4 Sammansatta datatyper

De enkla datatyper som vi hittills anvént ar otillrdckliga nér man ska hantera stora
dataméngder. Vill man exempelvis ldsa in 100 reella mitvirden, som man tillfélligt vill spara
under bearbetningen, maste man definiera 100 float-variabler och skriva 100 inldsnings-
satser. Har mérker man att det finns ett behov av sammansatta datatyper.

Bestar dataméngden av ett antal data av samma typ anvinder man vektorer eller indexerade
variabler. Med hjélp av indexet kan man komma at de enskilda datadelarna. Man har ocksa
ofta behov av variabler som kan innehélla olika typer av element exempelvis en medlem i en
forening ska ha medlemsnummer, namn, telefon etc. For att kunna hantera denna typ av data
finns det mojligheter att samla ihop olika typer av data till en post eller struct.

4.1 Vektorer

En vektor eller indexerad variabel eller array eller fdilt kan innehalla ett antal element av
samma typ.

Ex:  Skapa en vektor bestaende av 5 reella element och tilldela elementen vérdena 1.1, 2.2,
3.3,44resp. 5.5

float vek[5]; /* 5 reella element */

vek[0] = 1.1; /* OBS! Forsta elementet har index 0 */
vek[1l] = 2.2;

vek[2] = 3.3;

vek([3] = 4.4;

vek[4] = 5.5;

OBS! 1 definitionen anges antalet element och de enskilda elementen kommer man at
med indexering. Det forsta elementet har alltid index 0.

I ovanstaende exempel ser man inte direkt fordelarna med att anvénda vektorer. Man kan
dock forenkla koden genom att exempelvis initiera vektorn direkt vid definitionen och skriva
ut hela vektorn med hjélp av en enda iteration.

Ex:  Skapa en vektor bestdende av 5 reella element och initiera elementen med vérdena 1.1,
2.2,3.3,4.4 resp. 5.5. Skriv sedan ut vektorn med ett element per rad.

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5};
int 1i;

for (1 = 0; i <= 4; i++)
printf ("$£f\n", vek[i]);
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Nér man definierar en vektorvariabel reserverar man utrymme i minnet for det angivna antalet
element. Sjdlva namnet pd vektorn kommer att vara adressen till minnesutrymmets borjan.
Elementen i vektorn kommer sedan att ligga i minnet med borjan pa denna adress. For
ovanstdende vektor kommer minnet att se ut som:

vek

vek[0]| 1.1
vek[1]] 2.2
vek[2]| 33
vek[3]| 4.4
vek[4][ 5.5

Varje element i en vektor kan behandlas som en vanlig variabel av elementens typ. Fordelen
mot att anvédnda helt nya variabelnamn for varje element dr att man kan utnyttja samma
variabel och rikna upp index med hjilp av en iteration istillet.

Ex: Skriv de satser som summerar vektorn ovan.

float wvek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, sum = 0;
int 1i;
for (1 = 0; 1 <= 4; i++)

sum += vek[i];

Sjdlva vektorvariabeln kan man inte gora mycket med. Man kan exempelvis inte tilldela en
hel vektor till en annnan vektor och dirmed fa en kopia utan man maste tilldela varje element
for sig.

Ex:  Skriv de satser som kopierar ovanstaende vektor till en ny vektor xvek med lika
ménga element:

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, xvek[5];
int 1i;
for (1 = 0; 1 <= 4; i++)

xvek[1i] = vek[1];
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Ex:

Skriv ett C-program som ldser in 10 reella mitvérden till en vektor, sorterar dessa i
stigande ordning och skriver ut de sorterade virdena med 5 mitvirden per rad.

#include <stdio.h>

void main ()

{
float xdata[l10], temp;
int i, Jj;

/* 1las in data */

for (1 = 0; 1 <= 9; 1i++)

{
printf ("xdatal[%d] = ", 1);
scanf ("%$f", &xdatalil]);

}

/* sortera data */
for (1 = 0; 1 <= 8; i++)
for (3 =1 + 1; 7 <= 9; j++)
if (xdatal[j] < xdatal[il])
{
/* byt plats */

temp = xdatalil;
xdata[i] = xdataljl;
xdatal[]j] = temp;

}

/* skriv data */
for (1 = 0; 1 <= 9 ; 1i++)

if (1 %

Sorteringen i exemplet gér till sd att man jamfor forsta elementet i vektorn med alla
resterande och byter plats sa fort man hittar ett element som ar mindre. Efter ett varv
har det minsta elementet placerats forst. Darefter fortsdtter man med det andra
elementet o0.s.v. Nir man kort igenom alla element s har man en sorterad vektor.
Detta dr ingen snabb sorteringsalgoritm eftersom man gor en mingd onddiga byten.
Det finns mycket snabbare algoritmer for sortering.

