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Imperativ och objektorienterad
programmeringsmetodik

Forelasning 5 av manga

Tobias Wrigstad

Lite om ldnkade strukturer — notation, insdttning, frigora. ..
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Stacken
Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(int *x, int vy)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int *z = malloc(42);

free(z):
Heapen

return -7/;

5

Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och
realloc — och frigdors med free

Maste hanteras manuellt

En 1-dimensionell array, vart “rutade papper”
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Stacken

Variablerna x, y och z ligger pa stacken
Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(int *x int y)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int z = malloc(42);

free(z):
Heapen

return -7/;

5

Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och
realloc — och frigdors med free

Maste hanteras manuellt

En 1-dimensionell array, vart “rutade papper”
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Stacken

Variabeln z pekar pa ett minnesutrymme allokerat pa heapen
Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(imt *x,\int vy)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int z - malloc(42):

free(z):
Heapen

return -7/;

5

Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och
realloc — och frigdors med free

Maste hanteras manuellt

En 1-dimensionell array, vart “rutade papper”
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Stacken Om variabeln x pekar pa ett minnesutrymme
allokerat pa heapen eller stacken “vet inte foo”

Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(int * x int vy)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int *z = malloc(42);

free(z):
Heapen

return -7/;

5

Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och
realloc — och frigdors med free

Maste hanteras manuellt

En 1-dimensionell array, vart “rutade papper”
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Stacken Variabeln x pekar pa ett
minnesutrymme allokerat pa stacken

Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(int * x int vy)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int *z = malloc(42);

free(z):
Heapen
Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och } return -/;
realloc — och frigdors med free
Maste hanteras manuellt
int bar = 18;

E l_ . . o) ” 7
n 1-dimensionell array, vart "rutade papper foo(&bar, 1337):
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Stacken Variabeln x pekar pa ett
minnesutrymme allokerat pa heapen

Haller funktionernas minne, dvs. variabler och parametrar

Hanteras automatiskt av C
int foo(int * x int vy)
LIFO-ordning, var "tallriksmodell” !

int *z = malloc(42);

free(z):
Heapen

return -7/;

5

Allt minne som allokeras dynamiskt mha malloc, calloc och
realloc — och frigdors med free

Maste hanteras manuellt

int *bar = calloc(16, sizeof(int))::

En 1-dimensionell array, vart “rutade papper”
| | Y, V U papp foo(bar, 1337):



LR B AN e 2 NS SR e

Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

1

return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);
] fak(5);
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

n=3
n=4
int fak(int *n)
{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi

kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som nZ9
inte kopieras bort fran den)
n=3
n=4
int fak(int *n)
1 n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi

lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)
n=1
Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som N9
inte kopieras bort fran den)
n=3
n=4
int fak(int *n)
1 n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi

kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som nZ9
inte kopieras bort fran den)
n=3
n=4
int fak(int *n)
1 n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

n=3
n=4
int fak(int *n)
{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

{ n=>5
return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);

| fak(5):
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Stacken

Nar en funktion anropas "pushar vi en ny stack-frame” (dvs. vi
lagger en ny tallrik for den funktionen overst pa stapeln)

Nar en funktion returneras "poppar vi dess stack-frame” (dvs. vi
kastar bort dess tallrik och alla dess varden gar forlorade som
inte kopieras bort fran den)

int fak(int *n)

1

return n == 1 ? n : n * fak(n - 1);
] fak(5);
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Storleken pa en int

Heapen SRR A S O O SO S O S O S A S

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett 2 2.2 .2 2 2. 2.2 2 2 2. 2.2 2 2 2

sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via I I I I P I | A
dess adress (dvs. en pekare) A At iy ol s St R et M St S R

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt ? ? ? ? ? 7

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev. 2 2272172

medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats A P P

.............................................................................................................................................................................................

20727 ? 7 ?

207207 77 ?

2072 7 ? 7 ?

207207 ? 7 ?
B RS N AS N AR N B B Y B AR B RS RS DO B B B
Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess ----------- ----------- ----------- 7?7 ----------- ?7 ----------- ----------- 7
hogsta adress SRS S S S S S S S S N S S S
22 2 2 22 2 22 72 72 2

2072 07 ? 7 ?

