2 Pekare och dynamiska variabler.

Nér man definierar en variabel reserverar man samtidigt minne for variabelns vérde. Detta
minnesutrymme kommer man sedan at med hjélp av variabelns namn. Definierar man en
strang med 80 tecken, reserveras eller allokeras det minne for 80 byte, oberoende av om hela
minnesutrymmet utnyttjas eller ej. Detta dr en statisk modell for att allokera minne. Det finns
ett mer dynamiskt sétt. Man definierar forst en vanlig variabel i form av en pekare och sedan,
under korning, ndr man vet hur mycket minne man behdéver, reserverar man minne som man
sdtter pekaren att peka pad. Detta minne kommer man sedan at genom att avreferera pekaren.
Denna typ av minne kan man under korningen avallokera, nir det ej behovs ldangre.

2.1 Pekare

Pekare ér vanliga variabler som defineras till att peka pa en speciell typ av data, eller mera
generellt pa vad som helst (med nyckelordet void). Pekarvariabler kan sedan ges vérden i
form av adresser.

Ex:  Definiera en flyttalsvariabel och en pekarvariabel som kan peka pa flyttal. Tilldela
flyttalet virdet 56.7 och tilldela pekaren adressen for detta flyttal. Andra sedan
flyttalets viarde med hjilp av pekaren till 23.4.

double *fp; fp odefinierat

f = 56.7; £ 56.7

fp = &f; fp

*fp = 23.4;

10

fp

OBS! Avreferering av pekaren med *fp, for att komma at det som pekaren pekar pa.
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Man kan naturligtvis definiera pekare att peka pa andra typer av data. Man kan till och med
definiera pekare att peka pa vilken typ av data som helst, namligen void-pekare.

Ex:  Definiera tva tecken samt tva pekare som sitts att peka pa dessa tecken. Tilldela sedan
med hjdilp av pekaren det forsta tecknet till det andra och dérefter det forsta
pekarvérdet till det andra pekarvérdet.

char cl = ‘A’"; cl ‘A le—
char c2 = ‘B’; c2 ‘B’ <
char *cpl = &cl; cpl

char *cp2 = &c2; cp2 —

/* Tilldela tecken */

Cl ‘A’ o
C2 ‘A’ 47
*cp2 = *cpl;
cpl
cp2
/* Tilldela pekarvdrden */
cl ‘A’ <
A <
c2 N
cp2 = cpl;
cpl R
cp2
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Pekare anvidnder man exempelvis da man ska fordndra virdet pa en aktuell parameter med en
funktion.

Ex:  Skriv ett program som lédser in ett heltalsvidrde och skriver ut talet kvadrerat.
Kvadreringen ska utforas av en void-funktion som tar talet som parameter och
fordndrar talet genom att kvadrera det.

#include <stdio.h>

void kvadrera (int *tp) tp
{
*tp = (*tp) * (*tp);
}
int main ()
{
int tal;
printf ("Ge ett tal : ”);
scanf ("%d"”, &tal);
k
kvadrera (&tal) ; tal P

printf (“Talet kvadrerat : %d\n”, tal);
return O;

OBS!Vid anropet skickas adressen for tal till funktionen som tar emot med en pekare.
I funktionen har man nu tillgang till den aktuella parameterns minnesutrymme
via pekaren.

OBS! Da man, som ovan, enbart ska returnera ett enda virde ir det bittre att anvinda
en int-funktion som returnerar det kvadrerade talet. Da man anvinder
funktionsvirdet som informationsoverforare slipper man ocksa ifran nackdelen
att den aktuella parameterns vérde fordndras efter anropet. Denna typ av
sidoeffekt dr oftast ej onskvdird.
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Vektorer och stringar dr inga vanliga variabler utan kan hellre ses som konstanta adresser
eller konstanta pekarviirden. Har man vektorer eller stringar som aktuella parametrar ska man
alltid ta emot dessa formellt som pekare.

Ex:  Skriv ett program som lédser in en string och som byter ut alla stora bokstéver till
motsvarande sma.

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

void smastr (char *sp)

{ °P
int 1i;
for (i = 0; 1 < strlen(sp); i++)
if ( spl[i] >= '"A' && spl[i] <= 'Z")
splil = spli]l + 32;

int main ()

{

char str[80]; str

printf ("Ge strang : "); ‘W

gets (str); spl0]
567

smastr (str); 7
6\07

printf (”Strdngen : %s \n”, str);

return O;

OBS!Indexering av pekaren sp som egentligen &dr en pekarupprdkning. Exempelvis
kommer man at det andra tecknet i stringen med indexeringen sp[1] eller
alternativt med avrefereringen *(sp + 1).

