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Ett programmeringsprojekt,
flera personer utvecklar ett program

LADYSOFT - programming

Vi ska utveckla ett
ranteberakningsprogram !




Programmets struktur
modulariserad programmering

Ranteberakning
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Preprocessorn
nagot om dess anvandning i projektet

Preprocessorn ar ett textmanipuleringsinstrument
som anvands/utfors fore kompilering

e alla preprocessordirektiv foregas av # - tecknet

e de vanligaste preprocessovarianterna ar
e makro utan argument - ’konstantdefinition”
e makro med argument
o filinkludering

e villkorligt medtagande/uteslutande av text
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Konstantdefinition

e de vanligaste preprocessovarianterna ar

e makro utan argument - ’konstantdefinition”

Texten RANTESATS

kommer 1 kéllkoden att

bytas ut mot 8.5.

For att styra konstantens

typ kan man istéllet

anvanda konstanta
ariabler.

/* ranta.h */
#ifndef ranta h
#define ranta h

@e RANTE S@

exter@double ranteFaktor>

/* definlerad I main.c ~/

#fendif
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Makro med argument

e de vanligaste preprocessorvariantern

a/ar

Makro med argument liknar
funktioner. De anvands for att
forenkla uttryck som anses

”for sma” for att gora funktio
av. Man kortar exekverings-
tiden pga att inget funktions-
anrop gors ty uttrycket
expanderas 1 kéllkods-
texten.

e makro med argument
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Parenteser!

Slosa med parenteser!

— hetalsMinne>+ 5

/* tabell.h */
#include "ranta.h"

#include <stdio.h>

#if !defined(tabell h)
#define tabell h

#define ABS( x ) ( (x) > 0 ? (x) : -(x) )
void TabellPaSkarmen( double kapital, int antalAr );

#fendif

Anders Sjogren as@kth.se



Fil-inkludering

¢ de vanligaste preprocessorvarianterna ar

o filinkludering

/[* KkKalkylat.h */
#include "ranta.h"
#include <stdio.h>

Angivna textfilers innehall
kommer att expanderas har.
” » betyder att filen himtas fran
en egen katalog medans <>
betyder att filen hamtas fran en 1
utvecklingsmiljon fordefinierad

katalog.

#i1if !defined(kalkylat h)
#define kalkylat h

void Kalkylator( void );

#fendif
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villkorligt
medtagande/uteslutande

e de vanligaste preprocessovarianterna ar

e villkorligt medtagande/uteslutande av text

/* kalkylat.h */
#include "ranta.h"
#include <stdio.h>

For att forhindra att viss text
kommer med pa flera stillen ka
denna konstruktion anvandas.

#if 'defined(kalkylat h)
#define kalkylat h

kalkylat h anvinds som en
flagga att testa pa.

void Kalkylator( void );

#endif

Anders Sjogren as@kth.se



Programmets Struktu( s i maino
arbetsfordelning

Inmatning
kapital, antalfr

i

tabell pa skarmen

Tabellrutrik Tahell

(12
tabellrad Kalkylator

skriv takellrad

Berdkna nista ar
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Programmets struk
arbetsfordelning
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#include "main.h™
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int antalir:
double kapital;

while [ upprepa == 'j' || uppr
1
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inkerest, dew
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kallkxwlator. b
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kalkylakor, c

kalkylatar, o
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=

main.c

main,o
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ranta.h
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kabell.

kabell.o

MakeFile, win

interest exe



Programmets struktur

gemensam headefrfil

e #endi T

Inmatning
kapital, antalhr

/* ranta.h */
#1fndef ranta h
#define ranta h

#define RANTESATS 8.5

extern const double ranteFaktor ;

/* definierad 1 main.c */

Gemensamma deklarationer
och definitioner samlas 1 en

Kalkylator

header-fil som alla

”"Inkluderar”.
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Arbetsfordelning och filer
&

