Adressoperatorn &

| programmet Pointer gor deklarationen av variabeln vanligvar som double
att en minnescell allokeras av storleken 8 bytes for lagring av ett double-vérde.
Dérmed &r minnescellens adress skapad och i princip kand for programmet. Tack
vare adressoperatorn ar denna adress dven tillganglig for programmet. Adressope-
ratorn symboliseras med tecknet & och tillampas pé en variabel genom att skriva:

&variabelnamn eller & variabelnamn

Awven har saknar mellanslaget betydelse. Avgoérande &r att tecknet & skrivs fram-
for variabelnamnet. D4 returnerar adressoperatorn adressen till denna variabel. Va-
riabeln behover inte ens vara tilldelat ett varde. Det récker att den &r deklarerad.
Aven om Vi i Pointer inte hade tilldelat variabeln vanligvar vérdet 15.6 hade
vi kunnat skriva ut dess adress med cout << &vanligVar; direkt efter deklaratio-
nen. Variabeln som adressoperatorn tillimpas pa behover inte vara en vanlig varia-
bel. Den kan dven vara en pekarvariabel. D& far man pekarvariabelns adress. Vi har
i Pointer tillampat adressoperatorn bade pd en vanlig variabel och en pekar-
variabel. Korresultatet visar att pekarvariabelns adress &r en annan adress &n pekar-
variabelns varde. Adressoperatorn kan &ven tillampas pa namngivna konstanter,
daremot inte pa icke-namngivna konstanter.

Vi aterkommer till den mest intressanta observationen i korresultatet av Pointer,
namligen att pekarvariabeln pekarvar:s varde som ar 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 ar deklarerad som en pekare-till-double. Datatyperna pa bada sidor
dverensstammer alltsd. Hade, om detta inte varit fallet, automatisk typkonvertering
tillampats? Svaret ar 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 pa andra datatyper. Kom ihdg att med pekare allid
menas pekare-till nagon datatyp. S, 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, namligen svanligvar, och skrivit den i pe-
karvariabeln 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 val definie-
rad far den anvéandas. Forst ndr en pekarvariabel pekar pa ett minnesutrymme far
den anvéndas. Den typiska “anvéndningen” av en pekarvariabel &r att med hjélp av
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den komma at det minnesutrymme som den pekar pa. Detta har vi inte gjort i
Pointer men kommer att géra i ndsta 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 pd nasta sidan introducerar véirdeoperatorn 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 vérde-
operatorn. | programmet value har till skillnad fran Pointer variabeln vanlig-
var inte tilldelats ett vérde 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;

dar 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 hér &r tilldelningssatsen *pekarvar = 15.6; dar asterisken * inte langre
ar kannetecknet for pekarvariabel. Satsen tilldelar istallet den variabel som pekar-
var pekar pd, niamligen vanligVvar, vardet 15. 6. Detta beror pa att asterisken *
inte har samma betydelse i programmets alla satser. Vi &r redan vana att anvanda
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 maste avgora den ratta tolkningen.

Dessutom kan programmet value anvandas — 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, sa 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.

Inversa operatorer

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 285) 0Sv.
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Tillimpar man en operator pa en operand och sedan den inversa operatorn pa re-
sultatet av denna operation far man tillbaka den ursprungliga operanden. Darfor sé-
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, fr man tillbaka operanden 4. Dvs: (4 + 3) — 3 = 4. Ett annat enkelt exem-
pel &r (6 x 5) / 5 = 6. Den logiska negationen &r ett exempel pa en operator som &r
sin egen invers: ! ('v) = v déar v kan vara ett godtyckligt villkor eller en god-
tycklig utsaga. Man kan alltsa forsta den dubbla negationen dven med hjalp av den
inversa operatorn. Vad har allt detta att géra med adresser och pekare? Jo, &ven
vardeoperatorn kan man forsta utifran adressoperatorn som vi redan kanner till,
plus konceptet om den inversa operatorn.

Vad gor adressoperatorn? Den tar en variabel och returnerar dess adress. Foljaktli-
gen gor vardeoperatorn som dess invers det motsatta: den tar en adress och returne-
rar dess variabel. Men vad dr ”dess variabel”? Jo, det dr inget annat dn den variabel
pekaren pekar pa. Lite mer noggrant méste vi alltsd formulera: Vardeoperatorn tar
en pekare som pekar pa en variabel och returnerar denna variabel. Sjalva variabeln
som returneras behdver endast vara deklarerad. Antingen &r den redan tilldelad ett
varde, da returnerar vardeoperatorn detta varde. Eller sa &r variabeln inte tilldelad
an, da kan man med vardeoperatorn tilldela den ett varde. Detta gjorde vi i pro-
grammet value med satsen *pekarVar = 15.6; ddr * &r vardeoperatorn. N&r vi
skriver denna sats pekar pekarvariabeln pekarvar redan pa den vanliga variabeln
vanligVar genom tilldelningen pekarvar = &vanligvar; Vvilket gor att van-
ligVar i resten av programmet blir utbytbar mot *pekarvar. De refererar bada
till samma minnescell och kan anvandas vare sig for att lasa eller skriva data. Med
*pekarVar = 15.6; skrivs vdrdet 15.6 i minnescellen. Med cout << vanlig-
var; lases det fran minnescellen. Beviset ar att vi far 15. 6 utskrivet med denna
cout-sats fast vi tilldelat variabeln med *pekarvar. Detta visas i utskriften till
programmet value som visades tidigare.

Vi aterkommer till det tidigare utlovade kraschtestet. Kommenterar man i value
bort kopplingen pekarvar = svanligvar; mellan den vanliga variabeln och pe-
karvariabeln kan man fortfarande kompilera, men det blir exekveringsfel foljt av
minneskrasch. Testet kan I4tt géras genom att &ndra den andra satsen i main () till:

double *pekarVar; // = &vanligVar;

Kopplingen som bryts ovan &r ju inget annat &n pekarvariabeln pekarvar:s tilldel-
ningssats. Tar man bort den blir pekaren oinitierad. Den &r deklarerad, men pekar
pé 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 véardet 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
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ett program komma &t 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 *) O0x12FF78) = 15.6;

Programmet kommer att fungera precis som forut, forutsatt att adressen som an-
vants i denna sats d&r samma adress Som pekarVar:s virde. Observera att sddana
adresser blir olika nar man kor programmet pa annan dator eller vid olika tillfallen
pa samma dator. Det basta &r att ta adressen vid en aktuell korning fran pekarvaria-
belns varde (se korresultatet ovan). Observera att den férsta asterisken &r varde-
operatorn medan den andra tillhér 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 nar man skriver den fram-
for en konstant adress. | s& fall maste den konverteras till ratt datatyp och peka pa
ett allokerat minnesutrymme, i det har fallet variabeln van1igvar som aven pa det
hér sattet kan f& vérdet 15. 6.
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