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Notation, insattning, frigora...




Notation

Structen... ...ritar vi sa har

typedef struct link link_t;

value next
struct link
{
int value;
} link_t *next; ...eller i bland s har (vérden istéllet fér posternas namn)

L2

strecket betyder NULL — ibland skriver vi ut NULL



Lankarna i en lankad lista ritar vi sa har
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Dessa avser samma strukt som féregaende bild, dvs. 1ink_t



Struktarna som bygger upp en lankad lista

”Sjélva listan” Lankarna
typedef struct list list_t; typedef struct link link_t;
struct list struct 1link
{ {
link t *first; int value;
link_t *last; link _t *next;
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En komplett lankad lista
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link t

list t



De olika delarna och hur man kommer at dem

heap
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L2

stack

p->first->next



De olika delarna och hur man kommer at dem

heap
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stack

p->first->next->value = 20;



Lagg till ett element i listan

heap

12

17

L2 .Q&%*\\%

stack

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

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;



Lagg till ett element i listan [steg 1]
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heap

stack /

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

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;




Lagg till ett element i listan [steg 2]
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heap

stack /

D new

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

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;




Lagg till ett element i listan [steg 3]
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stack // link_t *new = malloc(sizeof(link t));
new->value = 14;
D new

new->next = p->first->next;
p->first->next = new;




Lagg till ett element i listan [steg 4]
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stack / link_t *new = malloc(sizeof(link t)); =
new->value = 14;
D new

new->next = p->first->next;
* p->first->next = new;




Listan mindre rorigt ritad
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heap

stack //

p new OBS! Samma lista och
inget har flyttat pa sigq.



Forslag till ovning pa kammaren

e Skriv ett program som tar in strangar som kommandoradsargument och som stoppar
in dem i en lankad lista och skriver ut dem

Utgd fran programmet nedan som loopar genom kommandoradsargumenten och skriver ut
dem (utan en lénkad lista)

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

e Skriv en funktion list_insert som anvander strcmp for att stoppa in strangarna i
sorteringsordning

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

{
for(int i = 0; i1 < argc; ++i) puts(argv[i]);
return 0;

}



Att frigora en lankad lista

e Ny notation:

L2 \\w L2 \\‘

m betyder attmalloc 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 langre

Roda varden i strukten betyder att de kanske inte finns ldngre



Frigora en lankad lista — forsok 1 (1/2) [OBS! Fel]
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heap

stack

free(p);



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

heap

stack




Observationer

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

Darfor:

efter att du gjort free(p) farinte inte anvanda p igen férran du har pekat om p att
peka pa nagot data som du vet ar validt

Konsekvens av free(p) blir darfor

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

...vilket i forlangningen betyder att vi lacker minne (3 1ink_t-struktar for att vara
exakt)



Frigora en lankad lista — forsok 2 (1/3) [OBS! Fel igen]
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heap

stack
free(p);
free(p->first);
free(p->first->next);
free(p->first->next->next);



Frigora en lankad lista — forsok 2 (2/3) [OBS! Fel igen]
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heap

free(p);
free(p->first);
(
(

stack
p *

free(p->first->next);
free(p->first->next->next);



Frigora en lankad lista — forsok 2 (3/3) [OBS! Fel igen]
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heap

stack

free(p);
free(p->first);
(
(

P >

free(p->first->next);
free(p->first->next->next);



Observationer

e Vigorfreeiomvand ordning

Vi maste borja i slutet av listan sa att vi inte hela tiden frigdr det minne som vi
sedan vill lasa for att komma at next-pekaren

e Det finnsrisk att program som gor sa har fungerar anda
T.ex. for att inget minne ateranvands mellan free(p); och free(p->next);
...men det ar anda ett felaktigt program
e Ta hjalp av valgrind for 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

o Efter free(p) blir p en s.k. dangling pointer — en pekare till ett minnesblock som inte
langre finns



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

stack free(p->first->next->next);
free(p->first->next);
free(p->first);
free(p);



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

free(p->first->next->next);
free(p->first->next);
free(p->first);
free(p);

>

stack



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

stack free(p->first->next->next);
* free(p->first->next);
P free(
(p

p->first);

);

free



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

stack free(p->first->next->next);

l free(p->first->next);

(

(
free(p->first);
free(p);




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

stack free(p->first->next->next);

free(p->first->next);

(

(
free(p->first);
free(p);




Observationer

* Observera att minnet inte ”suddas” nar man gor free

e Det ar darfor som det finns skrapdata overallt nar man allokerar med malloc

* Om du har otur kan du lyckas frigdra minne och sedan anvanda det utan att marka
det

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

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

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

(det hade statt Free(p); Free(p->next); ...—den andraFree hade kraschat)



Forslag till ovning pa kammaren

e Utoka programmet fran foregaende dvning med stod for att ta bort den lankade
listan

e Implementera list_free_rec som tar bort listan med hjalp av 1ink_free_rec som
ar en rekursiv hjalpfunktion

e Implementeralist_free_iter som tar bort listan med hjalp av en loop och utan att
anropa nagra hjalpfunktioner

e Anvand Free-makrot fran foregaende bild for att undvika att du anvander dangling
pointers av misstag

e Anvand valgrind for att verifiera att ditt program inte lacker minne



