C. Spraket for inbyggda system

e Maskinnéara

» De flesta datorresurser atkomliga for
programmeraren

e Samma operatorer som Java
(som ni redan kan)



Du har last C 1 Datortekniken

e Hemlab 1. Maskinnara programmering med C

e Hemlab 3. Tradar och semaforer

Koden till hemlab 3 &r ett typexempel pa hur man
kommenterar och publicerar kod.
(Du kommer ju senare att behova skriva en rapport ...)

’Pretty-printed source code (PDF)”



http://www.ict.kth.se/courses/IS1200/

Integrated Development
Environment IDE

En utvecklingsmiljo (Integrated Development
Environment, IDE), ar ett datorprogram eller en
programsvit som vanligtvis innehaller

en textredigerare, kompilator, och debugger,
tillsammans med ett antal andra funktioner avsedda
att underlatta vid programmering.

| skolan finns C-kompilatorer installerade i
datorsalarna pa plan 6:
Niosll IDE, Dev-C++, Code::Blocks

Till denna kurs 1S1300 behtver Du AR Embedded
Workbench pa din egen dator.
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# Leboratory Exercise 1, Home Assigrment 4-6

# Written by Johan Wennlund, 24 Decewber 2000

# Edited by F Lundevall, 13 February 2004

# Edited by J Wennlund, 25 August 2005

# Edited by F Lundevall, 29 October 2007

.data # Reserve space for time-variashle
time: .word Ox5957 # give it initial wvalue "52:57"

.text # Instructions follow

.global main # Makes "wain" globally known
main: movia rd4, time # parameter for call to puttime

call puttime # present current time

MoV i il 1 # parameter for call to tick

S cal B # update current time
movi r4,1000 # parameter 1000 to delay
call delay wait williseconds, (how many?)
-
.end # Marks the end of the program

[—

Problems Properties | Debug |

niosztime Mios II IS5 configuration [Mios IT Instruction Set Simulator] Kios IT Instruction Set Simulator (2008-01-25 15:34)

e simulator. Simulation may be incorrect if your software attempts to access it
Warning : J0OPC Builder system component deZ pio hex highiZ& is not supported by t©
he simulator. Simulation way be incorrect if your software attempts to access it
Warning : J0OPC Builder system component deZ pio greenledS® is not supported by th
e zimulator. J3imalation way be incorrect if your software attempts Lo access it
Listening on port 3407 for connection from GDE:

59:57
59:58

59:59

J=<>



¥ Dev-C++ 4.9.9.1
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Prova for att fa svar!

Det basta sattet for att fa svar pa sina C-fragor ar att skriva och
kOra korta C-program som skriver ut svaret med print£ ().

Det gar fortare an att fraga lararen, eller att ringa nagon expert
— och dessutom blir ju svaret direkt det ratta!

Far Du svaret fran ndgon “expert” maste Du ju dnda prova ...

~ Men om nu malsystemet inte har nagon
bildskarm att skriva ut svaret pa?

&= | AR Embedded Workbench har ett
- ”Terminal Output” |fonster for felsokning,
dar man kan se vad print£ () skriver!




Formaterad utskrift print£ ()

the time is 12 : 34

Formatstrang, ledtext med utskriftspositioner Variabel-lista

printf ("the time is %d : %d\n", hours, minutes);

+ +
utskrift av heltalsvariabler nyradstecken

$d utskrift av heltalsvariabel

$x utskrift av heltalsvariabel men hexadecimalt

$£ utskrift av flyttalsvariabel For att anvanda printf ()

\n nyradstecken \t tabulatortecken #include <stdio.h>




printf() ( scanf() )

Nar man har fragor som galler malsystemet maste man gora sina
prov-program for det, men ofta galler fragorna hur C-spraket
fungerar och da kan man ju anvanda valfri C-kompilator om
man tycker det blir smidigare eller snabbare!

Funktionen scanf () anvands for inmatning av data. Den
har en formatstrang liknande print£ ().

Oftast kan man initiera variabler direkt 1 koden med
Onskade testvarden, utan att anvanda scanf (), och sedan

andra och kompilera om, varje gang man vill prova med
andra véarden.



Inmatning med scanf ()
int a;

scanf ("%d”, é&a);

Inmatning av ett heltal till variabeln a. Formatstrangen
fungerar har pa samma sétt som for print£ () . Avsluta

Inmatningen med retur.

Adressoperatorn &a betyder adressen till a. scanf ()
lagger det inmatade talet pa a:s adress. (Dvs. i a).

printf (”“Variable a = %d at the hex address = %x\n”, a, &a);

.-?' C:hc_filer' scantest.exe For att anvand a scan f ( )

#include <stdio.h>

William Sandgvist william@kth.se



C Variabelnamn

e siffror, _, bokstaver (gemena, versaler) ej a 4 6, gar bra

e interna variabelnamn &r signifikanta for atminstone de 31
tecknen
e skiljer pa versaler och gemena, Kapital #kapital

- foljande tecken &r reserverade ord ( nyckelord ) och far inte
anvandas



C:s Reserverade ord (Nyckelord)

foljande tecken &r reserverade ord ( nyckelord ) och far inte
anvandas:

auto break case char const
continue default do double else
enum extern float for goto
if int long register return
short signed sizeof static struct
switch tvpedef union unsigned void
volatile  while Vem skulle komma pa idén

att anvanda dessa?



C:s Reserverade ord (Nyckelord)

foljande tecken &r reserverade ord ( nyckelord ) och far inte

anvandas:
auto break case char const
continue default do double else
enum extern float for goto
o]
Jag kallade en gang en varlabel for switch,
if ijit 51 reglster return
den variabeln var for en strombrytare ..
- short signed sizeof static struct
;fj - tvpedef union unsigned void
Qe

volatile while




C:s Variabel

[...] betyder, "ka
utelamnas”

« heltalstyper 1 ANSI-C, fordefinierade

-signed char minst 1 byte
—unsigned char minst 1byte
—[signed] short [int] minst 2 byte
—unsigned short [int] minst 2 byte
—[signed] int minst 2 byte
—unsigned [int] minst 2 byte
—[signed] long [int] minst 4 byte

—unsigned long [int] minst 4 byte



C’s Variabeltyper

Kanske sa har? Heltalsvariabler: char, short int, int,
long signed eller unsigned

Int

unsmd 0 “Erte | 255 char

0 [TByte | Bye | 05525 short
O Eve | Bwe | Bie [ Bvis |j 4204067295 ot
Skmed
3ZTES [TEie | Bwie | |+32TET short
2147483648 ["Bya | Byie | Byi= | Byie |j+214?48364? int

Flyttalsvariabler: float, double

float

10

+10%®

flio=t
- Epte | Evte | Ente | Bnte @
107 B | oe | Bvte | Bute | Byi= | Byte | Byte | Bye | ool

William Sandqvist william@kth.se



Hur manga Byte ar en int?

