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37. DINAMICKA DODELA MEMORIJE

Prilikom delaracije promenljivih u programima, u zoni podataka operativne memorije, se odvaja
potreban prostor na osnovu tipa podataka. U toku prevodenja programa se mora tacno znati koliko
podataka ée se koristiti prilikom izvrSavanja programa. U slucaju nizova rezervisace se memorijski
prostor za smestanje sa ocekivanim maksimalnim brojem elemenata. Ovakav rad dovodi do
nepotrebnog utroska memorije. Programski jezik C dozvoljava da se u toku izvrSenja programa od
operativnog sistema trazi dodeljivanje memorijskog prostora.

Deo memorije koji se dodeljuje u toku izvrSavanja programa naziva se dinamicka zona memorije ili
engl. “heap” memorija.

Osobine dinamickih podataka - podaci smesteni u dinamickoj zoni memorije nazivaju se dinamicki
podaci, postoje sve dok ih programer eksplicitno ne unisti ili do zavrSetka programa kada se
automatski uniStavaju. Dinamicki podaci nemaju svoje indentifikatore ve¢ im se pristupa pomocu
pokazivaca iz zone podataka.

Upravljanje dinamickim podacima vrsi se pomocu funkcija:
e malloc(),
e calloc(),
e realloc(),
o free(),
koje se nalaze u biblioteci “stdlib.h”.

Funkcijamalloc () alocira size bajtova u dinamickoj zoni memorije. Ako uspesno obavi zadatak
funkcija vrac¢a pokazivac na alocirani prostor u memoriji. Ako dode do greske bi¢e vracena vrednost
NULL vrednost (niSta). Opsti oblik:

void *malloc(size t size);

Primer:malloc (10) - rezerviSe 10 bajtova

malloc (sizeof (int)) -rezerviSe 2 (4) bajta jer je sizeof(int) 2 ili 4, zavisno od
arhitekture procesora. Pokazivac koji je rezultat funkcije je tipa void, znaci da nije definisano za koji
tip podatka u njemu moZe biti memorisana adresa. Medutim, rezultat funkcije se moze pridruZiti
nekom pokazivacu preko cast operatora:

int *p;

p=(int *)malloc(sizeof (int));

Funkcija free () oslobada prethodno alociranu memoriju na ciju poéetnu adresu sadrzi pokazivac
buffer. PokazivaC buffer dobio je adresu pozivom funkcije malloc (), calloc() ili
realloc (). Opstioblik:

void free(void *buffer);

Funkcija calloc () alocira blokove memorije. Opsti oblik:
calloc(n, element-size)
gde jh n broj elemenata, aelement-size memorijska veli¢ina jednog elementa.

Funkcija reallloc () vrsi poveéanje/smanjenje alocirane memorije . Opsti oblik:
realloc (p, new-size)
gde jh p pokaziva¢, a new—-size nova koli¢ina alocirane memorije.
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Primer - deklaracija pokazivaca na tip podataka Student, a potom formira objekat na koga taj
pokaziva¢ pokazuje. Vrsi se konverzija generickog pokazivaca u pokazivac tipa Student. U slucaju da
se objekat nije mogao formirati prikazati poruku.

Student *p = NULL;

if(p = (Student *) malloc(sizeof (Student)) == NULL)
{
printf ("Memorija nije alocirana!"),
return;
}
free(p);

Primer - program koji omogucava formiranje strukture radnik sa poljima:

1) Prezimeiime - maksimalno 30 karaktera,

2) Koeficijent za radno mesto realan broj,

3) Godine radnog staza ceo broj,

4) Dohodak realan broj.
Potrebno je uneti: prezime i ime, koeficijent, staz i da se za vrednost boda od k dinara, a da se na
svaku godinu radnoga staza dohodak uveéava za 0.5%. Progam treba da ispiSe koliki je dohodak
radnika. Prilikom realizacije programa koristiti dinamicku zonu memorije.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include<ctype.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX 30

// Definisanje strukture
typedef struct radnik
{
char prezimeime [MAX];
double koeficijent;
int staz;
double dohodak;
} Tradnik;

void main ()
{

Tradnik *p; /* Deklarise se promenljiva p koja predstavlja pokazivac na
slozeni tip podatka Tradnik koji se nalazi u zoni podataka */

printf ("UNESITE PODATKE O RADNIKU:\n");

double a;
int b;

/* Da bi se osiguralo korektno izvrsavanje programa, potrebno je
izvrsiti konverziju generickog pokazivaca u pokazivac tipa Tradnik, pa tek
tada izvrsiti dodelu adrese promenljivoj p. Ako promenljiva p bude imala
vrednost NULL, znaci da se objekat nije formirao usled nedostatka
operativne memorije. */

if ((p=(Tradnik *)malloc(sizeof (Tradnik) ) )==NULL)

{

printf ("Nema dovoljno memorije!");
return NULL;

}

/* Inicijalizacija elemenata structure */
strcpy (p->prezimeime, "") ;
p->koeficijent=0;
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p->staz=0;
p->dohodak=0;

