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Forelasning 1

Lars-Henrik Eriksson

Kursansvariqg
Foreldsningsbilderna ar baserade pa bilder gjorda av Tobias Wrigstad.

Kursintro,
Imperativ programmering och C,

grundlaggande datatyper
deklaration, uttryck och satser




Imperativ- och objektorienterad
programmeringsmetodik (IOOPM)

e Du kan "tanka programmering” — efter PKD

Funktionell programmering

Algoritmer, datastrukturer

e Denna fortsattningskurs fokuserar pa de tva vanligaste paradigmen
— imperativ & objektorienterad (OOP)

Vi skall lara oss delar av C och Java, skriva ett par 1000 rader kod (férhoppningsvis)
Denna vecka och nasta harvi 5 labbar i Ci syfte att du skall komma igang

Mer information om kursupplagget kommer i forelasning 4



Kursens forsta 2 veckor Haskell, fast C

(Rekursion, Generalisering,

Funktionspekare)
Kom igdng med C Antligen hander det nagot!
(loopar, strangar, tal, arrayer) (I/O och funktioner)

Forelasning Forelasrftng
Labb Labb Labb
Forelasning Forelasn
Labb Labb Labb
( Intro till kursen!
Miniprojekt

(Anvand allt tillsammans)
Data och strukturer

(pekare och structar) Buffert

(Svart att planera utan enl)




IOOPM i siffror

o ~30 forelasningar

e ~30 labbar

e 4inlamningsuppgifter

e 1 projektuppgift

e 2 kodprov

e 30-70 olika delmal som skall redovisas var for sig, ca 2-3 i veckan

e ~18 assistenter

e ~12 timmar schemalagd undervisning varje vecka — minst lika mycket till kravs

e elC. elC.

20 HP =533 arbetstimmar
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Vad ar imperativ programmering?



Imperativ vs. funktionell programmering

e Funktionell programmering:

Berakningen av ett uttryck utfors i ett svep.

Det spelari princip ingen roll i vilken ordning olika delar av programmet beraknas.
Funktioner far data genom sina argument och returnerar data som i sin tur blir data till
andra funktioner - "dataflode"/"dataflow"

Data @ndras aldrig, men nya data kan beraknas och gamla "forsvinna".

e Imperativ programmering:

Berakningen utfors i diskreta steg ("satser") som utfors i en viss ordning.
Data som beraknas i ett steg lagras i variabler eller i datastrukturer for anvandning i

foljande steg.
Variabler och datastrukturer kan d@ndras.



Det imperativa programspraket C

o Maskinnara sprak (for nagon maskin iaf)

Resurskritiska applikationer, hardvarunara programmering, effektivitet
o Skapades ca 1969, anvandes for att implementera UNIX

C LANGUAGE USERS!

e Sprak som kan ersatta C: C++, D, Go, Java,
Rust

Pa denna kurs anvander vi C for att det
inte gdmmer abstraktioner och komplexitet

(Och for att en del personer tycker att
det ar underbart och fantastiskt!)

Y U NO SEE STANDARDS!




Nagra skillnader mellan C och Haskell

e Carimperativt och eager ("ivrigt”), Haskell ar funktionellt och lazy
e Spraken tillhor olika syntaxfamiljer

e C ar manifest typat: alla variabler maste ges en explicit typ av programmeraren
(ingen typharledning)

o Carsvagt typat: vissa typomvandlingar gors automatiskt och okontrollerade brutala
typomvandlingar tillats

o Carbetydligt mer lag-niva:
t.ex. Charingen list-typ, man maste koda sina listor sjalv
man kan arbeta direkt med minnesadresser (pekare)
Minneshanteringen i C maste ofta goras explicit

Det gors vanligen ingen runtime-kontroll nar C-program exekverar (vild adressering,
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#include<stdio.h>

int main(int argc, char *argv|])

{
puts("Hello, world!");

return O;

}

hello.c

S gcc hello.c
S ./a.out
Hello, world!

5
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Kompilera ditt program

kompilatorn anvand en modern C inkludera debuginformation

gcc -o outfile -std=cll -Wall -g myprog.c

T

|

vad du vill dopa det be kompilatorn filen(erna)
kompilerade varna for allt du vill
programmet till som kan vara fel kompilera

KOr ditt program: . /outfile

12



Variabeldeklaration

Syntax: typ variabelnamn;

typ variabelnamn = expr;

Exempel: int age;

int age = 42;

e Variabler ar symboliska namn for varden
Namnet &r extremt viktigt for det ger mening for programmeraren
Variabers varde kan férandras (sidoeffekt)

Oinitierade variablers varden ar odefinierade

13



Tilldelning till variabler

Syntax: variabelnamn = expr;

\

*_~—-§§\\“\\\

hela uttrycket hartyp T

maste haratttyp T

Exempel: age = 100;

age = age + 1;

// Tilldela 100 till variabeln age

// Oka variabelns varde med 1

total = age = age + 1; // OK, men vansinne

14



Datatyper [de vanligaste for nu]

Vanliga datatyper

char
short
int
long
float
double
vold

bool

S

Beskrivning Storlek

Ett tecken Minst 8 bitar
Litet heltal Minst 16 bitar
Heltal Minst 16 bitar
Stort heltal Minst 32 bitar
Litet flyttal Ospecificerat
Stort flyttal Minst som float
Ingenting! n/a

Sedan C99 [true, false]

Kraver biblioteket stdbool.h

Storlekarna ar
beroende av vilken
hdrdvara
programmet ar
kompilerat pa/fer.

https://en.wikipedia.org/wiki/C data types

1
T



https://en.wikipedia.org/wiki/C_data_types

#include <stdbool.h>
#include <stdio.h>

int main(void)
{
printf
printf
printf
prlntf

bool %zd\n", sizeof(bool));:
char %zd\n", sizeof(char));:
"short %zd\n", sizeof(short)):

(" (
(" (
( (
("int %zd\n", sizeof(int));

("long %zd\n", sizeof(long));

("long long %zd\n", sizeof(long long));
("float %zd\n", sizeof(float));
printf("double %zd\n", sizeof(double)):
printf("long double %zd\n", sizeof(long double));
return O;

printf
printf

data-type-sizes.c

S gcc data-type-sizes.c

S ./a.out
bool

char

short

int

long

long long
float
double

long double

S _

0 &~ o & NP B

[
(@)
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Operatorer

+ Addition

- Subtraktion

*  Multiplikation
/  Division

%  Modulo

++  Inkrementera

--  Dekrementera

Likhet && Och
Olikhet || Eller
Strikt mindre an Il Negation
Mindre an

Strikt storre an

Storre an

Plus bitoperatorer — vi aterkommer till dem senare i kursen

17



Manga olika varianter av tilldelning

Kortform
age += 1
age -= 1

age++
++age
age--

--age

age /= 2
age *= 2

age

age

tmp
age
tmp

age

age

age

Langform
age + 1
age - 1
age; age = age +1; tmp
age + 1
age; age = age -1; tmp
age - 1
age / 2
age * 2

Kommentar

Vanlig felkélla!

Vanlig felkélla!

18



Villkorssatser (conditionals)

Syntax: if (expr) { expr; }
if (expr) { expr; } else { expr; |}

expr ? expr : expr

Exempel: if (age > 100) { puts(”Very old"); }
if (age % 2 == 0) { puts(”"Even”); } else { puts(”0dd”); }

a<b?b: a;

e Denvanligaste formen av villkorssats returnerar inget varde

e Den nagot kryptiska ? : -formen har returvarde (motsvarar if i Haskell)

19



Lasbarhet och frihet [alla dessa ir semantiskt ekvivalenta

if (age > 100) { puts(”Very old”); }

if (age > 100)

{
puts ("Very old”);

}

if (age > 100) {
puts ("Very old”);
]

if (age > 100) puts(”Very old");

if (age > 100)
puts ("Very old”);

20



Lasbarhet: Apples #gotofail SSL bug[1/2]

if ((err = SSLHashSHA1l.update(&hashCtx, &serverRandom)) != 0)

goto fail; . .
if ((err = SSLHashSHAl.update(&hashCtx, &signedParams)) != 0) /ﬂdef?fef/ngeﬂ /]Uger-/
goto fail;
goto fail;
if ((err = SSLHashSHA1l.final(&hashCtx, &hashOut)) != 0)
goto fail;
if ((err = SSLHashSHAl.update(&hashCtx, &serverRandom)) != 0)
goto fail;
if ((err = SSLHashSHA1l.update(&hashCtx, &signedParams)) != 0)
Indenteringen lyfter fram felet! goto fail;
goto fail;
if ((err = SSLHashSHAl.final(&hashCtx, &hashOut)) != 0)
goto fail;

https://web.nvd.nist.gov/view/vuln/detail?vulnId=CVE-2014-1266

21
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Lasbarhet: Apples #gotofail SSL bug [2/2]

if ((err = SSLHashSHA1l.update(&hashCtx, &serverRandom)) != 0)

goto fail;

if ((err = SSLHashSHA1l.update(&hashCtx, &signedParams)) != 0)

goto fail;
goto fail;

Inga block — fail!

if ((err = SSLHashSHAl.final(&hashCtx, &hashOut)) != 0)

goto fail;

Block — inget fail!