/* 1nmatnin.h */

#include "ranta.h"

#include <stdio.h>

#include <conio.h> /* ej ANSI, clrscr() anvands */

#1T ldefined(inmatnin_h)
#define 1nmatnin_h

void Inmatning(double* kapitalPek, int*antalArPek);

FEEEE;W #endi
kapital, antalr 7
Varje projektdeltagare skriver
sina egna filer som kan
Kalkylator kompileras separat for att
kontrollera syntaxen i den egna
koden.
Funktionsdeklarationer och makron i h-filen(er) och funktionsdefinitioner
| c-filen(er).
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Arbetsfordelning och filer
S

/* inmatnin.c */
#include "inmatnin.h"

void Inmatning( double* kapitalPek, int* antalArPek ) {
I clrscr () ; /* ej ANSI-C */

Inmatning
kapital, antalBr

i

vjogren as@kth.se
QY




Arbetsfordelning och filer
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alkylator
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Arbetsfordelning och filer

[nrmatning

kalkylator
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Arbetsfordelning och filer
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Arbetsfordelning och filer
&

/* kalkylat_.h */
#include ""ranta.h"
#include <stdio.h>

#1T 'defined(kalkylat h)
#define kalkylat h

void Kalkylator( void );

#endi T

= |
=
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Arbetsfordelning o

/* kalkylat.c */
#include "kalkylat.h"

N\
void Kalkylator( void ) /* Enkel kalkylator */

{
float x, y;
char c;

printf( ""\nKalkylator som klarar de fyra raknesatten t ex ");
printf('3+2\n"");
printf( "A, avslutar\n');

forts

Kalkylator
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Arbetsfordelning o

forts

while (printf("-->"), scanf("%ft%chf", &x, &c, &y ) =
switch(c) {
case "+":
printf(""%f\n", x + y);
break;
case "-":
printf("%f\n", x - y); N
break;
case "*":
printf(""'%f\n", x * y);
break;
case "/":
if (y 1= 0)
printf(C""%f\n", x /7 y);
else
printf("'Division med noll\n");
break;
default:
printf("'Felaktig operator\n');
break;

+

scanf(""%*s");
return;

+
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Arbetsfordelning och filer

kapital, antalhr
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&
Arbetsfordelning och filer
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Filer 1 projektet
o o o o o

inmatning. b kalkylakar, b main. b ranka.h tabell, b
inrmaktning.c kalkylator . Mmain. © tabell.c Makefile . win
ardigkompilerad Objektkoo

iCnakning.o kallylator, o Main. o tabell. o inkeresk, exe

o

inkerest, dey

Det kdrbara
programmet

Projektfilen

Anders Sjogren as@kth.se



Bygg projektet sjalv

Ranteberdkning

_'_'_'_'_'_,_,_'-'.‘ ‘\\
Initiera
upprepa="1'
{13
medans H
upprepa=="1"

Inmatning

B ol kalkylatar? Lpprepa?
kapital, antalfr tahell pa skarmen by
(51

Tahellrubrik Tahell Ja Mej Ja ej

(12 |
tabellrad Kalkylator

Berakna nasta ar skriv takiellrad

Alla kallkodstexter finns pa 1D120V kurswebben ...

http://www.ict.kth.se/courses/I1D120V/files/funktioner/project.htm

William Sandgvist william@kth.se






Typecast av variabler

Man kan ju inte lagga thop applen med e {
paron —men C gor i sa fall det basta
(?) mojliga av situationen.

C gor automatiska typomvandlingar :

double Int float Int

d =1 + /100

William Sandgvist william@kth.se



Typomvandling
iImplicit ( automatisk )

int — floa
division mellan en float och
en int. Da konverteras int
till float och resultatet as

divisionen blir en float

float

William Sandgvist william@kth.se



Typomvandling
iImplicit ( automatisk )

« addition mellan en int och
en float. Da konverteras int
till float och resultatet av
additionen blir en float

William Sandgvist william@kth.se



Typomvandling
iImplicit ( automatisk )

uttrycket 1 hogerledet antar typen float — double

float men eftersom resultatet av

det skall tilldelas en double
konverteras det till en double.