Oklart! Det far man veta genom att kora ett testprogram
pa sitt malsystem:

int main (void)

{

printf ("typ\t\tbytes\n");

printf ("signed char \t%d\n", sizeof (char));

printf ("unsigned char \t%d\n", sizeof (unsigned char)) ;
printf ("signed int \t%d\n", sizeof(int));

printf ("unsigned int \t%d\n", sizeof (unsigned int));
printf ("long \t\t%d\n", sizeof(long int)); [ClTEilEar T orm

printf ("float \t\t%d\n", sizeof(float)) typ b
: " o " : = igned char 1
printf ("double \t\t%d\n", 51zeof(double)),l“mignmichar 1
signed int 3

1A " S. i t
system ("PAUSE") ; lign;gl;.ﬁt i 4
return O; f loat g

double

Prezsz any key to continue . .

William Sandqvist william@kth.se



Dec — Bin — Hex — Okt

Dec | Bin |Hex|Dec| Bin | Hex
0 |0000| O | 8 |1000| 8
1 (0001 ] 1 | 9 [1001| 9
Visst kommer 2 10010 | 2 [ 10 |1010]| A
o 3 10011 | 3 [11 |1011| B
Duihag... 4 lo100| 4 [12[1100] C
5 10101 | 5 [13|1101| D
6 |0110| 6 |14 |1110| E
7 |o111| 7 |15 |1111| F
11011010
D A 3 3 2
Ve UV anian SN
1101 1010 11 011 010

218,, = 11011010, = DA, = 332,



Decimalt, Hexadecimalt och Oktalt1 C

Decimala konstanter skrivs som vanligt:

218

Hexadecimala konstanter skrivs:

OxDA

Oktala konstanter skrivs:

0332 (OBS! Se upp med nollor framfor “decimaltal”)

Bindra konstanter finnsej 1 C !



C:s Aritmetiska operatorer

Aritmetiska operatorer
Operator | Beskrivning
* + Addition
+ - - subtraltion
* Iultiplik ation
!

Divizion
%0 Modulo, rest

Modulo operatorn ("%") ar formodligen mindre
kand an de Gvriga operatorerna. Den gor en heltals-
division, och resultatet blir divisionens rest.

Heltalsdivision: 22/3 =7
Modulo, resten; 22%3 =1

William Sandqvist william@kth.se



Minuter och sekunder

Hur manga minuter ar 9631 sekunder?

int sek = 9631;
printf ("$d sekunder &r %d minuter och %d sekunder\n",
sek, sek/60, sek%60 );

e 2 OCwork minutes.exe

sekunder

2631 =sekunder ar 168 minuter och 31

execution time = B.A15

Process returned @ <Bx@>
Prezs any key to continue.




Var tionde gang ...

if (n%10+==0)
{

printf (”“You are number ten!\n");
n=n+1l;




Operatorer till villkorsuttryck

< > <K=>= == 1= g& || !

Vilkorsoperatorer Logiska operatorer
Operator Beskrivning Operator | Beskiivning
< Mindre &n && Logiskt AND

stérre an | Logizskt OF
Mindre an eller lika med ! Logiskt MiOT
stérre &n eller lika med
Lika med
Inte lika med

— v A

C har ingen Boolsk variabeltyp SANT/FALSKT utan
anvander heltalsvariabler till detta.

FOor C ar SANT alla heltal forutom 0 som ar FALSKT!

William Sandqvist william@kth.se



Sant och Falskt?

Alla programsprak anvénder en heltalsvariabel for att lagra
sant/falskt 1/0 (det finns i allménhet inte mindre minne att
tillgd). C gor likadant, men anvander hela talomradet. 70 ar
falskt, och alla andra heltal 4r ”sanna”.

Om C ska uttrycka att nagot ar sant, valjes talet 1, men alla

andra tal skilda fran 0 ar lika sanna. False

int ...1098765432

True



Sant och Falskt?

Main returnerar ”’0” till

int main () operativsystemet som startat
{ programmet. Det betyder att
allt gick bra.
J.:‘e{:ul.:'n 0; 1,2 ... 17 betyder att det gick
} daligtpal, 2 ... 17 :e sattet

( sant/falskt och dessutom
felkod ).



Sant och Falskt?

if (alf_=b) Coe g

heltal kan vara
sant/falskt

Kanske menade man (?):
if (a==Db) . . . ;

Eller anvandbart. Sa har laser man tecken anda tills man
avbryts av strangslutstecknet (0):

if (a = getchar()) . . . ;



Villkorsoperatorn

uttryck 1 ? uttryck 2 : uttryck 3

Berakningen gar till sa att uttryck 1 beraknas forst.

Om detta uttryck far ett varde som inte dr noll ( sant) sa
beraknas darefter uttryck 2 och resultatet av hela
villkorsuttrycket blir lika med vardet av uttryck 2.

Om a andra sidan uttryck 1 far vardet 0 (falskt) beraknas
| stéllet uttryck 3 och resultatet av hela villkorsuttrycket
blir lika med véardet av uttryck 3.



Exempel med villkorsoperator

/* absolutbeloppet av ett heltal x */
(x) >0 7? (x) : -(x);
?-operatorn ger kompakt men svarbegriplig kod, den

anvinds ofta i ”makron” — Du kommer nog att stota pa
den ...

Detta menas:

/* absolutbeloppet av ett heltal x */
if (x > 0) x = x;
else x = -(x);

since when did C programmers worry if anyone else could read
their code?



’bit for bit” operatorer

"bit for bit'' operatorer
A Operator Beskiiming
& I ~ & AND
| 0]:3
o EXOE
<< >> ~ Complement (MOT)
< Wansterskaft
B Hé gerskift

"bit for bit" operatorerna anvands for att "vaska ut"
Information om enskilda bitar i en variabel.
4 )
Dessa viktiga operatorer har Du redan

mott och anvant 1 Datorteknik-kursen!
\_ Y,

William Sandqvist william@kth.se



Utskrift av binartal?

int n;
for (n=0; n<8; n++)
{
if((x & 0x80)
printf ("1") ;
else
printf ("0") ;
x = x<<1;

-

1=0)

%

//;;id bin prnt byte (int ;;\\
{ C:s printf() har

formatet
hexadecimala tal, med
skriver inte ut binara
tal — har Du behov av
att skriva ut binara
konstanter sa skapar
Du sjalv en funktion
for detta.



