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9.1 Vad ar en pekare ?

Om deklaration och namngivning av variabler sa vi tidigare sa har:

” Vad hander nér variabeln number1 deklareras till int?

1. En minnescell reserveras i datorns RAM-minne for lagring
av int-varden. Namnet pa denna minnescell blir number1 ...

numberl 5
€ 4bytes —>

3. Namngivning har med adressering att géra: Minnescellens
fysiska adress i RAM kopplas till det logiska namnet number1.
Det gors for att komma at minnescellen genom att referera till
variabelnamnet. Med andra ord, variabler gér minnescellerna i
hardvaran atkomliga dvs adresserbara for mjukvaran.” (sid 58)

Vid deklaration av en variabel uppstar alltsa en lank mellan en adress (hardvara)
och det variabelnamn vi anvéander i koden (mjukvara). Nar vi pratar om adress
menar vi alltid en fysisk plats i datorns RAM-minne (Random Access Memory).

Nér ett C++ program kors sker all minneshantering — datorns verkliga jobb — med
de fysiska adresserna. Varje dversattning av ett variabelnamn till en fysisk minnes-
adress och vice versa tar en viss tid. Det vore effektivare att kunna arbeta med ad-
resser direkt. Ju ndrmare man kan komma hardvaran fran programmet desto snab-
bare kan datorn bearbeta data. Bland de objektorienterade hdgnivéaspraken ar C++
pga sina rétter i C, det programmeringssprak som kommer hardvaran narmast. C++
har flera verktyg for att kontrollera och styra hardvaran vars ursprung gar tillbaka
till C. Ett av dessa verktyg &r pekare som &r ett arv som C++ tagit dver av C.

Pekare &r en ny datatyp for lagring av adresser till varden som kan
vara av vilken vanlig datatyp som helst.

Till varje vanlig datatyp finns en pekardatatyp: pekare-till-datatyp
Variabler deklarerade till denna nya datatyp kallas pekarvariabler.

Exempel: Adressen till en int lagras i en pekarvariabel av typ pekare-till-int.

Pekare = ett nytt parallellt system

Alla véra program som vi hittills skrivit, kan skrivas om till nya pekarversioner om
man bara byter ut alla vanliga variabler till pekarvariabler. Man refererar till de
minnesceller som lagrar programmets variabler med adresser istallet for variabel-
namn. Det verkar som om vi har tagit steget in i en helt ny varld inom C++ pro-
grammering. | sjalva verket har vi satt pd oss nya glasdégon som ser pa samma varld
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ur ett mer maskinnéra perspektiv. Narmare bestamt &r pekare inte en datatyp utan
tacker C++ sprakets alla datatyper. Till varje vanlig datatyp finns en pekardatatyp.

Med pekarvariabler kan man goéra allt man kan goéra med vanliga variabler, och
mer dartill. Det speciella med pekarvariabler ar att deras varden ar adresser. Bilden
nedan illustrerar hur man arbetar med pekare:

Att tilldela en pekarvariabel en vanlig variabels adress

Minnescell med tillh. adress

Vanlig variabel varde | 0012EF49
e
Pekarvariabel | 0012EF49 003FB1A4

Sprakbruket bland programmerare:
”Pekarvariabeln pekar pa den vanliga variabeln”

Man tilldelar en pekarvariabel en vanlig variabels adress for att komma at den van-
liga varibelns minnescell indirekt via adressen istallet for via variabelnamnet.

Detta forklarar samtidigt ordet pekare. Sjalva pekarvariabelns adress — adressens
adress sa att saga — ar i detta sammanhang av mindre praktisk betydelse, men den
finns dér i alla fall.

Pekare tillater programmeraren att fran koden komma &t minnesadresser vilket
Oppnar helt nya mojligheter att skriva program. | ett program utan pekare gors all
minnesallokering vid kompileringen, dvs statiskt. Med pekare finns méjligheten att
allokera minne under programmets gang, dvs dynamiskt. Vid statisk minnesalloke-
ring maste man i forvag reservera utrymme som sedan kanske inte anvands i full
utstréckning vid korning vilket innebdr sléseri med minnesutrymme. Vid dynamisk
minnesallokering reserveras utrymme nar det behdvs under exekveringen. Pa sa
sétt kan man skréddarsy anvéndningen av minnesresurserna.
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9.2 Deklaration och initiering av en pekare

Féljande program simulerar situationen “pekar pa” som beskrevs ovan och intro-
ducerar * som symbolen for pekare och adressoperatorn & (tecknet ampersand)
som symbol for adressen till en variabel. Det ger oss mojligheten att fran koden
komma at vanliga variablers adresser utan att behdva anvanda det speciella format
som finns for adresser, ndmligen hexadecimala tal. Detta gors genom att deklarera
en pekarvariabel och tilldela till den adressen till en vanlig variabel.

// Pointer.cpp

// Deklaration och initiering av en pekarvariabel

// Asterisken * 4r symbolen fOr pekarvariabel

// Amperand & framfér en variabel ger adressen till variabeln
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
double vanligVar = 15.6;
double *pekarVar; // Deklarerar en pekare-till-double
pekarVar = &vanligVar; // Initierar pekarVar med adressen
// till vanligVar
// "pekarVar pekar pa vanligVar"
cout << "\n\t\t\tViarde\t\t\tAdress\t\t\tStorlek\n\n"
<< "Vanlig variabel:\t" << vanligVar << "\t\t\t"
<< &vanligVar << '\t' << sizeof (vanligVar)<< "\n\n"
<< "Pekarvariabel:\t\t" << pekarVar << "\t"
<< &pekarVar << "\t" << sizeof (pekarVar) << "\n";
}

Programmet simulerar minnesbilden pa forra sidan nar det kors:

Varde Adress Storlek
Vanlig variabel: 15.6 000000E592CFF 8
Pekarvariabel: 000000E592CFFB58 000000E592CFFB78 8

Som man ser &r pekarvariabeln pekarvar:s varde en adress som dr den vanliga
variabeln vanligvar:s adress, vilket ar ett resultat av tilldelningssatsen pekar-
Var = gvanligVar;. Men lat oss borja med deklarationssatsen:

double *pekarVar;

Satsen deklarerar variabeln pekarvar till datatypen pekare-till-double. Det &r as-
terisken * som talar om fér kompilatorn att den variabel som féljer dvs pekar-
var ska vara en pekarvariabel. Observera att sjalva pekarvariabelns namn &r pe-
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karVar utan asterisk. Placeringen av * kan variera sa att deklarationen kan aven
se ut sa har:

double* pekarVar; eller double * pekarVar;

Eventuella mellanslag mellan datatyp och variabelnamn saknar betydelse. Avgo-
rande ar att asterisken * star mellan dem for att kanneteckna variabeln som foljer
som en pekarvariabel. Fordelen med notationen (séttet att skriva) double *pe-
karVar; som vi kommer att anvanda i fortsattningen, ar att man ser att det handlar
om en pekarvariabel, férdelen med double* pekarvar; (OBS! skillnaden) ar att
man ser att det handlar om datatypen pekare-till-double. Generellt &r:

datatyp *

C++ syntax for datatypen pekare-till-datatyp som t.ex. kan anvéandas vid explicit
typkonvertering (ex. p& nésta sida). Det finns inga begransningar for val av datatyp
som t.o.m. i sin tur kan vara en pekarvariabel vilket leder till datatypen pekare-till-
pekare. Vill man deklararera flera pekarvariabler av samma typ i en sats maste as-
terisken upprepas i den kommaseparerade listan, t.ex.:

double *pekarVarl, *pekarVar2, *pekarvVar3, ... ;

Utelamnas * pa den andra, tredje eller nagon efterféljande plats i listan kommer
dessa variabler bli deklarerade som vanliga double-variabler och inte som pekar-
variabler.