X

if ((err = SSLHashSHA1.update(&hashCtx, &serverRandom)) != 0)
{

goto fail;

]
if ((err = SSLHashSHA1l.update(&hashCtx, &signedParams)) != 0)

{

goto fail;
goto fail;

]
if ((err = SSLHashSHA1l.final(&hashCtx, &hashOut)) != 0)

{

goto fail;
i 22



Switchsatser

Syntax: switch (expr)

{

case literal body; break;
default: body;
}

Exempel: switch (n)

{

case 0: puts("n=0"); break;
case 1: puts("n=1"); break;
default: puts(”’n<0 or n>1");

}

* Vanlig felkalla — bevisat dalig design

23



Exempel pa en trasig switchsats

switch (n)
{
case 0: puts("n=0");
case 1: puts("n=1");
default: puts("n<0 or n>1");

}

e \Vad handeromn == 17

24



Iteration med loopar: while

Syntax:

Exempel:

) 1 body }
while (cond) expr;\\\\\
Om sant, gd ett \\\\\”Loop/«oppen”det
“till varv” i loopen som kors varje “varv”

while (cond

int n_fakultet = 1;
int n = 6;

while (n >= 1)

{
n_fakultet *= n;
n=n-1;

}

printf(”%d! = %d\n”, n, n_fakultet);

25



Loopar ar bekvama och nodvandiga

//n ==
while (n)
n_fakultet *= n--;

«— Vad du skrev

n_fakultet *= n--; Vad kompilatorn gjorde (unrolling)
n_fakultet *= n--; (bara maojligt om n == 6 gdr att avgora)
n_fakultet *= n--;

n_fakultet *= n--; 4’///////////

n_fakultet *= n--; S—__

n_fakultet *= n--;



Loopar ar bekvama och nodvandiga

// n ==
while (n)

n_fakultet *= n--;

n_fakultet
n_fakultet
n_fakultet
n_fakultet
n_fakultet
n_fakultet

* *x % * *x %

€«

Vad du skrev

\

Vad kompilatorn gjorde (unrolling)
(bara mojligt om n==6 gar att avgora)

-

27



Lasbarhet [identiska satser enligt kompilatorn]

while (n >= 1)
{

n_fakultet *= n;
n=n-1;

}

while (n)
{

n_fakultet *= n--;

}

while (n) n_fakultet *= n--;

while (n)
n_fakultet *= n--;

28



Kort utvikning: do-while

do
{

n_fakultet *= n;

]
while (n--);

29



Iteration med loopar: for

Syntax: for (init; pre; post) { body }

for (init; pre; post) expr;

AN

Deklarera och initiera Om sant, ga ett Utfors alltid sist
loopvariabler “till varv” i loopen i varje varv
Exempel: int n_fakultet = 1;
for (int 1 = 1; i <=n; i =1+ 1)
{
n_fakultet *= 1i;
}

printf("%d! = %d\n”, n, n_fakultet);

30



Main - dar alla C-program borjar

int main(void)

{

}

return 0O;

OK

De faktiska
Antalet kommandorads- kommandorads-
argument argumenten

|

}

int main(int argc, char *argv[])

{

return 0O;

}

Battre

31



Funktionens anatomi

Namnet

Returtyp

Funktionens kropp

Parameterlista

int main(int argc, char *argv|])

{

(kan innehdlla flera retursatser)

Retursats

return O;

}

32



Deklarera egna funktioner

Namnet Parameterlista

Returtyp

}

int max (int tall, int tal?)
Funktionens kropp

(kan innehdl afenjmﬁunxﬁ&aj_‘~““~\\\\\* if (tall < tal2)

return tal2;

}

else

{

_, return tall;
Retursats }

}

33



Deklarera egna funktioner

// Exempel pa anrop
int a = max (512, 1024);

int max(int tall, int tal2)

{
if (tall < tal?)
{
return tal2;
}
else
{
return tall;
}

}

34



Inkludera funktioner fran andra bibliotek

#include <filnamn.h> <« Inkludera fran standardbibliotek

#include "filnamn.h"” < Inkludera fran dina egna filer

Plus extra ldnkning i kompileringssteq. Vi dterkommer till det senare.

35



Exempel pa olika funktioner

Funktion Kommentar
void puts(char *) Skriv ut en strang pa skarmen
int atoi(char *) Konvertera en strang till ett heltal (int)
long atol(char *) Konvertera en strang till ett heltal (long)
int getchar() Las in ett tecken fran tangentbordet

FILE *fopen(char *, char *) Oppnaenfil

Las mer om funktionerna med hjélp av man-kommandot

36



Lasbarhet [identiska funktioner enligt kompilatorn]

int max(int tall, int tal2) int max(int tall, int tal?2)
{ {
if (tall < tal?) return (tall < tal2) ? tal2 : tall
{ ]
return tal2;
]
else
! int max(int tall, int tal?)
return tall; f
5 if (tall < tal2) return tal2;
5 return tall;

}

37



Returns kontrollflode [vanlig felkalla]

int max(int tall, int tal2)

{
if (tall < tal?)
{
return tal2;
}
else
{
return tall;
}

puts(”Jag skrivs aldrig ut!”);

}

38



Program som skriver ut kommandoradsargument

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{

printf("%d kommandoradsargument\n", argc);

for (int i = 0; 1 < argc; ++1)
{
printf("Argument %d = %s\n", i, argv[i]);
]

return 0O;

echo.c

39



Komplett exempel for n-fakultet

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])

{
int nfak = 1;
int n = atoi(argv|[1])

for (int i = 1; i <

{
nfak *= 1i;
]
printf("%d! = %d\n", n, nfak);
return 0O;

;
n; ++1)

n-fakultet.c

40



Arrayer

T name|size]; // deklarerar en array av size element av typen T

int salaries[500];
long sum = O;

for (int 1 = 0; i < 500; ++1)

{

sum += salaries|[i];
]

[Gs det i:te elementet | arrayen

o Arrayer har en fix storlek — kan inte andras
o Arrayerindexeras [0, size) — forsta elementet har index 0, sista size-1
Skriv: myarr[17] = 42; L&s: myarr|x]

e Arrayerna haringet metadata, och C gor ingen indexkontroll

41



Ingen indexkontroll

int salaries[500];
long sum = O;

for (int 1 = 0; i <= 500; ++1i)

{

sum += salaries|[i];

}

Vad blir resultatet av detta program ndr det kors?

42



Ingen indexkontroll

int salaries[500];
long sum = O;

for (int i = 0; i <= 500; ++1)

{

sum += salaries|[i];
]

Vad bl

©

etta program ndr det kors?

43



Kommentarer

// Startar kommentar som galler till radens slut

/* Startar kommentarblock som galler anda till */

Kommentarer ar mest nodvandiga for att forklara varfor.

Om du kanner att du behover kommentera en bit kod for att den skall ga att forsta ar
det stor chans att koden borde skrivas om istallet for kommenteras.

44



Ett programs anatomi

Program modul _1

modul 2

granssnitt

implementation

prototyper

funktioner

45



Ett programs anatomi

Program modul _1

modul 2

granssnitt

implementation

prototyper

funktioner

46



Funktionsabstraktionen

prototyper
% >void add_item_to_store(..);
% >bool in_stock(..):
! >int get_price(..); \
kod
funktioner
- U
= - kod
R
R kod
R

kod

47



Bygga abstraktioner av abstraktioner!

Funktionsabstraktionen

int make_purchase(db_t db, cart_t cart)

{
int bill = 0;
Yod for (int 1 = 0; i < cart.size; ++i)
{
NI iﬁﬂ(!in_stock(cart.item[i])
{
.................. remove_from cart(cart, i);
----------------- }
\ else
kod l
bill += get_price(cart.item, db);
} .
]
return bill;
kod ]
€

L]
",
L .
L]
-----
" .
-------
------------

48



Forelasning 1 extra

Gas endast igenom kursivt pd foreldasningen och i man av tid —
dock bra att ha tillgangligt infor lab 2 & 3

Se dven extramaterialet | /orelGsningsanteckningarna.

Introduktion till standard-1/0 och

grundldggande stranghantering

49



Hur var det i Haskell?

e Chararenegentyp
‘a’ :: Char

‘a’ + 2 — kompilerar ej

50



Hur var det i Haskell?

e Chararenegentyp

‘a’ :: Char
‘a’ + 2 — kompilerar ej
e type String = [Char]
"Hello” == ['H', 'e’, '1", '1", '0']

"F'" + "00" ++ "Bar!” == "FooBar!”

51



Hur var det i Haskell?

e Chararenegentyp

‘a’ :: Char
‘a’ + 2 — kompilerar ej
e type String = [Char]
"Hello” == ['H', 'e’, '1", '1", '0']

"F'" + "00" ++ "Bar!” == "FooBar!”

e Kan du listor kan du strangar! (mer eller mindre)

52



Teckeni C

o char — ett heltal (pa normalt en byte)

e Etttecken aren char med motsvarande ASClI-varde

char cl = 'a’;
char c2 = 97; == cl

char c3 = "a’ + 2; == '
char c4 = '2" + '"2"; == 50 + 50



Teckeni C

o char — ett heltal (pa normalt en byte)

e Etttecken aren char med motsvarande ASClI-varde

char cl = 'a’;
char c2 = 97; == cl

char c3 = "a’ + 2; == '
char c4 = '2" + '2"; == 100



Teckeni C

o char — ett heltal (pa normalt en byte)

e Etttecken aren char med motsvarande ASClI-varde

char cl = 'a’;
char c2 = 97; == cl

char c3 = "a’ + 2; == '
char c4 = '2" + '2"; == "'d’



Teckeni C

o char — ett heltal (pa normalt en byte)

e Etttecken aren char med motsvarande ASClI-varde

char cl = 'a’;
char c2 = 97; == cl

char c3 = '"a’' + 2;

; ICI
char c4 = 2" + '27; d’

e Obs! "a’och 97 ar alltsa ekvivalenta

"a’ arsyntaktiskt socker for 97

o6



Teckeni C

#include <stdio.h>

int main(void)

{
for (int c = 0; c < 1287 c++)
{
printf("Nr: %d, Char: %c\n", c, c);
1
return O;
i

ascii.c

Arcenint (%d) eller ett tecken (%c)?

o7



Strangari C

e Charingen strangtyp!
char™ — en pekare till en array av chars
char[] — en array av chars

| stora stycken ar typerna ovan ekvivalenta

58



Strangari C

e Charingen strangtyp!

char™ — en pekare till en array av chars

char[] — en array av chars

| stora stycken ar typerna ovan ekvivalenta

e Kan du listor kan du strangar! (mer eller mindre)

char s|]

char s|]

char s|]

"Hello" ar precis samma sak som
{'H', 'e’, "1", '1", 'o', "\O'} vilketar precis samma sak som

{72, 101, 108, 108, 111, 0}

99



Strangari C

e Charingen strangtyp!

char™ — en pekare till en array av chars
char[] — en array av chars
| stora stycken ar typerna ovan ekvivalenta

e Kan du listor kan du strangar! (mer eller mindre)

char s[] = "Hello" &r precis samma sak som
char s[] = {'H", 'e’, '1", '"1", 'o', '\0'} vilket &r precis samma sak som
char s[] = {72, 101, 108, 108, 111, 0}

S — IHI Iel Ill Ill IOI I\OI




Strangari C

e Charingen strangtyp!

char[] — en array av chars

| stora stycken ar typerna ovan ekvivalenta

char™ — en pekare till en array av chars

e Kan du listor kan du strangar! (mer eller mindre)

char s|]

char s|]

char s|]

"Hello" ar precis samma sak som

{'H', 'e’, "1", '1", 'o', "\O'} vilketar precis samma sak som

{72, 101, 108, 108, 111, 0}

IHI

Ill

Ill

I\OI

Hello aren array av sex chars!