Pekarupprikningen ldgger automatiskt till det antal byte som gdller for den
datatyp som den aktuella pekaren &r definierad att peka pa.

(Men kom ihag att man egentligen bor undvika funktionen gets, eftersom den inte
kollar att den inlésta strangen far plats i variabeln! Anvind fgets i stéllet. Dessutom
vill man kanske titta lite pa funktionen tolower, som finns i standardbiblioteket.)
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2.2 Dynamiska variabler

For variabler som definieras pa vanligt sétt, exempelvis inuti en funktion som main,
reserveras det minnesutrymme for automatiskt direkt vid definitionen. Det finns ett annat sitt
att reservera eller allokera minnesutrymme, diar man som programkonstruktor sjdlv
bestammer ndr och hur mycket minne som ska reserveras. Dessa variabler eller
minnesutrymmen som dr mer flexibla, kallas dynamiska variabler. Nir det giller att ge
tillbaka det reserverade minnesutrymmet giller motsvarande. Vanliga variabler avallokeras
alltid vid funktionens slut, medan de dynamiska avallokeras av programmet nir de ej behovs
langre.

Ex:  Allokera tva reella variabler den forsta automatiskt och den andra dynamiskt. Tilldela
dessa sedan virden samt skriv ut summan av dessa virden.

double f ; f odefinierat

double *fp;

fp odefinierat

/* Allokera minne */

fp = malloc(sizeof (double)); fp

*fp = 2.3; 2.3 <

printf (”Summan = %£”, £ + (*fp));

/* Avallokera minne*/

free (fp); fp  |odefinierat

OBS! For att allokera minne dynamiskt maste man forst definiera en pekare, som man
sedan sitter att peka pa det allokerade minnet. Eftersom detta minne dar
anonymt, dvs saknar namn, maste man alltid anvinda denna pekare for att
komma &t detta minne.

OBS! Funktionen malloc finns i stdlib.h. Den tar antalet byte som ska allokeras som
parameter och returnerar en void-pekare. Denna pekare omvandlas ovan
automatiskt till en double-pekare vid tilldelningen. Vissa kompilatorer kréver en
explicit typomvandling enligt:
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fp = (double *)malloc(sizeof (double));
Efter avallokeringen eller frigorandet av minne kommer pekaren att ha ett odefinierat virde,
vilket innebdr att den kan peka pa ett forbjudet minnesomrade. Darfor &r det alltid sidkrast att
se till att pekare har vdl definierade viirden da man skapar dem eller da man frigér minne som
de pekar pa. Det finns ett sadant vil definierat konstant virde, namligen viardet NULL, som
ocksa finns i stdlib.h.

I exemplet ovan ska man anvéinda detta NULL-virde, da man definierar pekarvariabeln och
da man avallokerar minne enligt:

double *fp = NULL;

fp NULL
/* Avallokera minne*/
free (fp) ; fp |odefinierat
fp = NULL; fp NULL

Funktionen malloc som allokerar minne returnerar ett pekarvdrde till det allokerade minnet.
Misslyckas allokeringen av minne, vilket exempelvis intraffar da minnet &r slut, returnerar
malloc virdet NULL. Detta kan man testa pa efter allokeringen enligt:

fp = malloc (sizeof (double));
if (fp == NULL)

/* Kunde ej allokera */;
else

/* Gick bra */;

Har man odefinierade pekare i sitt program &r det litt att man skriver over viisentliga delar av
minnet och datorn hinger sig. Se till att alltid ha vél definierade virden pa alla pekare i
programmet. Vil definierade pekare far man genom att tilldela dessa virdet NULL eller
tilldela dessa adresser for variabler eller dynamiskt allokera minne.

Regel : Se alltid till att ha vil definierade pekare i programmet. Har man inget
annat viarde, ger man pekarna virdet NULL.
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Man kan naturligtvis tilldela en pekare virdet av en annan pekare. Hiar bor man ocksa se upp
eftersom man forst tappar det minnesutrymme som den vénstra pekaren pekar pa och sedan
far tva pekare att peka pa samma minnesutrymme.