2072 07 27 ?

207207 ? 7 ?

27 ?

27 ?

.........................................................................................................................................................................................

int *p = calloc(2, sizeof(int)); 77???????

.............................................................................................................................................................................................
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De tva viktigaste minnesareorna

Heapen

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett
sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via
dess adress (dvs. en pekare)

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess
hogsta adress

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

int *p = calloc(2, sizeof(int)); p

Storleken pa en int

.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................
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De tva viktigaste minnesareorna

Heapen

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett
sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via
dess adress (dvs. en pekare)

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess
hogsta adress

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

Storleken pa en int

.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

..............................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................
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De tva viktigaste minnesareorna

Heapen

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett
sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via
dess adress (dvs. en pekare)

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess
hogsta adress

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

int *q = p; // aliasering! D
*q = 9001;

Storleken pa en int

.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................
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Storleken pa en int

Heapen SRR A S O O SO S O S O S A S

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett 2?7

sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via I S A
dess adress (dvs. en pekare) A At iy ol s St R et M St S R

Vi méste frigdra (hela) utrymmet manuellt 77

.............................................................................................................................................................................................

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess """""" """ - """ - """""" """ = """""" """""" """ o """"""
hégstaadress SR A

Vi kan dven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev. 2202 72 2. 2. 72 2 27

medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats PR RIS PR PR S PR P R

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

int *q = p; // aliasering! p G 77?7?7?77 22 2 2 2 2
-kq — 9001, _____ s _____ s _____ _____ _____ RS S SO AUV IS O S S S
g = NULL; AR T S S S S 5
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Storleken pa en int

Heapen SR T T O O . S L LA T

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett 2?7

sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via I S A
dess adress (dvs. en pekare) A At iy ol s St R et M St S R

Vi méste frigdra (hela) utrymmet manuellt 77

.............................................................................................................................................................................................

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess """""" """ - """ - """""" """ = """""" """""" """ o """"""
hégstaadress SR A

Vi kan dven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev. 2202772 2 2 72 2 27

medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats IR S I P A

...........................................................................................................................................................................................

int *q = p; // aliasering! R AR RS FE P P PSP P PSP E AP Y
*g = 9001; ----- - ----- - ----- -----------

q = p+1; _____ SR SO SR A AU RO upptaget
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De tva viktigaste minnesareorna

Heapen

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett
sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via
dess adress (dvs. en pekare)

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess
hogsta adress

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

q = realloc(p, 3 * sizeof(int)); P

Storleken pa en int

.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................
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De tva viktigaste minnesareorna

Storleken pa en int

.............................................................................................................................................................................................

Heapen

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett
sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via
dess adress (dvs. en pekare)

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt

Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess
hogsta adress

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

q = realloc(p, 3 * sizeof(int)); P
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Storleken pa en int

Heapen SRR A S O O SO S O S O S A S

Anrop till malloc, calloc eller realloc reserverar ett 2?7

sammanhangande utrymme i minnet som vi kan komma at via N A | A
dess adress (dvs. en pekare) A At iy ol s St R et M St S R

.............................................................................................................................................................................................

-~
~D
~J

.............................................................................................................................................................................................

?
? ?
? ?
? ?

Vi maste frigora (hela) utrymmet manuellt ? ? ? ? ? 7

? ?
? ?
? ?

?

Vi kan aven vaxa ett utrymme fran dess hogsta adress, vilket ev.
medfor att utrymmet maste flyttas far att fa plats

~J
~D
~J

...........................................................................................................................................................................................

-~
-~
~)

.........................................................................................................................................................................................

20727 ? 7 ?

207207 77 ?

2072 7 ? 7 ?

207207 ? 7 ?
B RS N AS N AR N B B Y B AR B RS RS DO B B B
Funktionen realloc later oss krympa ett utrymme fran dess ----------- ----------- ----------- 7?7 ----------- ?? ----------- ----------- 7
hogsta adress SRS S S S W S S S S S U S NS S
2222 22 22272 72 2

2072 07 ? 7 ?

2072 07 27 ?