61



Vanliga misstag 1:
Strangjamforelse

#include <stdio.h>

e Strangjamforelse med == avser
identitet, inte ekvivalens

int main (void)

1

char password|[] = "abcl123";
char entered[128];

puts("Please enter the secret code:");
scanf("%s”, entered);

if (entered == password)

{

puts("You are logged in!");

puts("Incorrect password!");

return 0:

password.c
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#include <stdio.h>

int main (void)

{

char password|[] = "abcl123";
char *entered;
size t entered size;

puts("Please enter the secret code:");
getline(Gentered, Gentered_size, stdin);

if (entered == password)

{

puts("You are logged in!");

puts("Incorrect password!");

return 0;

password-bad.c




#include <stdio.h>

int main (void)

{

char password|[] = "abcl123";
char *entered;
size t entered size;

puts("Please enter the secret code:");
getline(Gentered, Gentered_size, stdin);

if (strncmp(entered, password, entered size) == 0)

{

puts("You are logged in!");

puts("Incorrect password!");

return 0;

password-good.c




Vanliga misstag 2

o Aliasering!

Inldsning med getline()
undviker detta!

#include <stdio.h>

int main (void)
1
char buffer [128];
char *first;
char *last;

puts("What is your first name?");

scanf("%s", buffer);
first = buffer;

puts("What is your last name?");

scanf("%s", buffer);
last = buffer;

printf("Hello %s %s!\n", first, last);
return O;
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Vanliga misstag 2: Aliasering

#include<stdio.h>

int main()

{
char buffer[128];
char first[128];
char last[128];

puts("What is your first name?");
scanf("%s", buffer);
first = buffer; // Fel! first och buffer ar nu **samma™ strang

puts("What is your last name?");
scanf("%s", buffer); // Nar vi andrar buffer hadr andrar vi samtidigt first!
last = buffer; // Fel! first, last och buffer ar nu **samma* strang

printf("Hello %s %s!\n", first, last);
return O;

greeting.c
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Vanliga misstag 3

#include <stdio.h>

void copy(char to[], char from[], int len)

{
while(len--)

to[len] = from|[len];

e Strangar ar arrayer som slutar
med ‘\0'

}

int main (void)

{

return 0;
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Vanliga misstag 3: ...som slutar med '\0'!

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
char *s = "Hello";
char t[5]; // Fel!l For att f3 plats med "Hello" kravs 6 tecken
// 5 for strangen **plus 1 for '\0'**
strcpy(t, s);
puts (t);

return O;

length.c
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Standardbiblioteket string.h

o Inkluderas med #include <string.h>

Funktion Beskrivning

strlen(s) langden av s (utan '\0'-tecknet!)
strnepy(s, t, n) kopiera t till s (upp till n tecken)
strnemp(s, t, n) jamfor s och t (upp till n tecken)

= soch tarsamma strang

s kommer efter ti bokstavsordning

s kommer fore t i bokstavsordning

strncat(s, Lagg t foljtavsit

Gor man strigg



Funktioneristdlib.h (togs aven upp tidigare)

Inkluderas med #include <stdlib.h>

atoi(s) — konvertera strangrepresentation av tal till motsvarande heltal
atol(s) — med longistf int som returtyp
Exempel:

atoi(”123abc”) == 123 (somint)
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OBS!

o Alla funktioner ar optimistiska
Forutsatter fran att det finns tillrackligt minne i datat som anvands

Forutsatter att strangar ar "\0'-terminerade korrekt

e Anvand alltid strncpy (strncmp, ...) Over strcpy (strcmp, ...) etc.
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OBS!

o Alla funktioner ar optimistiska
Forutsatter fran att det finns tillrackligt minne i datat som anvands

Forutsatter att strangar ar "\0'-terminerade korrekt

e Anvand alltid strncpy (strncmp, ...) Over strcpy (strcmp, ...) etc.

e Anvand alltid funktioner fran standardbiblioteken (som string.h) hellre an funktioner du
skriver sjalv
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OBS!

o Alla funktioner ar optimistiska
Forutsatter fran att det finns tillrackligt minne i datat som anvands

Forutsatter att strangar ar "\0'-terminerade korrekt

e Anvand alltid strncpy (strncmp, ...) Over strcpy (strcmp, ...) etc.

e Anvand alltid funktioner fran standardbiblioteken (som string.h) hellre an funktioner du
skriver sjalv

Aven om det ar en bra 6vning att ha implementerat motsvarande funktioner sjalv
nagon gang!
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Standardbiblioteket ctype.h

e Inkluderas med #include <ctype.h>

Funktion Beskrivning

isalpha(c) Ar ¢ en bokstav?
isdigit(c) Ar c en siffra?
islower(c) Ar c en gemen? (liten bokstav)
digittoint(c) Konvertera fran ’2’ till 2 (som int)

toupper(c) Fran gemen till versal (’a’ till ’A’)

GOor man ctypg



Demonstration: Fibonacci

e Rekursivvs. imperativimplementation
e Jamforelse av kortid

Utokning med memoisering
o Liten verktygspresentation

gCC

man

valgrind

time

(cflow)
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

uint64_t fib(const int n)
{
switch (n)
{
case 0: return O;
case 1: return 1;
default: return fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

}

int main(int argc, char *argv|])

{
if (argc < 2)

{
puts("Usage: ./fib <n>");

const int n = atoi(argv[1l]);
printf("fib(%d) = %zd\n", n, fib(n));
]

return 0;

}

fib-rec.c
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdint.h>

uint64_t fib(const int n)

{

uinté4_t accl, acc2, temp;

accl
acc2

for (int i
{
temp = acc?;
acc2 += accl;
accl = temp;

}

return accl;

int main(int argc, char *argv[])

{

}

if (argc < 2)
{

puts ("Usage

const int n

printf("fib(%d) = %zd\n", n, fib(n));

}

return O;

. ./fib <n>");

= atol(argv[1l]);

fib-iter.c
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#tinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>

int64_t fib(const int n, int64 _t *memo)

{ .

0) return 0;
1)  return 1;

memo[n] = fib(n - 1, memo) + fib(n - 2, memo);

}

return memo[n];

}

int main(int argc, char *argv[])

{
if (argc < 2)

{
puts("Usage: ./fib <n>");

const int n = atoi(argv[1]);
int64_t memo[128];
assert(0 <= n &6 n < 128);

printf("fib(%d) = %zd\n", n, fib(n, memo));
}

return O;

}

fib-rec-memo.c
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9. man /Users/tobiasw (man)

FPUTS(3) BSD Library Functions Manual 2 E))]

NAME
fputs, puts -- output a line to a stream

LIBRARY
Standard C Library (libc, -lc)

SYNOPSIS
#include <stdio.h>

int
fputs(const char *restrict s, FILE *restrict stream);

int
puts(const char *s);

DESCRIPTION
The function fputs() writes the string pointed to by s to the stream pointed to by stream.

The function puts() writes the string s, and a terminating newline character, to the stream
stdout.

RETURN VALUES
The functions fputs() and puts() return a nonnegative integer on success and EOF on error.

Mman ERRORS

[EBADF] The stream argument is not a writable stream.

The functions fputs() and puts() may also fail and set errno for any of the errors specified for
the routines write(2).

M COMPATIBILITY
time ;
S man puts

valgrind



Vad skall jag gora harnast?

1

2

3

4. Gor Kom-igang-uppgiften tillsammans med nagon eller nagra (garna i din grupp)

5

- Las om kursen pa kurswebben (lagg ett schemal)
Titta speciellt pa DEADLINES
. Skaffa ett GitHub-konto (se kurswebben for instruktioner)

. Registrera dig pa Piazza (du skall ha fatt ett mail, annars ga via kurswebben)

- Ta kontakt med resten av din grupp (pa Piazza), bestam ett gruppmote (se X63)
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Forelasning 2

Lars-Henrik Eriksson
Kursansvariqg

Foreldsningsbilderna ar baserade pa bilder gjorda av Tobias Wrigstad.

Poster, unioner

och typedef

8l



Ett programs anatomi

Program modul _1

modul 2

granssnitt

implementation

prototyper

funktioner
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Ett programs anatomi

Program modul _1 granssnitt prototyper

utils.h

implementation

funktioner

modul 2

utils.c
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Funktionsabstraktionen

prototyper
% >void add_item_to_store(..);
% >bool in_stock(..):
! >int get_price(..); \
kod
funktioner
- U
= - kod
R
R kod
R

kod
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Bygga abstraktioner av abstraktioner!

Funktionsabstraktionen

int make_purchase(db_t db, cart_t cart)

{
int bill = 0;
Yod for (int 1 = 0; i < cart.size; ++i)
{
NI iﬁﬂ(!in_stock(cart.item[i])
{
.................. remove_from cart(cart, i);
----------------- }
\ else
kod l
bill += get_price(cart.item, db);
} .
]
return bill;
kod ]
€

L]
",
L .
L]
-----
" .
-------
------------
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Sammansatta datatyper

e Minns Haskell...
Kraftfullt stod for matchning, konstruktion och dekonstruktion av varden

Algebraiska datatyper

Anniversary = Birthday String Int Int Int

| Wedding String String Int Int Int

= Wedding "John Smith" "Jane Smith"” 1987 3 4

86



Sammansatta datatyperi C

e Ingen pattern matching
e Inget enkelt satt att konstruera eller dekonstruera

e Definitioner for att skapa ett sammanhangande datablock med olika namngivna falt
som innehaller varden av fix storlek.