Tilldelning

Tilldelningsoperatorn ("=") later en variabel bli lika med en
annan. x = y;

| C-spraket kan man kombinera tilldelningsoperatorn med de
aritmetiska operatorerna, eller "bit for bit" operatorerna, till
bekvama forkortningar, for att erhalla speciella
tilldelningsoperatorer.

M=M+y;
Special!
Speciella tilldelningsoperatorer
pedels dembgoperaere | M=)y
Uttryck | Ekvivalent uttryck | Operation
xt=v x=x+v¥y Addition
X-=¥ E=X-¥ subtraktion
x*=y x=x*y Multiplik ation Addera e”er
— - = . o
o DR Division subtrahera till/fran
%=y z=xz%y odulo
e R ackumulator minne.
=¥ X=x|¥ OR
xh=y x=x"y EXOF.

M+ och M- pa raknaren

William Sandqvist william@kth.se



Increment och Decrement

En vanlig uppgift i program &r att 0ka eller minska en variabel
med ett. Det gar naturligtvis att gora med addition eller
subtraktion, men de flesta processorer har dven speciella,
optimerade, instruktioner for detta. C-spraket har darfor Increment
(Oka med ett) och Decrement (minska med ett) -operatorer:

X++); /* add 1 to x */
4—— ; /* subtract 1 from x */

Operatorerna kan aven skrivas ++x och --x. Da utfors
okningen/minskningen av x innan variabeln anvands (annars

efter). Med dessa fyra varianter kan programmeraren skraddarsy
uttryck sa att de blir sa korta och effektiva som mgjligt.

William Sandqvist william@kth.se



Selektion1 C

“vagval”

if
och

switch -satserna



Checkbox eller Radiobutton?

Checkbox:
| if(a)b; if(c)d; if(e)£; . . . |

What did vou like about the Site? What did you hate about the site?

M ool Layout W il Layout
" Easy to Mawigate W Difficult to Mawigate
I Great Contents " Lousy Contents

Radio Button:
[ if(a)b; else if(c)d; . . . else £; ]

Your Location:

T Worth East ® North West © South East © South West © Midlands



Radiobutton ...

Att valja endast ett alternativ bland flera ...

Your Location:

 Worth East ® North West © SouthEast © South West © Midlands

if(a) b;
else if(c) d;

else f;

William Sandqvist william@kth.se



C’s switch - case

Switch( a ) Omkodning.

{ Tangentbordet avger en
case 1: annan kod a an vad som
b =25:; ar ingraverat pa
break . : tangenten b!
2: . ) : ) .
cals)e_ 5. aaren heltalsvariabel. Har sker omkodning
~ " mellan hb.
break : ellan a ochb
case 3: Break behdovs for att inte alla efterfoljande
b = 10; alternativen ocksa ska utforas.
break; . - :
Mycket anvandbar — vi aterkommer till
default 7 17 o : »
b= 0 denna vid "tillstands-diagram

} William Sandqvist william@kth.se



switch( choice ) [ Smidig meny-hantering]

Yes */ Gruppera

yes */ alternativen

Ja */

ja */

you wish" )/ Default, for alla
ospecifierade

No Nej */ alternativ

no nej */
You don't need Lo" ) ;

printf (“Wrong answer, Y/y/J/3j/N/n");

{

case 'Y' /*

case 'y' /*

case 'J' /*

case 'j' : /*
printf( "As
break;

case 'N' /*

case 'n' : /*
printf( "Ok.
break;

default

}

William Sandqvist william@kth.se



lteration 1 C
99upprepaﬁﬂ

Upprepa med
WHILE -

och
FOR - satserna




Detta astadkommer

detsamma som denna
whi1le-konstruktion.

lteration 1 C
99upprepa99

uttryck 1 ;
while (uttryck 2 ){

sats
uttryck 3;

h
for (uttryck 1 ; uttryck 2 ; uttryck 3)

9 sats



Det finns ytterligare
en iterations-

Ite ratIOn I C mojlighet med

”upprep a” ‘ foljande syntax

do {

sats
sats

1 while (uttryck);

Utfors atminstone en gang — gor
forst, tdnk efter sen metoden. . .



C:s for-loop

Se zenon.ppt |
kursen ID120V |
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Zenons paradox och for-loopen

Den snabbfotade Achilles ska tavlia mot
en skoldpadda.

Zenon sager att Achilles aldrig kan
hinna ifatt skéldpaddan om denna far
en meters forsprang ...

William Sandqvist william@kth.se



Varfor skulle Achilles inte kunna
hinna ikapp skoldpaddan?

Nar Achilles hunnit ifatt forspranget pa
1 m, har skdldpaddan redan hunnit
ytterligare en bit, och néar Achilles val
hunnit fram till den punkten sa har ju
skoldpaddan gatt vidare ...

Resonemanget kan sedan fortsattas i1 det oandliga!

William Sandqvist william@kth.se



Matematikerns svar

Achilles, A hastighet 1 m/s start: H=0 S=1

Skoldpaddan, S hastighet ¥2 m/s 1sek:
forsprang 1 m

A:'Il 5:.14-1?

A=15 S=1+5+3
1552k | : |

Ikapp efter ett oandligt
antal iterationer vid 1 1 1

strackan : S:1+§+Z+§+ °ee
=S
2-S =2 1+1+1+}+ oceo
2 4 8

2:-S=2+S — S =2

William Sandqvist william@kth.se



Vi tar hjalp av C:s for-loop

for(s=o, x=1, count=1l; count<=limit; count++, x*=2)

{
s += 1.0/x ; S:1+E+E+1+ XX

} 2 4 8

C:s kommaoperator gor att vi direkt kan initiera
stracka och iterationsnummer.

Vi kan aven rakna fram 2-potensen och uppdatera
Iterationsnumret varje varv.

| for-loopens “kropp” rdknas den aritmetiska serien
fram.