Precis som hos vanliga variabler reserverar deklarationssatsen double *pekar-
var; minnesutrymme av den storlek som &r foreskriven for datatypen pekare-till-
double. Observera att med denna sats reserveras minnesutrymme endast for sjélva
pekarvariabeln, men inte for det den ska peka pd, dvs endast for adressen, inte for
det double-vérde som ska lagras vid denna adress. | programmet Pointer har vi
med hjalp av sizeof (pekarvar) fatt denna information. Korresultatet pa forra
sidan visar att pekarvariabelns minnesstorlek &r 4 bytes. Pekarvariabler till alla da-
tatyper tar alltid lika mycket i minnesutrymme som datatypen int gor. | den ak-
tuella C++ installation vi anvéander ar det 4 bytes. Det beror pé att vardet som lagras
i en pekarvariabel, ar en adress oavsett vilken typ av data den kommer att peka pa.
Adresser representeras i C++ i ett visst format ndmligen med hexadecimala tal.
Korresultatet ovan visar att pekarvariabeln pekarvar:s varde ar 0012rF78. Alla
hexidecimala tal till en viss dvre grans kan lagras i 4 bytes. Det anméarkningsvérda
ar att pekare alltid tar 4 bytes oavsett hur stora datamangder de an pekar pa.

Hexadecimala tal

Det &r tal som ar representerade i talsystemet med basen 16. Om vi hade 8 fingrar
pa varje hand vore denna anmarkning onddig for da kunde vi rdkna med hexa-
decimala tal. Det avgdrande skélet for att manniskan bestamt sig for att rdkna med
decimala tal ar antalet fingrar — inte for att det decimala systemet i sig ar det mest
effektiva. Ett bevis pa det &r datorns binara talsystem. Nar det géller minnesadres-
ser har man i C++ som i de flesta andra sprak bestamt sig for att visa adresser i
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hexadecimal form. Anledningen &r bl.a. for att latt kdnna igen dem som adresser
och battre kunna skilja dem fran andra datatyper. Narmare bestamt ar det cout
som visar adresser i detta format vid utskrift.

Om du tar fram Kalkylatorn i Windows (fotnot sid 83) kan du omvandla tal till och
frdn olika talsystem bl.a. mellan pecimal och Hexadecimal. GI6m inte att i menyn
visa vélja vélja undermenyn Avancerad. Om man valjer Hex (langst till vanster under
displayen) aktiveras en knapprad med bokstaverna A-F langst ned till hdger. Dessa
bokstéver anvinds ndmligen som siffror” i det hexadecimala talsystemet. Precis
som man har de 10 siffrorna 0-9 i det decimala talsystem som bygger pa basen 10,
anvénder sig det hexadecimala talsystemet av de 16 siffrorna 0-9 och A-F dar A
simulerar den hexadecimala “siffran” 10, B 11 osv. och F dr motsvarigheten till 15.
Dérfor forekommer i hexadecimala tal &ven bokstdverna A-F som t.ex. i pekar-
variabeln pekarvar:s varde 0012rF78 enligt kdrresultat av programmet Poin-
ter. | Windows Kalkylator kan man omvandla detta hexadecimala tal till dess
decimala motsvarighet: 1 245 048. | dldre C++ installationer kan man fa utskriften
0x0012FF78 istdllet, dar det inledande prefixet 0x ar kannetecknet for hexa-
decimala tal. Enligt den aktuella C++ standarden skriver cout ut hexadecimala tal
utan prefix. Men vill man i koden tilldela pekarvariabeln pekarvar adressen ovan
direkt utan adressoperator, maste prefixet sattas. De tva inledande nollorna kan
ignoreras da de inte bidrar med négon information till talet:

pekarVar = (double *) O0x12FF78;

Observera att en explicit typkonvertering till datatypen pekare-till-double behovs.
Utan den blir det kompileringsfel vilket visar att man méste specificera vilken data-
typ pekaren ska peka pd. Utan denna specificering ar hexadecimala tal i sig varken
av typ pekare-till-double eller kan automatiskt konverteras till den, vilket &n en
gang understryker att det inte finns ndgon datatyp pekare utan endast pekare-till
nagon datatyp. Nar vi pratar om pekare menar vi alltid pekare-till ndgon datatyp.

Men vi ska inte fordjupa oss i hexadecimala tal. Det &r inte heller nddvandigt da
det finns ett bekvamt satt att komma &t adresser till minnesceller som redan é&r allo-
kerade t.ex. genom deklaration. | C++ finns en férdefinierad operator for just detta
andamal namligen adressoperatorn som vi redan larde kanna i programmet Poin-
ter och som vi ska narmare titta pa i nasta avsnitt dar vi samtidigt kommer att lara
oss hur man kommer &t vardet till en vanlig variabel med hjalp av en pekare som
pekar pa den.
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9.3 Adress- och vardeoperatorn

Programmet Pointer:S “svaghet” ur pekarsynpunkt dr att tilldelningen av den
vanliga variabeln till 15.6 och dven utskriften fortfarande sker pd konventionellt
sétt — med den vanliga variabelns namn — och inte med den pekarvariabel som pe-
kar pa den. Programmet bearbetar bade en vanlig och en pekarvariabel. Men kopp-
lingen mellan dem &r enkelriktad: Vi far adressen till ett varde, men inte omvant:
vérdet lagrat vid en adress. For att konstruera en dubbelriktad koppling — forutsatt-
ningen for att helt och hallet ga 6ver till kod som endast anvéander pekarvariabler,
maste vi lara kdnna tva operatorer som, sa ofta i operatorsammanhang, t.ex. + och
— eller * och /, upptréder parvis. De ar motsatta till varandra i den bemarkelsen att
de tar ut varandra. | C++ finns tva fordefinierade operatorer varav den ena ger ad-
ressen till ett vérde och den andra vérdet lagrat vid en adress. Dérfor kallar vi dem
adress- och vardeoperator och tar upp dem i féljande. Den forsta har vi anvént i
sista och den andra kommer vi att demonstrera i ndsta program.

Adressoperatorn &

| programmet Pointer gOr deklarationen av variabeln vanligvar som double
att en minnescell allokeras av storleken 8 bytes for lagring av ett double-varde.
Dérmed &r minnescellens adress skapad och i princip kand for programmet. Tack
vare adressoperatorn dr denna adress aven tillganglig for programmet. Adress-
operatorn symboliseras med tecknet & och tillimpas p& en variabel genom att
skriva:

&variabelnamn eller & variabelnamn

Aven har saknar mellanslaget betydelse. Avgoérande &r att tecknet & skrivs fram-
for variabelnamnet. Da returnerar adressoperatorn adressen till denna variabel.
Variabeln behdver inte ens vara tilldelat ett varde. Det racker att den &r deklarerad.
Aven om vi i Pointer inte hade tilldelat variabeln vanligvar virdet 15.6 hade
vi kunnat skriva ut dess adress med cout << &vanligVar; direkt efter deklaratio-
nen. Variabeln som adressoperatorn tillampas pa behover inte vara en vanlig
variabel. Den kan aven vara en pekarvariabel. Da far man pekarvariabelns adress.
Vi har i Pointer tillimpat adressoperatorn bade p& en vanlig variabel och en
pekarvariabel. Korresultatet visar att pekarvariabelns adress &r en annan adress an
pekarvariabelns véarde. Adressoperatorn kan dven tillimpas pa namngivna kon-
stanter, daremot inte pa icke-namngivna konstanter.