Ingen enkel motsvarighet till Anniversary

struct wedding

struct birthday {
! char spouse_namel|[64

char name[64]; char spouse_name2|64

1nt year; 1nt year;
int month; 1nt month;
int day; int day;

]

] :

)

)

vardesemantik!
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En strukt ar en ’minneskarta” [char=1 byte, int=4 bytes nedan]

e )
& >
(\’b ﬁg (QO 6@
Q"’é’\/ &'\‘é\/
& Q&

] -

varje ruta ar 4 bytes
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En strukt ar en ’minneskarta” [char=1 byte, int=4 bytes nedan]

76 b

name startar 0 bytes in year startar 64 bytes in day startar 72 bytes in

&bday.year == &bday + sizeof(char[64])

&bday.month == &bday + sizeof(char[64]) + sizeof(int)
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Unions — inte riktigt algebraiska datatyper...

e Enunion tillater oss att gomma flera typer i en — som alternativ

Storleken (sizeof) pa en union av T1och T, drmax (sizeof(T1), sizeof(T:))

Metadata for att veta vilken typ ett varde har maste stoppas in for hand

Jmf. kind nedan

enum anniversary kind { WEDDING, BIRTHDAY };

struct anniversary

{

enum anniversary_kind kind;
union

t

struct birthday b;
struct wedding w;

¥
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Unions — inte riktigt algebraiska datatyper...

e Enunion tillater oss att gomma flera typer i en — som alternativ
Storleken (sizeof) pd en unionav Ty och To drmax (sizeof(T1), sizeof(T:))
Metadata for att veta vilken typ ett varde har maste stoppas in for hand

Jmt. kind nedan
void use_anniversary(struct anniversary a)

t
if (a.kind == BIRTHDAY)

t

a.b.name = ...

a.wW.spouse_namel = ...
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Att deklarera en variabel av strukt-typ

e Den nedre varianten ar att fOredra

Notera att den nollstaller allt som inte tilldelas

struct wedding w;
W.year = 1972;

struct birthday b =
(struct birthday) { .year = 1972, .month = 5, .day = 21 };

(union fungerar likadant)
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Att lasa eller tilldela poster i en strukt

e Den nedre varianten ar att fOredra

Notera att den nollstaller allt som inte tilldelas

struct wedding w;
// uppdaterar day-posten
w.day = 30;

// ldser (och skriver ur) spouse_name2-posten
puts(w.spouse _name2);

struct anniversary a = ...;
puts(a.w.spouse name2);

“navigera” genom ndstlade struktar/unioner
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#include <stdio.h>

struct point { int x, vy; };

void print_point(struct point p)

{
printf("(%d,%d)\n", p.x, p.y);

}

void move point(struct point p, int dx, int dy)
{

D.X += dX;

p.y += dy;
}

int main(void) {
struct point p = { 100, 50 };
print_point(p);
move _point(p, 10, 10);
print_point(p);
return O;




#include <stdio.h>

struct point { int x, vy; };

void print_point(struct point p)

{
printf("(%d,%d)\n", p.x, p.y);

}

void move point(struct point *p, int dx, int dy)
{

p->X += dX;

p->y += dy;
}

int main(void) {
struct point p = { 100, 50 };
print_point(p);
move_point(&p, 10, 10);
print_point(p);
return 0;




Pekarsemantik vs. vardesemantik

e Vardesemantik
Kopierar data — problem med identitet, men inga problem med forandringar
Kostar att kopiera data

e Pekarsemantik
Delar data — identitet bibehalls, men/och forandringar far “globalt genomslag”
Kan vara dyrt att [dsa data som ar [angt borta (eller negativ cache coherence)

e Vad arrattivilket program/sammanhang?
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Typedef

#include <stdio.h> Vi kommer att anvdnda

, , typedef fran och med nu
‘ typedef struct point point_t;

struct point { int x, vy; };

void print_point(point_t p)
{

printf (" (%d,%d)\n", p.x, p.y);
}

void move point(point_t *p, int dx, int dy)

int main(void) {
point_t p = (point_t) { .
print_point(p);
move_point(p, 10, 10);
print_point(p);
return O;




Forelasning 3

Lars-Henrik Eriksson
Kursansvariqg

Foreldsningsbilderna ar baserade pa bilder gjorda av Tobias Wrigstad.

Stack & heap, manuell

minneshantering, pekare
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Var lagras data?

Sparas
pa fil

Skapas
vid
laddning
resp.
exekv.

Programinstruktioner

Konstanter,
globala mitierade variabler,

{

Statiska initierade data

/ statiska lokala initierade variabler

Statiska oinitierade data
(initieras till noll)

Globala oinitierade variabler,
statiska lokala oinitierade variabler

<—

e —

\ Automatiska lokala variabler,
funktionsargument

Dynamiskt allokerade utrymmen

Kommandoradsargument mm
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Stacken

Ett enkelt stackexempel

SYFTET MED det hir lilla hiftet 4r att driva hem ndgra poénger kring
skillnaderna mellan stack och heap, adresstagningsoperatorn & och
avrefereringsoperatorn *.

Vi borjar med ett enkelt kodexempel:

int x = 42;
int sy = &x;
int *z = NULL;
z=y;

(*2)++;

Y+

Vilka virden har variablerna x, y och z? Svaret ér att virdet pa x ar

pid 43 men att virdena pd y och z ir okénda’. # Diremot s4 vet vi att om virdet pa z
a e n u O a O e a Men 14t oss borja fran borjan. Fér enkelhetens skull kan vi tinka & heltalet n, 54 ir virdet pd y 1 + 4,
: ; l , , l , , : ; ‘ : ( : o) e S ) : givet att storleken pa en pekare dr 4
oss att ett C-program har tillgang till tva sorters minne: stackminne bytes.
och heapminne. Stacken 4r det minnesutrymme som anvands for att
lagra virdena i lokala variabler i funktioner, s& kallade automatiska

variabler. Betrakta foljande funktion:

void stupid(int value) {
if (value) {
int smaller = value - 1;
stupid(smaller);
}
}

Funktionen har tv4 lokala variabler, value och smaller, bida av
typen int. Lét oss anta att en int &r 4 bytes. Det betyder att vi kom-

mer att behiva 8 bytes pé stacken for virdena i value och smaller.? *Det ar en liten forenkling - vissa
Funktionen stupid ar rekursiv; ett anrop stupid(3) kommer att andra data kan behvas, och amarta
. N P . N kompilatorer gor optimeringar som
leda till att funktionen anropar sig sjilv ytterligare tre génger; varje trollar bort variabler som inte behovs,
funktion har en egen lokal variabel value vars virde &r ett mindre som tex. smaller har. Vi bortser frin

4n den anropande funktionens value-virde. Varje géng stupid anro- sant.

pas behovs ytterligare 8 bytes for att halla virdena i dess value och
smaller-variabler. Vi sager att varje funktionsanrop leder till att ny
stack frame push:as pé stacken som innehéller det minnesutrymmen

https://github.com/I00PM-UU/i00pml7/blob/master/extramaterial/C-addendum-om-stack-och-heap.pdf
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C:s minnesmodell

Varje ruta ar en byte

) — N ™M <t LO O N~ 0 (@) O — @\ o
) O (@) O O (@) ) O O () — — — —
< < < < < < < < < < < < < <
> > > > > > > > > > > > > >
) O (@) O O (@) ) O ) ) O () ) ()
f \' H e 1 1 0 \O

6 bytes

Varje byte i minnet har
en adress — dess
avstand fran ”starten”
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Ett enkelt
C-program

& dess
minnesanvandning

#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

uint32_t fakultet(uint8 t f)

{
if (£ > 1)

{

return £ * fakultet(f - 1);

return 1;

int main(int argc, char *argv[])

t

uint8 t n = (uint8 t) atol(argv|[1]);
f

uint32 t resultat = fakultet(n):
printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;




4 bytes

? bytes

#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

uint32 t fakultet(uint8 t f)

{
if (£ > 1)

{

return £ * fakultet(f - 1);
return 1;

int main(int argc, char *argv|])
{

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32_t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;

1 byte

7?7 bytes

+binaren, etc.
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{
if (£ > 1)

{

return £ * fakultet(f - 1);

fakultet:s

return 1. stackframe

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;

main:s stackframe
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{
if (£ > 1)

{

return £ * fakultet(f - 1);

return 1;

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{
if (£ > 1)

{

return £ * fakultet(f - 1);

return 1;

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

1
if (£ > 1)
{
return £ * fakultet(f - 1); 5
return 1; 3
[y

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

1
if (£ > 1) 1 1
{
return £ * fakultet(f - 1); 5
return 1; 3
[y

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{ ) )
if (£ > 1) 1 '
{ — T
return £ * fakultet(f - 1); ’) l 2
return 1; 3
[y

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{ ) )
if (£ > 1) 1 '
{ :
return £ * fakultet(f - 1); ’) 2
6
return 1; 3
[y

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_t fakultet(uint8_t f) )

1
if (£ > 1) 1 '
{
return £ * fakultet(f - 1); ’) 2
6
return 1; 3
A 24

int main(int argc, char *argv|[])
{ 5

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;

111




#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{ ) )
if (£ > 1) 1 '
{ :
return £ * fakultet(f - 1); ’) 2
6
return 1; 3
A 24

int main(int argc, char *argv|[]) 5 5 5 5
{ 5 120

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]); 5 5 | 5
uint32 t resultat = fakultet(n);:

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{ . )
if (£ > 1) 1 !
{ :
return £ * fakultet(f - 1);
(£ - 1) , ,
6
return 1; 3
[y 24
int main(int argc, char *argv|[])
{ 5 120
uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:
5
printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

. . f <return value>
uint32_ t fakultet(uint8 t f)

{

if (£ > 1) 1
{

return £ * fakultet(f - 1);

return 1;

{ 5 120

uint8_t n = (uint8_t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = fakultet(n);:

A x 2
int main(int argc, char *argv|[]) é , é : é é

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

/
% return 0;
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”Pekare”

15



C:s minnesmodell

Varje ruta ar en byte

) — N ™M <t LO O N~ 0 (@) O — @\ o
) O (@) O O (@) ) O O () — — — —
< < < < < < < < < < < < < <
> > > > > > > > > > > > > >
) O (@) O O (@) ) O ) ) O () ) ()
f \' H e 1 1 0 \O

6 bytes

Varje byte i minnet har
en adress — dess
avstand fran ”starten”
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Pekare

e Adresser till platseri minnet

e Pekarvariabler
e Tva operationer:
Peka om variabeln

Avreferera pekaren for att lasa/skriva minnesplatsen
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int x = 42; // X innehaller ett heltal
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int x = 42; // X innehaller ett heltal

// p innehdller en adress till en
int *p; // plats 1 minnet dar det finns ett
// heltal t.ex. 0x404
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int x = 42; // X innehaller ett heltal

// p innehdller en adress till en
int *p; // plats 1 minnet dar det finns ett
// heltal

p = &x; // uppdatera pekaren p
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int x = 42; // X innehaller ett heltal

// p innehdller en adress till en
int *p; // plats 1 minnet dar det finns ett

: // heltal
adresstagnings-

operatorn

p = &x; // uppdatera pekaren p
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int Xx

int *p;

adresstagnings-

operatorn

p = &X;

17;

L2;

//

//
//
//

//

//
//
//

X innehaller ett heltal

p innehdller en adress till en
plats 1 minnet dar det finns ett
heltal

uppdatera pekaren p

uppdatera minnesplatsen som p
pekar pa
Nu ar x == 17
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int Xx

int *p;

adresstagnings-
operatorn

p = &X;

/*p:ﬂ;

avrefererings-
operatorn

L2;

//

//
//
//

//

//
//
//

X innehaller ett heltal

p innehdller en adress till en
plats 1 minnet dar det finns ett
heltal

uppdatera pekaren p

uppdatera minnesplatsen som p
pekar pa
Nu ar x == 17
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"Nullpekare”

Syntax: NULL
Semantik: "pekar inte pa nagonting”

Representeras som talet noll.

int *x = NULL;
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int *x = NULL;

int y = *x;
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e ”| call it my billion-dollar mistake... At that time [1965], | was designing the first
comprehensive type system for references in an object-oriented language. My goal
was to ensure that all use of references should be absolutely safe, with checking
performed automatically by the compiler. But | couldn’t resist the temptation to put
in a null reference, simply because it was so easy to implement. This has led to
innumerable errors, vulnerabilities, and system crashes, which have probably caused
a billion dollars of pain and damage in the last forty years.”