/* Allokera minne */

fpl = malloc(sizeof (double)); fpl ——————W
*fpl = 2.3; 23 <
fp2 = malloc(sizeof (double)); fp2

*fp2 = 4.5; 4.5 <

/* Pekartilldelning */

fpl

23

H

fp2 = fpl;

fp2

4.5

OBS! Minnesutrymmet som innehaller talet 4.5 har man tappat bort. Man kan inte
komma at detta mer under programmets gang. Minnet dr dock fortfarande
upptaget. Detta dr ett fel som medfor att programmet diter minne.

OBS! Frigér man minne, som tva pekare pekar pa, med hjilp av den ena pekaren som
man sedan NULL-stiller har man fortfarande kvar en pekare som pekar pa
otillatet (redan avallokerat) minne.

OBS! Skillnaden mellan tilldelning av reella tal

*fp2 = *fpl;
och mellan pekare

fp2 = fpl;
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Man kan naturligtvis allokera minne dynamiskt dven for sammansatta datatyper som strangar,
vektorer och poster.

Ex:  Allokera tva stringar som maximalt kan innehalla 4 tecken (plus
strangavslutningstecknet). Den forsta ska allokeras automatiskt och initieras. Den
andra ska allokeras dynamiskt och sedan ska den forsta stringens virde kopieras dver
till denna. Slutligen skrivs den andra stringen ut pa skdrmen.

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

int main ()

{

astr

char astr[5] = "Hej!"”;

AR

4\0’

char *dstr = NULL; dstr
dstr | I

dstr = malloc (5*sizeof (char));

strcpy (dstr, astr); e

puts (dstr) ;

free (dstr);

dstr = NULL;

OBS! Istillet for att anvdnda malloc kan man anvinda calloc enligt:

dstr = calloc (5, sizeof (char));
Hir nollstills ocksa minnesutrymmet automatiskt.

(Egentligen dr sizeof(char) onddigt, for det ar alltid 1, enligt C-standarden. Storlekar maits
alltsa egentligen i char-platser, och inte i bytes! Men man kan ha med det for tydlighets skull.)
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Ex:

Skriv ett program som lédser in hur manga reella tal som ska lédsas in till en vektor,
allokerar utrymme for denna vektor dynamiskt samt ldser in vidrden och skriver ut
medelvirdet.

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

int main ()

{
int nr, i;
double *vek = NULL, sum = 0.0;

/* Lis in antal element */
printf ("Ge antalet element : ”);
scanf (”"%d”, &nr);

/* Allokera vektor med nr st element */
vek = calloc(nr, sizeof (double));

/* Lis in vektorelementen */
for (i = 0; 1 < nr; i++)
{
printf ("Ge vek[%d]: ", 1);
scanf ("%1f"”, &vek[i]);

}

/* Addera elementen 1 vektorn */
for (i = 0; 1 < nr; i++)
sum += vek[i];

/* Skriv ut medelvardet */
printf ("Medelvédrdet = %f\n”, sum / nr);

/* Frigdr minne */
free (vek);
vek = NULL;

return O;

Hir kan man inte skapa vektorn automatiskt eftersom man inte vet hur manga element
man ska ha i vektorn innan programmet kors. Dirfor definierar man forst en pekare
och, nir man vet hur manga element vektorn ska innehalla, skapar man dynamiskt
utrymme for denna vektor.

Man kunde naturligtvis ha tagit till lite extra och definierat en vektor automatiskt med

exempelvis 1000 element. Den dynamiska modellen sparar dock minne eftersom man
bara allokerar upp sa mycket minne som man for tillfillet verkligen behover.
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Ex:

Skapa tva poster for medlemmar med medlemsnummer och namn. Den forsta ska
skapas automatiskt (statiskt) och den andra dynamiskt. Initiera den forsta posten med
lampliga védrden samt tilldela dessa sedan till den andra posten och skriv ut den andra

postens termer.

struct medlem

{

int nr;

char namn[30];
}i

struct medlem ml = {123, ”"0O.Persson”};

struct medlem *mp = NULL;

mp = malloc (sizeof (struct medlem)) ;

*mp = ml;

%$d\n”, mp->nr);
%$s\n”, mp->namn) ;

printf ("Nummer
printf (”"Namn

ml

ml.nr 123

ml.namn | O Persson

o [0

*mp
mp->nr 123 |<7
mp->namn O.Persson |

OBS! For att avreferera hela posten anvinds pa vanligt sitt *mp. For att komma at
enskilda termer i posten, som exempelvis medlemsnummer, kan man skriva

(*mp) .nr
eller kortare med piloperatorn

mp—->nr.