Vi aterkommer till den mest intressanta observationen i korresultatet av Pointer,
ndmligen att pekarvariabeln pekarvaxr:s varde som &r en adress, ar identiskt med
den vanliga variabeln vanligvar:s adress vilket beror pa tilldelningssatsen:

pekarVar = &vanligVar;

som gor att pekarvar pekar pd vanligvar. Vi kan rent formellt gora denna till-
delning da adressoperatorn returnerar adressen till en double och pekarvariabeln
pekarvar dr deklarerad som en pekare-till-double. Datatyperna pa béda sidor
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dverensstammer alltsd. Hade, om detta inte varit fallet, automatisk typkonvertering
tillampats? Svaret &r nej. Observera att alla regler for automatisk typkonvertering
endast galler for enkla datatyper. Pekare &r inga enkla datatyper utan sammansatta
eller harledda dé de ar baserade pé andra datatyper. Kom ihdg att med pekare allid
menas pekare-till nagon datatyp. Sa, forsoker man att tilldela pekarvar en annan
datatyp &n pekare-till-double som t.ex.: pekarvar = 2.5; blir det kompilerings-
fel med felmeddelandet att ett double-varde (enkel datatyp) inte kan konverteras
till en pekare-till-double (Sammansatt).

Med tilldelningssatsen ovan har vi gjort nagot man typiskt brukar géra med pekare.
Vi har tagit en befintlig minnesadress, ndmligen &vanligVar, och skrivit den i
pekarvariabeln pekarvar:s minnescell. Vi har kopplat ihop den vanliga variabeln
med pekarvariabeln. Forst nu fortjanar pekaren sitt namn da den pekar pa ett annat
allokerat minnesutrymme, den vanliga variabelns minnesutrymme. G6r man inte
det ar pekaren inte vl definierad. Kom ihag att forst nar en variabel ar vél definie-
rad far den anvéandas (sammanfattning sid 59). Forst ndr en pekarvariabel pekar pa
ett minnesutrymme far den anvindas. Den typiska “anvidndningen” av en pekar-
variabel ar att med hjalp av den komma at det minnesutrymme som den pekar pa.
Detta har vi inte gjort i Pointer men kommer att gora i nasta programexempel.

Vardeoperatorn *

Vi kallar den s& med tanke pé att den returnerar vérdet analogt till adressoperatorn
som returnerar adressen. Vardeoperatorn * (asterisken i en annan betydelse &n hit-
tills) ger oss mojligheten att komma at vanliga variablers varden via deras adresser
efter att ha kopplat ihop den vanliga variabeln med pekarvariabeln. Andra beteck-
ningar som forekommer i litteraturen ar *-operatorn, indirektoperatorn eller pa
engelska dereference operator.

Nasta programexempel value pa nasta sidan introducerar vérdeoperatorn genom
att visa hur man kommer &t vardet till en vanlig variabel med hjalp av en pekare
som pekar pa den. Samtidigt demonstreras sambandet mellan adress- och varde-
operatorn. | programmet value har till skillnad frdn Pointer variabeln vanlig-
var inte tilldelats ett véarde direkt via sitt namn utan indirekt via sin adress dvs en
pekare som pekar pa den. Dessutom har pekarvar:s deklarations- och tilldel-
ningssats slagits ihop:
double *pekarVar = &vanligVar;

dér i deklarationsdelen (till vanster om tilldelningstecknet) asterisken * anvants
som symbol for pekarvariabel. Precis som hos vanliga variabler kan man initiera
pekarvariabler redan vid deklarationen. Gér man det till en vana kan man minska
risken for oinitierade skrapadresser.

Helt ny har ar tilldelningssatsen *pekarvar = 15.6; dar asterisken * inte langre
ar k&nnetecknet for pekarvariabel. Satsen tilldelar istallet den variabel som pekar-
var pekar pa, namligen vanligVvar, vardet 15. 6. Detta beror pa att asterisken *
inte har samma betydelse i programmets alla satser. Vi &r redan vana att anvanda
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samma tecken for olika saker. Symbolen for multiplikation ar samma som for
pekare vid deklaration, och nu kommer en anvéndning till for asterisken.
Tillgangen till tecken &r ju begransad, sa det finns helt enkelt inte ett unikt tecken
till varje tankbar operation. Sammanhanget méste avgora den rétta tolkningen.

Dessutom kan programmet value anvdndas — om man vill — for en kraschtest. Tar
man bort kopplingen mellan den vanliga och pekarvariabeln, dvs deklarerar bara
pekarVar utan att tilldela den adressen till vanligvar, sd kan man val kompilera
koden. Men exekveringen leder till minneskrasch darfor att det uppstar en pekare
med en oinitierad skrapadress som pekar pa ett minnesutrymme som med storsta
sannolikhet &r upptaget av ett annat program i datorns RAM.

// Value.cpp

// Att referera till en variabel indirekt via dess adress

// istdllet fo6r konventionellt via variabelnamnet

// * 1 icke-deklarationssatser 4r vdrdeoperatorn som refere-
// rar till variabelns VARDE som pekarvariabeln pekar pa

// Vdrde- * och adressoperatorn & dr inversa operatorer
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

double vanligVar;
double *pekarVar = &vanligVar; // * symbol fér pekare
// pekarVar pekar pa vanligVar
*pekarVar = 15.6; // Hiar dr * vdrdeoperatorn:
// VARDET i den variabeln som
// pekarVar pekar pd, dvs van-
// ligVar, ska bli 15.6
cout << "\n\t\t\tViarde\t\t\tAdress\t\t\tStorlek\n\n"
<< "Vanlig variabel:\t" << vanligVar << "\t\t\t"
<< &vanligVar << '\t' << sizeof (vanligVar) << "\n\n"
<< "Pekarvariabel:\t\t" << pekarVar << "\t"
<< &pekarVar << "\t" << sizeof (pekarVar) << "\n\n"
<< "Varde- * och adressoperatorn & ar inversa"
<< " operatorer:\n\n\t\t"
<< " *(&vanligVar) = " << *(&vanligVar)
<< "\n\t\t &(*pekarVar) = " << &(*pekarVar)<< "\n\n";

Asteriskens tva olika betydelser

1. | deklarationssatser talar asterisken * om for kompilatorn att den variabel
som foljer ska vara en pekarvariabel. Foljande sats betyder:

double *pekarVar;
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att variabeln pekarvar deklarareras till datatypen pekare-till-double. Sam-
tidigt reserveras en minnescell pa 4 bytes for lagring av adresser till double-
vérden.

I explicita typomvandlingar:  (datatyp *) uttryck betyder * att uttryck
ska konverteras till datatypen pekare-till-datatyp.