— Tony Hoare
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Ny typ: void *

e En pekare till nagot av okand typ

C tillater inte att den avrefereras
Anvandbar for att skapa t.ex. generella lagringsklasser (jmf. inlupp 2, lagerh.)

int Xx;
int *y = &x;
void *z = vy;

¥y = 42; // ok
¥z = 42; // kompilerar ej

int a = *y; // ok
int b = *z; // kompilerar ej

int *c = (int *)z;
*c = 42; // ok
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Pekare: recap

Gvar — ta adressen till innehallet i var

*var — folj en pekare till en plats i minnet som haller data

NULL — en pekare som inte pekar pa nagonting
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Aterbesok av
stackexemplet med
pekare




#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

f I
void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
-)<I — -)<I X f,
fakultet(f - 1, 1);
]
|
int main(int argc, char *argv|])
{
uint8 t n = (uint8 t) atol(argv|[1]);
uint32 t resultat = 1; 5 ;
fakultet(n, &resultat); | ; | | 05400
printf("%d! = %d\n", n, resultat); 5 |
return 0; | | | ///

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
*r = *r * f;
fakultet(f - 1, 1);

]

]

int main(int argc, char *argv|]) ; ; ; i
{ 4 0x400

uint8 t n = (uint8 t) atol(argv[1]);
1

uint32_t resultat = 1; 5 i
fakultet(n, &resultat); | ; | 0X400

: : : \C :

printf("%d! = %d\n", n, resultat); E E E i
S 5

return 0; : : : ///

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
*r = *r * f;
fakultet(f - 1, 1);

]

]

int main(int argc, char *argv[])

{
uint8 t n = (uint8 t) atol(argv[1]);
uint32_ t resultat = 1;
fakultet(n, &Gresultat);

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
*r = *r * f;
fakultet(f - 1, 1);

]

]

int main(int argc, char *argv[])

{
uint8 t n = (uint8 t) atol(argv[1]);
uint32_ t resultat = 1;
fakultet(n, &Gresultat);

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
*r = *r * f;
fakultet(f - 1, 1);

]

]

int main(int argc, char *argv[])

{
uint8 t n = (uint8 t) atol(argv[1]);
uint32_ t resultat = 1;
fakultet(n, &Gresultat);

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;

0x400

0x400

0x400

\\ 0x400

ANERA N\

\\gsh

120

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)
{
if (£ > 1)
{
*r = *r * f;
fakultet(f - 1, 1);

]

]

int main(int argc, char *argv[])

{
uint8 t n = (uint8 t) atol(argv[1]);
uint32_ t resultat = 1;
fakultet(n, &Gresultat);

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return O;

0x400

0x400

0x400

\\ 0x400

ANERA N\

\\gsh

120

0x400
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fakultet(uint8 t f, uint32 t *r)

{ Kor i konstant minne
for (int 1 = 0; i < f; ++1)

{

Kp Ko f_d. (varfor?)

5
}

int main(int argc, char *argv|])

{

uint8 t n = (uint8_t) atol(argv[1l]);
uint32 t resultat = 1;
fakultet(n, &resultat):

printf("%d! = %d\n", n, resultat);

return 0;
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Stacken: recap

e Enda minnet som C:s ”exekveringsmiljo” hanterar automatiskt

Haller "kortlivat data” (knutet till funktionens livslangd)

Varje funktionsanrop ger upphov till en ny ”stack frame”
(not. parameterdverforing sker i regel mha register)

Allokeras och avallokeras automatiskt

e Extremt effektiv allokeringsmetod ("bump pointer”)

o Stacken ar en del av minnet — alla variabler pa stacken har en adress och kan pekas

ut av pekare
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Var lagras data?

Sparas
pa fil

Skapas
vid
laddning
resp.
exekv.

Programinstruktioner

Konstanter,
globala mitierade variabler,

{

Statiska initierade data

/ statiska lokala initierade variabler

Statiska oinitierade data
(initieras till noll)

Globala oinitierade variabler,
statiska lokala oinitierade variabler

<—

e —

\ Automatiska lokala variabler,
funktionsargument

Dynamiskt allokerade utrymmen

Kommandoradsargument mm
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Heapen

Las Addendum om stack och heap

Ett enkelt stackexempel

SYFTET MED det hir lilla hiftet 4r att driva hem ndgra poénger kring
skillnaderna mellan stack och heap, adresstagningsoperatorn & och
avrefereringsoperatorn *.

Vi borjar med ett enkelt kodexempel:

int x = 42;
int sy = &x;
int *z = NULL;
z=y;

(*2)++;

Y+

Vilka virden har variablerna x, y och z? Svaret ér att virdet pa x ar
43 men att virdena pd y och z ir okénda’.

Men lat oss borja frén borjan. For enkelhetens skull kan vi tanka
oss att ett C-program har tillgang till tva sorters minne: stackminne
och heapminne. Stacken 4r det minnesutrymme som anvands for att
lagra virdena i lokala variabler i funktioner, s& kallade automatiska
variabler. Betrakta foljande funktion:

void stupid(int value) {
if (value) {
int smaller = value - 1;
stupid(smaller);
}
}

Funktionen har tv4 lokala variabler, value och smaller, bida av
typen int. Lét oss anta att en int &r 4 bytes. Det betyder att vi kom-
mer att behiva 8 bytes pé stacken for virdena i value och smaller.?

Funktionen stupid ar rekursiv; ett anrop stupid(3) kommer att
leda till att funktionen anropar sig sjilv ytterligare tre génger; varje
funktion har en egen lokal variabel value vars virde &r ett mindre
4n den anropande funktionens value-virde. Varje géng stupid anro-
pas behovs ytterligare 8 bytes for att halla virdena i dess value och
smaller-variabler. Vi sager att varje funktionsanrop leder till att ny
stack frame push:as pé stacken som innehéller det minnesutrymmen

* Diremot sA vet vi att om vardet pa z
r heltalet n, s3 &r vérdet pa y n + 4,
givet att storleken pa en pekare dr 4
bytes.

* Det 4r en liten forenkling - vissa
andra data kan behovas, och smarta
kompilatorer gor optimeringar som
trollar bort variabler som inte behdvs,
som tex. smaller hir. Vi bortser fran
sént.

https://github.com/T00PM-UU/ioopm15/blob/master/extramaterial/C-addendum-om-stack-och-heap.pdf
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https://github.com/IOOPM-UU/ioopm15/blob/master/extramaterial/C-addendum-om-stack-och-heap.pdf

Heapen

e Tillfor lagring av ”langlivat” data

e Hanteras manuellt

For varje data som skall lagras pa heapen maste man explicit be om ett
motsvarande utrymme mhamalloc (av. realloc och calloc)

Nar man ar fardig med data maste man explicit returnera det, annars lacker
programmet minne mha funktionen free

e Heapen bara tillganglig via pekare
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Exempel: funktionen strdup()

char *strdup(const char *str)

{

char *dup = malloc(strlen(str)+1);
char *cursor = dup;

while (*str)

{

*cursor = *str;
++STI;
++CUISOT;

}

*cursor = ‘\0';

return dup;

} \
resultatet maste frigbras — nagonstans! (Var och nar?)
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Dynamiska strukturer

e Heapen anvands for att lagra stora data och data vars storlek vaxer dynamiskt, t.ex.

Binara trad, listor, koer, databaser, filbuffrar, etc.

e Vianvander malloc for att "reservera en del av heapen” — denna kan vara ”"var som
helst”

Pekare nodvandiga for att [dnka samman datastrukturer som byggs upp av fler an
ett anrop till malloc!
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Pekare och lankade strukturer (prsstacken

13 > 27 > 42 | NULL

struct node

{

int number;
struct node ni: struct node *next;

struct node n2; I
struct node n3;

nl = (struct node) { .number . n2 };
n2 = (struct node) { .number . n3 };
n3 = (struct node) { .number
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Pekare och lankade strukturer (r:nheapen]

/* 13 ﬁ 27 /» 42 | NULL

nl n2 n3

struct node *nil (sizeof(struct node)):
struct node *n2 (sizeof(struct node)):
struct node *n3 (sizeof(struct node)):

nl = (struct node) { .number = 13, .next = n2 };
n2 = (struct node) { .number = 27, .next = n3 };
n3 = (struct node) { .number = 42, .next = NULL };
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En ”lankad” lista

struct

1

number:
struct *next;

I;




Avreferera pekare

(*node) .next - node->next

Folj pekaren Las next-posten Badaisamma
| strukten operator
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struct tree node

{

node t *left;
node_t *right;
1nt key;

data_t *data;

Att skapa
noder i ett trad

node_t node new(int key, data_t *data)

{

}

node_t *n =
if (n)
{
n->left
n->right
n->key
n->data

}

return n;

(sizeof(node t)):

NULL;
NULL;
key;

data;
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Ta bort noder ur ett trad

void node_deallocatel(node t *n)
{ data_t *node_deallocate3(node_t *n)
if (n->left) (n->left); {
if (n->right) (n->right); if (n->left) (n->left);
if (n->right) (n->right);
(n);
return n->data; BOOOOM! I '

}

void node_deallocate2(node_t *n)

t

data_t *node_deallocate4(node t *n)

{
if (n->left) (n->left);
if (n->right) (n->right);
data_t *tmp = n->data;
(n);

return tmp;

if (n->left) (n->left);
if (n->right) (n->right);
(n->data);




Minneshantering

 Allokera minne explicit med ngn rutin (t.ex. malloc)

e Frigor minne explicit med ngn rutin (t.ex. free)
e Vem for bok over vilket minne som ar ledigt resp. anvant?
e Hur hittar vi ett lampligt ledigt utrymme?

e Vad betyder lampligt?
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malloc(A);
malloc(B);
malloc(C);
malloc(D);
malloc(E);
malloc(F);
free(a):

free(c);

g = malloc(B);




malloc(A);
malloc(B);
malloc(C);
malloc(D);
malloc(E);
malloc(F);
free(a):

free(c);

g = malloc(B);




Fragmentering

Vi fick inte rum med B’ i
det lediga minnet fran
Aoch C eftersom de

Inte var samman-
hangande (konsekutiva;

contiguous)

Kan leda till att minnet
effektivt tar slut fast det
finns gott om ledigt




Bucket Allocation

Dela in minnet i manga
bitar av olika storlekar
for snabbare allokering

av objekt

Vad far detta for effekt
map fragmentering?