William Sandqvist william@kth.se



Programmet zeno.c

/* zeno.c -- series sum */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main (void)

{

int count; float s, x; int limit;

printf ("How many terms do you want?\n") ;

scanf ("%d", &limit);

for( s=0, x=1, count=0; count<=limit; count++, x*=2)

{

s += 1.0/x;
printf(”S = %f at count = %d.\n", s, count);
}
system("PAUSE™) ;  Exemplet ar fran: C Primer Plus, Stephen
return O;

Prata ISBN 1-57169-161-8

William Sandqvist william@kth.se



Programkaorning

e 2 C-filerh zeno.exe
How many terms do you want?

18

-AnAAEA
-5A888H
- 7/5888H
-875888
-23°7588
-768758
- 784375
-792188
-796894

when count
when count
when count
when count
when count
when couwnt
when count
when count
when count
-.7980847 when couwnt
-7998923 when count 1E

k pﬁ en valfri tangent ful att fortsatta.

atalalalalal el
33333333333
mw o
NGB ] B LT N
| | | ] | | | | | | | ] | | | | | |

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
S
ry

'-'-' | T | | | | A A 1 A |

T

Programkdrningen gor det troligt att Achilles hinner ikapp
skoldpaddan inom 2 meter fran startlinjen. Achilles har
hastigheten 1 m/s, sa detta kommer att ske efter tva sekunder.

William Sandqvist william@kth.se



C:s for-loop ar flexibel

En nedrikning ... (annars kan man inte skjuta upp raketer)

for( secs = 5 ; secs > 0 ; secs--)

Okaistegom 13 ...
for(n=2; n< 60 ; n +=13)
Réakna bokstaver 1 stallet for siffror ...

for(ch = 'A’ ; ch <= "2’ ; ch++)

William Sandqvist william@kth.se



C:s for-loop ar flexibel

Procentuell 0kning ...

for (skuld=100.0;skuld<150.0;skuld*=1.1)

Evighets-slinga ...

for(; ;)

William Sandqvist william@kth.se



Achilles springer ...

William Sandqvist william@kth.se
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C ar funktionsbaserat

Se funktioner.ppt
| kursen ID120V !




Enkelt program med funktion

/* two_func.c - a program that uses two functions in one file */
/* from Stephen Prata C Primer Plus ISBN 1-57169-161-8 */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void butler (void); /* ANSI C function prototype */

int main( void)

{
printf ("I will summon the butler function.\n");
butler(); printf("Yes. Bring me some tea.\n");
system ("PAUSE") ;
return 0O;

}

void butler (void) /* start of function definition */

{

e CohCwork bwo_func.exe

prlntf ("You rang, sir? \n") M I will szummon the butler function.
You rang, sir?
} Yez. Bring me some tea.

Tryck pd en valfri tangent for att fortsitta... _




Funktioner

Parametrar  nagot in och nagot annat ut




Funktioner ger en klarare bild

e tyvarr sa klarar inte manniskan att ”halla hur manga bollar
(hattar) i luften som helst” formagan att se samband och
konsekvenser mellan samtidiga skeénden ar begrénsad. Fundera t
ex pa hur manga tal du kan memorera om nagon rak);n r upp
dem for dig.

» kanske klarar du 7 st men ofta hamnar
man pa 3-4 st.

» med funktioner kan man dela upp sin
kéllkod 1 del- (under-) program for

att fa 6verblick, se samband och
konsekvens

« varje delprogram ( funktion ) loser
en avgransad deluppgift ‘




Ett ranteberakningsprogram

/* Berdknar kapitaltillvaxt pa 10 ar framat eller bakat */
#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5
f#define ANTAL AR 10

manga satser efter
varandra gor programmet
ooverskadligt - dela
upp koden i

funktioner

int main ( void )

{

float kapital ;
int ar ;
printf ("Insatt kapital? ");
scanf ("$£f", &kapital);

printf ("\n Ar Saldo\n == =====\n") ;
for ( ar = 1; ar <= ANTAL AR ; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )
kapital = kapital * ( 1 + RANTESATS/100 );
else kapital = kapital * 1/( 1 + RANTESATS/100 );
printf ("%$3d%11.2f\n", ar,kapital>0 ? kapital:-kapital);
}

system ("PAUSE") ;

return 0;



Ett rénteberékningsprogram

C:c_filerhinterestd.exe




Att konstruera en
funktion

: Funktionskonstruktion.
Dela upp programmet m h a ,
del- (under-) program.
3\

D e




Klipp ut!

/* Berdknar kapitaltillvaxt pa 10 ar framat eller bakat */

#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5

#define ANTAL AR 10

int main ( void )

{

float kapital ;
int ar ;
printf ("Insatt kapital? ");
scanf ("$f", &kapital);

G

printf ("\n Ar Saldo\n == =====\n") ;
for ( ar = 1; ar <= ANTAL AR ; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )
kapital = kapital * ( 1 + RANTESATS/100 );
else kapital = kapital * 1/( 1 + RANTESATS/100 );
printf ("%$3d%11.2f\n", ar,kapital>0 ? kapital:-kapital);

ystem ("PAUSE") ;

return 0;




Kvar i main ...

/* Berdknar kapitaltillvaxt pa 10 ar framat eller bakat */
#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5
#define ANTAL AR 10

int main ( void )

{

float kapital ;
int ar ;
printf ("Insatt kapital? ");
scanf ("$£f", &kapital);

system ("PAUSE") ;

return 0;



Klistra in!

Definiera den nyz ‘;
funktionen!

 Kklistra In

printf ("\n Ar Saldo\n == =====\n") ;
for ( ar = 1; ar <= ANTAL AR ; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )
kapital = kapital * ( 1 + RANTESATS/100 ) ;
i else kapital = kapital * 1/( 1 + RANTESATS/100 ) ;
printf ("$3d%11.2£f\n", ar,kapital>0 ? kapital:-kapital);




Definiera den nya funktionen.

