = 23+2

Falt, pekare och portar

Kompilatorn ersatter multiplikationer med skift/add
kombinationer eftersom mu 1 -instruktionen tar

i1%¥10 =
i1%(23+42) =
i1<<3 + il + il

dress —

char

(8 bitar)

=

char mc[MN] [M]

me U]
me [ 0]

mc[N-1] [M-1]

me[H-1] [1]
mo[N-1]11[0]

}[M=1]

J-L1]
1[0]
] [M-1]

[1]
[G]

11



Referens av objekt i falt

Exempel: Vi har deklarationerna:
int 1,7;
int vec1i[80];
int vm[10] [5];
Visa kodsekvenser som evaluerar foljande uttryck till register RO.

- Adress:
a)‘veCﬂ_[j]; =vecl + Jj*sizeof (int)

b) vm[i][J] Adress:

=vm + ((1*5)+7)*sizeof (int)

Vi lbser pa tavlan...

Falt, pekare och portar
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Referens av objekt i falt

Exempel: Vi har deklarationema:
int iy97
int wveci[80];
int vm[10][5];
Visa kodsekvenser som evaluerar foljande

a) veci[J];

b) vm[i] [J]

Falt, pekare och portar
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Pekare /4 \ " f<—\\

En pekare ar en datatyp for en minnesadress.
En pekarvariabel innehaller minnesadressen till en variabel, port etc.
snarare an variabelns (portens) varde.

Exempel:
En pekare till vardet 2000, 0x20046670 | 0x20030104
dvs. vardets position som ar en
minnesadress 0x20030108
0x20030104 2000
0x20030100
0x00000001
0x00000000

Falt, pekare och portar 14
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Pekaroperatorer

1. Pekarens varde ar en adress (&)

2. Pekarens typ anger hur vi ska tolka bitarna hos innehallet pa adressen
3. "™ (stjarna) anvands for att referera innehallet pa adressen (dereferera) .

Exempel:
int salarylLevell = 1000;
int salarylLevel2 = 2000;

int salarylLevel3 = 3000;

int* mySalary = &salarylevel2;

&mySalary ar 0x20046670
mySalary ar 0x20030104
*mySalary ar 2000

0x20046670

0x20030108
0x20030104
0x20030100

0x00000001
0x00000000

0x20030108

3000

2000

1000

mySalary

salarylLevel3
salarylLevel2

salarylLevell

Falt, pekare och portar
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Grundlaggande pekartyper, ARM/Thumb

char  *cptr; /* pekar pa 8-bitars datatyp */ Adressutrymmet ar 32
short *sptr; /* pekar pd 16-bitars datatyp */ bitar. PC, SP och ALLA
int *iptr; /* pekar pd 32-bitars datatyp */ pekartyper ar 32 bitar
Exempel.
cptr = ( char *) 0x40021010
sptr = ( short *) 0x40021010
iptr = ( int *) 0x40021010

4+— cCcptr=sptr=iptr

Falt, pekare och portar 16
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Pekare: dereferens

Nar vi derefererar en pekare far vi objektet som

finns pa pekarens adress.

* Antal bytes beror da av pekarens typ
 Jolkningen av bitarna beror av pekarens typ

Maskinorienterad programmering

File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Pe
L O B X % B B Q
>8Il & > L v 2 @)

PtrDereferencec X

Exempel:
char buffer|]

int b;
b = (int) *ucp;

b = (int) *scp;

{OxFF,1,0,4};

unsigned char * ucp = &buffer[0];
signed char * scp = &buffer[0];

0 t
(4] char [4]
0x821530"Q0 * signed char ™
0x0 unsigned char *

Ln12,Col 19

Falt, pekare och portar
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Maskinorienterad programmering

Varfor behover vi
pekare?

En pekarvariabel innehaller minnesadressen till en
variabel, port etc. snarare &n variabelns (portens) vérde.

