C=C++

C for den som kan C++
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Definition: Variabel

* Lagringsutrymme i datorns minne som har
— Ett namn (avgor adress i minnet)
— En datatyp (avgor storlek och tolkning)
— Ett varde (kan inte vara “tom”)

* N&ar namnet anges i programtext “gar”
exekveringen till variabelns utrymme i minnet
och &r redo att antingen lasa eller skriva dar.

* Operationen & framfér namnet ger adressen

Definition: Pekare

* Speciellt namn pa en variabel som lagrar en

’

adress. Datatypen &r alltsa alltid “en adress”.

* Operationen * framfor en pekare anger att
exekveringen skall ldsa variabelns varde och
”ga till” den adressen och vara redo att lasa
eller skriva dar.

Typkonvertering

* Strava efter kod som &r enkel och tydlig!

* Om du behover explicit typkonvertering sa har du tagit
ett daligt beslut ndgonstans.

* Behdover du manga explicita typkonverteringar, skriv en
funktion som goér konverteringen pa ett stalle, speciellt
om du konverterar mellan olika pekartyper.

struct type* to p = (struct type*)from v;
double to_d = (double)from i;
unsigned int to d = (unsigned int)from i;

“Objektorientering” i C

* En headerfil och implementationsfil per klass

En struct deklararas med enbart namn i headerfilen

* Samma structen definieras med alla datamedlemmar i
implementationsfilen

* Alla medlemsfunktioner tar en pekare till structen som
forsta parameter och namnges med structens datatyp
som prefix

* Publika medlemsfunktioner deklareras i headerfilen

och implementeras i implementationsfilen

Privata medlemsfunktioner deklareras static i

implementationsfilen (inte i headerfilen) och

implementeras i implementationsfilen

OO0 i C: Exempel: date.h

/* Note that we do not know anything about a date,

*

all details (member variables) are hidden (private).

*

Member variables can not be intentonally or by mistake,

*

since the compiler simly do not know about them. */
struct date;

/* The functions that others may use. */
void date_init(struct date* d);

int date_get_year(struct date* d);

int date_set_year(struct date* d);




OO0 i C: Exempel: date.c

#include “date.h”

struct date {
int y, m, d; /* private details */
bi

/* Public functions */

void date_init(struct date* d) { ... }
int date get year(struct date* d) { ... }
int date_set_year(struct date* d) { ... }

/* Private functions */

static int date_to_int(struct date* d) {
return (*d).y*100*100 + (*d).m*100 + (*d).d;

}
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Piloperatorn ->

static int date_to_int (struct date* d)

Studera koden i exemplet igen, speciellt (*d) .y:
{
return (*d).y*100%100 + (*d).m*100 + (

*d) .d;

Uttrycket (*d) .y skall tolkas "ga till adressen angiven i d, hamta fran det
minnesutrymmet ut medlemsvariabeln y”.

Piloperatorn tilldter att samma sak skrivs pa ett enklare, smidigare satt:
static int date_to_int (struct date* d) {
return d->y*100*100 + d->m*100 + d->d;

static

Nyckelordet static har mer @n en anvdndning
och betydelse. Enkelt kan man saga att nagot
som deklareras static kommer finnas i endast en
instans, initierat endast en gang (som en global
variabel), och samtidigt blir det endast atkomligt
lokalt i sitt deklarationsblock eller i sin fil om det
nyttjas pa global niva. Globalt men privat.

extern

Normalt astadkommer en variabeldeklarartion dven att variabeln
definieras (dvs skapas i minnet). Ibland vill man dock skapa en global
variabel som skall vara atkomlig dven fran andra filer.

Att da deklarera variabeln i headerfilen skulle innebéra att den
definieras pa nytt varje géng headerfilen inkluderas, vilket inte ar
onskvart.

Nyckelordet extern framfér en deklaration gor att variabeln endast
deklareras. Detta skall anvandas i headerfiler da en global variabel
skall bli atkomlig utifrdn. Variabeln maste fortfarande definieras
nagonstans, lampligen i motsvarande implementationsfil.

I korthet betyder extern: féljande variabel finns redan pa annan
plats, anvand den garna men skapa den inte igen.

En vanlig variabel deklaration/definition sager: skapa féljande variabel
for senare anvandning, tack.