2. lallaandra satser har asterisken * en helt annan betydelse (bortsett fran mul-
tiplikation). Nar den i sddana satser skrivs framfor en redan deklarerad och till-
delad pekarvariabel, refererar den till den variabelns vérde som pekarvariabeln
pekar pa:

*pekarVar = 15.6;

betyder att vardet i den variabeln som pekarvar pekar pa ska bli 15.6. |
Value 4r variabeln som pekaren pekarvar pekar pa, pga den andra satsen i
main (), den vanliga variabeln vanligvar. Alltsd tilldelar satsen ovan varia-
beln vanligvar vardet 15. 6. Denna tilldelning sker indirekt dvs via adressen
istallet for konventionellt med variabelnamnet.

Det finns faktiskt ett intressant samband mellan dessa operatorer vars belysning
bl.a. underlattar forstaelsen for pekaren. Man kan memorera battre, nar man kanner
igen en underliggande struktur — nagot som bakom det rent tekniska ger ett koncept
till det hela.

[ Vardeoperatorn * ar invers (motsatt) till adressoperatorn & ]

Inversa operatorer finns fler &n man tror; Addition och subtraktion, multiplikation
och division, att potentiera och dra roten, i C++: dkningsoperatorn ++ och minsk-
ningsoperatorn —- , den logiska negationen ! , new och delete (sid 191) 0sv.
Tillampar man en operator pa en operand och sedan den inversa operatorn pa re-
sultatet av denna operation far man tillbaka den ursprungliga operanden. Darfor sa-
ger man: Inversa operatorer tar ut varandra, de neutraliserar varandra. T.ex. tillam-
par man operationen +3 pa operanden 4 och sedan den inversa operationen —3 pa
resultatet, far man tillbaka operanden 4. Dvs: (4 + 3) — 3 = 4. Ett annat enkelt
exempel &r (6 x 5) / 5 = 6. Den logiska negationen &r ett exempel pé& en operator som
ar sin egen invers: ! (!'v) = wv dér v kan vara ett godtyckligt villkor eller en
godtycklig utsaga. Man kan alltsa forsta den dubbla

negationen dven med hjélp av den inversa operatorn.

Vad har allt detta att géra med adresser och pekare? &

Jo, dven vérdeoperatorn kan man forstd utifran ad-

ressoperatorn som vi redan kanner till, plus konceptet Virde

om den inversa operatorn. Adress

Vad gor adressoperatorn? Den tar en variabel och re- *
turnerar dess adress. Foljaktligen goér vardeoperatorn
som dess invers det motsatta: den tar en adress och
returnerar dess variabel. Men vad ar ”dess variabel”?
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Jo, det &r inget annat an den variabel pekaren pekar pa. Lite mer noggrant maste vi
alltsa formulera: Vérdeoperatorn tar en pekare som pekar pa en variabel och retur-
nerar denna variabel. Sjélva variabeln som returneras behdver endast vara dekla-
rerad. Antingen ar den redan tilldelad ett varde, da returnerar virdeoperatorn detta
varde. Eller sa &r variabeln inte tilldelad 4n, d& kan man med vardeoperatorn till-
dela den ett varde. Detta gjorde vi i programmet value med satsen *pekarVar =
15.6; dar * ar vardeoperatorn. Nar vi skriver denna sats pekar pekarvariabeln pe-
karVar redan pa den vanliga variabeln vanligvar genom tilldelningen pekar-
Var = gvanligVar; Vvilket gor att vanligVar i resten av programmet blir utbyt-
bar mot *pekarvar. De refererar bada till samma minnescell och kan anvandas
vare sig for att lasa eller skriva data. Med *pekarvar = 15.6; skrivs véardet 15.6
i minnescellen. Med cout << vanligVar; lases det frdn minnescellen. Beviset ar
att vi far 15. 6 utskrivet med denna cout-sats fast vi tilldelat variabeln med *pe-
karVar. Detta visas ndr vi kor programmet value:

Varde Adress Storlek
Vanlig variabel: 15.6 000000087731FB38 8
Pekarvariabel: 000000087731FB38 000000087731FB58 8

Vérdeoperatorn * och adressoperatorn & 6r inversa operatorer:

15.6
000000087731FB38

* (&vanligVar)
& (*pekarVar)

De tva sista raderna bekraftar att adress- och vardeoperatorn &r inversa till varan-
dra. Adressoperatorn gar fran vardet vanligvar till adressen, medan vardeopera-
torn gar fran adressen pekarvar till vardet. Utfor man dem efter varandra ater-
vander man till utgangspunkten. Cirkeln sluts (i bilden ovan). De tar ur varandra.

T.ex. betyder:
* (&vanligVar)

vardet som lagras vid adressen som anges inom parentes, dvs vanligVar:s varde.
* och & neutraliserar varandra och vi far tilloaka vanligvar vars varde 15.6
skrivs ut i kdrresultatet. Analogt betyder:

& (*pekarVar)

adressen till variabeln som anges inom parentes. Dér star variabeln som pekarvar
pekar pd, dvs vanligvar. | sin helhet far vi adressen till vanligvar som ar pe-
karvar. Igen: & och * tar ut varandra och vi far tillbaka den ursprungliga varia-
beln pekarvar vars vérde 0012FF78 skrivs ut i krresultatet.

Vi aterkommer till det tidigare utlovade kraschtestet. Kommenterar man i value
bort kopplingen pekarvar = &vanligvar; mellan den vanliga variabeln och
pekarvariabeln kan man fortfarande kompilera, men det blir exekveringsfel foljt av
minneskrasch. Testet kan latt géras genom att &ndra den andra satsen i main () till:
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double *pekarVar; // = &vanligVar;

Kopplingen som bryts ovan dr ju inget annat &n pekarvariabeln pekarvar:s tilldel-
ningssats. Tar man bort den blir pekaren oinitierad. Den ar deklarerad, men pekar
pa ingenting, narmare bestamt pa inget minnesutrymme allokerat av programmet.
Men som vi vet finns det ju rent fysiskt inga tomma minnesceller. | den dekla-
rerade pekarvariabeln pekarvar:s minnescell star fran tidigare anvandning nagot
slumpmassigt odefinierat skrapvarde — en skrapadress. Med vérdeoperatorn *pe-
karVar tillampad pa pekarvariabeln forsoker vi nu komma at vardet som pekar-
var pekar pa. Pga skrapadressen pekar pekarvar pa ett minnesutrymme som med
storsta sannolikhet ar upptaget av ett annat program i datorn. Forsoker man att fran
ett program komma at det minnesutrymme, blir det exekveringsfel och programmet
kraschar pga minneskonflikt.

