4 Sammansatta datatyper

De enkla datatyper som vi hittills anvant ar otillréackliga ndr man ska hantera stora
dataméangder. Vill man exempelvislésain 100 reella métvarden, som man tillfalligt vill spara
under bearbetningen, maste man definiera 100 doubl e-variabler och skriva 100 inlasnings-
satser. Har mérker man att det finns ett behov av sammansatta datatyper.

Bestér dataméngden av ett antal data av samma typ anvander man en sa kallad array, efter det
engelska ordet "array” som ungefér betyder " uppstald rad av likadana saker”. Arrayer kallas
pa svenska vektorer eller indexerade variabler, och ibland ocksa falt. Med hjélp av indexet
kan man komma &t de enskilda datadelarna. Man har ocksa ofta behov av variabler som kan
innehalla olika typer av element exempelvis en mediem i en férening skaha
medlemsnummer, namn, telefon etc. For att kunna hantera dennatyp av data finns det
mojligheter att samlaihop olikatyper av datatill en post eller struct.

4.1 Vektorer

En array (eller vektor eller indexerad variabel eller faltt) kan innehdlla ett antal element av
samma typ.

Ex:  Skapaen vektor bestdende av 5 reella element och tilldela el ementen vardena 1.1, 2.2,
3.3,4.4resp. 5.5

doubl e vek[5]; [/* 5 reella elenent */

vek O] =1.1; [* OBS! Forsta elenentet har index 0 */

vek[ 1] = 2. 2;

vek[ 2] = 3.3;

vek[ 3] = 4. 4;

vek[ 4] = 5.5; [* Cch sista elenentet har index 4, inte 5 */

OBS! | definitionen anges antalet el ement och de enskilda el ementen kommer man &t
med indexering. Det forsta elementet har alltid index O.

| ovanstéende exempel ser man inte direkt fordelarna med att anvanda vektorer. Man kan
dock férenkla koden genom att exempelvisinitiera vektorn direkt vid definitionen och skriva
ut helavektorn med hjalp av en endaiteration.

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

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

printf("%\n", vek[i]);

1 Undvik ordet "falt”, for det brukar ibland anvandas foér en helt annan sak, ndmligen delarna av en post.
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N&r man definierar en vektorvariabel reserverar man utrymme i minnet foér det angivna antalet
element. Sjalva namnet pa vektorn kommer i de flesta sammanhang i ett C-program att
Overséttas till adressen till minnesutrymmets borjan, dvs adressen till det forsta elementet.
Elementen i vektorn kommer sedan att liggai minnet med borjan pa denna adress. For
ovanstaende vektor kommer minnet att se ut som:

vek
vek[ 0] 11
vek[1] 2.2
vek[ 2] 33
vek[3] 44
vek{4] 55

Varje element i en vektor kan behandlas som en vanlig variabel av elementens typ. Fordelen
mot att anvanda helt nya variabelnamn for varje element ar att man kan utnyttja samma
variabel och rékna upp index med hjap av en iteration istéllet.

Ex: Skriv de satser som summerar vektorn ovan.

doubl e vek[5] ={1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, sum=0
int i;

for (i = 0; i <5; i++)
sum += vek[i];

Sélva vektorvariabeln kan man inte géra mycket med. Man kan exempelvisintetilldela en
hel vektor till en annnan vektor och darmed fa en kopia utan man maste tilldela varje element
for sig.

Ex:  Skriv de satser som kopierar ovanstéende vektor till en ny vektor xvek med lika

manga el ement:
doubl e vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5}, xvek[5];
int i;
for (i = 0; i <5; i++)
xvek[i] = vek[i];
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Skriv ett C-program som l&ser in 10 reella métvarden till en vektor, sorterar dessai
stigande ordning och skriver ut de sorterade vardena med 5 métvarden per rad.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

doubl e xdata[ 10], tenp;

int i, j;

[* las in data */
for (i =0; i < 10; i++)

printf("xdata[%] =", i)
scanf ("% f", &datali]);

/* sortera data */
for (i =0; i < 9; i++)
for (j =i + 1; j <10; j+4)
if (xdata[j] < xdata[i])
{

/* byt plats */
tenp = xdatali];
xdata[i] = xdata[j];
xdat af j ] t enp;