207207 ? 7 ?

27 ?

27 ?

)
-~
~)

.........................................................................................................................................................................................

freelq): P9 9 2 2722 2 7 7

.............................................................................................................................................................................................
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C-pussel!
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'%s'\n", buf);

| e—

/

char *buf = calloc(6, sizeof(char)):

strcpy(buf, "Hello!");
printf("My string

void example()

.
1
5

LR
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'%s'\n", buf);

[

char *buf = calloc(6, sizeof(char)):

strcpy(buf, "Hello!");
printf("My string

void example()

.
1
5

LR
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Invalid write!

/
buf

asite AWS F
g% ¢ 152 %)

!

'%s'\n", buf);

[

char *buf = calloc(6, sizeof(char)):

strcpy(buf, "Hello!");
printf("My string

void example()

.
1
5

LR
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?
?
?
?
?
?
?

AR

0

Invalid write!
Invalid read!

/
buf

asite AWS F
g% ¢ 152 %)

!

'%s'\n", buf);

[

char *buf = calloc(6, sizeof(char)):

strcpy(buf, "Hello!");
printf("My string

void example()

.
1
5

LR
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.............................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................

void example() 227 2 2

| HHHHHHHHEHEHNHEE
Char *bUf - CallOC(é, SiZEOf(ChaI)); ? ----------- ?mmﬁ ........... ?mm?mw?mw?mw?mﬁ““ﬁ““ﬁ““#““?““€ ___________ ?““é ___________ E

Invalid write!
strcpy(buf, "Hello!");

Invalid read!
printf("My string: '%s'\n", buf);

5

Memory leak! buf

(iom att buf-pekaren inte ldngre gar att
na fran programmet och ddrmed inte
heller att anropa free pa!)
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Struktar ar minneskartor

Storleken pa en int

Sammasatta datatyper SRR R O R N O S O S SO NG SO SR SOt NS S

Later oss bygga komplexa datatyper fran andra datatyper R

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

?

?
. . . E E : : E E E E E E : E BN E E
Ordningen i strukten speglar minneslayouten SRS TS MRS AU SRS AU O HUU MU NS SR LU SR SO SO S
i i ’ ’ ’ : ’ ’ ’ ’ : ’ ’ o NS : ’

?

?

struct point struct rectangle

1 1

int Xx; struct point upper left; E?? ?é ?§

.........................................................................................................................................................................................

int y; struct point lower_right; LI AY

?
f3 J3 2?2272 2222722722722727,

calloc(1, sizeof(struct point)); 2?2 2?2?2222 22?2 7?2 72 72?2

.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

calloc(2, sizeof(struct point)); 7?7
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Vi kan bygga hjalpsamma alias till typnamn

Vi kan sedan anvanda aliaset istallet for att mena samma sak

Dessa kan anvandas for att...
...abstrahera, ex:
typedef uint8_t age; — enalderarett heltal 0-255
...forenkla, ex:
typedef bool(*eq_test)(point_t *, point_t *); —eq_test aren funktion som jamfor tva punkter
~inkapsling, ex:

typedef struct point point_t; — naringa andra detaljer om strukten "point” ges
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Lankade datastrukturer
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Structen... ...ritarvisa har

typedef struct link link_t;
value next
struct link
{
int value;
. N |
} link_t “next; ...eller i bland sa hdr (varden istallet for posternas namn)

02

strecket betyder NULL — ibland skriver vi ut NULL
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Lankarnai en lankad lista ritar vi sa har

Dessa avser samma strukt som foregaende bild, dvs. 1ink_t
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Struktarna som bygger upp en lankad lista

”Sjalva listan” Lankarna
typedef struct list list_ t; typedef struct link link_t;
struct list struct link
1 1
link t *first; int value;
link t *last; link t *next;

I; I;
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12 % 17 3 42

link t€

list €
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De olika delarna och hur man kommer at dem

heap

stack

p-> ->next



LR B AN e 2 NS SR e

De olika delarna och hur man kommer at dem

12 20 > 42

heap

stack

p-2> -> ->value = 20;
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12 > 17 > 42
/T\
\ s
heap
stack link_t *new = malloc(sizeof(link t));
new->value = 14;
P new->next = p->first->next;

p->first->next = new;
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Lagg till ett element i listan [steg 1]