Dynamisk minnesallokering

* void* malloc(int size)

—reserverar (lanar) angivet antal byte sekventiellt
minne och returnerar adressen till den forsta av
dessa

* free(void* adr)

—ta en adress som tidigare returnerats fran malloc
och aterlamar de byte som reserverades av malloc

new vs. malloc

et Jc |
int* ip = new int; int* ip = (int*)malloc( sizeof(int) );

int* el = new int[SIZE];  int* el = (int*)malloc( SIZE*sizeof(int) );

date* di = new date; struct date* di = (struct date*)malloc( sizeof(struct date) );

#define NEW(type, size) (type*)malloc( (size)*sizeof(type) );
int* ip = new int; int* ip = NEW(int, 1);
int* el = new int[SIZE];  int* el = NEW(int, SIZE);
date* di = new date; struct date* di = NEW(struct date, 1);




delete vs. free

ce c ]

delete ip; free(ip);
delete[] el; // [] entire array free(el);
delete di; free(di);

free skall alltid anvdndas exakt en gang pa varje adress som malloc returnerat
delete skall alltid anvindas exakt en gang pa varje adress som new returnerat

char* cp = (char*)malloc(sizeof (char));
void* koko = cp; // adress from malloc copied...
char* nut = NULL;

cp = NULL; // one copy of adress from malloc lost

nut = koko; // adress copied again

// exit(0); // would be ERROR, adress from malloc not freed
free(nut); // OK, adress from malloc freed once

// free(koko); // would be ERROR, adress from malloc freed twice
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NULL

En literal konstant for att ange adressen noll (0) i
datorns minne. Denna adress ar alltid ogiltig att
avreferera. Den anvands for att markera att en
pekare ar "tom”, dvs inte innhaller nagon giltig
adress.

#define NULL ((void*)O0)

Anvinda pekare: FEL och RATT

void date_init (struct date* d); // initierar ett datum

struct date* di; // FARLIGT! OINITIERAD!
date init(di); // FEL!

struct date* di = malloc(sizeof (struct date*)); // FEL!
ddtei1 nit(di); // FOLJDFEL!

struct date* di = malloc(sizeof (struct date)); // RATT!
date_init(di); // RATT!

struct date di; // BAST! Anvand stacken om det gar.
date_init(&di); // RATT!

Vad siger kompilatorn om de fyra varianterna ovan?

size_t sizeof( datatype )

sizeof () dr ett funktionslikt nyckelord som returnerar storleken, i byte, pa angiven
datatyp. Denna "funktion” utvérderas direkt vid kompilering och kréver att
kompilatorn har full kinnedom om datatypen i fraga.

Med forut givna exempel (struct date) sd ar det inte méjligt att anropa

sizeof (struct date) for den som bara inkluderat hederfilen. Detta beror p3 att
kompilatorn inte kan géra berakningen utan att kdnna till varje medlemsvariabel och
dess storlek. Dock &r det 6nskvart att anvanda sizeof i samband med dynamisk
minnesallokering. Det gar faktiskt enbart att skapa pekare till date sa lénge inte alla
detaljer &r kinda.

For att |6sa detta kan man inféra en publik funktion som returnerar storleken:
int date_sizeof();

Funktionen implementeras i date . c dar alla detaljer &r kdnda.
int date_sizeof() { return sizeof (struct date); }

Sizeof ar systemberoende

* Storleken pa en datatyp ar systemberoende.
Standarden definerar bara nedre granser.

* Fragar du t.ex. om storleken pa en pekarvariabel sa
kommer den att vara 4 byte for ett 32-bitars program
och 8 byte for ett 64-bitars program. bada
programmen kan exekveras pa ett 64-bitars system
(prova kompilatorflaggan —-m32).

* Pintos ar ett 32-bitars system.

* Vi kompilerar Pintos pa 64-bitars Linux.

* Dessa slides utgar fran 64-bitars pekare i exempel.
Sitter du pa ett 32-bitars system kommer alltsa vissa
exempel inte stamma.

typedef

typedef &r ett nyckelord som tillater att en datatyp ges ett bekvamare namn.
Syntax ser ut som en vanlig variabeldeklaration, fast med nyckelordet t ypede f
framfor. Semantiskt ar det dock inte fraga om att skapa nagon variabel.

/* Create an alias for a struct date pointer. */
typedef struct date* date p;

/* Use the alias. Advanages include that it is less to
* write and much more flexible when you later on need
* to change all date p to mean struct gregorian date*.