}

/* skriv data */
for (i =0; i <10 ; i++)
if (i %5 == 0)
printf("\n");
el se
printf(" ");
printf("%", xdatal[i]);

b
printf("\n");

return O;

Sorteringen i exemplet gar till sa att man jamfor forsta elementet i vektorn med ala
resterande och byter plats sa fort man hittar ett element som & mindre. Efter ett varv
har det minsta elementet placerats forst. Darefter fortsétter man med det andra
elementet 0.s.v. Nar man kort igenom alla element s har man en sorterad vektor.
Detta & ingen snabb sorteringsal goritm eftersom man gor en mangd onddiga byten.
Det finns mycket snabbare algoritmer for sortering.

OBS!' Anvandandet av en temporar variabel vid bytet for att inte tappa bort
information. Ska man byta plats mellan variablerna x och y maste man gérai
tre steg enligt:

1 Il_g

te
X Y,
y = tenp;
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Skriv ett program som slumpar 1000 térningskast mellan 1 och 6 och sedan skriver ut
en tabell med antal et utfallnaettor, tvaor etc enligt:

178
201
154
167
189
111

O wWNE

# include <stdio. h>
# include <stdlib.h> /* srand, rand */
# include <tine. h> /* srand anvander tidsfunktion */
int mai n()
int antal[7], utfall, nr;
/* nolla antal -tabellen */
for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall ++)
antal[utfall] = 0;

/* starta slunpningen slunpnéssi gt */
srand( (unsi gned) ti me( NULL) ) ;

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

utfall = rand()% + 1;
antal [utfall]++;

/* skriv ut antal -tabellen */

for (utfall = 1; utfall <= 6; utfall ++)
printf ("% %\ n", utfall, antal[utfall]);
return O;

OBS!' Med srand-funktionen fas olika slumpserier varje gang programmet Kors.
Funktionen anvander klockan i time.h for att &stadkomma 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 fastal mellan 1 och 6.

OBS! Antal-tabellen som har ett extra element antal[0] som aldrig utnyttjas. Detta &r
& nddvandigt men ger tydligare och mer 1&ttlast kod, eftersom indexet da
kommer att Overensstamma med utfallen 1 till 6.

OBS! For det mestabrukar mani C skrivaf or -loopar pa formen
for (i =0, i <6; i++)
nar man vill géra nagot 6 ganger. (Ovning: Varfor?)
Héar har vi i stéllet skrivit
for (i =1, i <=6; i++) ...
eftersom det var béttre just i det har fallet. (Ovning: Varfor?)
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Som index i vektorer maste man alltid ha heltal som bérjar med 0. Accepterar kompilatorn att
egenuppraknade variabler betraktas som heltal kan man &ven indexera med sadana. Nar det
gdller elementens typ finns det inga begransningar utan déar kan man ha vilken typ som helst.
Man kan exempelvis ha en vektor dar elementen & bokstéver eller tecken och man kan pa
detta sétt behandla sammansatt data i form av flera tecken alltsa ord eller text.

Ex:  Skriv ett program som laser in en rad av text frén tangentbordet och skriver ut texten
baklanges. Raden kan maximalt innehdlla 80 tecken.

#i ncl ude <stdi o. h>
int main()

char text[80], ch

int nr =0, i;

/* 1das in texten tecken for tecken */
printf("Skriv en rad ned text!\n");
ch = getchar();

?hile (ch I'="\n")
text[nr] = ch;
nr++;

} ch = getchar();

/* skriv texten bakl d&nges */
printf("Texten bakl anges!\n");
for (i =nr - 1; i >=0; i--)

putchar(text[i]);
putchar('\n");

return O;

}

Vektorn text innehdller exempelvis tecknen enligt:

text[O] | 'H
text[1] | '€
text[2] | ']

text[3] | "
text[4] | 'p’
text[5] | 'a&
text[6] | "
text[7] | 'D
text[8] | 'i

text[9] | 'O
text[10] | 'V

Vektorer av tecken eller strangar som det ocksa kallas & ofta férekommande i
programmen och man har darfér gett dessa speciella egenskaper utdver vanliga
vektorer.
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4.1.1 Strangar

Vektorer av tecken eller strangar, som det kallas, forekommer oftai program som bearbetar
text.