Ett annat larorikt test &r att i value byta ut satsen *pekarvar = 15.6; mot:
* ((double *) 0x12FF78) = 15.6;

Programmet kommer att fungera precis som forut, forutsatt att adressen som
anvants i denna sats 4r samma adress som pekarVar:s varde. Observera att sddana
adresser blir olika nar man kér programmet pa annan dator eller vid olika tillfallen
pa samma dator. Det basta &r att ta adressen vid en aktuell korning fran pekar-
variabelns vérde (se korresultatet ovan). Observera att den forsta asterisken ar var-
deoperatorn medan den andra tillhdr den explicita typkonvertering som omvandlar
den rda adressen till en adress-till-double. Testet visar att vardeoperatorn som
vanligen skrivs framfor en pekarvariabel, &ven fungerar nér man skriver den fram-
for en konstant adress. | sa fall maste den konverteras till ratt datatyp och peka pa
ett allokerat minnesutrymme, i det har fallet variabeln vanligvar som dven pa det
har sattet kan fa vardet 15. 6.
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9.4 Operatorn new

I alla pekarprogram hittills har vi anvént bade vanliga och pekarvariabler genom
att tilldela de vanliga variablers adresser till pekarvariablerna. For att kunna gora
det var vi dock tvungna att deklararera vanliga variabler. Nu gdr vi ett steg vidare:
Vi eliminerar de vanliga variablerna och anvénder endast pekarvariabler. Men hur
allokeras minne om vi inte deklarerar vanliga variabler? Svaret & new som tar
emot en datatyp som parameter, allokerar minne av den storlek som datatypen
foreskriver och returnerar det allokerade minnesutrymmets adress:

Operatorn
new

1 datatyp (enkel eller sasmmansatt) ——s=| = 1 adress

En operator fungerar som en funktion med returvarde. Den tar emot ett antal para-
metrar, gor nagot och returnerar ett varde. Enda skillnaden &r syntaxen: operator
anvander inga parenteser till skillnad fran funktion. new ar en fordefinierad min-
nesallokeringsoperator i C++. Skillnaden till traditionell allokering med vanlig de-
klaration ar att new allokerar minne under programmets kérning — at run time me-
dan vanlig deklaration gor det under kompileringen — at compile time. Da
operatorn new:s returvarde ar en adress maste den tilldelas en pekarvariabel om
man sedan vill referera till data som lagras vid denna adress — och det vill man ju
alltid. Data som man inte kan referera till dvs inte kan komma at, ar ju meningslos.
Darfor ser den generella syntaxen for operatorn new ut sa har:

[ datatyp *pekarvariabel = new datatyp; ]

T.ex. int *pekInt = new int;

Sjalva new:s syntax star hoger om tilldelningstecknet. Till vanster deklarareras en
pekarvariabel som tar hand om new:s returvérde. Har ser man ocksa att operatorn
new inte behdver parenteser kring sin parameter datatyp, vilket skiljer en operator
fran en funktion med returvarde. Observera att new int allokerar minne for lagring
av en int och returnerar en adress till en int. Darfor maste den ocksa tilldelas en
variabel av typ pekare-till-int. Tilldelning till en pekare-till-annan datatyp ger
kompileringsfel.

| tidigare program hénvisade vi till minnescellerna direkt med variabelnamn. Nu
gor vi samma sak indirekt med deras adresser. Vilken metod som ar “direkt” och
vilken ”indirekt” kan man ha olika asikter om. Nér man vant sig vid att anvidnda
pekare kan man t.0.m. tycka att hanteringen av data via adresser ar det naturliga
sattet, vilket inte ar nagon dum idé med tanke pa att variabelnamn anda ar en slags
anvandarvanlig mjukvarulank till minnescellens adress i hardvaran. | alla fall &r det
fullt mojligt att eliminera vanliga variabler och jobba endast med pekare. Om det

191



ocksa ar meningsfullt &r en annan fraga som maste avvégas fran fall till fall. Ofta ar
en blandning en gangbar kompromiss.

Nasta program &r ett exempel pd anvandningen av operatorn new. Dar finns inga
vanliga variabler langre da new allokerar minne och returnerar dess adress till en
pekare som anvands som referens till minnescellen. Vardeoperatorn tillimpad pé
denna pekare ger oss atkomst till innehallet i minnescellen for att bade ldsa och
skriva i den.

// New.cpp

// Adderar heltal tills man matar in O

// Anvidnder enbart pekarvariabler, inga vanliga variabler

// Operatorn new tar en datatyp, allokerar minne passande

// till datatypen och returnerar adressen till minnesutrymmet
// Atkomst till allokerat minne med hjdlp av vdrdeoperatorn
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{ int *pekInt = new int; // Deklarerar och initierar pe-
// karvariabeln pekInt
int *pekSum = new int(0); // Nolls&dtter dessutom minnes-
// cellen som pekSum pekar pa
do
{
cout << "\nGe ett heltal (avsluta med 0): ";
cin >> *peklInt;
*pekSum += *pekInt;
} while (*pekInt != 0);
cout << "\nSumman av heltalen &r:\t" << *pekSum << "\n\n";
}

Den forsta satsen i main () allokerar minnesutrymme passande for lagring av ett
int-vdrde och gor darmed samma sak som en vanlig deklarationssats — med skill-
naden att den allokerade minnescellen inte far ndgot namn. Istéllet returnerar new
adressen. Vi tilldelar adressen i ovanstdende sats till pekarvariabeln pekInt vilket
gor att pekInt nu pekar pa den av new allokerade minnescellen:

new allokerar: minnescell med tillh. adress
| | 0012EF49
.

Satsen ovan gor:
pekInt | 0012EF49 003FB1A4

Samtidigt deklarerar satsen ovan pekInt som en variabel av typ pekare-till-int
vilket dven reserverar minne for pekInt. Detta 4 minnesekonomiskt inte nagon
fordel just i detta sammanhang, utan kommer att vara det forst om pekaren pekar
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pa storre datamangder. Just nu har minnescellen inget deklarerat varde. Forst i do-

satsen lases in ett varde med:
cin >> *pekInt;

som kommer att hamna i den tomma minnescellen ovan da pekaren pekInt pekar
pa den. Har betyder * vardeoperatorn som anvands for att komma at minnescellen
och skriva det inlasta vardet i den. Man kan sdga att *pekInt ersétter det kon-
ventionella variabelnamnet.

Den andra satsen i main () :
int *pekSum = new int(0) ;

gor samma sak som den forsta plus att den samtidigt initierar minnescellen som
peksSum pekar pd med vérdet 0, sa att minnesbilden efter satsen ovan ser ut sa har:

minnescell tillh. adress
0 | 0012EF65
————
pekSum | 0012EF65 003FB1AC

Observera att tilldelningen av vardet o till minnescellen gors har pa samma satt
som vi en gang kallade objektorienterad initiering — t.ex. int sum(0) ; istallet for
int sum = 0; — kan man dven anvdnda med new. Skillnaden &r bara att det vanliga
variabelnamnet sum nu inte langre finns nar new ar med i bilden. D& skrivs
initieringen (0) direkt efter datatypen. | objektorienterad programmering (kapitel
12) kommer denna initieringsteknik att fa sin fulla forklaring och anvindas valdigt
ofta med new.

Att minnescellen som peksum pekar p4, initieras till 0, men inte minnescellen som
pekInt pekar pd, har att géra med programmets d&ndamal, men ocksé med satsen:

*pekSum += *pekInt;

som &r en kortform for och identisk med *pekSum = *pekSum + *pekInt; Anda-
malet med programet new &r att addera heltal tills man avslutar inmatningen med
0. Det gors i en do-loop dar de inmatade heltalen l&ses in och lagras i minnescellen
som pekInt pekar pd. Med satsen ovan adderas dessa tal med varden som finns i
minnescellen som peksum pekar pa. Referensen *peksum till denna minnescells
vérde i programmet férekommer &ven till hdger om tilldelningstecknet i den kod
som satsen ovan ar en kortform for. Darfor innehaller den ett odefinierat skréap-
varde, nar satsen utfors i allra forsta varvet av do-loopen. D4 alla tal som matas in,
ackumuleras (laggs samman) i denna minnescell, kommer de adderas till detta
skrapvarde om vi inte nollsétter den i borjan. Detta kommer att resultera i ett felak-
tigt skrépvérde som summa.
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Daremot kommer minnescellen som pekInt pekar pa att initieras vid inmatningen.
Dérfor behdver den inte initieras explicit i programmet dven om det inte vore fel att
gora det. | foljande koérexempel initieras *pekInt med vérdet 359 som skriver
Over det befintliga skrapvérdet. do-loopens villkor *pekInt != 0 gor att program-
met kan avslutas med inmatning av o vilket gor villkoret falskt.