32



Poster kan ldnkas ihop till en kedja i minnet om man sitter in en extra term i posten i form av
en pekare till nédsta post.

Ex:  Skapa tva poster av medlemmar som #r ihopldnkade sa att den forsta pekar pa den
andra.

struct medlem

{
int nr;
char namn[30];
struct medlem *next;

}i

struct medlem *mp = NULL;

mp = malloc(sizeof (struct medlem)); mp | |
mp->nr = 234; A4
strcpy (mp->namn, “E.Karlsson”); 234 |
E.Karlsson
mp->next = malloc(sizeof (struct medlem)); |

A

mp->next->nr = 235; 235 |
strcpy (mp—->next->namn, "“P.Larsson”); P.Larsson

mp->next->next = NULL; NULL

OBS! Strangkopiering med strcpy.

OBS! Termen next som ir en pekare till samma posttyp, som den ingar i. Ovanstaende
definition r tillaten dven om man tycker att struct medlem ej dr definierad innan
man anvinder den for att definiera next.

OBS! Har man en pekare i sin post som kan sittas att peka pa en ny post av samma typ
kan man ldnka ihop posterna till en kedja. For att detta ska fungera for flera
poster maste man dock anvidnda nagon annan metod én ovanstaende, nagot
begriansade metod.
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2.3 Linkade strukturer

For att avbilda datastrukturer som kder, trid mm pa ett dynamiskt sditt, anvinder man sig av
poster med pekare som i sin tur pekar pa nésta post osv. Man behdver aldrig allokera mer

minne dn vad som for tillfillet behovs for exempelvis en ko. Nir det dyker upp en ny person
som ska stoppas in i kon, allokerar man bara upp nytt minne och placerar in personen i kon.

Ex:

Skissa pa ett program som lédser in data till medlemsposter innehallande nummer och
namn och lidnkar ihop posterna med hjilp av en pekare till nédsta post.

/* Definiera data */

struct medlem

{
int nr;
char namn[30];
struct medlem *next;

}i

struct medlem *lista = NULL, *temp = NULL;

/* Skapa den fdrsta medlemmen */
temp = malloc(sizeof (struct medlem));
temp->nr = 100;

strcpy (temp->namn, ”“A.Ason”);
temp—->next = NULL;

/* Satt lista att peka pd den fdrsta posten */

lista = temp;

Laget dr foljande:

temp » 100

lista [::Efi/////////' A.Ason

NULL

Eftersom man nu har tva pekare som pekar pa samma post kan man fortsitta med att
allokera upp nytt minne for nésta post med hjilp av pekaren temp. Eftersom pekaren
lista finns, tappar man ej bort den forsta posten.
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/* Skapa en ny medlem */

temp = malloc(sizeof (struct medlem));
temp->nr = 200;

strcpy (temp—->namn, "“B.Bson”);
temp->next = NULL;

Laget dr nu foljande:

temp g 200

B.Bson

NULL

lista P 100

A.Ason

NULL

Hur ska man gora for att ldnka ihop listan?
/* Lianka ihop */
temp->next = lista;

lista = temp;

Nu har listan linkats ihop enligt:

temp > 200

B.Bson

lista

100

A.Ason

NULL
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Ovanstaende ldankade struktur blir en lista av samma typ som en tallriksstapel. Man
lagger pa tallrikar pa varandra och kommer bara at den oversta direkt. Man kan stoppa
in nya ldnkar (tallrikar) i listan med en loop, didr man lédser in data enligt:

/* Skapa en ldnkad medlem */

/* Las nytt medlemsnummer */

printf ("Ge nr ( Avslut 0 ) : ");
scanf (”%d”, &tal);
while ( tal != 0 )

{
/* Skapa en ny medlem */

temp = malloc (sizeof (struct medlem));
temp->nr = tal;

getchar () ;

printf ("Ge namn : ”);

gets (temp—->namn) ;

/* Lénka ihop med fdregdende */
temp->next = lista;
lista = temp;

/* Las nytt medlemsnummer */

printf ("Ge nr ( Avslut 0 ) : ”);
scanf ("%d”, &tal);

OBS! Thopldankningen som dven kan anvédndas for en tom lista om lista initierats till
NULL.