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

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

Oftast har man plats for fler tecken i stréangen an vad den innehdller just fér 6gonblicket. For
att man ska kunna halla reda pa hur manga tecken som strangen for 6gonblicket innehdller har
man i C infort konventionen att det sista tecknet i strangen alltid &r noll>-tecknet, '\0', altsa
det tecken som har teckenkoden 0. Man brukar prata om noll-terminerade strangar. Alla
funktioner som bearbetar stréngar kommer sedan att utnyttja \O'-tecknet vid sina
bearbetningar.

Ex:  Stréngeni exemplet ovan & en vektor av tecken men egentligen ingen strang eftersom
den saknar '\O'-tecknet. For att det skabli en riktig stréng kan man sétta dit ett
"\0'-tecken explicit €ller ocksa anvanda beteckningen med citat-tecken for en
strangkonstant enligt:

char strang[ 20] {*H, e, "j'", "\0},;

char strang[20] = "Hej";

Ska man exempelvis berdkna strangens langd i sitt program kan man loopa fram till
"\O'-tecknet samtidigt som man réknar upp en réknare enligt:

_( strang[i] != "'"\0")

L angden av strangen kommer att vara slutvardet pai, som ovan blir 3. Man maste
alltid dimensionera strangens langd sa att '\O'-tecknet far plats.

Det avslutande "\O'-tecknet sétts ofta in automatiskt nar man exempelvisinitierar en strang
eller laser in en stréng med nagon fardig inmatningsfunktion. Laser man in en stréng tecken
for tecken maste man dock salv sittadit \O'-tecknet.

Eftersom strangar &r ofta forekommande i program finns det speciellain- och
utmatningsfunktioner for dessa s att man slipper att 1asa eller skriva stréangen tecken for
tecken. Med de vanliga I/O-funktionerna scanf och printf kan man genom att anvanda
omvandlingsspecifikationen %s l&sain resp skriva ut strangar.

2 Paengelskakallasteckent for "NUL”. (Notera: "NUL", inte "NULL".)
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Skriv ett program som laser in en strang fran tangentbordet och skriver ut strangen
med stora bokstaver.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

char strang[ 80];
int i;

/[* l&s in strang */
printf("Ge en strang : ");

scanf ("%", strang); [* OBS! Inget & fore strang */
/* gé_igenon1he|a strangen */

{mﬂg’(strang[i] 1= "\0")

{ /* omliten bokstav byt till stor */

/* som har ACII|-koden liten - 32 */

if (strang[i] >= '"a' && strang[i] <="'2z")
~strang[i] -= 32;

i ++;

}

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

return O;

}

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

Ett forsta korexempel:
Geenstrang : He
Strangen med stora bokstaver : HEJ

Ett andra kérexempel:
Geenstrang : He Eva
Strangen med stora bokstaver : HEJ

Det andra kdrexemplet visar att programmet g fungerar sa brafor alla strangar. Detta
beror pa att inlasningen med scanf baral&ser in tecken till strangen framtill forsta
separatorn som kan vara blanktecken, TAB-tecken eller RETURN-tecken. |
ovanstdende fall kommer ett blanktecken efter j och da slutar scanf att 1&sa och |amnar
kvar resten av tecknen i inmatnings-bufferten. For att &ven kunnalé&sain blanktecken
kan man anvéanda funktionen gets som laser fram till RETURN-tecknet.

63



Ex:  Skriv ett program som l&ser in ditt namn och skriver ut dinainitialer med stora
bokstéver. Exempelvis skainmatningen Bertil Jonsson skriva ut BJ och UllaMaria
Karlsson skrivaut UMK.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

char nam][ 80];
int i;

/* las ett nam */
printf("Ge ditt namm @ ");

get s(nam) ;
{*_pbpcka ut och skriv initialerna */
putehar (i)

if (nam[i] =="

")
~ putchar(nam[i + 1]);
i ++:
}
putchar('\n');

return O;

}

OBS! Inl&sningen av namnet med funktionen gets som l&ser fram till RETURN-
tecknet. RETURN-tecknet tas bort fran inmatnings-bufferten men placeras
intei strangen. Man maste sjav kontrollera att den inlasta strangen rymsi
motsvarande variabeln. GIom g att dven '\O'-tecknet maste rymmas.