Ge ett heltal (avsluta med 0): 359
Ge ett heltal (avsluta med 0): 237
Ge ett heltal (avsluta med 0): 8
Ge ett heltal (avsluta med 0): -12
Ge ett heltal (avsluta med 0): O

Summan av heltalen ar: 592

Kdrexemplet ovan visar forresten att programmets anvéndare inte marker att koden
endast anvént pekare.

Programmet new syftade at att bekanta oss med operatorn new och visade méjlig-
heten att i C++ programmera enbart med pekare. Det ar fullt mojligt att skriva en
pekarversion av alla program — en bra évning for nyborjare som vill lara sig
pekare. Daremot visade new inte hur dynamisk minnesallokering egentligen gar till
trots att minnet allokerades dynamiskt med new. Intressant och praktiskt relevant
blir dynamisk minnesallokering forst nar man frigor eller utokar ett redan allokerat
minne senare i programmet, vilket kommer att tas upp i avsnitt Dynamisk minnes-
allokering i slutet av detta kapitel.
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9.5 Pekare och array

Om man fortsétter att programmera med pekare i C++ upptécker man snart att det
finns en koppling mellan pekare och array. Arrayen kan beskrivas som en anvan-
darvanlig variant av pekare. | Java t.ex. har man utnyttjat detta sléktskap for att av-
skaffa pekare. Medan javakod arbetar med arrays, objekt och referenser gors
forstas all minnesallokering med adresser. Ett datorprogram kan ju inte fungera
utan adressering, oavsett programmeringssprak. I C++ har man méjligheten att till
en viss grad styra adresshanteringen fran koden. Att javaprogram fungerar utan att
anvanda pekare beror pa att array som en variant av pekare kan ersitta den. Man
struntar da helt enkelt i vissa méjligheter av minnesmanipulation. Hur omfattande
sléktskapet mellan pekare och array &r och vilka konsekvenser det har, ska vi stu-
dera i detta avsnitt. Samtidigt kommer vi att forsta vissa aspekter av array som vi
inte kunde forklara tidigare, t.ex. att all indexering borjar med 0. Men trots stora
likheter mellan pekare och array bér man hela tiden ha klart for sig att det handlar
om tva olika datatyper. Vi borjar med att skriva om programmet ArrayInit (sid
163) till en pekarversion:

// PointArray.cpp

// Pekarversion av programmet ArrayInit (sid 163)

// Skapar med new en array av int, tilldelar den elementvis
// med vidrdeoperatorn och kopierar vdrdena till en annan

// array. Pekarstegning ersdtter indexering.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int *no = new int[4]; // Deklarerar och tilldelar
// pekarvariabeln no. Allo-
// kerar minne fér en array
// av int med 4 element. no
// pekar pa l:a el. i arrayen.

*no = 64; // Elementvis tilldelning av
// arrayen no.

* (no+l) = 86; // Pekarstegning:

* (no+2) = 34; // pekarens position flyttas

* (no+3) = -6; // fram i arrayen.

int *copy = new int[4]; // Ny pekare copy

for (int i=0; i <= 3; i++) // Elementvis tilldelning av

* (copy+i) = *(no+i); // arrayen copy med for-sats.
cout << '\n';
for (int i = 0; i <= 3; i++)
cout << "\tcopy:s " << i+l << ":a element * (copy+"
<< i << ") = " <L *(copy+i)
<< " med pekarposition " << i << "\n\n";
}

Denna pekarversion foljer noggrant koden i den ursprungliga arrayversionen som
behandlade tilldelning av en array — en ren gverséttning.
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Den forsta satsen i main () deklarerar en pekare-till-int kallad no. Samtidigt allo-
kerar new minne for en array av int med 4 element som no kommer att peka pa.
Att peka pa en array innebdar att peka pé det forsta elementet i arrayen. Detta kén-
ner vi till frdn Dynamic med skillnaden att vi dar hade en pekare-till-char. Det
uppstar foljande minnesbild av denna array:

no

som enligt deklation (sid 159) ar ett sasmmanhangande minnesomrade bestdende av
4 minnesceller dar varje minnescell kan lagra ett int-varde. Till skillnad fran den
ursprungliga arrayversionen ArrayInit, saknar denna array namn da den skapats
med new. Arraynamnet har ersatts av pekaren no som vi kan jobba med istéllet. Att
tilldela den forsta minnescellen ett vérde, ar inget problem. Vérdeoperatorn gor
det: *no = 64; i den andra satsen av main () dar no pekar pa arrayens forsta
minnescell. Men hur kan vi tilldela den andra minnescellen ett varde? Eftersom ar-
rayen saknar namn kan vi ju inte komma &t elementen med index vilket vi gjort

hittills. Lésningen ar:
*(no+1l) = 86;

och heter pekarstegning. Pekarens position flyttas fram ett steg in i arrayen sa att
den pekar pa den andra minnescellen. | koden &stadkommer man det genom att
skriva no+1. Additionsoperatorn betyder har stegning av pekarens position. Efter
den hér stegningen tillampas véardeoperatorn pa den nya positionen: * (no+1) sa att
det nya uttrycket refererar till innehéllet av den minnescell som no+1 pekar pé.
Slutligen laggs vérdet 86 i denna minnescell. Vid det hér stadiet ser minnesbilden
ut sa har:

64 | 86 | | |

|

no no+1

Pekarstegning ersétter alltsd indexering. Vi kan istillet for index hos arrays,
anvanda oss av stegning med pekare for att komma at alla element i en array. De
évriga elementen tilldelas pa samma sétt.

Arraynotation vs. pekarnotation

Vad galler atkomsten till arrayelementen kan generellt en aspekt av slaktskapet
mellan array och pekare beskrivas sa har:

no[n] gor samma sak som *(no + n)

196



dér no till vénster &r en array och n arrayens index, medan no till hdger &r en
pekare och n antalet steg vid pekarstegningen och * &r vérdeoperatorn. Koderna
ovan — man pratar om arraynotation resp. pekarnotation — &r dmsesidigt utbytbara.
I ett och samma program kan arraynotation blandas med pekarnotation efter att al-
lokering av minnesutrymme skett pa ett korrekt satt. For specialfallet n = o foljer
av den generella regeln ovan:

no[0] g6r samma sak som *(no + 0)

dér arraynotationen visar det forsta arrayelementet. Men vad géller pekarnota-
tionen ar * (no + 0) identiskt med * (no) och ddrmed med *no. Detta kénner vi till
som atkomst till den minnescell som no pekar pa och som vi redan i satsen *no =
64 ; anvant for att tilldela det forsta arrayelementet.

Varfor borjar arrayindex med 0 ?