Definiera de
funktionen!

int ar ;

printf ("\n Ar Saldo\n == =====\n") ;
for ( ar = 1; ar <= antalAr; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )
kapital =
else kapital =

return;




Funktionens delar

unktionens re { Definiera den nya ‘?’
utdatatyp funktionen!
fun tionspr(?tgtyp,
funktionshuvu

void TabellPaSkarmen( int antalAr, float kapital )

funktionens formella
parametrar (argume
indata




Funktionens delar
( nionerocgen

ynktions-kroppen

void TabellPaSkarmen( int antalAr
{ \

int ar ;

, float kapital )

for ( ar = 1; ar <= antalAr; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )

printf ("\n Ar Saldo\n == = ===== \n") ;

Ll
Indatavariablerna,
som bara ar kanda i

nktionen anvands-
ktio

return;




Funktionsdeklaration och
funktionsanrop

/* Berdknar kapitaltillvas of ar framat eller
#include <stdio.h> { | stommen,
#define RANTESATS 8.5 :

#define ANTAL AR 10 main () - funkt

void TabellPaSkarmen( int , float ); lagg till
\ funktions-
Tnt main ( void ) deklaration och ,
float kapital ; funktions-anrop
int ar ;

printf ("Insatt kapital? ");
scanf ("%$f", &kapital);
TabellPaSkarmen( ANTAL AR, kapital

return 0;

har skall
funktions-
definitionen in




Parameter i1 stallet for konstant

/* Berdknar kapitaltillvaxt pa x ar framadt eller bakat */
#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5
b e £ A NP A R

a
v

void TabellPaSkarmen( int , float ); Andra detta, man

kan nu ange antal’c

int main ( void ) vid exekvering

{
float kapital ;
int ar , antalAr;
printf ("Insatt kapital och antal ar ?/-->1000 10)--> ");
scanf ("$£%d", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital )4

’ har skall
{ funktions- ‘;
~( definitionen in

return 0;




Oversikt — hela programmet

/* Berdknar kapitaltillvaxt pa 10 ar framdt eller bakat */
#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5

en oversiktsbild

void TabellPaSkarmen( int , float );

_ _ . av hela

int main ( void ) Stommen

{ _ programmet
float kapital ;
int antalAr;

printf ("Insatt kapital och antal ar ?(-->1000 10)--> ");
scanf ("%$£f%d", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital );

return 0O;

}

void TabellPaSkarmen( int antalAr , float kapital )

{
int ar ; { })
printf ("\n Ar Saldo\n == =====\n") ;

for ( ar = 1; ar <= antalAr; ar++ ) {
if ( kapital > 0 )
kapital = kapital * ( 1 + RANTESATS/100 );
else kapital = kapital * 1/( 1 + RANTESATS/100 );
printf ("%$3d%11.2f\n", ar,kapital>0 ? kapital:-kapital);
}
system (”PAUSE”) ;
return;




Oversikt, funktionsdeklaration

#define RANTESATS 8.5

0Ch TUNKtIoNSe7 i
/* Berdknar kapitaltillvaxt pa 10 ar framat eller bakat_¥ en OVerS|ktSb||d av he C ,
#include <stdio.h> e rog rammet

void TabellPaSkarmen ( int*r~ﬁl233\l7

int main ( void )

{
float kapital ;
int antalAr;

printf ("Insatt kapital och antal ar
scanf ("%$£%d", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital );

return O0;

}

funktionsdeklaration
att kompilatorn skall
kunna kontrollera att m

anvander funktione
ratt

void TabellPaSkarmen( int antalAr , float kapital )

{

int ar ;

printf ("\n Ar Saldo\n ==

for ( ar = 1; ar <= antalAr; ar++ ) {

if ( kapital > 0 )
kapital
else kapital

printf ("%$3d%11.2f\n"

}

return;

funktionsdefinition

kapital * ( 1 + RANTESATS/100 );
kapital * 1/( 1 + RANTESATS/100 );
, ar,kapital>0 ? kapital:-kapital)




En hatt i taget ...

/* Berdknar kapitaltillviaxt pa 10 ar framdt eller bakat */
#include <stdio.h>
#define RANTESATS 8.5

A va bra!
Nu tar jag en hatt at

void TabellPaSkarmen( int , float );

int main ( void )

{
float kapital ;
int antalAr;
printf ("Insatt kapital och antal ar ?(--
scanf ("%$£%d", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital );

return O0;

}

void TabellPaSkarmen( int antalAr , float kapital )
{

printf ("%$3d%11

int ar ;
printf ("\n Ar Saldo\r K%
for ( ar = 1; ar <= antal =;
if ( kapital > 2
kagr i
else kagr 5
b
7
8

Pres=z any keyw to continue . . . _

return;




Funktionsanrop

« Hur anropas en funktion?

VVad hander da en funktion anropas och
exekveras?




Main’s aktiveringspost pa

Heap

Stack

Ystacken? T

(Inactive CAOS2AMDOSYWINOS2\TEMPYPKGDD1 F.EXE] Rl &

| |+

fir Saldo

int main ( void ) | ! 108.58 71
{ 1 +
. float kapital ;
m a.l ﬂ () int antalAr;
printf ("Insatt kapital och antal ar ? ");
exXekVerasS printf (" (-->1000 10)--> ) ;
scanf ("$£%d", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital ) ;
return O;
} b

kapital=100

antalAr=1

main § ’egna’”
variabler skapas pa
stacken -

aktiveringspost

tid




TabellPaSkarmen()

void TabellPaSkarmen( int antalAr , float kapital )

{
int ar ; Kan heta sammmer@e heta sammal!

printf ("\n Ar
for ( ar = 1; ai
1f ( kapital > (
kapital = kap:
else kapital =1}
printf ("%$3d%1]
}

return;

{

int main ( void

float kapital ;
int antalAr;
printf ("Insatt kapital och\antal ar ? ");
printf (" (-->1000 1Q)--> ") ;

scanf ("zfzd4", &kapital, &antalAr);
TabellPaSkarmen( antalAr, kapital );

return 0;




Aktuella och formella

Bytes

programmet

parametrar

Heap

Stack

void TabellPaSkarmen (int antalAr , float kapital)
{

int ar ; JabellPaSkarmen() exekveras

de aktuella para-
metrarna anpassas
och kopieras till
funktionens
formella

parametrar




Funktionens aktiveringspost

Bytes

i TabellPaSkarmen() exekveras

atserna i funktio

TabellPaSkarmmen ()

‘IIIIIIIIII
programme ti
|
|

Heap

Stack




Aktiveringsposterna tas bort

Bytes

» TabellPaSkarmen() dor

 main() dor - exekvering slut ﬁ

|
programme tj
|
|

TabellPaSkarmen ()

Heap

Stack




Vardeoverforing

 Talen 1 och 100 har vardedverforts,
kopierats in 1 funktionen TabellPaSkarmen()

» Att nu fordndra kopian andrar inte pa
originalet (originalen ar skyddade)

TabellPaSkarmen ()

main ()




C:s minneskarta

« Kod-segmentet innehaller
programmets kdrbara kod

- Data-segmentet innehaller
variabler som ar globala samt
programkonstanter

« Stack-segmentet innehaller
Automatiska variabler.
Funktionernas parametrar,
returvarden och lokala
variabler.