William Sandgvist william@kth.se



Typomvandling
iImplicit ( automatisk )

double

unsigned long int
long int

unsigned int

int

unsigned short int
short int

unsigned char { lagsta typ
signed char

William Sandgvist william@kth.se




Typomvandling

 alla typer som ar av tal-typ ( skalar typ ) kan
konverteras mellan varandra

e man bor fundera och kontrollera vad som hander vid
typomvandling, foljand géaller dock

— fran flyttal till heltal

« om talet ryms (till storlek) sa trunkeras det dvs
avhuggning av decimaldel sker, ingen
avrundning

— fran heltal till fyttal

e precisionsfdrlust, det ar inte séakert att
flyttalsformen kan lagra alla vardesiffror
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Typomvandling

explicit ( av programmeraren pakallad, cast)

(typnamn ) uttryck

Praktiskt exempel. En Stralningstermometer ar ansluten
till en 10 bitars AD-omvandlare. Matvardet maste justeras
med hjalp av C:s matte-funktioner.
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Stralningstermometer, Plank’s lag

Totalstralningens
temperaturberoende.

Ytan under kurvorna ar
proportionell mot absoluta
temperaturen T4,

Temperaturen far man
saledes genom att berakna

§/7 ur matvardet.
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AD-omvandlare 10 bitar

bgbgh-bgb:b,b;b,b,b,
Stralningstermometer Linjarisering Offset och
) i double Skalning
5/ j temp T
3 // f{/l_ j —
AD-omvandlare ° | ’ *
10 bitar 1 0...6.0
1024 steg D .
5 mV/steg : 1o Sa att 0.0°
Uppldsning ~0,1% . och 100.0°
- I
T stammer!
short int
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#i1nclude <math.h>

short int ad value;
double temperature;

double offset = 3.14;

double gain = 51.4;

temperature = pow(

C:s matematikfunktioner

linjarisering

(double)

dra fjarde roten ur matvardet

ad value, 0.25 );

temperature -= offset; <« nske justering av 0-niva

temperature *= gailn; <«—_

och omskalning

Alla C:s matematik-funktioner anvander flyttal med dubbel
precision. Genom att typecasta visar vi vilken omvandling

VI Onskar.

( Vad hade C:s implicita omvandlingsregler gett for resultat

denna gang? )
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Typecast av pekare

Vi kan kopiera 16 bokstaver som 4 int — detta gar
snabbare ( om datorn har 32 bitars buss ).

#include <stdio.h> texd array
int main(void) Hello rmy world]
{ - )
char text[l16]="Hello my world!"; ptr ptr2
char array[16]; piri++ pIr2++
— - {int*)ptr (int*)ptr2
char * ptrl text; (Nt Jptr 1 )++ ({int™ ) ptr)++
char * ptr2 = array; o .
int i; Pekarna typecastas till int*, och da okar
fgr( 1=051<4;1++) steget fran en Byte till 4 Byte!
*C ((int®)ptr2)++ ) = *C ((AInt*)ptrl)++ );
}
printf('%s\n",array); e ld? o
SyStem("PAUSE"); ruc en valfri tangenmm
return O;
+
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C:s biblioteksfunktioner

C:s biblioteksfunktioner ar generellt skrivna och anvander

darfor oftast
returvarden.

void-pekare

som parametrar och for

Som exempel tar vi funktionen quicksort som storleks-
sorterar element 1 en array for att visa hur man anvander

C:s biblioteksfunktioner.