Nu kan vi ocksa forklara indexregeln for arrays (sid 160) enligt vilken numreringen
av index i arrays alltid b&rjar med 0. Indexering av en array borjar med 0 darfor att,
nar arrayen skapas vid deklationen, pekaren som pekar pa det forsta elementet, inte
stegats dvs antalet steg vid pekarstegningen ar 0. Forst nar vi flyttar pekaren till
nasta position sa att den pekar pa det andra elementet i arrayen, blir antalet steg vid
pekarstegningen 1 och darmed blir ocksa indexet 1. P4 samma sétt gar det vidare.

Efter tilldelningen av arrayen no skapas i PointArray pa samma satt en annan
array som pekaren copy pekar pd. Vardena i no kopieras till copy med en for-
sats. Slutligen skrivs vardena i copy ut — med pekarnotation som man kan byta ut
mot arraynotation (star bekrivet redan i ArrayInit):

copy:s l:a element * (copy+0) 64 med pekarposition

copy:s 2:a element * (copy+l) 86 med pekarposition

copy:s 3:a element * (copy+2) 34 med pekarposition

w N B O

copy:s 4:a element * (copy+3) -6 med pekarposition

Pekararitmetik

Nér vi pratar om pekarstegning och att flytta pekarpositionen menar vi egentligen
det som kallas pekararitmetik. Med detta begrepp vill man anknyta till vanlig
rakning och se pa additionen i no + 1 som vanlig addition av tva hexadecimala tal.
Vi sade att additionsoperatorn har betyder stegning av pekarens position vilket ar
en populér tolkning. | sjalva verket handlar det om att addera den hexadecimala
adressen som lagras i pekarvariabeln no med 4. Orsaken till att pekarstegning med
1 steg innebdr addition med 4, &r att no dr en pekare-till-int och int tar 4 bytes.
Hur manga bytes 1 steg vid pekarstegning motsvarar beror alltsa pa datatypen som
pekaren pekar pa. Pa samma satt hanteras indexet hos arrays. Mellan no[01 och
no[1] ligger 4 bytes om no &r en array av int. | arrays har man byggt in den an-
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vandarvanliga tolkningen av pekarstegning som index. | hela detta resonemang ar
det underforstatt att en array alltid &r ett sammanhéngande minnesomrade och att
adressering gors bytevis. Foljande lilla test illustrerar resonemanget:

// PointArithm.cpp

// Skriver ut adresserna till elementen i en int-array.

// Omvandlar dem till decimala tal med explicit typkonverte-
// ring. Differensen &dr lika med minnesstorleken fér en int
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int *no = new int[4];

cout << '\n’';

for (int i=0; i <= 3; i++)

cout << "no:s " << i+l << ":a element lagras vid adress "
<< no+i << " = " << (int) (no+i) << '\n';
// Omvandling till decimalt format
cout << "\nAdressernas differens &r "
<< (int) (no+l) - (int) no;

cout << "\n";

}

Pekaren no pekar pad int-arrayen skapad av new och dirmed pa det forsta elemen-
tet i den. £or-satsen skriver ut adresserna no, no+1, no+2 och no+3 bade i hexa-
decimalt och decimalt format. Omvandling till decimalt format sker i £or-satsen:

(int) (no+i)

med explicit typkonvertering. Adresserna som &r hexadecimala tal av typ int *
dvs pekare-till-int konverteras till vanliga heltal av typ int. Omvandling till
decimalt format visar redan att adressernas differens &r 4 ndr vi Kor:

no:s l:a element lagras vid adress 00481C10 = 4725776
no:s 2:a element lagras vid adress 00481C14 = 4725780
no:s 3:a element lagras vid adress 00481C18 = 4725784
no:s 4:a element lagras vid adress 00481C1C = 4725788

Adressernas differens ar 4

Men for att illustrera pekararitmetik berdknar vi denna differens genom att subtra-
hera de till decimalt format omvandlade forsta tva adresserna fran varandra:

(int) (no+l) - (int) no;
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9.6 Stranghantering med pekare

Slaktskapet mellan pekare och array som vi borjade att studera i forra avsnittet (sid
195) blir &nnu mer patagligt nar man vill hantera strangar med datatypen pekare-
till-char. Att man kan gora sa beror pa att strangar i C++ ar teckenkedjor som
avslutas med nolltecknet. Man later en pekare peka pa en char som blir borjan pa
en strang och satter nolltecknet till slutet pa strangen. Stranghantering &r av gene-
rellt intresse bl.a. d&rfor att den bildar grunden for filhantering. Men det som gor
stranghanteringen med pekare mer intressant &n med array, &r kombinationen med
pekararitmetik och mdjligheten till dynamisk minnesallokering. Bada dessa kon-
cept kan endast realiseras med pekare.

| foljande program ska vi anvanda vara kunskaper om pekare-till-int och pekara-
ritmetik for att lara kdnna den nya datatypen pekare-till-char och lata programmet
hitta initialerna till vart for- och efternamn — en strang som initialt lagras i en
char-array. Sedan skickas arrayens adress till en funktion som tar reda pa samt
skriver ut namnets forsta och andra initial. Funktionen tar emot arrayens adress via
sin parameter av typ pekare-till-char och bearbetar strdngen med denna pekare
vilket resulterar i en nagorlunda enkel men samtidigt elegant kod: while-loopen
som gar igenom strangen behdver ingen extra indexvariabel. Okningsoperatorn ++
stegar pekaren och gar sa igenom strangen.

// Initials.cpp

// Ldser in fér- och efternamn, skickar strdngens pekare till
// funktionen initialer () som hittar och skriver ut initia-
// lerna. Strdnghantering med datatypen pekare-till-char

// Dessutom: Pekare som parameter 1 en funktion

#include <iostream>

using namespace std;

void initialer (char *namn) // Funktionsdefinition med pekare

{ // som formell parameter
cout << *namn; // Ger forsta initialen
while (*namn++ !'= ' ') // Gar igenom endast férnamnet
if (*namn == ' ') // Hittar namnets sista bokstav
cout << *(namn+l); // Ger andra initialen
}
int main()
{ char dittNamn[20];
cout << "Ge ditt for- och efternamn: ";
cin.getline (dittNamn, 20);
cout << "\nHej " << dittNamn << ", dina initialer &r: "

" \n\n\t;
initialer (dittNamn) ; // Funktionsanrop med array som
cout << "\n"; // skickas som aktuell parameter

}

199



Men innan vi kommer till while-loopen som ar programmets hjarta, ska vi titta pa
hur strdéngen hamnar i denna loop: Sjalvklart via funktionsanropet

initialer (dittNamn) ;

frdn main () dér vi definierar arrayen dittNamn och laser in till den for- och efter-
namn med cin.getline() for att fd in dven mellanslaget mellan for- och
efternamn. Vid anropet 6verfors arraynamnet dittNamn till pekarvariabeln namn
dvs en kopiering av den aktuella parametern dittNamn:s vérde till den formella
parametern namn utfors som man kan jdmfora med satsen:

char *namn = dittNamn;

dar pekarens deklaration redan star i parameterlistan till funktionen initialer ()
och tilldelningen gors vid parameterdverféringen. Men hur ar det mojligt att ett
arraynamn kan tilldelas som varde till en pekarvariabel? Endast om arraynamnet ar
en adress! Satsen ovan som endast &r ett fortydligande av parameteréverforingen
vid anrop av funktionen initialer (), avslGjar 4n en gang slaktskapet mellan
pekare och array:

[ En array ar en konstant pekare. ]

Man kan alltid tilldela ett arraynamn till en pekarvariabel d& arrayen &r ett fast
adressvarde. En gang skapat kan det inte andras i ett program. En pekare daremot
ar en variabel som kan initieras till ett adressvérde, andra sedan vardet och ta ett
nytt varde. Att vi hittills — speciellt i arraykapitlet — anda pratat om arrayvariabler
syftar snarare pa arrayens element, inte pA namnet. Arrayelementen &r variabla och
kan &ndra sina varden. De lagras daremot alltid vid samma adress som i
programmet representeras av arraynamnet.