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

O O X A O B
> L v 2

e~V v 4

Pekare tillater oss att referera en
(eller ett objekt) utan att forst skap

> Il 9

winner.c X

~har =
Cilal

cnarx

Exempel:
#include <stdio.h>

int main (void)

return 0;

}

printf("No, %s is

naey — rmaramm?se I
r PEX30OINL;,
1

printf("%s is

the winner\n", w

Falt, pekare och portar

Char‘ per‘sor]l[] = "Elsa"; the winner\n", winner);
Char‘ pePSOnz[] = Allce > v";;:'::'("l\':e, %3 is the winner\n", winner);
char person3[] = "Maja"; .
char *winner;
int main(void)
{ Value
i 10, Col

wilnnher = per\SOnZ; Ln 10, Col 0

printf("%s is the winner\n", winne

winner = personl;
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File Edit View Search Workspace Build Debugger Plugins Perspective Settings PHP

Mojligheter med pekare... |* 2 o= *xo " amo v

> Bl O > L v 2 o

FloatBits.c X

Exempel: " ;, $include <stdio.h>
Antag att vi vill skriva ut det hexadecimala o
vardet av en godtycklig datatyp med
printf.

Kompilatorns implicita typkonverteringar och
typkontroll kan da stalla till problem

(prova sjalv).

Exempelvis har ett talvarde helt olika Type

0 float

representationer i typerna int och float. | 00

94 int

0x9a1520 unsigned int *

Ln5, Col 18 SPACES

.. Vilket foljande program kan ge en
anvisning om...

Falt, pekare och portar
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Vad betyder stjarnan..”?

| en deklaration anger
stjarnan en pekartyp

| ett uttryck, dvs. som
operator anger stjarnan
en dereferens.

Falt, pekare och portar
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nxn

Exempel:

char *cp;

float *fp;
unsigned int *ip;
void f(int *ip);
char *g(void);

Exempel:
char a = *cp;
*cp = 'b’;

printf("%X\n", *ip );
a =5 % *cp;

20
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Stranghantering

Maskinorienterad programmering

Pekare anvands ofta vid hantering av textstrangar

int strlen( char s[] )
{
int i = 0;
while( s[i] '= '\0")
{
i++;
}
return 1 + 1;
}

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

return i1 + 1;

Falt, pekare och portar

21



(#%) CHALMERS

Maskinorienterad programmering

Referenser, dereferenser och tilldelningar

char ¢, *cptr;
int *1ptr;

Koda foljande

Exempel: Vi har deklarationerna:

iptr <4+ &iptr
cCptr 4—&Ccptr
4 &C

b) *cptr = *iptr
c) cptr = &c;
d) c = *cptr;

tilldelningar i assemblersprak
a) cptr = 1ptr;

@ a) cptr = iptr;
LDR RO, iptr
LDR R1, =cptr
STR RO, [R1]

@ b) *cptr = *iptr
LDR RO, iptr
LDR RO, [RO]
LDR R1, cptr
STRB RO, [R1]

@ c) cptr = &c;
LDR RO, =C
LDR R1, =cptr
STR RO, [R1]

@ d) c = *cptr;
LDR RO, cptr
LDRB RO, [RO]
LDR R1,=c

Falt, pekare och portar

STRB RO, [R1]
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Pekare till falt Exempel
De globala variablerna i, och mi ar

Exempel. definierade enligt:
De globala variablerna i, och vecc int i;
ar definierade enligt: int mi[12][8]; Visaen
int 1; kodsekvens som evaluerar uttrycket
char  wvecel20]; smi[i][4] till register RO.
Visa en kodsekvens som.evalulerar Lésning:
uttrycket svecci-11 ftillregisterRO. | | @ innesadress: =mi+ (1i%8+4) *4
Losning: LDR RO, =mi
@ minnesadress: =vecc + i-1 LDR R1,1