Sir C.A.R Hoare

Turing award

William Sandgvist william@kth.se



Sortera element | en array
gsort()

1 stdlib.h

Wikipedia Quicksort

William Sandgvist william@kth.se


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sorting_quicksort_anim.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort

Sorteringsfunktion Quick Sort

Alla programmeringssprak har inbyggda sorteringsfunktioner.
C har funktionen gsort() som sorterar dataposterna i en array

(eller structarray) i enlighet med en sorteringsordning som man
sjalv specifierar.

Exempel, en array med fem bokstaver:
char alfa[5] = { °C”, ’E’, ’A”, °D’, ’F’, B~

};
Sorteri ngsO@) ;

Sorteras till’A, B, C, D,/E, F om funktionen SorteringsQrdning()

‘ " el Storlek pa Funktionspekare,
Pekare ti Anta element elementeni namnet paden
arrayen | arrayen Bytes sorteringsfunktion

som skall
anvandas
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Sorteringsfunktionen

int Sorteringsordning( const void * a, const void * b)

{
It ( *((char *)a) < *((char *)b) ) return -1 ;
else 1f ( *((char *)a) > *((char *)b) ) return 1 ;
else return O ;
+

QSORT arbetar med void-pekare, och kan darfor anvandas till
att sortera vad som helst i arrayer. Sorteringsfunktionen, som

man skriver sjalv och som QSORT sedan anvander, skall alltid
returnera -1, +1, eller 0 om parameter b ar fore, efter, eller

samma som parameter a. Pa sa satt kan man sortera arrayen
efter valfri egenskap.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int SorteringsOrdning( const void *, const void *);

int main(void)

t Inte i alfabetisk ordning!
int i;

char alfa[6] = { °C*, °E”, *A”, °D”, °F’, "B’ };

‘ qgsort( (char*)alfa, 6, sizeof(char), SorteringsOrdning );

for (i=0 ; i1<5 ; 1++) // now iIn order?
printf(’'"\nbokstav %d = %c'",1, alfa[i]);

printf(C’'\n"");

system("'PAUSE™) ;

return 0: Nu alfabetiskt sorterat?

+

int SorteringsOrdning( const void* a, const void* b)

{
it ( *((char*)a) < *((char*)b) ) return -1 ;
else 1T ( *((char*)a) > *((char*)b) ) return 1 ;
else

return O ;

}
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Ex. Medianfilter

Ett medianfilter tar hela tiden fram det till storleken
“mittersta” vardet av I6pande matvéarden. Man behover da
kunna storlekssortera matvarden — kanske med quick-sort!
Brus-storningar undertrycks extremt bra med ett sadant

filter.

EX. varje pixel har ersatts med medianvardet av de pixlar som
finns inuti en cirkel (eller kvadrat) med pixlet som centrum.
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Egna datatyper

Eftersom storleken pa C:s datatyper kan variera &r det
ganska vanligt att programmerare definierar om de
datatyper som finns till egna namn — med mer exakt

betydelse.
typedef unsigned long ULONG;

Fran och med nu sa kan en variabel vara av typen:

ULONG |tal = 1234567890;

ALTERA har egna datatyper, Windows har egna ...

William Sandgvist william@kth.se



struct elephant

Fran Datortekniken ....

typedef struct
{
float left;
float right;
} oron ;

typedef struct
{

char namn[13];

int vikt;

oron oronarea;
} elephant |;

William Sandgvist william@kth.se

Fran och med nu
finns det en
datapost av typen

elephant



Delminnen

Sa har nar vi delminnen:

elephant dumbo;

elephant * pek = &dumbo;

dumbo.oron.right = 0.25; . punktoperator
pek->oron.left = 0.36; —> piloperator

William Sandgvist william@kth.se



Vektor circus| |

deklarerar en vektor, circus| ], med plats for
fyra elefanter.

elephant circus|4];

CIrcus

circus[2].oron.left = 0.56;

William Sandgvist william@kth.se



Indexarray 1ndex| |

deklarerar en vektor, index|[ ], med plats for fyra
elefant-pekare.
elephant * 1ndex|[4];

[ 7/

1Nndex

index[2]-> oron.left = 0.56;

William Sandgvist william@kth.se



Hur sorterar man elefanter?