12 > 17 S

heap

stack /////

link_t *new = malloc(sizeof(link t));
new->value = 14;

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;
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Lagg till ett element i listan [steg 2]

12 > 17 > 42
'P
14 7
\ s
heap
stack /// link_t *new = malloc(sizeof(link t));

new->value = 14;
new->next = p->first->next;
p->first->next = new;
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Lagg till ett element i listan [steg 3]

12 — 17 > 42
'P
14

\ s
heap
stack /// link_t *new = malloc(sizeof(link t));

new->value = 14;
D new

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;
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Lagg till ett element i listan [steg 4]

heap

12

17

L2

stack

new

H

link_t *new = malloc(sizeof(link t));
new->value = 14;

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;
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Listan mindre rorigt ritad

heap

stack /

P new OBS! Samma lista och
inget har flyttat pa sig.
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Skriv ett program som tar in strangar som kommandoradsargument och som stoppar in dem i en lankad lista och skriver ut dem
Utga fran programmet nedan som loopar genom kommandoradsargumenten och skriver ut dem (utan en lénkad lista)

Skriv en funktion 1ist_append som stoppar in sista med hjalp av lastilist_t

Skriv en funktion 1ist_prepend som stoppar in sista med hjalp av firstilist_t

Skriv en funktion 1ist_insert som anvander strcmp for att stoppa in strangarna i sorteringsordning

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

{
for(int i = 0; 1 < argc; ++1i) puts(argv|i]);
return 0O;

;



LR B AN e 2 NS SR e

Att frigora en lankad lista

» Ny notation:

42

42

m betyder att malloc anser att strukten anvands

betyder att malloc anser att strukten inte anvands och ar fri att ateranvanda dess minne
OBS! Vi far inte lasa struktar vars minne ar [i — for de kanske inte finns l[angre

Roda varden i strukten betyder att de kanske inte finns langre
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Frigora en lankad lista — forsok 1 (1/2) [0BS! Fel]

12 > 20 X 42

heap

stack

free(p);
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Frigora en lankad lista — forsok 1 (2/2) [0BS! Fel]

12 > 20 X 42

heap

stack
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Sa fort vi gor free(p) sa kan malloc dteranvanda det minne som p pekar pa
Nar sker det? Generellt omajligt att veta.

Darfor:

efter att du gjort free(p) farinte inte anvdnda p igen forrén du har pekat om p att peka pa ndgot data som du vet ar validt

Konsekvens av free(p) blir darfor

vi forlorar mojligheten att komma at p->first, p->first->next,
och p->first->next->next

..vilketiforlangningen betyder att vi [acker minne (3 1ink_t-struktar for att vara exakt)
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Frigora en lankad lista — forsok 2 (1/3) [0BS! Feligen]

heap

12

20

L2

stack

free
free
free
free

N 7 N TN N

) ;
h->first);
h->first->next):

h->first->next->next):
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Frigora en lankad lista — forsok 2 (2/3) [0BS! Feligen]

heap

12

20

L2

stack

free
free
free
free

N S N N N

) ;
h->first);
h->first->next):

h->first->next->next):
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Frigora en lankad lista — forsok 2 (3/3) [0BS! Fel igen]

heap

12

20

L2

stack

free
free
free
free

N S N N N

) ;
h->first);
h->first->next):

h->first->next->next):
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Vi gor free i omvand ordning

Vi maste borja i slutet av listan sa att vi inte hela tiden frigor det minne som vi sedan vill lasa for att komma at next-pekaren
Det finns risk att program som gor sa har fungerar andz

T.ex. for attinget minne dteranvands mellan free(p); och free(p->next);

...men det ar anda ett felaktigt program
Ta hjalp av valgrind tor att hitta denna typ av fel

"Invalid read of size 8” — du laser 8 bytes av minne som inte ar i en strukt som ar m