OBS! Anvéndandet av en temporér variabel vid bytet {for att inte tappa bort
information. Ska man byta plats mellan variablerna x och y maste man gora i
tre steg enligt:

temp = x;
X = Vy;
y = temp;
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Skriv ett program som slumpar 1000 tidrningskast mellan 1 och 6 och sedan skriver ut
en tabell med antalet utfallna ettor, tvaor etc enligt:

1 178
2 201
3 154
4 167
5 189
6 111

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h> /* srand, rand */
# include <time.h> /* srand anvander tidsfunktion */

void main ()

{
int antal[7], utfall, nr;

/* nolla antal-tabellen */
for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall++)
antal[utfall] = 0;

/* starta slumpningen slumpmassigt */
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

/* slumpa 1000 kast och uppdatera antal-tabellen */
for (nr = 1; nr <= 1000; nr++)
{

utfall = rand()%6 + 1;

antal[utfall]++;

}

/* skriv ut antal-tabellen */
for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall++)
printf ("%d %d\n", utfall, antal[utfall]);

OBS! Med srand-funktionen fas olika slumpserier varje gang programmet kors.
Funktionen anvénder klockan i time.h for att 4stadkomma detta.

OBS! Funktionen rand() returnerar ett slumpat heltal mellan 0 och RAND MAX.
Med rand()%6 fas tal mellan 0 och 5 och med +1 fas tal mellan 1 och 6.

OBS! Antal-tabellen som har ett extra element antal[0] som aldrig utnyttjas. Detta ar

ej nodvandigt men ger tydligare och mer lttldst kod, eftersom indexet da
kommer att 6verensstimma med utfallen 1 till 6.
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Som index i vektorer maste man alltid ha heltal som borjar med 0. Accepterar kompilatorn att
egenuppridknade variabler betraktas som heltal kan man dven indexera med sadana. Nér det
géller elementens typ finns det inga begransningar utan dir kan man ha vilken typ som helst.
Man kan exempelvis ha en vektor dir elementen dr bokstéver eller tecken och man kan pa
detta sitt behandla sammansatt data i form av flera tecken alltsd ord eller text.

Ex:  Skriv ett program som ldser in en rad av text fran tangentbordet och skriver ut texten
baklanges. Raden kan maximalt innehalla 80 tecken.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char text[80], ch;
int nr = 0, 1i;

/* 1l&s 1in texten tecken for tecken */
printf ("Skriv en rad med text!\n");
ch = getchar();

while (ch !'= '\n")
{
text[nr] = ch;
nr++;

ch = getchar();
}

/* skriv texten baklédnges */

printf ("Texten baklédnges!\n");

for (i = nr - 1; 1 >= 0; 1i--)
putchar (text[i]);

Vektorn text innehaller exempelvis tecknen enligt:

text[0] | 'H'
text[1] | 'e'
text[2] [’
text[3] "'
text[4] | 'p'
text[5] | '&
text[6] [ "'
text[7] | 'D’
text[8] [ '1'
text[9] |['g'
text[10] [ "'

Vektorer av tecken eller strdngar som det ocksa kallas dr ofta forekommande 1
programmen och man har darfor gett dessa speciella egenskaper utover vanliga
vektorer.

61



4.1.1 Stringar

Vektorer av tecken eller strdangar, som det kallas, forekommer ofta 1 program som bearbetar
text.

Ex:  En strdngvariabel kan ses som en vektor av tecken enligt exempelvis:
char strang[20] = {'H', 'e', "3'};

Strang kan innehdalla maximalt 20 tecken och varje tecken kommer man at med hjélp
av indexering, som exempelvis strang[0] som &r tecknet 'H'.