Men hur hittar programmet initialerna till for- och efternamnet? Efter anropet av
funktionen initialer () och parameterdverforingen pekar nu pekaren namn pa
den inlasta strang som innehaller bade for- och efternamn. Att hitta den forsta
initialen &r inte svart: Satsen cout << *namn; skriver ut den di *namn ar vérdet
som namn pekar pa. Eftersom vi i det har laget inte andrat pekarpositionen pekar
namn pa den forsta bokstaven i den inldsta strangen som ar den forsta initialen.
Den andra initialen hittas i loopen:

while (*namn++ !'= ' ')
if (*namn == ' ')
cout << * (namn+l) ;

Nar vi borjar star pekarpositionen pa strangens forsta bokstav. Loopen stoppas nar
sokningen stoter pa ett mellanslag — mellanslaget mellan for- och efternamnet.
Darfor forutsitter programmet Initials att anvdndaren matar in sitt for- och
efternamn skilda med endast ett mellanslag — det vanliga sattet alltsa att ange sitt
namn. Sa lange det aktuella tecknet *namn inte & mellanslag fortsatter loopen
vilket framgar av loopens villkor *namn++ '= ' ' . Men vad gor 6knings-
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operatorn ++ dar direkt efter *namn? Utan den vore det som sades mer begripligt.
Jo, 6kningsoperatorn ++ har inget med villkoret att géra utan den ska se till att
pekarpositionen flyttas fram med ett steg i varje varv av loopen och pa s satt gér
igenom strangen. Observera att detta ar pekararitmetik, nadrmare bestamt pekar-
addition (sid 197). Dvs Gkningsoperatorn ++ opererar pa pekaren, darfor att den star
direkt efter namn medan fore pekaren star vardeoperatorn * for att hamta vardet
(tecknet) som namn pekar pa. S& uppstar koden *namn++ dér tva olika operatorer
tillampas pd namn. Och det roliga ar: De stor inte varandra. Var och en utfor sitt
jobb oberoende av den andra. Men nér exakt sker stegningen av pekarpositionen?
Ar det fore, efter eller i while-satsen? Om det ar i loopen, &r det fore eller efter
loopens if-sats? Eftersom vi anvént 6kningsoperatorns postfixvariant kan det inte
vara fore ... . Faktum é&r att pekarstegningen gors efter att while-satsens villkor
testats dvs i borjan av varje varv av while-loopen strax innan if-satsen. Ett bevis
pé detta pastaende far man nar man flyttar pekarstegningen fran loopens villkor till
loopens kropp, nérmare bestdmt till det ovan beskrivna stéllet i koden, dvs om man
byter ut programmets while-sats med:

while (*namn !'= ' ')
{

namn++;

if (*namn == ' ')

cout << * (namn+l) ;

}

och far exakt samma resultat som med programmet Initials, namligen:

Ge ditt for- och efternamn: Taifun Alishenas
Hej Taifun Alishenas, dina initialer ar:

TA

Forsta initialen T skrivs ut i funktionen initialer () med satsen cout <<
*namn; dd namn vid funktionsanropet fatt sitt varde Gverfort fran dittNamn som
ar adressen till den forsta bokstaven i strdngen Taifun Alishenas. Tecknet som
ar lagrat vid denna adress dvs *namn &r strangens forsta bokstav T.

Den andra initialen A skrivs ut med satsen cout << * (namn+1) ; som finns i if-
satsen till while-satsen. | varje varv av loopen testar if-satsen om det aktuella
tecknet *namn, ar mellanslag. Detta &r endast fallet ndr sokningen har nétt fornam-
nets sista bokstav. D& skrivs ut det tecken som kommer efter det aktuella tecknet
dvs * (namn+1). Men detta ar efternamnets forsta bokstav och darmed den andra
initialen. Observera att while-satsen endast soker igenom férnamnet. Den anvén-
der ingen information om strangens langd. Darfor behdver vi inte heller skicka ar-
rayens storlek till funktionen.
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L&t oss i tankarna frysa programkorningen till det kritiska 6gonblick dar den andra
initialen A skrivs ut. Vid denna utskrift star pekaren namn pé en position som pekar
pa mellanslaget mellan for- och efternamn. Da ar namligen for forsta gangen if-
satsens villkor *namn == ' ' uppfyllt. Darfor utfors cout-satsen som star i den.
Man kan undra hur det star till med den dvergripande while-satsens villkor vid
denna tidpunkt. Det &r ju just motsatsen till if-satsens villkor. Faktum &r att
while-satsens villkor inte &r uppfyllt vid denna tidpunkt. Men det gor inget
eftersom det var uppfyllt nar det testades och vi kom in i detta sista varv av loopen.
Anledningen till det ar att mellan while-villkorets test och i£-villkoret star pekar-
stegningen namn++ oavsett om den &r inbakad i while-villkoret som i program-
mets originalversion eller separat i bdrjan av loopen som i bevisversionen av
while-satsen pa forra sidan. Mellan while- och if-villkoret flyttas pekaren ett
steg. Dvs while testas nar pekaren pekar pa bokstaven n och darmed skilt fran
mellanslag. if testas nar pekaren pekar pd mellanslag. Efter i£-satsen ar while-
satsens villkor falskt nér det testas och loopen avbryts. Det &r loopens sista varv
som skriver ut den andra initialen. Det ar darfor while-satsen endast gar igenom
fornamnet. Vi behdver inte bry oss om ndr strangen tar slut. Nolltecknet behéver
darfor inte anvandas som avslutningsvillkor i 85initialer.

| while-satsens sista varv har vi foljande minnesbild av arrayen nér det aktuella
tecknet vid genomsokningen av arrayen &dr fornamnets sista bokstav. D& testas
namligen while-loopen nar pekaren namn pekar p&d n. Men sedan stegas pekaren
med 1, sa att den pekar pd mellanslaget nir if-satsen testas och A skrivs ut som
pekaren namn+1 pekar pa:

while-loopen: namn namn namn+1l iif vidutskriftava

Slaktskapet mellan pekare och array som vi borjade det hér avsnittet med, kan dven
beskadas i programexemplet om man man skriver om hela funktionen initia-
ler () till arraynotation:

void initialer (char namn[])

{
int i=0;
cout << namn[O0];
while (namn[i++] !'= ' ')
if (namn[i] == ' ")
cout << namn[i+1];
}
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Resten av programmet Initials dvs koden i main () kan bibehallas oférandrat
och kommer att fungera med arrayvarianten av funktionen initialer() ovan
utan problem — ett resultat av modularisering. Jamfér man den med pekarvarianten
kan man konstatera att arrayvarianten anvénder en extra indexvariabel i som inte
behodvs i pekarvarianten. Annars ar det i princip smaksak att favorisera den ena
eller den andra. Arrayvarianten har fordelen av béttre l&slighet. Pekarvarianten kan
tdnkas foredras pga sin kompakthet och elegans av folk som har lite langre
erfarenhet av programmering.
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