* The code can also be made more readable.
*/
void date_init(date p d);
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Falt (array)

| C finns (mycket lite) sprakstdd for att hantera kontinuerliga
sekvenser med data. Exempel:

#define SIZE 5

/* SIZE must be a literal constant,
* it is not allowed to use any kind
* of variable, not even a constant.
*/

int array[SIZE] = { 0, 1, 2, 3, 4};

int sum = 0;

for (i = 0; i < SIZE; ++1i) {
sum += arrayl[i];

Falt &r Pekare

Ett falt ar i sjalva verket mycket lite utdver en vanlig
pekare. Ett filt kan ses som en variabel som lagrar
adressen till forsta vardet i en kontinuerlig sekvens.
Notera likheten med pekardefinitionen.

Detta gor det OK att hantera falt som pekare:
int index one = *(array + 1);
Det ar dven OK att hantera pekare som falt:

Pekararitmetik

Blir det inte fel nar falt hanteras som pekare?

int index one = *(array + 1);
Faltet array lagrar ju heltal, och varje heltal tar
upp flera byte (sizeof (int) )i minnet.
Kompilatorn vet fran deklarationen att det ligger
heltal pa den adress som anges i variabeln array. Da
En adress adderas med ett heltal multiplicerar
kompilatorn automatiskt heltalet med storleken pa
det som lagras pa adressen. Det som faktiskt utfors
blir alltsa:

... = *(array + 1 )

int* p = array;
int index one = p[1];
Faltstorlek

Notera att varje falt har den storlek du anger vid
deklaration. Storleken gar inte att andra, och det
ar fel att lasa skriva utanfor faltet.

OBS! Det fings inget som hindrar dig fran att
gbra ovanstaende fel, och det finns ingenting
som varnar dig ndr du gér ovanstaende fel. Det
finns heller ingenting som hjalper dig halla reda
pa vilken storlek ett falt har.

Féltstorlek: Fel med sizeof

void print sizeof (int a[]) {
printf (”%d\n”, sizeof(a)); // FEL, ger 8
}
int main() {
int datafll8] = (1,2,3,4,5,6,7,8,9};
printf (”%d\n”, sizeof (data)); // FEL, ger 36
print_sizeof (data);
return 0;
}
Ar utskrifterna 8 och 36 vad du férvantar?
Om du tror bada utskrifterna borde bli 18 maste du tanka om.

Faltstorlek: Ratt med sizeof

Som du sag i féregadende slide ger sizeof for en array inte arraystorleken s&
som vi skulle vilja. Ibland gér den dock som synes nedan att rakna ut.

Om namnet pa nagot som ar deklarerat med en fast féltstorlek anges sa
fungerar detta:

double data([9];
int size = sizeof (data)/sizeof(*data); // OK 72/8

Om namnet pa nagot som &r deklarerat som pekare anges sa fungerar det
fortfarande INTE:

double* ptr = data;
int length = sizeof (ptr)/sizeof (*ptr); // FEL 8/8
Notera att bade en double och en pekare &r 8 byte.
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void och void*

Ordet "void” betyer "tomrum”, "tomhet”, “ogiltig” eller "ledig"".
1 C-program anvinds void dar sprakets syntax kréver en datatyp, men programmeraren inte har behov av nagonting.
Det brukar vara da en tom parameterlista Gnskas, eller da inget returvarde nskas.

Det gar inte att skapa variabler av typen void. (Vad skulle en “tom” eller "ogiltig” variabel vara bra for?)

Déremot gar det att skapa pekarvariabler till void, dvs variabler som innehsller en adress, och pé den adressen lagras
“ingenting”, eller snarare "vad som helst”. Det ar ganska fult och osakert da det endast ar programmeraren som kan,
och méste, halla reda pa vad som finns pa void-pekar adresser. Darmed kar risken for fel och missforstand. Alltsa bér

void-pekare undvikas.