Oftast har man plats for fler tecken i strangen dn vad den innehaller just for 6gonblicket. For
att man ska kunna halla reda pa hur manga tecken som strangen for 6gonblicket innehaller har
man i C infort konventionen att det sista tecknet i strdngen alltid dr noll-tecknet, '\0', alltsa det
tecken som har ASCII-koden 0. Man brukar prata om noll-terminerade stringar. Alla
funktioner som bearbetar strdngar kommer sedan att utnyttja "\0'-tecknet vid sina
bearbetningar.

Ex:  Strdngen i exemplet ovan dr en vektor av tecken men egentligen ingen strang eftersom
den saknar "\0O'-tecknet. For att det ska bli en riktig string kan man sétta dit ett "\0'-
tecken explicit eller ocksd anvinda beteckningen med citat-tecken for en
stringkonstant enligt:

char strang[20] "\O0"'};

Il
sy
0}

i

char strang[20] = "Hej";

Ska man exempelvis berdkna stringens langd i sitt program kan man loopa fram till
"0'-tecknet samtidigt som man rdknar upp en riknare enligt:

i = 0;
while ( strang[i] != '\0")
i++;

Léngden av strangen kommer att vara slutvéirdet pa i, som ovan blir 3. Man maste
alltid dimensionera strdngens lingd sa att \0'"-tecknet far plats.

Det avslutande "0'-tecknet sdtts ofta in automatiskt nér man exempelvis initierar en strdng
eller ldser in en string med ndgon fardig inmatningsfunktion. Liser man in en strdng tecken
for tecken maste man dock sjélv sitta dit "\0'-tecknet.

Eftersom striangar ar ofta forekommande 1 program finns det speciella in- och
utmatningsfunktioner for dessa sa att man slipper att ldsa eller skriva stringen tecken for
tecken. Med de vanliga I/O-funktionerna scanf och printf kan man genom att anvénda
omvandlingsspecifikationen %s l4sa in resp skriva ut strangar.
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Ex:

Skriv ett program som ldser in en string fran tangentbordet och skriver ut stringen
med stora bokstéver.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char strang([80];
int 1i;

/* las in strang */
printf ("Ge en strang : ");
scanf ("%$s", strang); /* OBS! Inget & fdre strang */

/* ga igenom hela strangen */
i=0;
while (strangl[i] != '\0")
{
/* om liten bokstav byt till stor */
/* som har ASCII liten - 32 */
if (strang[i] >= 'a' && strangl[i] <= 'z'")
strang[i] -= 32;
i++;

}

/* skriv ut den nya strangen */
printf ("Strangen med stora bokstdver : %s\n", strang);

OBS! Ingen & fore strang-variabeln eftersom strang redan &r en adress.

Ett forsta kdrexempel:
Ge en string : Hej
Strangen med stora bokstiver : HEJ

Ett andra kérexempel:
Ge en striang : Hej Eva
Strangen med stora bokstiver : HEJ

Det andra korexemplet visar att programmet ej fungerar sa bra for alla stringar. Detta
beror pa att inldsningen med scanf bara ldser in tecken till strdngen fram till forsta
separatorn som kan vara blanktecken, TAB-tecken eller RETURN-tecken. 1
ovanstiende fall kommer ett blanktecken efter j och da slutar scanf att l4sa och lamnar
kvar resten av tecknen i inmatnings-bufferten. For att &ven kunna ldsa in blanktecken
kan man anvdnda funktionen gets som lédser fram till RETURN-tecknet.
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Ex:  Skriv ett program som ldser in ditt namn och skriver ut dina initialer med stora
bokstidver. Exempelvis ska inmatningen Bertil Jonsson skriva ut BJ och Ulla Maria
Karlsson skriva ut UMK.

#include <stdio.h>

void main ()

{
char namn([80];
int 1i;

/* lés ett namn */
printf ("Ge ditt namn : ");
gets (namn) ;

/* plocka ut och skriv initialerna */
i = 0;

putchar (namn[i]) ;
while (namn[i] !=

{

'\Ol)

if (namnf[i] == "' ")

putchar (namn[i + 11);
i++;

OBS! Inldsningen av namnet med funktionen gets som ldser fram till RETURN-
tecknet. RETURN-tecknet tas bort fran inmatnings-bufferten men placeras
inte i strdngen. Man maste sjilv kontrollera att den inlésta straingen ryms i
motsvarande variabeln. Glom ej att dven '\0'-tecknet madste rymmas.