Bucket Allocation

Dela in minnet i manga
bitar av olika storlekar
for snabbare allokering

av objekt

Vad far detta for effekt
map fragmentering?




Minneti C

Datastrukturer av dynamisk storlek bor pa heapen
| regel lankade strukturer (men aven realloc)
Inget skydd for dverskrivning av data i ett program

Maste se till att allokera nog med yta
Maste sjalv anropa free i ratt tid
Se valgrind for verktygsstod for att hantera minne

”malloc arinte magisk”
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Sammanfattning

Manuell minneshantering ar felbenaget

Vem ansvarar for att avallokera?
Hur vet jag om ”jag” ar ansvarig?

Hur vet jag var minnet gdr att avallokera?

Typiska fel
Dubbel avallokering (double deallocation)
Skjutna pekare (dangling pointers)

Tappa bort pekaren till startadressen
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Forelasning 3 extra

Gas endast igenom kursivt pd forelasningen och i man av tid

Hitta felen!
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Hitta felet!

int8 t *add(int32_t count, int8 t *fst, int8 t *snd)

t

int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8 t));:
int8 t *cursor = result;

while (count--) *cursor++ = *fst++ + *snd++;
free(fst);

free(snd):

return result;
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b

2. Darfor maste vi ”spara undan’
pekaren till startadressen

int8 t *add(int??2_t count, int8 t *fst, int8 t *snd)

t

int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8 t));:
int8 t *cursor = result;

while—{count--) *cursor++ = *fst++ + *spnd++;
free(fst);

free(snd):

LEteER-TESUlL;

3. Vi glomde det monstret
1. Vi flyttar pekaren i minnet for £st och snd!
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Hitta felet!

int8 t *add(int32_ t count, int8 t *fst, int8 t *snd)

{

int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8_t));
while (count--) result[count] = fst[count] + snd|[count];

free(fst);
free(snd):
return result;
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2. Men vad handerom fst == snd?

int8 t *addi{int32_ t count, int8 t *fst, int8 t *snd)

{

int8_ t %result = malloc(count * sizeof(int8_t));
while (fount--) result[count] = fst[count] + snd[count];

free(fSt);
free(snd):
return result;

1. Kod med arrayindex ar tydligare

161



Aliasering

”Tva eller fler variabler avser samma objekt”

Forandring via en vag synlig genom en annan

1;

Kraftfullt! = 0;
printf ("%d\n", *x);

Livsfarligt!

Fundamentalt problem i programspraksfaltet

Vad skrivs ut av
detta program?

OBS! Ej tillracklig information

pa denna bild for att kunna
besvara den fragan!
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#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int8 t *add(int32_t count, int8_t *fst, int8_ t *snd) Hitta fe/et/
{

int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8 t)):

while (count--) result[count] = fst[count] + snd[count];

free(fst);

free(snd);

return result;

I

int main(void)

t

int8 t even|]

8 I
7}

1 2, 4, 6,
int8 t odd|] {1, 3, 5,

int8 t *sum = add(4, odd, even):

for (1 = 0; 1 < 4; ++1i) prinf("%d ", sum[i]);

)

free(sum);
return 0;




#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int8 t *add(int32_t count, int8 t *fst, int8 t *snd)

t

int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8_t));
white(ctount--) result[count]| = fst[count] + snd[count];

free(fst): 1. Samma kod

- - .
I?_e(wsnd) ’ som ”sist”
returm=Tesult;

I

int main(void) 2. even och odd

L ~ ar allokerade pa
int8 t even|]

. stacken!

’47678}!
3, 5, 7}

{2
int8 t odd[] {1, 3, 5,

int8 t *sum = add(4, odd, even):
for (1 = 0; 1 < 4; ++1i) prinf("%d ", sum[i]);

free(sum);
return 0;




#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

int8 t *add(int32_ t count, int8 t *fst, int8 t *snd)
{
int8 t *result = malloc(count * sizeof(int8 t));
while (count--) result[count] = fst[count] + snd[count];
free(fst);
free(snd);
return result;

}

int main(void)

{
int8 t *ns = malloc(4 * sizeof(int8 t))
ns[0] = 1; ns[1] = 3; ns[2] = 5; ns[3]

)

7;
int8 t *sum = add(4, ns, ns);

for (i = 0; 1 < 4; ++1)

{
prinf("%d ", sum[i]);

}

free(sum);
return 0;




#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

int8 t *add(int32_ t count, int8 t *fst, int8 t *snd)
{
int8_ t *result = malloc(count * sizeof(int8_t));
while (count--) result[count] = fst[count] + snd[count];
free(fst);
free(snd);

sefurn Fesult;

}

int main(void)

{

int8 t *ns = malloc(4 * sizeof(int8 t))
ns|0] = 1; ns|1l] = 3; ns|2] = 5; ns|3
2dd [0] [1] [2] El

)

7;

anropas int8 t *sum = add(4, ns, ns);

for (i = 0; 1 < 4; ++1)
{
prinf("%d ", sum[i]);

}

free(sum);
return 0;




Forelasning 4

Lars-Henrik Eriksson
Kursansvariqg

Foreldsningsbilderna ar baserade pa bilder gjorda av Tobias Wrigstad.

Resten av kursen...
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Sa har langt borde du ha...

1. Gatt pa 3 forelasningar

2. Gjortklart 5 labbar
3. Ha tittat runt pa kursens webbsida

4. Ha skaffat ett GitHub-konto och registrerat det hos 0ss

5. Ha loggat in pa Piazza minst en gang
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Labbar pa
IOOPM avser tid att redovisa och fa
hjalp med programmering.

Den mesta programmeringen sker
utanfor schemalagd tid!
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Din uppgqift

Att lara dig sa
mycket som
mojligt om
imperativ- och
objektorienterad

programmering,
verktyg, program-
meringsmetodik
och process

Var uppgift

Att hjalpa digidin
inlarningsprocess.

Att se till att
leder till att du
blir godkand pa
kursen.
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|JOOPM 2019
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Imperativ och ObjektOrienterad ProgrammeringsMetodik
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Imperativ och ObjektOrienterad ProgrammeringsMetodik

Dell1&?2
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Imperativ och ObjektOrienterad ProgrammeringsMetodik

Del 2
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Imperativ och ObjektOrienterad

Dell,2&3
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Efter godkand kurs ska studenten kunna [1/2]

e forklara hur program exekverar och beskriva hur program lagrar och hanterar
information.

e forklara och exemplifiera kvalitativa och kvantitativa aspekter av ett programs
design och implementation.

o forklara skillnaden mellan manuell och automatisk minneshantering samt
grundlaggande relaterade begrepp (som stack, heap, statisk minnesarea) och anvanda
verktyg for felsokning av minnesfel.

e forklara hur storre programuppgifter kan |0sas & resonera om olika [osningsalternativ.

e redogora for hur enkla parallelliserbara problem kan losas effektivt med relevanta
hjalpmedel.

o designa, koda, granska, testa, felsoka och dokumentera egna program, med hjalp
av [ampliga verktyg.

o lasa, forsta och modifiera icke-trivial kod som studenten sjalv inte har skrivit samt
integrera nyskriven kod med existerande.
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Efter godkand kurs ska studenten kunna [2/2]

e beskriva - oberoende av programkoden - den uppgift ett program skall [6sa och de
forutsattningar som kravs for att det skall kunna arbeta. Motivera varfor programmet
under dessa forutsattningar ar korrekt, samt specificera och konstruera testfall och
kora tester for att verifiera detta.

e skriva lamplig dokumentation for programmering och testhantering.

e tillampa specifika utsnitt av kdanda utvecklingsprocesser och -metodiker (ex. agil
utveckling, parprogrammering och testdriven utveckling).

e beskriva olika former av testning och deras vikt i olika skeden av utvecklings-
processen.

e bidra till ett konstruktivt samarbete i programmeringsprojekt.

o presentera och diskutera kursens innehall muntligt och skriftligt med for
utbildningsnivan lamplig fardighet.
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Mal (achievements)

Achievements Group Dashboard Lars-henrik's Profile Sign out

Welcome to Achievement Unlocked for IOOPM 2019 Klicka har!

This is where you find the list of achievements and register demonstrations during lab hours. Send an email to ioopm@it.uu.se if you cannot sign in.

All other information can be found on the course homepage
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Mal

A. Abstraktion

Name Short desc Grade level Assessment
. Al Procedurell abstraktion 3 L
. A2 Objektorienterad abstraktion 3 L
. A3 Informationsgdmning - L
. A8 Granssnitt 4 L
B. Arv
Name Short desc Grade level Assessment
. B4 Arv och subtypspolymorfism 3 L
. T
T T b Hur malet kan redovisas
Niva
D Ingress/namn 3 L=Demonstrated during the labs.
4 S =See the achievement specification.
Fardig (gron) eller ofardig (rod) 5  R=Projectreport
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Mal

A. Abstraktion

Short desc

Procedurell abstraktion

Objektorienterad abstraktion

A3 Informationsgdmning
A8 Granssnitt
B. Arv
Name Short desc
. B4 Arv och subtypspolymorfism
.