Genom att sortera pekarna —inte garna genom att
flytta pa elefanternal!
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Bitfield

T verons Man kan skapa en datatyp
(e Som passar tex. ett
kontrollregister f6r en AD-
omvandlare.

————  apc
GODONE—- [ o

RAQANDIC IN+/ICSPDAT/ULPWLU
RATIANICZING-VReF/ICSPCLK
RAZIAN2ITOCKUINTIC1OUT
RA4ANATIGOSC2ICLKOUT
ROOANAC2IN+
RCAJANS/C2IN1-
RC2/ANBICTZIN2-/P1DI
RCI/ANTICTZING-P1CI
RCBIANASER

DLDDDDDPDDPDA]

RCT/ANSISDOR — :
. @ ADFM —| 0F Laft Justify
RB4/AN10/3DIEDAN 1 = Right Justify
RES/AN11T/RXDTE ADCN— 10
VR
bl vas_L [ADRESH | ADRESL |

VP& Reference

A —

]
CHS

REGISTER 9-1: ADCONO: A/D CONTROL REGISTER 0

R/W-0 R/W-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0 RIW-0 R/W-0
ADFM | wvcFe | cHsa | cHsz | cHsi CHS0 GO/DONE | ADON
bit 7 bit 0
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Bitfield

REGISTER 9-1: ADCONO: A/D CONTROL REGISTER 0

R/W-0 R/W-0 R/W-0 RIW-0 R/W-0 RIW-0 RIW-0 R/W-0
ADFM | wvcFe | cHsa | cHsz | cHsi CHS0 GO/DONE | ADON
bit 7 bit 0

typedef struct

{ ] ADCONO tempinit;
unsigned ADFM :1; tempinit.CHS = 9;
unsigned VCFG :1; tempinit.GO = O;
unsigned CHS = :4; tempinit.ADFM = 1;
unsigned GO :1; tempinit.VCFG = 0;
unsigned ADON :-1; tempinit.ADON = 1;

} ADCONO :

Tankbar anvandning:
void AD _1nit( ADCONO init );
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volatile ?

Periferienheter, 1/O, ansluts ofta till en
CPU som om dom vore minneskretsar R
(fast med bara ett fatal "minnesceller”). Ot 0
Ex. en realtidsklock-krets — haller reda | e e O

| ped
('

pa tid och datum. Den styrs/avlases fran s
8 inbyggda regqister. P

Eftersom I/O-enheter inte ar riktiga minnen — det kan verka som om
innehallet kan &ndras "av sig sjalvt” — sa kan man vid
programmeringen av processorn behdva "hjalpa” kompilatorn att

forsta detta genom att deklarera dem som VO latile
( = flyktiga) isina C-program.

Har till exempel processorn ett cache-minne ar det viktigt att man
laser klock-kretsen direkt och inte nagra aldre "cachade” tider!

William Sandgvist william@kth.se







const ?

const innebér att en variabel inte gar att modifiera under

korningen (ingen tilldelning kan ske). Variabeln initieras
darfor nar den definieras.
En pekare som ar const * kan peka pa olika adresser — och

man kan da lasa pa dessa adresser men inte skriva dar.

const deklarationen gor att kompilatorn kan kontrollera att

man inte uttryckligen andrar en variabel nagonstans i
programmet.
En sadan variabel kan placeras i ett la&sminne ROM.
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#pragma °?

Nagra exempel pa anvandningen av pragma — har galler det
en liten PIC-processor.

#pragma config |= Ox3fbO

#pragma bit lightdiode @ PORTB.O

En pragmatisk person ar en som later sitt handlande styras av
vad som ar praktiskt hellre an vad reglerna foreskriver.