Det finns en motsvarande funktion for utskrift av stringar ocksé som heter
puts. Funktionen puts skriver ut stringen och dven ett avslutande RETURN-
tecken.

Gets och puts for in- och utmatning av strangar kan jimforas med getchar och
putchar for in- och utmatning av tecken.

Elementen i en string dr tecken och kan behandlas som vanliga teckenvariabler. Strang-
variabeln ddremot dr en vektor, alltsa en adress i minnet till stringens forsta tecken. Har
géller alltsd precis samma restriktioner vad géller operationer som for vanliga vektorer. Man
kan exempelvis inte tilldela en stréing till en annan strdng och man kan inte jimfora tva
strdngar med varandra.

Vill man kopiera en string till en annan eller jamfora tva stringar maste man gora detta
tecken for tecken eller ocksd anvénda de firdiga funktioner som finns i string.h. Dér finns bl.a
funktionen strcpy som kopierar, strcmp som jamfor och strlen som berdknar langden av en
strang.
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4.1.2 Flerdimensionella vektorer

Har man data i form av tabeller och vill spara dessa variabler i sitt program kan man anvinda
flerdimensionella vektorer.

Ex:

Skriv ett program som skapar en variabel som motsvarar nedanstaende tabell och
berdknar och skriver ut tabellens radsummor och den totala summan.

23 (42 |34 |5.6
1.8 |3.5 [5.8 [2.2
7.8 16.7 [4.5 |13

#include <stdio.h>

void main ()

{

float tabell[3][4] = { { 2.3, 4.2, 3.4, 5.0},

{ 1.8, 3.5, 5.8, 2.2},

{ 7.8, 6.7, 4.5, 1.3} };
float radsum, totalsum = 0;

int rad, kol;

/* summera tabellen och skriv ut */
for (rad = 0; rad <= 2; rad++)

}

radsum = 0;
/* summera raden */
for (kol = 0; kol <= 3; kol++)
radsum += tabell[rad][kol]; /* OBS! Indexering */

/* skriv ut radsumman */
printf ("Summan av rad %d = %f", rad + 1, radsum);

totalsum += radsum;

printf ("Totalsumman = %$f", totalsum);

OBS! Indexeringen med dubbla hakparenteser av flerdimensionella vektorer som

borjar med tabell[0][0] och fortsdtter med tabell[0][1] o.s.v. Egentligen bestar
en flerdimensionell vektor av ett antal enkla vektorer eller radvektorer. Den
forsta raden ovan ar vektorn tabell[0], den andra tabell[1] o.s.v.

Tvadimensionella vektorer kallas ocksa matriser. Man kan ha fler dimensioner
an tva 1 sina tabeller.
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En tabell innehéllande namn kan ses som en tvadimensionell vektor av tecken eller en vektor
av strangar.

Ex:

Skriv ett program som ldser in ett antal namn , max 10, till en tabell och sedan skriver
ut namnen 1 omvand ordning. Namnen kan innehélla maximalt 30 tecken. Inldsningen
ska avslutas med ett tomt namn alltsd bara RETURN.

#include <stdio.h>

void main ()

{

char namnlista[10][30]; /* 10 namn med max 30 tecken */
int i, nr = 0;

/* lads in namnen och avsluta med tom strang */

printf ("Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (namnlistalnr]);
while (namnlistal[nr][0] != '\0O")
{
nr++;

printf ("Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : ");
gets (namnlistal[nr]);

}

/* skriv ut namnen i omviand ordning */
printf ("Namnen i omvand ordning!\n");
for (i = nr - 1; 1 >= 0; 1i--)

puts (namnlistal[i]);

Ett korexempel:

Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : Eva Olsson RETURN
Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : Olle Karlsson RETURN
Ge ett namn (Avsluta med bara RETURN) : RETURN

Namnen i omvénd ordning!
Olle Karlsson
Eva Olsson

Namnlista dr en vektor av strangar eller en matris av tecken. Vid ovanstaende kdrning
kommer listan att se ut som:

namnlista[0] ----- "Eva Olsson" ----- {'"E','v','a","", 'O, T, 's', 's', 'o', 'n', "\0'}
namnlista[1] ----- "Olle Karlsson" ----- oL, e, K al, L T s s o', ', N\O'}
namnlista[2] ----- M {"\0'}

Alltsa dr namnlista[2][0] lika med "\O' och loopen avslutas.