« Heap-segmentet innehaller
dynamiska variabler skapade
under programkaorningen.

Begreppen Stack och Heap
(tva olika "hogar”) tillhor
dataomradets allméanbildning!

kod

adress 0

data

stack

= :::/

adress 2"-1

I Inix 7

kod

stack

data

heap

I

Windows XP

Se C stack heap.ppt

| kursen ID120V !




C:s minnesmodell — var hamnar variabler?

#include <stdio.h> _
17, — Global variabel = Data segmentet

int a =
int main(void)
{ — Automatisk variabel = Stack
int b = 18;
int * c; .~ Dynamisk variabel = Heap
c = malloc( sizeof( 1nt ) );
*c = 19;
printf("a = %d at address %x\n", a, &a);
printf ("b = %d at address %x\n", b, &b);
printf("c = %d at address %x\n", *c, c);

free(c); «— A . : :

terstall dynamiskt minne!
SyStem ( ! PAUSE ! ) ’ y e Chye_filersmemory.exe
return o; if 3¢ suare:: BE

i
1? at addressz JFd2hd8

sz any key to continue . . .

William Sandgvist william@kth.se



Data-segmentet

"Globala” variabler, dvs variabler som deklarerats utanfor programmets
funktioner hamnar i datasegmentet.

Initialiserade variabler forses med sina startvarden.
Oinitialiserade variabler placeras for sig (.bss), de kan da enkelt

atminstone 0-stallas.
| datasegmentet kan ocksa konstanter och strangkonstanter lagras.

Datasegmentet ar statiskt, variablerna upptar plats under hela
programkorningen bade nar de anvands och nar de inte anvands.

Nackdelen med de globala variablerna ar att de kan nas fran alla funktioner.
De kan vara bade parametrar och returvarden pa en och samma gang for
alla funktioner som anvander dem - pa ett ooverskadligt satt —som gjort
for problem!

William Sandgvist william@kth.se



Stacken

Nar en funktion anropas sa skapas

en alftivitetspost péﬁ stacke_n. Den o
bestar av utrymme for funktionens

parametrar och returvarde, samt

de variabler som deklareras inuti

funktionen ( = lokala variabler ).

For en registerrik processor sa P
ligger en del parametrar och ~
returvardet i register.

Nar en funktion avslutas sa tas
aktivitetsposten bort fran stacken.

stack

Unix v7

William Sandgvist william@kth.se

adress 0

adress 2"-1



Stacken

Nar en funktion anropas sa skapas
en aktivitetspost pa stacken. Den
bestar av utrymme for funktionens
parametrar och returvarde, samt
de variabler som deklareras inuti
funktionen ( = lokala variabler ).

For en registerrik processor sa
ligger en del parametrar och
returvardet i register.

Nar en funktion avslutas sa tas
aktivitetsposten bort fran stacken.

| PC | adress 0
- kod
data
heap
Zai '5‘*-“&-3:____ IPZ
[_SP | ‘T\ main ()
[ aktivitetspost
stack adress 27-1
Unix v7

Funktionen main () ar speciell genom att den avslutas forst nar hela
programmet kort klart. Dess aktivitetspost ligger kvar under programkdrningen.

William Sandgvist william@kth.se



Automatiska variabler

main () anropar funktionen
funk1 (). En ny aktivitetspost [ PC_ |

adress 0
skapas nu pa stacken for den e kod
funktionens variabler.
data
heap

f; ! _-ﬂ:h"‘“‘::-u___ | !_,/,f/,

— l main ()
ﬁ aktivitetspost
stack adress 2"-1

Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



Automatiska variabler

main () anropar funktionen
funk1 (). En ny aktivitetspost
skapas nu pa stacken for den
funktionens variabler.

PC | adress 0
- kod
data
heap
#;- -ﬂ:?::;?:-— ’//fr/’
SP___| ~ :
I main ()
D aktivitetspost
stack adress 27-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



Automatiska variabler

main () anropar funktionen

funk1 (). En ny aktivitetspost [ PC ] adress 0
skapas nu pa stacken for den o kod
funktionens variabler.

an . " data
Nar funktionen kort klart
returnerar den till main () och heap
aktivitetposten tas bort. Il

ﬁ:- :::'TQ‘{?_____ #
[ sPp__ ] ] .
ﬁ main ()
aktivitetspost
stack adress 2"-1

Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



Automatiska variabler

main () anropar funktionen
funk1 (). En ny aktivitetspost
skapas nu pa stacken for den
funktionens variabler.

Nar funktionen kort klart
returnerar den till main () och

aktivitetposten tas bort.

Nu anropas en annan funktion
funk2 (). Den funktionens

aktivitetspost kan nu utnyttja
samma minne pa stacken.

PC | adress 0
L kod
data
heap
ﬁ:-_ :::'TQ‘{?_____ #
=E || — main ()
funk2 () | aktivitetspost

stack adress 2"-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



Automatiska variabler

main () anropar funktionen
funk1 (). En ny aktivitetspost
skapas nu pa stacken for den
funktionens variabler.

Nar funktionen kort klart
returnerar den till main () och

aktivitetposten tas bort.

Nu anropas en annan funktion
funk2 (). Den funktionens

aktivitetspost kan nu utnyttja
samma minne pa stacken.

PC | adress 0
I kod
data
heap
ﬁ:-_ :::'TQ‘{?_____ #
=E || — main ()
funk2 () | aktivitetspost

stack adress 2"-1
Unix v7

Funktionernas variabler pa stacken kallas for automatiska variabler.
Minnesutrymmet pa stacken ateranvands av funktionerna och utnyttjas

darmed effektivt.