Det finns en motsvarande funktion for utskrift av strangar ocksa som heter
put s. Funktionen put s skriver ut strangen och aven ett avslutande RETURN-tecken.

get s och put s for in- och utmatning av strangar kan jamféras med get char och
put char for in- och utmatning av tecken.

OBS! | riktiga program ska man egentligen aldrig anvandaget s, eftersom den alltsa
inte kontrollerar att inmatningen far platsi variabeln! Man kan fa ett sd kallat
”buffer overflow”. Aven inlasning med scanf och formatangivelsen % har samma
problem. Det finns en béttre funktion som heter f get s, men den &r lite krangligare att
anvanda, s hér nojer vi ossmed get s.

Elementen i en strang &r tecken och kan behandlas som vanliga teckenvariabler. Strang-
variabeln daremot &r en vektor. Har géller alltsa precis samma restriktioner vad galler
operationer som for vanliga vektorer. Man kan exempelvis inte tilldela en strang till en annan
stréang och man kan inte jamfora tva strangar med varandra.

Vill man kopieraen strang till en annan eller jamfora tva strangar maste man gora detta
tecken for tecken eller ocksa anvanda de fardiga funktioner somfinnsi string.h. Dér finns bl.a
funktionen strcpy som kopierar, strcmp som jamfor och strlen som beréknar 1angden av en
strang.



4.1.2 Flerdimensionella vektorer

Har man datai form av tabeller och vill spara dessavariabler i sitt program kan man anvanda
flerdimensionella vektorer.

Ex:  Skriv ett program som skapar en variabel som motsvarar nedanstéende tabell och
beraknar och skriver ut tabellens radsummor och den totala summan.

23 |42 |34 [56
1.8 |35 [58 |22
78 |6.7 [45 |13

#i ncl ude <stdi o. h>

int main()
double tabelI[3][4] = { { 2.3, 4.2, 3.4, 5.6},
{ 1.8, 3.5, 5.8, 2.2},
{ 7.8, 6.7, 4.5, 1.3} };
doubl e radsum total sum = 0O;
int rad, kol;
/* sumrera tabellen och skriv ut */
{for (rad = 0; rad < 3; rad++)
radsum = 0O;
/* sumrera raden */
for (kol = 0; kol < 4; kol ++)
radsum += tabell[rad][kol]; /* OBS! |Indexering */

[* skriv ut radsumman */
printf ("Sunman av rad %d = %\n", rad + 1, radsun);
total sum += radsum

}
printf("Total summan = %\n", total sun;

return O;

}

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 & vektorn tabell[0], den andra tabell[1] o0.s.v.

Tvadimensionella vektorer kallas ocksa matriser. Man kan hafler dimensioner
an tvai sinatabeller.
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En tabell innehdlande namn kan ses som en tvadimensionell vektor av tecken eller en vektor
av strangar.

Ex:

Skriv ett program som l&ser in ett antal namn , max 10, till en tabell och sedan skriver
ut namnen i omvand ordning. Namnen kan innehd la maximalt 30 tecken. Inl&sningen
ska avslutas med ett tomt namn alltsd bara RETURN.

#i ncl ude <stdio. h>
int main()

char namlista[10][30 + 1]; /* 10 namm ned nmax 30 tecken */
int i, nr = 0;

/* las in namen och avsluta nmed tom stréang */
printf("Ge ett namm (avsluta med bara RETURN): ");
gets(namlista[nr]);

?hile (namlista[nr][0] !'="\0")

nr++;
printf("Ge ett namm (avsluta ned bara RETURN): ");
gets(namlista[nr]);

[* skriv ut nammen i onvand ordning */

printf("Namen i onmvand ordning!'\n");

for (i =nr - 1; i >=0; i--)
puts(namlista[i]);

return O;

Ett kdrexempel:

Ge ett namn (avduta med bara RETURN) : Eva Olsson RETURN
Ge ett namn (avslutamed bara RETURN) : Olle Karlsson RETURN
Ge ett namn (avdutamed bara RETURN) : RETURN