66



4.2 Poster

En post eller struct ir en sammansatt datatyp vars delar kan besta av olika datatyper. Delarna
i en post kallas for termer.

Ex:  Man ska hantera data i form av métvdrden dir varje mitvirde ska ha ett nummer.
Skapa tvd sddana métposter och tilldela dessa nagra godtyckliga vérden.

struct matdata

{
int nr;
float x;
} ml, m2;

ml.nr = 1;
ml.x = 2.3;

m2.nr = 2;
m2.x = 6.7;

Man kommer at de enskilda termerna med punktnotation. Termen m2.x har samma
egenskaper som vilken flyttalsvariabel som helst.

Istéllet for att skriva variabelnamnen direkt vid typen kan man dela upp definitionen
precis som man kunde gora for egenuppriknade variabler enligt:

struct matdata

{
int nr;
float x;
}i

struct matdata ml, m2;

Haér har vi definierat variablerna m1 och m2 av typen struct matdata.

P& samma sétt som for vektorer kan man vid variabeldefinitionen initiera sina poster med
vérden for resp term.

Ex:  Skapa ovanstidende poster med initiering istéllet for tilldelning.

struct matdata

{
int nr;
float x;
}i

struct matdata ml = {1, 2.3}, m2 = {2, 6.7};
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Nér man definierar en postvariabel reserverar man utrymme i minnet for de angivna termerna.
Sjédlva namnet pa posten kommer att vara ett samlingsnamn for en variabel som motsvarar
hela minnesutrymmet. Minnesbilden for vara métposter ovan kommer att se ut som:

1 ml
ml.nr
ml.x 2.3
m2.nr 2 m2
m2.x 6.7

Varje term i en post kan behandlas som en vanlig variabel av termens typ.

Ex:  Skriv de satser som skapar en post med nummer 12 som innehéller summan av
matvirdena 1 post ml och m2 ovan.

struct matdata ml = {1, 2.3}, m2 = {2, 6.7}, msum;

msum.nr = 12;
msum.x = ml.x + m2.x;

Sjélva postvariabeln kan man se som namnet pa hela variabeln. Man kan exempelvis, i
motsats till vektorer, tilldela hela poster till varandra och ddrmed fa en kopia. Daremot kan
man inte ldsa in eller skriva ut hela poster, utan man maste gora detta term for term.

Ex:  Skriv de satser som ldser in vérden till en métpost enligt ovan, kopierar posten till en
ny post och skriver ut den nya postens virden.

struct matdata m, mkopia;

printf ("Ge matpostens nummer : ");

scanf ("%d", &m.nr); /* OBS! Adress */
printf ("Ge matpostens varde : ");

scanf ("%f", &m.x);

mkopia = m;

printf ("Kopians nummer : $d\n", mkopia.nr);
printf ("Kopians varde : %f\n", mkopia.x);
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Ex:

Skriv ett program som borjar med att fraga efter antalet méatposter och sedan ldser in
varden till termerna i dessa poster, haller reda pa storsta och minsta métvérde samt
avslutningsvis skriver ut storsta virde , minsta virde samt medelvirde av alla posters
métvirden.

#include <stdio.h>

void main ()

{

struct matdata
{
int nr;
float x;
} m, min, max;

int i, antal;
float xsum;

/* 1lads in antal poster */
printf ("Ge antalet poster : ");
scanf ("%d", &antal);

/* 1las in forsta posten */
printf ("Ge postens nummer : ");
scanf ("%d", &m.nr);

printf ("Ge postens matvarde : ");
scanf ("$f", &m.x);

/* initiera med hjdlp av fdrsta posten */
Xsum = m.x;
min = max = m;

/* 1l4s in resterande poster */

for (i = 2; 1 <= antal; i++)

{
printf ("Ge postens nummer : ");
scanf ("%d", &m.nr);
printf ("Ge postens matvarde : ");
scanf ("$f", &m.x);

/* summera och byt ev ut min eller max */
Xsum += m.x;
if (m.x < min.x)

min = m;
else 1if ( m.Xx > max.x)
max = m;
}
printf ("Stdérsta : %$f i post nr %d\n", max.x, max.nr);
printf ("Minsta : %f 1 post nr %d\n", min.x, min.nr);
printf ("Medelviarde : %f av %d poster\n" ,xsum/antal,antal);
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De data som programmen ska bearbeta dr ofta sammansatta av olika datatyper. For att avbilda
sadana data i datorn anvénder man poster.