Pekarvariabler av denna typ gar varken att avreferera med * eller att indexera med [J. Det r inte heller rekommenderat
att utfora aritmetik (+,-) med void-pekare. Kompilatorn vet ju inte vad som lagras pé adressen, hur mycket minne det
tar upp, eller hur det skall tolkas. For att I3sa fran en adress till void maste kompilatorn forst informaras om vad
pekarvariabelns adress egentligen lagrar. Det kan goras med en vanlig typkonvertering:

int i =
void*
int x i
int y = *(double*)ip;
int z = *(int*)ip;

MPILERINGSFEL: vad pekar ip
ip anger inte adress till double */
7

Teckenpekare, teckenfalt, strangar

| C representeras ett tecken av en byte, 8 bitar. Det betyder att 256 olika tecken kan

representeras. Dock dr det inte sa vanligt att tecken férekommer enskilt, oftare

anvander vi dem i sekvens fér att bilda ord och meningar.

| C finns i egentlig mening inget sprakstod for detta. Det far I6sas bast det gar med

hjélp av falt och pekare. Den standard fér hur detta l6ses i C bygger pé tva

forutsattningar:

1.  Eftersom alla gemener, versaler och siffror inte behéver mer @n 60 av detta finns
atskilligt utrymme att tolka resterande varden speciellt. Speciellt tolkas
teckenvardet motsvarande att alla 8 bitar &r 0 som strdngavsluttecken. Detta
tecken skrivs \0’.

2. De flesta stréngar ar relativt korta, sa att rdkna ut ldngden péd varje strang &r
béttre &n att lagra en extra variabel med storleken. (Detta kom till i tider da
minne var en mycket dyr bristvara. Att spara in tva byte genom att spara endast
tva siffror for artal sdgs som en lika bra idé som att inte lagra langden av
stréngar.)

Summan av detta blir att en strang representeras av adressen till dess forsta tecken.

Strangen fortsatter sekventiellt i minnet tills ett noll-tecken dyker upp.

Litterala strangar

En strang kan skapas som ett falt:
char strl[6] = {"k’, ’a’, "1’, '1', 'e’, "\0'};

Detta &r dock inte sarskilt bekvamt. Spraket medger darfér lite enklare syntax,
vilket i pincip &r det sprakstéd som finns:
const char* str2 = "kalle”;

Text inom citationstecken i koden kommer lagras i statiskt (ej andringsbart)
minne av kompilatorn, ett strangavsluttecken laggs automatiskt till, och hela
strdngen ger som varde adressen till forsta tecknet. Datatypen blir darfor
const char* (adress till konstanta tecken).

Strangkopiering

Notera att varken falt eller strangar kopieras automatiskt:
char* str3 = strl;

Nu blir str3 en variabel som innehaller adressen till forsta tecknet i
strdngen strl (d.v.s. en ren kopia av adressen i pekarvariablen
strl).

For att kopiera alla tecken i strdngen maste mer jobb goras:

int size = strlen(strl) + 1;

char* str4 = malloc(size);

strlcpy(str4, strl, size);
Sa snart du aldrig behdver anvanda str4 igen maste du komma ihag
att gora free (str4).
For falt maste du gora en egen kopieringsloop, strlcpy fungerar
endast for teckensekvenser och avbryter vid strangavsluttecken.

NULL vs "\0’

Noll-tecken skall aldrig férvaxlas med NULL-pekare:

* Noll-tecken ar en byte dar alla bitar ar 0, tolkas
som ett tecken, och skrivs ’\0’. Noll-tecken
anvands som slutmarkdr fér stréngar.

* NULL-pekare ar 8 byte dar alla bitar ar 0, tolkas
som en adress, och skrivs NULL. NULL-pekare
anvands for att markera pekarvariabler som
ogiltiga (lagrar ingen giltig adress).

Det ar tva fullkomligt olika begrepp.

Exempel: NULL vs '\0’

char* strl = NULL;

Pekarvariabeln str1 ar ogiltig (innehaller adressen 0).
sizeof (strl) ger8.strlen (strl) ger segmentation fault.

char* str2 =
Pekarvariabeln st r2 ar giltig och innehaller adressen till en strang.
Strangen dr tom, d.v.s. den innehéller endast strangavsluttecknet.
sizeof (str2) ger8.strlen(str2) gerO.

7

char str3[1] = {’\0"};
Faltet str3 innehaller endast strangavslutteckent. Konceptuellt ar
detta identiskt med str2, men kompilatorn gor vissa skillnader.
sizeof (str3) gerl.strlen(str3) gerO.