Namnen i omvand ordning!
Olle Karlsson
Eva Olsson

Namnlista & en vektor av strangar eller en matris av tecken. Vid ovanstéende korning
kommer listan att se ut som:

namnlista[0] ----- "EvaOlsson" ----- {'E,'v,'d, ', 'O, 'T,'s,'s,'do,'n, \0}
namnlista[ 1] ----- "Olle Karlsson" ----- {'o,1,, e, K A, 'l s, 'S, o), ' 0
namnlista[ 2] ----- B {"\0}

Alltsa & namnlista[2][0] likamed "\O' och loopen avslutas.
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4.2 Poster

En post eller struct & en sammansatt datatyp vars delar kan besta av olika datatyper. Delarna
i en post kallas for medlemmar, medlemsvariabler, falt eller termer.

Ex:  Man skahanteradatai form av méatvarden dér varje métvarde ska ha ett nummer.
Skapa tva sadana méatposter och tilldela dessa ndgra godtyckliga varden.

struct matdata

int nr;

doubl e x;
}oml, n2;
m.nr = 1;
m..x = 2.3;
n2.nr = 2;
m.x = 6.7;

Man kommer & de enskilda medlemsvariablerna med punktnotation. Faltet m2.x har
samma egenskaper som vilken flyttalsvariabel som helst.

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

struct matdata

int nr;
doubl e x;

struct matdata nil, n®;

Har har vi definierat variablernaml och m2 av typen struct matdata.

Pa samma satt som for vektorer kan man vid variabel definitionen initiera sina poster med
véarden for respektive medlemsvariabel.

Ex:  Skapaovanstdende poster med initiering istéllet for tilldelning.

struct matdata
int nr;
doubl e x;

b
struct matdata nil = {1, 2.3}, n2 = {2, 6.7};
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N&r man definierar en postvariabel reserverar man utrymmei minnet for de angivna
medlemsvariablerna. Sjava 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:

M 1 mil
mlLx 23
e 2 m2
m2.x 6.7

Varje medlemsvariabel i en post kan behandlas som en vanlig variabel av medlemsvariabelns
typ.

Ex:  Skriv de satser som skapar en post med nummer 12 som innehdller summan av
métvardenai post ml1l och m2 ovan.

struct matdata nl = {1, 2.3}, n2 = {2, 6.7}, nsum

msum nr = 12;
msum x = nl. x + nR. X;

Sjalva postvariabeln kan man se som namnet pa hela variabeln. Man kan exempelvis, i
motsats till vektorer, tilldela hela poster till varandra och darmed fa en kopia. Daremot kan
man inte lasain eller skriva ut hela poster, utan man maste gora detta medlemsvariabel for
medlemsvariabel.

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

struct nmatdata m nkopi a;

printf("Ge matpostens nunmer : ");

scanf("%", &mnr); /[* OBS! Adress */
printf("Ge matpostens véarde : ");

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

nmkopia = m

printf("Kopians nummer : %\ n", nkopia.nr);
printf("Kopians varde : %\n", nkopia.Xx);
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Skriv ett program som borjar med att fraga efter antalet matposter och sedan 1&ser in
varden till medlemsvariabeln i dessa poster, héller reda pa stérsta och minsta métvéarde
samt avslutningsvis skriver ut storsta vérdet, minsta vardet samt medelvérdet av alla
posters matvarden.

#i ncl ude <stdi o. h>
int main()
struct nmtdata

int nr;
doubl e x;
} m mn, max;

int i, antal;
doubl e xsum

/* 1as in antal poster */
printf("Ge antal et poster : ");
scanf ("%", &antal);

/* las in forsta posten */
printf("Ge postens numer : ");
scanf ("%", &mnr);

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

/* initiera ned hjalp av férsta posten */
Xsum = m x
mn = max = m

/* 1as in resterande poster */

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

{
printf("Ge postens numer : ");
scanf("%", &mnr);
printf("Ge postens natvarde : ");

scanf ("% f", &m x)

/* summrera och byt ev ut min eller max */
Xsum += m X,
if (mx < mn.x)

mn = m
else if ( mx > max. x)
max = m
printf("Stérsta : % i post nr %\n", nmax.x, max.nr);
printf("Mnsta : % i post nr %@d\n", mn.x, mn.nr);
printf("Medel varde : % av %l poster\n" ,xsum antal,antal);
return O;
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De data som programmen ska bearbeta & ofta sammansatta av olika datatyper. For att avbilda
sadana datai datorn anvander man poster.