Notera: malens namn/nummer kan ha andrats

2.1 Al: Procedurell abstraktion @

Tilldimpa procedurell abstraktion pa ett konsekvent sitt for att 6ka lasbarheten och undvika
upprepningar.

Abstraktion ar en av de viktigaste programmeringsprinciperna. Vi vet att djupt, djupt nere under huven &r allt bara ettor
och nollor (redan detta ar en abstraktion!), men ovanpa dessa har vi byggt lager pa lager av abstraktioner som later oss
tala om program t.ex. i termer av struktar och procedurer.

Procedurell abstraktion handlar om att separera anvéandande fran implementation. Varje procedur utfor - idealiskt - en
enda, vélspecificerad funktion, t.ex. en viss berdkning, en forandring av programmets tillstdnd, uppdaterar en
datastruktur, stanger en fil, etc.

En valdopt procedur (funktion) t.ex. open_file_for_reading() geren tydlig beskrivning av vad den gér, men hur den gor
det - dess implementation - ar inkapslad och inte synlig utifran. Anvénder den systemanropet fopen() eller ndgon
annan funktion? Det skall vi strunta i! Det ar intel"! inte ndgot vi skall behéva bry oss om, och dessutom nagot som kan
komma att dndras, eller skilja sig beroende pa vilken dator jag kér programmet pa.

Ta som tumregel att varje procedur skall kunna beskrivas enkelt och kortfattat. En procedur vars beteende inte gar att
beskrivas enkelt och kortfattat skall formodligen brytas upp i flera mindre procedurer.

| ett notskal handlar procedurell abstraktion alltsa om att kapsla in alla “conceptual units of behaviour” i en procedur. En
procedur ar ungefar detsamma som en funktion och manga programsprak (t.ex. C) gor ingen skilland pa dem.

2.11 Exempel

Proceduren ritaEnCirkel(int radie, koordinat center) utfor berdkningar och ténderindividuella pixlar pa en skarm,
men i och med att dessa rutiner kapslats in i en procedur med ett vettigt namn, dar indata ar uttryckt i termer av
koordinater och radie har vi abstraherat bort dessa detaljer, och det blir méjligt att rita cirklar tills korna kommer hem
utan att forsta hur sjalva implementationen ser ut.

Val utford abstraktion déljer detaljer och later oss fokusera pa farre koncept i taget.

2.1.2 Redovisning

Du bor ha en klar uppfattning om bland annat:

= Varfor det ar vettigt att identifiera liknande monster i koden och extrahera dem och kapsla in dem i en enda procedur
som kan anropas istéllet fér upprepningarna?

= Abstraktioner kan “lacka”. Vad betyder det och vad far det for konsekvenser?

= Vad ar skillnaderna mellan “control abstraction” (ex. if-satsen ar en abstraktion) och “data abstraction” (ex. en lista &r
en abstraktion)? Du kan ldsa om dessa koncept pa t.ex. http://en.wikipedia.org/wiki/Abstraction_(computer_science).

= Ge exempel pa procedurell abstraktion i ditt program! Kritisera den! Kan den forbéattras?

= Vad ar den kortfattade beskrivningen av vad funktionerna goér?

= Ger namnen pa funktionerna en bra ledning om vad funktionerna gor?

= Finns det exempel pa lackande abstraktioner, dvs. dar den som anropar funktionen maste kanna till hur funktionen
faktiskt ar implementerad for att fungera, eller forutsatter en viss implementation?

= Latf},f> och f3 vara funktioner. fi och f, ar delar avsamma bibliotek och f, anvander f3 i sin implementation. Skiljer
sig nivan av abstraktion mellan dessa pa nagot satt? Hur?

= Ar abstraktion méjlig utan inkapsling? (Bonusfraga)
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Redovisning

e Din uppgift: att overtyga examinatorn om att du uppfyller malet

Ge exempel fran den kod (etc.) du har skrivit
Inga core dumps

Ha en story for hur allting hanger ihop

o FOrsok att alltid redovisa > 1 mal at gangen

Mindre arbete, mindre vantetid

Synergi!

e Demo av redovisningsystemet sker pa forelasning innan forsta redovisningstillfallet
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Du borjar har:

© @ Gd Imperative & Object-Oriented Programming Methodology - qutebrowser
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Imperative & Object-Oriented
Programming Methodology

Table of Contents -
= OECEEE
1. How IOOPM Works

2. Lecture Schedule with Slides Imperative & Object-Oriented Programming
3. Deadlines Methodology

4. Exercises, Assignments and Projects

5. Resources

6. Recent Changes As long as this note remains on this page, any information is subject to change and

broken links, etc. are to be expected. Please be restrictive in reporting any errors for now.

Get course material at the course’s GitHub page
Ask questions and discuss with other students on Piazza

Request demonstrations and track your progress at the AU Portal

1 How IOOPM Works

If you are visiting this page for the first time, you should probably read the page about the
course first. Mandatory reading!

Author: Tobias Wrigstad 1.1 What You Should be Doing the First Week

1 s 1 al al L lal laad 1

http://wrigstad.com/ioopml8/ [top] [1/1]

wrigstad.com/ioopml9
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http://wrigstad.com/ioopm19

Oversikt

C-bootstrap (2v, 2/9 - 13/9)

/ Sprint 1 =Inlupp 1 (3v, 16/9 - 4/10)
Fas1 (C) < (+ 15 niva-3 mal for godkant)
\ Sprint 2 =Inlupp 2 (2v, 7/10 - 18/10)

Java-bootstrap (1v, 21/10 - 25/10)
Kodprov 1 (i forsta hand C, 23/10)

/ Sprint 1 =Inlupp 3 (3v, 28/10 - 15/11)
Fas2 (Java) < (+ 15 niva-3 mal for godkant)
\ Sprint2=Inlupp 4 (2v, 18/11 - 29/11)

/Sprint 1 (Eregen indelning under projektet, 4-5v, 2/12 - 16/1)
Fas 3 (Projekt) < ... (+4 niva-3 mal for godkant)
\ Sprintn

Kodprov 2 (i forsta hand Java, 10/12)
Kodprov 3 (i forsta hand omprov, 8/1)
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Sprint [varje fas har flera

Uppgift Implementera For bok 6ver dina framsteg

embed Sample Burndown Chart
this->nodes = calloc(k, sizeof(node_t));

Enkelt lagerhanteringssystem end 250 25

Denna uppgift gér ut pé att skriva ett enkelt lagerhanteringssystem. Det kommer att ta ménga timmar att
skiiva fardigt. Malet med dagens Svning r att komma igang.

def insert(v: : {
Systemet skall halla reda pa en "databas" med varor. Programmet skall ha en huvudioop dér anvandaren .
fér ett antal alternativ: 200

- NI .
= (node_t**) &this-> ;
« Lagga til en vara while (*n)
* Tabort en vara
+ Redigera en vara {
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o
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7 g
5 o
3 1
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TODO 3

1] A1: Procedurell abstraktion
1] A2: Objektorienterad abstraktion

1] B4: Arv och subtypspolymorfism

1] B5: Overlagring och overriding

1] C7: Planering och uppféljning

] D9: Dokumentation
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TODO 4
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[1] M39: Pekare till pekare

[1]1 N41: Bindning

TODO 5
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1] K32: Separation of concerns
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under projektet

Next
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en fungerande projektuppgift frdn TODO 3
till Projektet | mé&ndags 16:25

Elias Castegren flyttade [1] Y67:
Parprogrammering fran TODO 3 till
Projektet | mandags 16:25

Elias Castegren flyttade [1] Y66: Tilldmpa
kodgranskning_I6pande fran TODO 3 till
Projektet | méndags 16:25

Elias Castegren flyttade [1] Y65:
Konsekvent tillimpa en kodstandard fran
TODO 3 till Projektet | mé&ndags 16:24

Elias Castegren flyttade [1] Y64:
Scrum/Kanban fran TODO 3 till Projektet
| mandags 16:24

Elias Castegren la till Projektet p& denna
tavla | mandags 16:24
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0O (< il ® & trello.com & ™ )

Uppgifter | Imperativ och objektorient... Faser | Imperativ och objektorienterad... Futures: improvements on UpScale... Creating cards by email - Trello Help .

& Futures: improvements in list Next @

Members Add
AN &S + A& Members
Description Edit @ Labels
Subsumes the following (archived) cards:
[/ Checklist
e [IJAwait & Suspend
e [l Future chaining @ Due Date
e [IJFutures
2 Attachment
e [l Coroutines
. S dable/blocki t Fut tc. .
(lJ Suspendable/blocking_actors (was Futures etc.) Actions
[/ Checklist Delete... ~ _ Move
) & Copy

Merge "children" and "responsibility" in the future struct

. .
Trace functions for futures and future type struct Subscribe

Remove stupid limitations (like 16 responsibilities max) on futures _ .
= Archive

Add comprehensive testing for non-deterministic behaviour on futures, chaining,
await and suspend
Share and more...

Add an item...

‘= Activity

s Write a comment...

trello.com
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0O < Bl O) & docs.google.com & i ] (4 ) |T

Copy of [[OOPM] Burndown chart O fobias.wrigstad@gmail.com ~
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help All changes saved in Drive Comments

m e ~ T s % .0 00123 Al - 12 - B Z §A-. &-H- =-1-l»- ccHMY-Z-

S

Hur manga mal siktar du pa
att ta denna sprint? 7

N

Hur manga mal har du tagit? Burndown Chart (Fas 1 / Sprint 1)

6 Lab 2
7 Lab 3
8 Lab 4
9 Lab 5

—e— |deal velocil

—e— Actual veloc

WIW O~

Kvarvarande mal
N

Tid

Burndown totalt ~

Fas1/Sprint1 ’Fas1/Sprint2 v  Fas1/Sprint3 v Fas2/Sprintl v Fas2/Sprint2 v Fas3 v Burndowr 4 ) (/)

=\
e +

Visa en meny

—Se "Lankar” pé kurswebben —
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Jamforelse mellan tva

skrapsamlingsalgoritmer
Mark and Sweep mot Reference counting

Uppsala universitet
January 16, 2015

Ovning i skriftlig fardighet

Tva skrapsamlingsmetoder

Négot som blir vanligare och vanligare 4r anvandningen av skripsamlare,
&ven kint som garbage collectors. En skrépsamlares framsta uppgift ar att

e P4 niva 4 och 5 maste du redovisa ett mal som en essa i b e dimesnindes S e g i v

kallas for skrapsamling. Anledningen att anvindningen av skidpsamlare
har blivit stort skulle kunna bero pé sprék sdsom Java, javasript, python
som alla anvénder sig av ndgon typ av skrapsamlare. Varfor beslutade
sig folk for att anvanda skrapsamlare? Formodligen for att det dr svart att
e o . o e . hantera minnet manuellt. Om inte programmeraren har skickligheten som
For att n a n |Va 3 ra Cker d et m ed rO ekt ra O rte n keéivs och éir pé sin vakt hela tiden kan det uppsta minneslickor eller andra
p J p p problem vid manuell hantering av minne. Med en skripsamlare behéver
inte prorammeraren oroa sig 6ver sddana saker och kan dgna mer tid till
andra saker.