Exempel: Rita falt och pekare

Hur ritas foljande upp med boxar och pilar?
const char* str = ”kalle”;
char* cpy = NULL;
int* datal[6];
int** data_p;

cpy = malloc(10);
strlcpy(cpy, str, 10);
data_p = data + 3;
data[2] = data_pl[1l];
data_p = &datal2];
free(cpy);
Ova sjalv... frdga gédrna pa lab om du ritat ratt.
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Exempel: Pekardeklarationer

int* ptoi;
Varianter med const:
const int* ptoci;
int const* ptoci;
int *const cptoi;
int const* const cptoci;
int* aofipl[l];
int (*ptoaofi) []
int* (*ptof) (int**);
int* (*aofptof[]) (int*¥*);
Lasa deklarationer baklanges fungerar battre!

Foregdende slide utldsa

Lésa deklarationer baklanges fungerar béttre!

Dock maste parenteser, undantaget parameterlistor, behandlas forst!

1. Variabeln ptoi ar en pekare till heltal.
Variabeln ptoci &r en pekare till heltal som &r konstanta
Variabeln ptoci &r en pekare till konstanta heltal
Variabeln cptoi &r en konstant pekare till heltal

Variabeln cptoci dr en konstant pekare till konstanta heltal.

2. Arrayvariableb aofip lagrar pekare till heltal.

3. Variabeln ptoaofi &r en pekare till en array som

lagrar heltal.

4. Variablen ptof &r en pekare till en funktion som
tar en int** som parameter och returnerar en int*

5. Arrayvariabeln aofptof lagrar pekare till
funktioner som tar int** som parameter och
returnerar int*

Tips: Anvand typedef i flera steg for att gora begripliga deklarationer!

typedef i flera steg

int* (*aofptof[5]) (int**); // Ouch!

Deklarera sa har istallet!
typedef int* function type (int*¥);

typedef function type* function pointer;

function pointer aofptof[5]; // Ta-da!!

Och anvénd battre namn an aofptof.

Utskrift med printf

Anvénds for formaterad utskrift i C. Tar minst en parameter, den férsta, som

maste vara av typen const char*. Ovriga parametrar anges vid behov.
Speciella formatflaggor infogas i férsta strangen for att stoppa in vardet av
andra variabler dar. Variablerna anges sedan som extra parametrar (i ratt
ordning).

int age = 10;

double weight = 123.4567;

printf (“Eva\n”) ;

printf (“Maja fyller %d &r.\n”, age);

printf (”Nils blir %d ar om %d dagar.\n”, 9, 5);
printf (”Bertil vager %f kilo.\n”, weight);
printf (“Stina sidger %s\n”, “Hej!”);

printf(”%s %$f %s %d %s %c”,

”Talet”, 3.14, "har mer &n”,
9, ”siffror”, '\n’);

Formatering med printf

Det gar latt att astadkomma mer avancerad formatering med
printf:

printf (”%4d”, 1);

Anvander minst 4 teckenpositioner att skriva ut heltalet. De positioner

som inte behdvs fylls med blanksteg. Talet hogerjusteras.

printf (”%$-20s”, ”Karl XII”);
Vansterjusterad strang som tar upp 20 teckenpositioner (minst).

printf (7%$6.2£");
Flyttal som tar upp 6 teckenpositioner, avrundat till 2 decimaler.




Fel med printf

Forsta parametern till print £ skall alltid vara en
litteral stréng.

char user input[64];
printf (user input); // FEL

Tank om indatan innehaller ett % som far printf att l3sa
en parameter som inte finns?

printf (”%s”, user_ input); // RATT
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Fikonsprak

(eller korrekt terminologi)

Vet du vad féljande ord betyder? Tror du nagra dr synonymer?
Nej. Alla betyder distinkt skilda saker. Las pa skillnaden.

* parameter

* argument

* avreferering

¢ syntax

* semantik

* literal

* deklaration

« definition

There’s more...

* struct, arrays of structs
* headerfiles is included with the extension .h
« static: it’s both private and global
— kan atgarda kompileringsvarningen: function is not prototype
« void for empty parameter list
— kan atgarda kompileringsvarningen: function is not prototype
« create block for each case in a switch
* must declare variables at start of block
* can not declare variable in for-statement
* restrict: pointed to memory not accessed from other pointers
* includes: string.h, ctype.h, stdlib.h, stdio.h
* man-pages: (section 3) strlen, tolower, printf, (scanf, gets)
— man -s1 chown (sektion 1, terminalkommandot)
— man -s2 chown (sektion 2, systemanropet)
— man -s3p chown (sektion 3p, POSIX funktionsanrop)