Efter inldsning av ytterligare tva medlemmar ser listan ut som:

lista —— 400 300 200 100
D.Dson C.Cson B.Bson A.Ason
R R —_ —_ NULL
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Vill man ha en utskrift av alla lankar i listan borjar man med att skaffa sig en temporér
pekare, som man sitter att peka pa den forsta linken. Sedan kan man stega framat i
listan och skriva ut varje liank.

/* Skriv ut listans data */

temp = lista;

while ( temp != NULL )

{
printf (”“\nMedlemsnr : %d\n”, temp->nr);
printf ("Medlemsnamn : %s\n”, temp->namn);

/* Flytta till ndsta l&nk */
temp = temp—->next;

Pekaren temp anvinds som en iterator, for att skriva ut alla lankar i listan. Da temp vid
upprakningen tilldelas viardet NULL, vilket intrdffar da den sista lankens temp->next
tilldelas, har man skrivit ut hela listan.

OBS! Anvind ej pekaren lista for att flytta framat i listan for da tappar man bort
borjan pa listan!
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Man kan soka efter en medlem i listan pa motsvarande sétt som ndr man skriver ut
listan. Man har en temporir pekare som man flyttar framat i listan sa linge man inte
hittat medlemmen och listan inte slut.

int snr, hittat = 0;
/* Lds in medlemsnummer som ska sdkas */

printf ("Ge medlemsnummer : ”);
scanf ("%d”, &snr);

/* Sdk i listan */

temp = lista;
while ( temp != NULL && 'hittat )
{
if ( snr == temp->nr )
/* Hittat l&nken */
hittat = 1;
else
/* Flytta till ndsta ldnk */
temp = temp->next;

/* Skriv ut sdkresultat */

if ( hittat )

printf ("Medlemsnamn : %$s\n”, temp->namn);
else

printf ("Medlemmen finns ej 1 listan!\n”);

Laser man exempelvis in medlemsnumret 300 stannar sokningen med temp pekande
pa lanken:

temp
lista —® 400 300 200 100
D.Dson C.Cson B.Bson A.Ason
R I NULL

och C.Cson skrivs ut.
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Vill man stoppa in nya medlemmar i listan pa speciella stéllen efter en link soker man
sig fram i listan lénk for 14nk, skriver ut medlemsnumret och fragar om instoppning
ska ske efter lanken. Ska instoppning ske skapar man en ny medlem, ldser in data till
den och stoppar in den i listan enligt:

slask —» 250

BC.Bcson
temp |
lista — 400 300 | 200 100
D.Dson C.Cson B.Bson A.Ason
- ! NULL

struct medlem *slask;
char svar;
/* S6k dig fram i listan */
temp = lista;
while ( temp != NULL )
{

printf (”"Medlem nr : %d\n”,temp->nr);

printf (”Ska du lédnka in (J/N)? ”);

svar = toupper (getchar());

getchar () ;

if ( svar == ‘J’" )

{

slask malloc (sizeof (struct medlem)) ;

printf ("Ge medlemsnummer : ”);
scanf (”"%d”, &slask->nr);
getchar () ;

printf ("Ge medlemsnamn :”);
gets (slask—>namn) ;

/* Stoppa in lé&nken */
slask—>next = temp—->next;
temp—>next = slask;

}

temp = temp->next;

OBS!Man maste stilla om pekarna i rdtt ordning annars kan man tappa bort resten av
listan. Innan man stéller om temp->next att peka pa slask maste man sitta
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slask->next att peka pa temp->next.

Vill man ta bort en medlem fran listan kan man pa motsvarande sitt leta sig fram i
listan till aktuell medlem och sedan plocka bort denna enligt:

slask temp
lista. ——1 400 300 1 200
D.Dson C.Cson B.Bson
_ N s

temp = slask = lista;
!

while ( temp != NULL )

{
printf ("Medlem nr : %$d\n”,temp->nr);
printf (”Ska du ta bort (J/N)?2 ”);
svar = toupper (getchar());
getchar () ;
if ( svar == ‘J’ && temp == lista)

{
/* Fdorsta medlemmen ska bort */
slask = lista = lista—->next;
free (temp) ;
temp = lista;

}

else 1if ( svar == ‘J’ )

{

/* Medlem inuti listan ska bort*/

slask—>next = temp->next;
free(temp);
temp = slask—>next

}

else

{
/* Medlemmen ska ej bort */
slask = temp;
temp = temp->next;

OBS! Hur man maste skilja pa att ta bort den forsta medlemmen jamfort med resten
av medlemmarna.
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