Ex:  Bilari ett bilregister ska halla reda pa

-- registreringsnummer
-- agare

-- bilmarke

-- arsmodell

-- skatt

En variabel bil som kan halla reda pé dessa data om bilen kan da definieras enligt:

struct bilpost

{
char regnr[7];
char agare[30];
char marke[20];
int arsmodell;
float skatt;

}i

/* definiera en variabel bil som initieras */
struct bilpost bil = {"ESA345", "Karin Larsson",
"VOLVO 240", 1985, 675};

Ex:  For medlemmar i en forening ska man halla reda pa

-- medlemsnummer
-- namn

-- medlemsavgift

-- telefon

En variabel medlem som ska avbilda en medlem definieras di som:

struct medlemdata
{
int medlemnr;
char namn[30];
float avgift;
char tel[1l5];
}i

struct medlemdata medlem = {120, "Kurt Olsson",
300, "019-122121"};

Termerna i posterna kan vara av vilken datatyp som helst. De kan som exemplen ovan visar
vara strangar. De kan ocksa vara vektorer eller poster.
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Nér man har poster som termer i andra poster pratar man om néstlade poster.

Ex:  Ibilpost ovan kunde man istéllet for att bara ha bildgaren som en strang, som bara
innehaller namnet, ha den som en post som innehéller

-- personnummer
- namn

-- gatuaadress

-- postnummer

-- ortsnamn

En variabel bil skulle da se ut som:

struct agaredata
{
char pnr[l12];
char namn[30];
char gatuadress[30];
long postnr;
char ortsnamn[20];

}i

struct bilpost
{
char regnr[7];
struct agaredata agare; /* OBS! */
char marke[20];
int arsmodell;
float skatt;
}i

/* skapa en variabel som initieras */

struct bilpost bil = { "ESA345",
{"111111-1111", "Ove Olsson",
"Xvagen 12", 73234, "Orebro"},
"VOLVO 240", 1985, 675};

/* nytt postnummer */
bil.agare.postnr = 12345;

/* ny skatt */
bil.skatt = 685;

OBS! En néstlad posts termer kommer man &t med upprepad punktnotation.

71



En posts term kan vara en vektor eller strdng som vi har sett. Man kan ocksa ha en vektor
bestaende av ett antal poster.

Ex:  Skriv ett program som simulerar métning av temperatur pa 20 st numerade
mitstdllen. Temperaturen pa de olika platserna slumpas fram som flyttal med en
decimal mellan 20 och 30 grader. Posterna sorteras sedan i stigande temperatur och
skrivs ut. Anvind en vektor av poster dér varje post har ett nummer och en temperatur.

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

void main ()
{
struct matdata
{
int nr;
float temp;
s

struct matdata serie[20], slask;
int i, J;

/* slumpa temperaturer for matstallena 100 till 119 */
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
for (i = 0; 1 <= 19; i++)
{
serie[i].nr = 100 + 1i;
serie[i].temp = (rand()%101 + 200) / (float)10.0;
}

/* sortera vektorn i1 stigande temperaturer */
for (1 = 0; 1 <= 18; 1i++)
for (3 =1 + 1; 7 <= 19; j++)
if (serie[]j].temp < serie[i].temp)
{
/* byt vdrde pd posterna */

slask = serie[i];
serie[i] = serie[j];
serie[j] = slask;

}

/* skriv ut vektorn */
for (1 = 0; 1 <= 19; 1i++)
printf ("Nr:%d Temp:%f \n",serie[i].nr,serie[i].temp);
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4.3 Adresser och pekare

Som vi har sett dr en variabel ett symboliskt namn for en plats i minnet. Det &r systemet som
bestdmmer var ndgonstans i minnet variabeln hamnar. Man kan i sitt C-program ta reda pa
variabelns adress genom att anvinda adressoperatorn & (ampersand).

Ex:  Definierar vi variabeln tal enligt:

short int tal = 513;

Om systemet placerar tal pa adressen 2 ser en tinkt minnesbild ut som:

tal
513

wm A W NN~ O

Virdet av variabeln tal, som man kommer at med variabelnamnet tal, 4r 513 och
adressen for variabeln tal, som fas med &tal, dr 2.