Jag &r ganska 6vertygad att du ndgon géng kommer anvinda dig av
ndgon skdpsamlare om du dngar dig at programmering. Hur mycket du
téanker pé det eller inte &r en annan fraga. Jag kommer beskriva hur tva
metoder for skrapsamling gar till och gira en jamforelse mellan dem.

I detta dokument ska jag beskriva tva vanliga algoritmer for skrapsam-
ling och deras skillnader. Metoderna jag kommer fokusera pa 4r Mark and
Sweep och Referens counting.

Instruktioner finns pa kurswebben m— —————

Om ett objekts referensriknare nar noll s& finns det inte langre nagra referenser till det objektet.
Objektet ar darmed skrép och kommer att fngoras direkt nér referensrdknaren nar noll. Refer-

1 d icka 3

. 4r darmed 3, vilket innebdr att vi vet exakt nér ett
. objekt tas bort. Detta &r en av de stora férdelarna med referensriakning. Detta innebér att refer-
I I I a n | n e C e n ensrikning &r kompatibelt med RAII[4] och kan ddrmed anvéndas tillsammans med destruktorer,
. kod som koras automatiskt nér objektet forstors.
En annan fordel med referensrékning ar att arbetet for att ta reda pa vad som &r skrép ar fordelat
over hela programmets kortid, vilket inte &r fallet med spa Detta &r
en av svagheterna med referensrakning eftersom det krdvs en hel del extra arbete bara for att
uppdatera objektens referensriknare—Att varje gng en referens skapas eller &ndras s& maste

objektet letas upp i minnet och dess referensrédknare uppdateras. Det kan medféra stora méngder
‘missar nir objektet letas upp i cacheminnet, vilket paverkar prestandan negativt.

.
Deadline: se kurswebben b e e e
. N . inte kan hantera cirkuldra strukturer. Cirkuléra strukturer innebér objekt som direkt eller indirekt

refererar till sig sjilv. Vissa implementationer l8ser detta genom att anviinda svaga referenser som
helt enkelt inte 8kar objekts referensriknare. Det finns ocksd mer komplexa algoritmer som kan
hantera detta, men dessa kréver ofta stora méingder extra arbete.

2.2 Mark and sweep

Mark and sweep tillhdr kategorin av tracing eller sparande skré; 1 Denna typ av skré
angriper problemet fran motsatt hall. Istallet for att halla reda pa och frigora skrép direkt nar
det uppstér s kommer skré ling ske vid olika ti kter. Ofta sker detta nar méngden ledigt

minne tar slut eller faller under en viss niva.

Mark and sweep har tva steg som inte helt ovéntat kallas for "mark” och "sweep”. Forsta steget
"mark”, gar ut pa att hitta och markera alla levande objekt. Sjélva markeringen sker genom att
en flagga som sparas tillsammans med varje objekt sdtts. Innan "mark” steget paborjas nollstalls
samtliga flaggor.

e Lamnasinvia GitHub

T

@Ritter @ Skrap @ Levande objekt

Figure 1: Cirklar reprensenterar objekt och pilarna referenser.

ng tl " na n d Ied n I ng on l I ne (t- ex- VIa ePOSt) 1 1 1 3 - 4 U/o For att hitta alla levande objekt s& utgar skrapsamlaren fran ett antal rotter. Rotterna ar abltsé

referenser eller pekzare som vi vet att vi har tillgang till. I programspréket C kan dessa vara alla
pekm'e som llgger pa stacken. Skrapsamlaren gar Gver rétterna och foljer deras referenser. Varje

(Aterkoppllng/feedback painlamningar 24 29.3% e s e e e

6ljs. Detta visualiseras i figur 1.

3Detta &r inte helt sant, dé i flertrddade program kan uppdateringen av referensriknare kan leda till race

I . . 0 condition[5]
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Mal och betyg (reservationer for off-by-one errors)

"Vanliga" mal
(A-V)

Varav utanfor
labb

Inluppar

(Z-mal) 4 (samma for alla)

Projekt

6 (samma for alla)
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Fas 3: Projektarbete

e Arbeta 4-6 personer (vi tar fram grupperna under november

e Uppgiften TBA
Borjar i december

Slutarijanuari (se kurswebben for detaljer ,

Uppgiften

OBSERVERA

Denna del av specifikationen &r ett
levande dokument som kan kom-
Uppgiften gér ut pa att utveckla ett bibliotek, for enkelhets skull kallat ma att uppdateras och forindras

"gc”, for minneshantering i form av en kompakterande skripsamlare. under projektets ging.

Med funktionen h_init kan en anviindare reservera en egen “"heap” —

ett konsekutivt minnesblock! i vilket man sedan kan allokera minne 1 T.ex. med hjilp av malloc i
med hjilp av biblioteksfunktioner. Detta minne skall sedan hanteras stdlib.h, eller map i sys/mman. h.
automatiskt — nér minnet tar slut skall skripsamling automatiskt

.o . . .
. |_ a | | I n a S | n \/ | a G | t | | U b triggas, och alla objekt i detta minne som inte &r nabart via nagon rot i

systemet tas bort2 2Vi gor en forenkling och utgér fran
Av pedagogiska skl beskriver vi forst skriapsamling med hjal att programmen &r enkeltradade
pedagog L. N . P R .g . valp och att endast en heap skapas per
av mark-sweep, som vi inte skall anvénda innan vi gar in pa den program.

kompakterande skrdpsamlaren som anvéinder en liknande algoritm.

e Presentation och verkstad med annan grupp

Skripsamling med mark-sweep vandrar genom (traverserar) den graf
som heapen utgor for att identifiera objekt som sékert kan deallokeras
utan att programmet kraschar. Vi gdr igenom algoritmen steg-for-steg

nedan.

Vi kan ténka oss att varje objekt innehaller en extra bit®, den s.k. 3 Tekniskt kan det ocksa vara en bit
mark-biten. Nir denna bit &r satt (1) anses objektet vara "vid liv”. §::l::ai: }k‘)‘;:;"i :;‘:;gzz’;d}:i";l:‘;?
Annars &r objektet skriip som kan tas bort. 2o exempel pd det sonare | denna toxt!

Vid skripsamling sker féljande (logiskt sett):

Steg 1 Iterera Gver samtliga objekt pa heapen och sitter mark-biten till
0. Detta innebér att alla objekt anses vara skrdp initialt.

.o o oo . Steg 2 Sok igenom stacken efter pekare till objekt pa heapen?, och med 4 Dessa pekare kallar vi ocksd for
. G ru e rn a a e r S a Va U S r I n ta r utgdngspunkt frin dessa objekt, traversera heapen och markera “rdtter”.
alla objekt som péatriffas genom att mark-biten sétts till 1.
Steg 3 Iterera over listan 6ver samtliga objekt pa heapen och frigér alla
objekt vars mark-bit fortfarande &r 0.

Steg 2 kallas fér "mark-fasen” och steg 3 fér ”sweep-fasen”, harav
algoritmens namn, mark-sweep.

e 1-2 KLOC, plus tester
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Kodprovet (2x2,5 HP)

Tva fragor — en C, en Java
Individuellt prov i datorsal, 3 timmar — ingen tillgang till Internet
Syftet: att tvinga alla att sitta i framsatet vid parprogrammering
Examinerar inte kursmal!
Gar att ta i steg (klara en fraga pa varje prov)
Minst tre provtillfallen under kursen
23/10 och 10/12 och 8/1

Anmalan annonseras i Piazza
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Hogskolepoang

Deadline

Fas 1

Kodprov C Oktober

Fas 2 5 V50

Kodprov Java 2,5 * December

Ungefirliga tidpunkter! Se kurswebben for detaljer.
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Simple [minimal sammanfattning]

9.

Las specifikationen och leta specifikt efter verb (funktioner/beteende), eller
substantiv (data/objekt/struktar) — gor en work breakdown structure

Skriv kod for att prova om du tankt ratt (vad ar ratt — hur man kollar det?)
Ha alltid ett fungerande program

Kompilera efter varje forandring

Kor programmet hela tiden for att hitta fel (eller annu battre — kor testen!)
Dela upp alla problem i delproblem, ga till 7. forst nar nagot ar enkelt
Dela upp alla delproblem i mindre steg — gor de enklaste forst

Fuska (cheat) varje gang du riskerar att fastna

Skarva (dodge) for att forenkla specifikationer och skapa fler enklare delsteg

10. Vaxla mellan att: tanka, koda och ibland refaktorera (speciellt fusk och skarvar)
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Simple

e Om du inte redan ar en programmerare maste du anvanda SIMPLE under kursen

e Finns detaljerad beskrivning pa kurswebben

Anvander Lab 4,5 ochinlupp 1 som [0pande exempel

e Det kanvara svart att ta in allt direkt, sa borja med det som verkar enkelt

Forsok inte gora ratt, utan det som kanns ratt — ga tillbaka till texten nar det behovs
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Att anvanda en texteditor

e Under kursen kommer vi att anvanda Emacs

Under fas 2 ar de tillatet att anvanda IDE:er,
men inte rekommenderat

e Emacs kan ocksa betyda vim men inte
Gedit
Nano
Notepad++

Sublime
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Sammanfattningsvis

Fran och med nasta vecka skall du jobba med inlamningsuppgifterna
Jobba i ett programmeringspar
Labbarna ar till for redovisning och hjalp och ar inte obligatoriska

Kursen kretsar till 75% kring redovisning av mal som finns beskrivna pa kursens
webbsida

Alla mal redovisas i par men betygsatts individuellt
Du forvantas sjalv gora kopplingen mellan mal och uppgifter
Viss handledning finns i form av tips i uppgiftstexterna

Implementera forst, redovisa sedan
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