Ex:  Bilari ett bilregister ska hdllareda pa

-- registreringsnummer
-- agare

- bilmérke

-- arsmodell

-- skatt

En variabel bil som kan hdllareda pa dessa data om bilen kan da definieras enligt:

struct bil post

{
char regnr[6 + 1];
char agare[30 + 1];
char marke[ 20 + 1];
int arsnodel | ;
doubl e skatt;
}
/* definiera en variabel bil sominitieras */
struct bilpost bil = {"ESA345", "Karin Larsson",

"VOLVO 240", 1985, 675};

Ex:  FOr medlemmar i en forening skaman hallareda pa

-- medlemsnummer
- namn

-- medlemsavgift

- telefon

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

struct nedl ensdat a

int nmedl emmr;

char namm[30 + 1];
doubl e avgift;
char tel[15 + 1];

b

struct nedl ensdata nedlem = {120, "Kurt d sson"
300, "019-122121"};

Medlemsvariablernai 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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N&r man har poster som ingdr i andra poster pratar man om néstlade poster.

Ex: | bilpost ovan kunde man istéllet for att bara ha bilégaren som en strang, som bara
innehaller namnet, ha den som en post som innehdller

-- personnummer
-- namn

-- gatuaadress

-- postnummer

-- ortsnamn

En variabe bil skulle da se ut som:

struct agaredata

{
char pnr[11 + 1];
char namm[ 30 + 1];
char gatuadress[30 + 1];
| ong postnr;
} char ortsnamm[20 + 1];

struct bil post

char regnr[6 + 1];

struct agaredata agare; [* OBS! */
char marke[20 + 1];

i nt arsnodel | ;

doubl e skatt;

i

/* skapa en variabel sominitieras */

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

/* nytt postnumer */
bi | .agare. postnr = 12345;

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

OBS!' Medlemsvariabler inuti en nastlad post kommer man & med upprepad
punktnotation.
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Ett medlemsvariabel i en post kan som vi har sett vara en vektor eller en stréng. Man kan
ocksa ha en vektor bestadende av ett antal poster.

Ex:

Skriv ett program som simulerar matning av temperatur pa 20 st numerade

matstallen. 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. Anvand en vektor av poster dér varje post har ett nummer och en temperatur.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <tine. h>

#def i ne ANTAL_POSTER 20
int main()
struct nmtdata

int nr;
doubl e tenp;

struct matdata serie[ ANTAL_POSTER], sl ask;
int i, j;

/* slunpa tenperaturer for natstallena 100 till 119 */
srand((unsigned)ti me(NULL)) ;
for (1 = 0; i < ANTAL_POSTER; i ++)

serle[] = 100 + i;
serie tenp = (rand() %401 + 200) / (doubl e)10. 0;

/* sortera vektorn i stigande tenperaturer */
for (i = 0; i < ANTAL_POSTER - 1; i ++)
for (j =i + 1; j < ANTAL POSTER, | ++)
i{f (serie[j].tenp < serie[i].tenp)

/* byt varde pa posterna */
slask = serie[i];

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

}

/* skriv ut vektorn */
for (i = 0; i < ANTAL_PCSTER; i ++)
printf("Nr: %l Tenp: %\n", serie[i].nr, serie[i].tenp);

return O;

OBS! Programmet arbetar med 20 stycken poster. Det betyder att talet 20 anvands pa
fleraolikastdlen i programmet: dar arrayen skapas, dar den initieras, dar den
sorteras och dar den skrivs ut. Men i stéllet for att skrivatalet 20 pafem olika
stéllen i programmet har vi definierat ett makro, ANTAL _POSTER, som sen
anvandsi fortséttningen. Det ger minst tva fordelar.

(Ovning: Vilka tva fordelar ar det?)
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4.3 Adresser och pekare

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

Ex:  Definierar vi variabeln tal enligt:
short int tal = 513;

Om systemet placerar tal paadressen 2 ser en tankt minnesbild ut som:

tal
513

g ~r WO NP O

Vérdet av variabeln tal, som man kommer & med variabelnamnet tal, & 513 och
adressen for variabeln tal, som fas med &tal, ar 2.