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] péa stacken. [ = | kod
data
heap
ﬁ;_ :1‘.‘.?:&;&::__ | #
[ sP ] -
— W
stack adress 27-1

Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] péa stacken. [ = | kod
data
heap
f;_ --ti"-‘..“r;ﬁ{t:____: !_?,/
[ spP__ ] .
—= array|]
stack adress 2"-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] pa stacken. =  kod
Funktionen returnerar arrayens adress data
till main (), med hjalp av adressen
kan main ()nd och anvanda datat. heap
zal _-hﬁqﬁ‘::-_—_:;: j
| sP |
— array|]
stack adress 2"-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] pa stacken. =  kod
Funktionen returnerar arrayens adress data
till main (), med hjalp av adressen
kan main ()nd och anvanda datat. heap
zal _-hﬁqﬁ‘::-_—_:;: j
| SP |
® array[]
stack adress 2n-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] pa stacken. =  kod
Funktionen returnerar arrayens adress data
till main (), med hjalp av adressen
kan main ()nd och anvanda datat. heap
Datat pa stacken lever farligt! Om en Ry L
ny funktion, , kors sa skrivs 2 S P
datat over. L sP |
L
stack adress 27-1
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se



En funktion som genererar data

Antag att funktionen funk2 ()

genererar data och lagrar dessa [ Pc | adress 0
i en lokal array[] pa stacken. =  kod
Funktionen returnerar arrayens adress data
till main (), med hjalp av adressen
kan main ()nd och anvanda datat. heap
Datat pa stacken lever farligt! Om en Ry @
ny funktion, . kors sa skrivs 2 S P
datat 6ver. L sk |
L
.. o .. stack adress 27-1
Det behdvs nagon annan plats for T
nix v7

datat. — Var skulle det kunna vara?

William Sandgvist william@kth.se



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

adress 0

adress 2"-1

sina data ndgon annanstans. [ Pc ]
L - kod
data
heap
ﬁ:- — R‘:"“--:____ ,,-j//
[ sP__ -
s funk2()
stack
Unix v/

William Sandgvist william@kth.se



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

sina data nagon annanstans. |

Den kan anropa C:s funktion malloc ()

for att fa utrymme pa heapen.

PC |
L = kod
data
array|[]
ﬁ:- ::h_:;::‘ - _::_;//’/
[ sp_ | ]
= funk2()
stack
Unix v7

William Sandqvist

william@kth.se

adress 0

adress 2"-1



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

sina data nagon annanstans.

Den kan anropa C:s funktion malloc ()

for att fa utrymme pa heapen.

funk2 () returnerar nu arrayens
adress till main ().

| PC |
- kod
data
array|[]
ﬁ:- ::h_:;::‘x? - ___,_’//”/
[ sp__| T
L m
stack
Unix v7

William Sandgvist william@kth.se

adress 0

adress 2"-1



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

adress 0

sina data ndgon annanstans. [ Pc ]

L= kod
Den kan anropa C:s funktion malloc ()
for att fa utrymme pa heapen. data
funk2 () returnerar nu arrayens array|[]

adress till main ().

Datat finns fortfarande kvar om en
ny funktion ska kora. |

=N

AT

adress 2"-1

William Sandgvist william@kth.se



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

adress 0

sina data ndgon annanstans. [ Pc ]

= kod
Den kan anropa C:s funktion malloc ()
for att fa utrymme pa heapen. data
funk2 () returnerar nu arrayens free ()

adress till main ().

Datat finns fortfarande kvar om en
ny funktion ska kora. |

Sk |

AT

Minnesutrymmet frigdrs nar man
anropar funktionen free ().

adress 2"-1

William Sandgvist william@kth.se



Heapen

Funktionen funk2 () beho6ver lagra

sina data ndgon annanstans. [ Pc ]
|—-—-

Den kan anropa C:s funktion malloc ()
for att fa utrymme pa heapen.

funk2 () returnerar nu arrayens
adress till main ().

Datat finns fortfarande kvar om en
ny funktion ska kora. [_spP__
y —

Minnesutrymmet frigdrs nar man
anropar funktionen free ().

stack

Unix v7

adress 0

adress 2"-1

Om C:s minneshanterare ar bra skriven utnyttjas minnesutrymmet pa

heapen effektivt.

William Sandgvist william@kth.se



C:s parameteroverforing

En funktion som byter plats
pa tva variabler ...

Se swap.ppt 1 kursen
ID120V !



Funktion som byter plats pa tva variabler

/* swapl.c first attempt at a swaping function */
/* from Stephen Prata, C Primer Plus ISBN 1-571969-161-8 */
#include <stdio.h>
void interchange(int u, int v);
int main (void)
{
int x =5, y = 10;
printf ("Orginally x = %d and y = %d\n", x, y);
interchange (x, y):;
printf("Now x = %d and y = %d\n", x, y);
system ("PAUSE") ;
return O;

}

void interchange (int u, int v)

{ e O Cwork' swapl.exe
int temp; Orginally x =5 and v = 18
Mow x =5 and v = 18
temp = u; Tryck pd en valfri tangent fior att fortsitta...

u = vy
v = temp;
} William Sandqvist william@kth.se




Funktionen fungerar e

Funktionen void interchange( int u, int wv)
far ju bara kopior av x och y och kan darfor inte paverka
orginalen talen x och y i main.

For att byta plats pa tva tal kravs tva returvarden, och C-
funktioner har som mest ett returvéarde.

William Sandqvist william@kth.se



Pekare, Adressoperatorn & och
avrefereringsoperatorn *

int b; Deklaration av heltalsvariabeln b. Plats reserveras.
b = 18; Definition av variabeln b. Nu innehaller den talet 18.
&b Adressoperatorn. Adressen till variabeln b.

int * c; Deklaration av int-pekarvariabeln c.

*c Avrefereringsoperatorn. Det som ¢ pekar pa.

*c = 19; Talet 19 lagras pa den plats som ¢ pekar ut.

William Sandqvist william@kth.se



Funktion som byter plats pa tva variabler

/* swap3.c pointers to make a swapping function work */
/* from Stephen Prata, C Primer Plus ISBN 1-571969-161-8 */
#include <stdio.h>
void interchange(int *, int ¥*);
int main(void)
{
int x =5, y = 10;
printf ("Orginally x = %d and y = %d\n", x, y);
interchange (&x, &y);
printf("Now x = %d and y = %d\n", x, y);
system ("PAUSE") ;
return O;
}
void interchange(int * u, int * v)
{ e C\Cwork' swap3.exe
int temp;
temp = *u;
*u =*v;
*v = temp;
} William Sandqvist william@kth.se




Nu fungerar det!

Funktionens parametrar, u och v ar nu ’kopior” av
adresserna till variablerna x och y (&x, &y).

Med hjalp av de medskickade adresserna kan funktionen
returnera varden till x och y.

temp = *u; *u = *v; *v = temp;

Forutom en C-funktions returvarde kan funktionen aven ge
retur till adresser som angivits i1 parameterlistan!
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Hur stora ar pekare?