Efter free(p) blirp en s.k. dangling pointer — en pekare till ett minnesblock som inte l[angre finns
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Frigora en lankad lista — forsok 3 [0BS! Korrekt]

heap

12

20

L2

stack

free
free
free
free

N SN TN N

3—>first—>next—>next);
3—>first—>next);
h->first);

) ;
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Frigora en lankad lista — forsok 3 [0BS! Korrekt]

heap

12

20

42

stack

free
free
free
free

N SN TN N

3—>first—>next—>next);
3—>first—>next);
h->first);

) ;
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Frigora en lankad lista — forsok 3 [0BS! Korrekt]

heap

12

20

42

stack

free
free
free
free

N SN TN N

3—>first—>next—>next);
3—>first—>next);
h->first);

) ;
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Frigora en lankad lista — forsok 3 [0BS! Korrekt]

12 2 20 Y

heap

3—>first—>next—>next);
3—>first—>next);
h->first);

) ;

stack free
free
free
free

N SN TN N
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Frigora en lankad lista — forsok 3 [0BS! Korrekt]

heap

12

20

42

stack

free
free
free
free

N SN TN N

3—>first—>next—>next);
3—>first—>next);
h->first);

) ;
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Observera att minnet inte "suddas” nar man gor free
Det ar darfor som det finns skrapdata overallt nar man allokerar med malloc
Om du har otur kan du lyckas frigbra minne och sedan anvanda det utan att marka det

Ett litet tips for att undvika detta problem — anvand nedanstaende istallet for free

#tdefine Free(ptr) { free(ptr); ptr = NULL; }

Med Free(p); satts p till NULL som sido-effekt vilket kommer att f& kod som gor felet i forsok tva att krascha med ett segfault

(det hade statt Free(p); Free(p->next); ...—denandraFree hade kraschat)
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Utoka programmet fran foregaende ovning med stod for att ta bort den lankade listan

Implementera 1ist_free_rec som tar bort listan med hjalp av 1ink_£free_rec som ar en rekursiv hjalptunktion
Implementera 1list_free_iter som tar bort listan med hjalp av en loop och utan att anropa nagra hjalpfunktioner
Anvand Free-makrot fran foregaende bild for att undvika att du anvander dangling pointers av misstag

Anvand valgrind tor att verifiera att ditt program inte [acker minne
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.............................................................................................................................................................................................

Atkomst till minne utanfor en levande allokering — invalid reads och _____ - SR 0 L A A A N O O A 0
WriteS : : : : : i : : : : : : : : : : :

p[2] = x; —invalid write till utanfor p
x = pl2]; —invalid read fran utanfor p
free(p); *p = x; x = *p; —invalid write/read
Allt minne som ar allokerat vid programmets slut rapporteras

Skiljer mellan nabart och icke nabart

Allt minne som tappas bort (och dartor ger upphov till [ackor)

.............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

p = NULL; — nu kanviinte géra free(p) langre! EEEEE Y

.............................................................................................................................................................................................

Program med invalid reads och writes och minnesléickage dr inte
acceptabla program, dven om de brukar passera testerna!
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:
-
-

C ar svagt typat

.............................................................................................................................................................................................

» Vad arinnebodrden av nedanstdende program? (Som kompilerar utan SRR S A A O SR WOE SN WA NS SN A N B
varningar.) : : : : ' : : : ' : : : : ' :

.............................................................................................................................................................................................

void *p = calloc(16, sizeof(char));

.............................................................................................................................................................................................

int *an_integer = p;
char *a_string = p;

strcpy(a_string, "42");

printf(”Answer: %d\n”, *an_integer); 2 2 2 7 7

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................
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:
-
-

C ar svagt typat

.............................................................................................................................................................................................

» Vad arinnebodrden av nedanstdende program? (Som kompilerar utan SRR S A A O SR WOE SN WA NS SN A N B
varningar.) : : : : ' : : : ' : : : : ' :

.............................................................................................................................................................................................

void *p = calloc(16, sizeof(char));

.............................................................................................................................................................................................

int *an_integer = p;
char *a_string = p;

strcpy(a_string, "42");

printf(”Answer: %d\n”, *an_integer); 2 2 2 7 7

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
.........................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................

"Answer: 12852” 22 2.2 2 72 2
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Val mott pa labben!