LDR RO, =vecc LSL R1,R1, #3

LDR R1,i ADD R1,R1, #4

SUB R1,R1, #1 LSL R1,R1, #2

ADD RO, RO, R1 ADD RO, RO, R1

Falt, pekare och portar 23
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Perifarikretsar _
Och vad ar en "port"? e
| |
Ao ]
32-bit data, : -
32-bit adress : 5 2 BFFF
232 pytes =4 294 967 296 bytes £ it M
= 4 Giga bytes JI——— Dz
LE W faaiaiainininh N FF mmw AHE
£ LY r Fmﬁlelcﬂm
e ——. e
bredd GPD
GPHOH
GRIGH
EFIOG
Adressrum Perifarihiics 002 0 AR —
Til"'u'ﬂl"kar- ]:. l..'[.'E.' ]:."l.."E'E.' E:‘ Blﬂr.:k 1 SRAM p—
specifikt -, E0
pes B EO/ 2001 FFFF Monitor/
R 70 debugger
Periferibuss Jin ao :g 2001 €400 slack och data .
DFEF FFFF gg <2001 C3FF Relokerade o
E]:[.Ema Eg 2001 c000 avbrottsvekioner
pati b gg 2001 BFFE
BO00 0000 =0 =
9FFF FFFF =
Externt
RAM- i
minne Rasulam!lat far
6000 0000 applikationen
- SFFF FFFF
Periferikretsar
4000 00040 i
IFFF FFFF b
Block 1 SRAM
2000 0000 2000 0000
1FFF FFFF
Block 0 kod -
Q000 0000 Thity
TIMT
TIMG
(M5
TIM4
1]
Tim2

Falt, pekare och portar 24
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Pekare och portar

En "port" ar i sjalva verket ett register som finns pa en konstant adress i minnesutrymmet.

For att 1asa fran, eller skriva il registret maste vi darfor kunna dereferera en konstant.
Alltsa maste konstanten forst typkonverteras till en pekare, syntaxen kraver da:
*(( typ *) konstant)

Exempel.
Da en 16 bitars port pa address 0x40021010 refereras enligt:

*((volatile unsigned short*) 0x40021010);

kodas detta | assembler:

LDR R0O,=0x40021010
LDRH RO, [RO]

Falt, pekare och portar
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Anvandning av konstant pekare

Periferikretsar

0 0rer [ FoMCmoimieg | ARSY |

Exempel.
Visa, saval i C sor
bitarna hos en Ias

ur de fyra minst signifikanta
* ort pa address 0x40021014

40 = N
SattS tl” 1 medan i & /Das/( e T e e[ a[s 4] [ (o] Regeier |
’ 4002 1800 - 0 GPI0_MODER
4002 1000 - 3 I | EEE] EEEE I 1 | GPio_OTYPER |
] 81111 | 1111 I {11 | JGPIO OSPEEDR)
1\ (hei EEEN I 1T Grio_PuPoR |
a LA - - o
14 HE N T GrIo_ODR |
PEAL: ] 1 ) L =7
T xiC HEE 11 ! GPI0_LCKR
T i) | GPIO_AFRL
04 | ! ; GPIO_AFRH

offset|3130]29|28(27]26(25|24]2322|21|20(1918]17|16]15{14{13[12[11[10{ | B | 7 | 6|5

41312(1(0 mnemaonic
x4 L e e e e e L e e L L GPIO_ODR
k15 Ox14

Vi l6ser pa tavlan

Falt, pekare och portar 26
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Anvandning av konstant pekare

Exempel.

Visa, saval i C som i asse
bitarna hos en las- och sk
sétts till 1, medan Gvriga "

Falt, pekare och portar
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Ett forsta projekt med MD407

Maskinorienterad programmering

Demonstration: basic_Io

void app _init ( void )

{
* ( (unsigned long *)
}
void main(void)
{

unsigned char c;

app_init();
while(1){

* ( (unsigned char *)

}
}

)

¢ = (unsigned char) *(( unsigned short *)

=C;

)

Falt, pekare och portar
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Ett forsta projekt med MD407

Demonstration: basic_io

void app init ( void

Server Log Target Exceptions

startup.c

Maskinorienterad programmering

Ett forsta projekt med MD407

W [ Workbook ] D:\gmv\docs\MaskinorienteradProgrammering\Exempelkod\basic_io\startup.c
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void startup ( void ) I

— A0 -~ A A

volatile (" ,=0x2001C000\n");
volatile ("™ )
volatile ("

volatile(".L

void app_init ( void )
{
* ( (unsigned long *) 0x40020CO0
}
void main(void)
{
unsigned char c;
app_init();
while (1) {

c = (unsigned char) *(( unsigned short ¥*)

A —

* ( (unsigned char ¥*) 4 -

Ln 24, Col 46

PHP Help
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