/* Unos vrednosti */

printf ("Prezime 1 ime: ");
gets (p->prezimeime) ;
printf ("Koeficijent: ");

scanf ("$1f", &a);
p—->koeficijent=a;

printf ("Godine radnoga staza: ");
scanf ("%d", &b) ;

p->staz=b;

double k=0;

printf ("\nVrednost boda je: ");

scanf ("$1f", &k);

//izracunavanje dohotka
p->dohodak=p->koeficijent*k;
p->dohodak+=0.5*p->staz*p->dohodak;

//ispis dohotka
printf ("\nRadnik %s ima dohodak %0.2f dinara.", p->prezimeime, p-
>dohodak) ;

//oslobadjanje memorije
free(p);

Rezultat izvrSavanja:
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38. JEDNOSTRUKO SPREGNUTA LISTA, POJAM | DEFINICIJA, DODAVANIE
ELEMENTA U LISTU

Dinamicka struktura podataka u obliku jednostruko spregnute liste sadrzi elemente liste koji su
povezani pokazivacima na sledeci element. Elementi liste su objekti tipa struktura podataka. Da bi
se moglo pristupati elementima liste potreban je pokazivac na prvi element liste, koji se naziva glava
liste. Jednostruko spregnuta lista se intenzivno primenjuje u objektnom programiranju, gde su
pojedini atributi klase liste objekata neke tipa neke druge klase.

Sa jednostruko spregnutim listama se mogu uraditi sledeée operacije:
o inicijalizacija (kreiranje) liste,
e unos novog elementa u listu,
e prikaz elemenata iz liste,
o brisanje elementa iz liste,
e brisanje (unistavanje) liste (uz oslobadanje memorije).

Graficki prikaz strukture tipa jednostruko spregnuta lista:

| [ [ [ [ ]

(Primer programa za rad sa listama je modifikovani primer iz M. Jurak: Programski jezik C,
2003/2004.)

Definisanje liste objekata, kraja liste, pokazivaca na prvi element:

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

/* oznaka kraja liste */
#define KRAJ (struct ime *) 0
/* deklaracija strukture */
struct ime

{
char *p ime;
struct ime *next;

};

/* pokazivac na prvi element liste */
struct ime *start=KRAJ;

Struktura ime sadrzi pokaziva€ na niz znakova p_ime i pokaziva¢ na sledeci element u listi: next.
Pokaziva¢ na prvi element liste — start, definisan je kao globalna varijabla i inicijalizovan null
pokazivacem koji oznacava kraj liste. Lista je na ovaj nacin definisana i ne sadrzi nijedan element.
Element se u vezanu listu moZe dodati na bilo kom mestu. Funkcija za unos, koja dodaje novi
element na kraj liste - Kod prvo alocira memoriju za novi element. Bududi da ée on biti zadnji u listi,
njegov next €lan se postavlja na KRAJ. Zatim se alocira memorija za novo ime koje se ucitava u
memoriju 1ine pomocu scanf () funkcije i kopira na rezervisanu memoriju sa strcpy (). Novi
element je sada inicijaliziran i lokalna varijabla novi pokazuje na njega. Ukoliko je lista prazna,
pocetak liste inicijaliziramo sa novi. Ako nije, nalazimo zadnji element i njegov next ¢lan
postavljamo na novi koji time postaje zadnji element liste.
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/* dodavanje novog elementa na kraj liste */
void unos ()

{

struct ime *zadnji, *novi;

char line[128];

printf ("Dodavanje novog elementa na kraj liste.\n");

novi = (struct ime *) malloc(sizeof (struct ime));

if (novi == NULL)

{
printf ("Nema dovoljno memorije ... ");
return -1;

}

novi->next=KRAJ;

printf ("Unesite ime > ");

scanf (" %[*\n]",line);

novi->p_ime=(char *) malloc(strlen(line)+1l);

if (novi->p ime == NULL)

{
printf ("Nema dovoljno memorije ...");
return -1; // exit(-1);

}

strcpy (novi->p ime,line) ;

if (start==KRAJ) /* prazna lista */
start=novi;

else

{
/* pronadiji kraj liste */
for (zadnji=start; zadnji->next '= KRAJ; zadnji=zadnji-
>next); // ne radi nista
/* neka zadnji pokazuje na novi element */
zadnji->next=novi;

}

Ispis/Stampanje liste - Kod jednostruko spregnute liste sve ispisivanje elemenata pocinjati od prvog
elementa. Ciklusom se prolazi kroz strukturu od prvog do poslednjeg elementa i nekom od funkcija C
jezika se se prikazuju vrednosti polja (u primeru samo jednog, ali ih moze biti i viSe) referenciranjem:
naziv_objekta.ime_polja ili naziv_objekta->ime_polja.

void ispis()

{

/* Ispis liste */
struct ime *element;
int i=1;
if (start == KRAJ )
{
printf ("Lista Jje prazna.\n");
return;
}
printf ("Ispis liste \n");
for (element=start; element!=KRAJ; element=element->next)
{
printf ("%d. %$s\n",i,element->p ime); i++;
}
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39. TRAZENJE ELEMENTA U JEDNOSTRUKO SPREGNUTOJ LISTI, BRISANJE
ELEMENTA | OSLOBADANIJE ZAUZETE MEMORUE

Dinamicka struktura podataka u obliku jednostruko spregnute liste sadrzi elemente liste koji su
povezani pokaziva¢ima na sledeci element. Za sortiranje jednostruko spregnute liste ne postoje
posebne funkcije, veé se koriste tehnike sortiranje niza, tj. vektora.