Det finns en speciell typ av variabel, pekare, som kan ha vdrden i form av adresser. Man
tycker att ett adressvérde borde vara en unsigned int och att det inte skulle behdvas ndgon ny
typ for detta. Man har dock infort en speciell typ av variabel, pekare, for att hantera adresser
eftersom man vill ha vissa speciella operationer for dessa.

En variabel av typen pekare kan tilldelas ett virde i form av en minnesadress. Man siger att
variabeln da pekar pa en plats i minnet, dirav namnet. En pekarvariabel i sig dr en variabel av
enkel typ eftersom den bara innehaller en heltalsadress. Varfor pekare tas upp i samband med
sammansatta datatyper, beror péd att man med hjilp av pekare kan hantera stora datamangder 1
minnet.
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Ex:  Definiera en pekarvariabel som tilldelas adressen for heltalet tal ovan.

short int tal = 513;
short int *talpek;

talpek = &tal;

Vi har fatt en pekare till tal enligt:

talpek

tal
a 513 *talpek

DN A W NN = O

Nu kan vi komma at heltalet 513 pé tva olika sitt antingen med variabelnamnet tal
eller via en avreferering av pekaren talpek enligt *talpek.

tal = 345; /* nytt vdrde pa tal 345 */
*talpek = 123; /* nytt varde pad tal 123 */

OBS! Tecknet * som anvdnds vid bdde definition av pekaren och avreferens av
vdrdet som pekaren pekar pd.

Nér man definierar en pekarvariabel maste man alltid ange vilken typ av data den ska peka pad.
Varfor man kriver detta beror pa att systemet maste veta hur ménga byte som pekaren ska
rdknas upp da man adderar 1 till den. Att rdkna upp en pekare med 1 innebér alltsa inte att
man 6kar adressen med 1 utan man okar adressen med sa manga byte som den typ, som
pekaren pekar pd, tar upp i minnet.

Ex:  Pekarupprikningen

talpek++;

innebdr att talpek nu innehaller adressen 4 eftersom short int tar upp 2 byte i vart
system.
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Ex :

Definiera en pekarvariabel som kan peka pé reella tal eller med andra ord kan tilldelas
en adress till en reell variabel.

float *flytpek;
float x;

x = 3.4;
flytpek = &x;

flytpek

*flytpek
3.4

N N R WD = O

Variabeln flytpek har vérdet 2 och pekar pé vérdet 3.4. Vill man 6ka talet 3.4 med 2.3
kan man antingen anvénda x eller *flytpek enligt:

*flytpek = *flytpek + 2.3;

Variabeln flytpek har fortfarande virdet 2 och pekar nu pa talet 5.7.

Vi kan 0ka pekarvirdet med 1 enligt:

flytpek++;

Variabeln flytpek har nu virdet 6 eftersom det dr en pekare till float och i vart sytem
tar float upp 4 Byte. En avreferering av pekaren enligt:

*flytpek = 1.2;

skriver nu 1 4 byte med borjan pa adressen 6. Ddr kan finnas ndgot visentligt for att
systemet ska fungera och datorn kraschar. Man bor alltid se till att pekare har
véldefinierade och tillatna virden. Har man inget annat vérde att tilldela kan man

anvinda det fordefinierde och tilldtna pekarvardet NULL enligt:

flytpek = NULL;
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Nar det géller vektorer och strangar sé ar sjdlva variabelnamnet redan en adress till vektorns
forsta element. Denna adress kan man naturligtvis tillldela till en pekarvariabel som da ocksa
kommer att peka pd vektorns forsta element.

Ex:  Definera en vektor med 5 flyttalselement och en pekare som sétts att peka pa vektorns
forsta element.

float vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5 };

float *fp = vek;

vek fp

vek[0] 1.1 *fp eller p[0]

vek[1] 2.2 *(fp+1) eller fp[1]

vek[2]| 3.3
vek[3]| 4.4
vek[4]| 5.5

Med indexering kan man nu exempelvis summera vektorn som tidigare enligt:
int i, sum = 0;

for (i = 0; 1 <

= 4; i++)
sum += vek[i];

Samma sak kan man uppné med pekarupprakning enligt:

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

sum += *fp;

fpt+;

}

Pekaren fp pekar nu pa elementet efter 5.5 och borde aterstéllas till att peka pa
vektorns start eller ockséd ges vardet NULL.
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