Med Preprocessorkommandot #pragma config |= Ox3Ff1l fors information om vilka instéliningar som

man ska anvénda vid sjalva Krets-programmeringen 6ver till krets-programmeraren.
Preprocessorkommandot #pragma betyder att man gjort en sadan pragmatisk avvikelse fran ANSI-C

standarden.
#pragma bit lightdiode @ PORTB.O betyder att man infort en helt ny datatyp, bit, bitvariabel (som

kan rymma 1 eller 0). Vi ger darefter bitvariabeln namnet 1 1ightdiode och tecknet @ betyder att variabeln
har en fast adress (kompilatorn far inte placera den nagon annanstans).
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Anvandningen av static

™ Dey-C++ 4.9.9.1 O] =|
File Edit Search Wiew Project Execute Debug Tools WS Window  Help
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Froject I Elassesl Del:uugl [] main.z I ranu:h:um.u:l

El-- F& A% main.c prints five random hnumber *|
""" miain. c A% glways the same ...
o randaom.c

finclude <stdio.hx
finclude <=tdlib.h>

extern int randomiwvoid):

int main{int argc, char *arov[])

{
int count:
for (count=0; count < 5; count++]
printf ("xdin®™, randomi()):

aystem [ TPLTIE™) ; I
return 0O;

} -
: | _»I_I
EE En:nmpilerl E Hesnurcesl d]]] Compile Ln:-gl Qf Del:nugl @ Find Hesultsl

fisna \Maodified |Insert 112 Lines in file b
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Lagringsklasser och deklarationsomrade

Exempel pa anvandning av lagringsklassen static. Portabla slumptal
(Pseudorandom numbers). Exemplet fran C Primer Plus, Stephen Prata,

ISBN 1-57169-161-8.
Skapa ett projekt i Dev-C++ med tva filer main.c och random.c.

Kompilera och provkor.

/* main.c prints five random numbers */

#include <stdio.h>

#i ne I ude <Std I i b _ h> e Cve_filer\randon
extern [Int random(void); ;32?3
1A113
_ _ 17515
int main(int argc, char *argv[]) 31851

{ Presz any key to continue .

int count;

for(count=0; count < 5; count++)
printf(C'%d\n", random());

system(""PAUSE"); return O;

}
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Slumpfunktionen

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

unsigned long Int next =1; /* the seed */

int random(void)
{

/* magic formula to generate pseudorandom number */
next = next * 1103515245 + 12345;

return (unsigned int) (next/65536) % 32768;
+

William Sandgvist william@kth.se



Slumpfunktionen, problem

Vad skulle handa om next inte deklareras som static?

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

int random(void)

{

unsigned long Int next =1; /* the seed */

/* magic formula to generate pseudorandom number */
next = next * 1103515245 + 12345;
return (unsigned int) (next/65536) % 32768;

Ooops!

William Sandgvist william@kth.se



static m

auto ms)

kod

data

heap

stack

static

En variabel som ar static
"lever” for evigt (som en
global) variabel, men den ar
bara kand 1 det block déar den
ar definierad och kan bara nas
dar.

En lokal variabel 1 en
funktion (auto) "lever” bara

sa lange som funktionen kors.
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Slumpfunktionen, mer problem

/* random.c produces random numbers */
/* uses ANSI C portable algorithm */

static unsigned long int[ﬁext :1;] /* the seed */
int random(void)
{

/* magic formula to generate pseudorandom number */

next = next * 1103515245 + 12345;

return (unsigned int) (next/65536)\% 32768;

b Mandag Tisdag
4 =10l

16838 LE3E - 16838

L758 ! L758

18113 18113

17515 17515

31851 31851

Pres=z any kev to continue . P1e B N N B Pres=z any kev to continue .
I ; 1 M K1

Samma slumptalsserie vid varje korning ... ( 10sning! byt seed/Startvarde
mellan kérningarna )
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