Det far man veta genom att kora ett testprogram pa sin dator:

#include <stdio.h>

int main (void)

{
printf ("typ\tbytes\n") ;
printf ("char pekare \t%d\n", sizeof (char *));
printf ("int pekare \t%d\n", sizeof(int *));
printf ("float pekare \t%d\n", sizeof (float *));
printf ("double pekare \t%d\n", sizeof (double *));
printf ("void pekare \t%d\n", sizeof (void *));

system ("PAUSE") ;

return O;

} tyup
char pekare

e Chve_filer' pointers.e

int pekare
float pekare
double pekare

VOid_pekare - pekare ti” Va‘d ;lu'eigsp:k;rﬁey to continue . .
som helst!
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Array ( vektor, matris )

#include <stdio.h>

int main(void) ett klumpigt program ...

{
int templ, temp2, temp3, temp4, temp$5;
printf ("Ge temperatur --> "); scanf("%d", &templ) ;
printf ("Ge temperatur --> "); scanf("%d", &temp2);
printf ("Ge temperatur --> "); scanf("%d", &temp3);
printf ("Ge temperatur --> "); scanf ("%d", &tempd) ;
printf ("Ge temperatur --> "); scanf ("%d", &temp5) ;

printf ("\ntemp 1 = %d", templ);
. n _ o " . e, Chye_filer tempera

printf ("\ntemp 2 = %d", temp2); &ﬁmwm;ms

printf ("\ntemp 3 = %d", temp3); G tomperatur

printf ("\ntemp 4 = %4d", temp5) ; Ge tomperatur

printf ("\ntemp 5 = %d\n", temp5) ; cemp 1 2 18

system (" PAUSE") ; Eﬂﬂéfig

return 0; Pf'zgs a;y key to continue . .
} r——
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V1 behodver indexerade variabler!

#include <stdio.h>
int main(void)

{
int temp[5]; En array deklareras!
int i;
for (i=1 ; i<5 ; i++)

{
printf ("Ge temperatur %d --> ",i); scanf("%d",&temp[i-1]);
}
for (i=1 ; i<5 ; i++)
printf(“\ntemp %d = %d",i, temp[i+1]); |cEieds
printf ("\n") ; temperatur
system("PAUSE") ; temperatur
return 0O;

[T 1]
17

temp 1
temp 2
temp 3
temp 4
temp 5

Tryck pd
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Beteckningar

Index barjiarpé 0

int temp [5] M temp[0]

temp ternp[1]
temp[2]
termp[3]

temp(4]

Namnet pa arrayen ar samma sak

som adressen till arrayen!
temp == &temp[0]

emp *temp == temp[0]

Adress, konstant pekare tﬁf

Pekare, minnesutrymme
som kan lagra adresser

Minnesutrymme, variabel i
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Index- och pekarstegning

Indexstegning: for (i=0 ; i<5 ; i++)
printf ("%d\t%d\n" ,i, ) ;
Pekarstegning: int * Pek = temp;

for (i=0 ; i<5 ; i++)
printf ("%d\t%d\n", i , ) ;

Pekarstegning ar i allméanhet snabbare — darféor kommer kompilatorn att
anvanda pekarstegning &ven om Du programmerar indexstegning!
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C character och string

En char ar en 8-bitars heltalsvariabel. Namnet

antyder att den kan lagra en bokstav, men en
unsigned char Kkan lika garna anvéandas till

att halla reda pa heltal upp till 255, och en
signed char heltal mellan-128 ... +127.

Kompilatorn slar upp” koden 1 ASCII-tabellen.
char tecken = "W’ ;



M MmO GO m I o w~m | WO

0
MLL

SOH
STH
ETH
EOT
ENG
ACK
BEL
BS
HT
LF
T
FF
CR
S0
5|

DLE |zpace

D10y
oM

D2

DS
ROFF

D4
MAK
sS4
ETE
AN
Enl
=UB
ESC
Fs
=5
RS
=

7 bltars ASCII-tabell

R o R R R R o O iSOy e Y s R e T -

B T 1 I AL T

OZ|=r = — T o mmO o m ] e

o S 3 — = |— — T g - o 0 oW

V|~ |—|—|H= x|l ||+t | = |0 |T |~

o
L

Ett tecken lagras | en Byte.

Hej!

48 65 6A 21

01001000 01100101 01101010
00100001

Feturn
tangenten

Windows/Dos Mac OS5 9 LM
CR+LF i_R LF
"rin"


http://ascii-table.com/
http://ascii-table.com/
http://ascii-table.com/

Strangar, char array

En strang ar en char array som avslutats med
strangslutstecknet “\0’. ASCII nr 0.

char Str[]={,H,,,e’,’l’,’].’,’l’,’0’,, I,IWI,IOI,IrI’I]-I,IdI’I!I,I\OI};

Eller mer "rakt pa sak”:
char str[]="Hello world!”;

OBSERVERA!

if (strl == str2) betyder att strl och str2 har
samma adress, inte att strangarna har samma innehall!

Strangar jamfors i stallet med funktionen strecmp ().
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C-sprakets “’strangar”
const char textl[]="hello world\r\n”;

En strang ar en char-array som avslutats med ’\0’

textl[0]='h’
stextl[0]=textl <& ?? extl[0]

7 ?f? Index borjar med 0
Arrayens namn &r ocksa "

strangens startadress!

T
EI\.Eﬁ?iﬁi1; t1[13]=

— \OI
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Adresser lagras 1 pekarvariabler
char * a;i

(o)

ﬁff textl[0] 'h’
= frf textl[4] '
%a = &textl[0]; frr
Indexstegning eller Pekarstegning rrf
;o rfr
e Avreferering med Index;: al[4] ’o =

e Avreferering av Pekare:  * (a+4) o’
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Adresser som funktionsparametrar

Om en funktion ska kunna skriva ut olika strangar
behdver man kunna skicka med strangens startadress

Funktionsdeklaration: %

void string out( const char * );

Plats fOr startadressen
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Adresser som funktionsparametrar

Funktionsdefinition: ﬁ

void string out( const char * s )

{

char 1,k;
for(i =0 7 7 3D Har sker avreferering
Hamta_ " - gyi7.)B Medindex
bokstav  if( k == '\0’) return;
putchar (k) ;
} tills strangen ar slut

William Sandqvist william@kth.se



Adresser som funktionsparametrar

Funktionsanrop:

skicka med startadressen
-

string out( &textl[0] );

eller
string out( "hello world\r\n” );

skriver man sa har sa lagras strangkonstanten i
minnet men det ar bara startadressen som skickas
som parameter
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