Det finns en speciell typ av variabel, pekare, som kan ha varden i form av adresser. Man
tycker att ett adressvarde borde vara en unsigned int och att det inte skulle behdvas nagon ny
typ for detta. Man har dock infért 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 varde i form av en minnesadress. Man séger att
variabeln da pekar paen platsi minnet, dérav namnet. En pekarvariabel i sig &r en variabel av
enkel typ eftersom den barainnehdller en heltalsadress. Varfor pekare tas upp i samband med
sammansatta datatyper, beror pa att man med hjép av pekare kan hantera stora datamangde i
minnet.
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Ex:  Definieraen pekarvariabel som tilldelas adressen for heltalet tal ovan.

short int tal = 513;
short int *tal pek;

tal pek = &tal;

Vi har fatt en pekaretill tal enligt:

talpek

tal *
513 talpek

g b~ W N P O

Nu kan vi komma at heltalet 513 pa tva olika satt antingen med variabelnamnet tal
eller viaen avreferering av pekaren talpek enligt * tal pek.

tal = 345; /* nytt varde pa tal 345 */
*tal pek = 123; /* nytt varde pa tal 123 */

OBS! Tecknet * som anvands vid bade definition av pekaren och avreferens av
vardet som pekaren pekar pa.

N&r man definierar en pekarvariabel maste man alltid ange vilken typ av data den ska peka pa.
Varfor man kraver detta beror pa att systemet maste veta hur manga byte som pekaren ska
raknas upp da man adderar 1 till den. Att rékna upp en pekare med 1 innebar altsdinte att
man okar adressen med 1 utan man 6kar adressen med sa manga byte som den typ, som
pekaren pekar pa, tar upp i minnet.

Ex:  Pekarupprakningen
t al pek++;

innebér att talpek nu innehaller adressen 4 eftersom short int tar upp 2 bytei vart
system.
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Definiera en pekarvariabel som kan pekapareellatal eller med andra ord kan tilldelas
en adresstill en reell variabel.

doubl e *flytpek
doubl e x;

X = 3.4,
flytpek = &x;

flytpek

*flytpek

34

~N O ok~ WODN PP O

Variabeln flytpek har vérdet 2 och pekar pavardet 3.4. Vill man 6katalet 3.4 med 2.3
kan man antingen anvanda x eller *flytpek enligt:

*flytpek = *flytpek + 2.3;

Variabeln flytpek har fortfarande véardet 2 och pekar nu patalet 5.7.

Vi kan 6ka pekarvardet med 1 enligt:
flytpek++;

Variabeln flytpek har nu véardet 6 eftersom det & en pekaretill double och i vart sytem
tar double upp 4 Byte. En avreferering av pekaren enligt:

*flytpek = 1.2;

skriver nui 4 byte med borjan pa adressen 6. Dar kan finnas nagot vasentligt for att
systemet ska fungera och datorn kraschar. Man bor altid settill att pekare har
valdefinierade och tilldtna varden. Har man inget annat varde att tilldela kan man
anvanda det fordefinierde och tillatna pekarvardet NULL enligt:

flytpek = NULL;
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Nér det galler vektorer och stréngar sa & sjalva variabelnamnet redan en adresstill vektorns
forsta element. Denna adress kan man naturligtvis tillldelatill en pekarvariabel som da ocksa
kommer att peka pa vektorns forsta element.

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

double vek[5] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5 };
doubl e *fp = vek;

vek fp

vek[ 0] 11 *fp eler fp[O]

vek[1] 2.2 *(fpt+ 1) eler fp[1]

vek[2] 33
vek[ 3] 44
vek[4] 55

Med indexering kan man nu exempelvis summera vektorn som tidigare enligt:
int i, sum= 0;
for (i = 0; i <= 4; i++4)
sum += vek[i];
Samma sak kan man uppna med pekarupprakning enligt:
for (i = 0; i <= 4; i++4)

{

sum += *fp;
f pt++;

}

Pekaren fp pekar nu pa elementet efter 5.5 och borde dterstallastill att peka pa
vektorns start eller ocksa ges vardet NULL.
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