Pretrazivanje jednostruko spregnute liste - Ukoliko lista nije prazna, u jednom for ciklusu, se prolazi
kroz njene ¢lanove. Za pretrazivanje koristimo for ciklus kojim se obilazi ¢itavu lista:

void trazi()
{ /* Pretrazivanje liste */
struct ime *test;
char line[128];
int 1i;
printf ("Nalazenje imena u listi.\n");
printf ("Unesite ime ");
scanf (" %[*\n]",line);

i=1;
for (test=start; test!=KRAJ; test=test->next)
{
if (!strcmp (test->p_ime,line))
{
printf ("Podatak je %d. u listi\n",i);
return;
}
i++;
}

printf ("Podatak nije u listi.\n");
}

Funkcija za pretragu vrsi uporedivanje upisanog imena sa svakim podatkom u listi linearno,
pocevsi od prvog do zadnjeg elementa liste i ukoliko ga pronade, ispisace poruku Podatak je n. u
listi. Ukoliko je pretraZzivanje neuspesno, ime nije u listi biée ispisana poruka: Podatak nije u listi.

Brisanje elementa iz liste:

|| pang L] [ ] [ ]

void brisi() /* Brisanje elementa iz liste */
{

struct ime *test, *tmp;

char 1line[128];

int 1i;
printf ("Brisanje imena iz liste.\n");
if (start == KRAJ)

{
printf ("Lista Jje prazna.\n");
return;
}
printf ("Unesite ime ") ;
scanf (" %[*\n]",line);
/* ako je prvi element onaj koji trazimo */
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if( !'strcmp(start->p ime,line) )

{
printf ("Podatak je 1. u listi\n");
tmp=start;
start=start->next;
free (tmp->p_ime) ;
free (tmp) ;
return;
}
i=1;
for (test=start; test!= KRAJ; test=test->next)
{
i++;
if (! (tmp=test->next)) break; // element nije nadjen
if( !strcmp (tmp->p ime,line) )
{
printf ("Brisemo podatak br. %d u listil\n",i);
test->next=test->next->next;
free (tmp->p_ime) ;
free (tmp) ;
return;
}
}
printf ("Podatak nije u listi.\n");
return;

}

Element se iz vezane liste moZe izbrisati na bilo kom mestu. Kod brisanja elementa iz liste prvo
proveravamo da li je lista prazna. Ako nije, unosimo ime koje Zelimo izbrisati i provjeravamo da li
je ono na prvom mestu u listi, koje je nesSto jednostavnije od brisanja proizvoljnog elementa.
Dovoljno je samo start postaviti da pokazuje na drugi element: start=start->next.

Buduci da je memorija za svaki element alocirana dinamicki, prilikom brisanja elementa, treba je
osloboditi. Stoga se stara vrednost pokazivaca start pamti u lokalnoj varijabli tmp i memorija se
oslobada pozivom funkcije: free(tmp).

NPy W

Kod brisanja elementa na proizvoljnom mestu porebno je imati pokaziva¢ na element koji
prethodi elementu za brisanje jer njegov next clan treba preusmeriti na element iza onog koji
briSemo. Zato u petlji for(test=start; test = KRAJ; test=test->next) proveravamo da li tmp=test->next
pokazuje na element za brisanje. Ako da, onda se test->next postavlja na test->next->next, prvi
element iza onog koji briSemo i time je izvrSeno izbacivanje iz liste. Ostaje joS samo delocirati
memoriju izbrisanog elementa.

U ovom kodu postoji problem zadnjeg elemeta. Ako je to zadnji element, onda je tmp=test-
>next=KRAJ pa bi tmp->p ime u strcmp funkciji dalo gresku. Zato testiramo taj pokazivac i izlazimo
iz petlje pomocu break naredbe ako smo na zadnjem elementu.

I g [T —
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Meni programa sa mogucim operacijama:

int menu()
{
int izbor;
printf ("\n\n\n") ;
printf ("\n OPERACIJE : ");

(
printf ("\n =========");
printf ("\n 1. Unos novog elemeta ");
printf("\n 2. Ispis liste ");
printf ("\n 3. Pretrazivanje liste ");
printf ("\n 4. Brisanje iz liste ");
printf("\n 5. Izlaz ");

(

printf ("\n izbor = ");
scanf ("%d", &izbor) ;
return izbor;

Prikaz glavnog programa:

int main()
{
int izbor;
do
{
switch (izbor=menu())
{
case 1:
unos () ;
break;
case 2:
ispis();
break;
case 3:
trazi();
break;
case 4:
brisi();
break;
case 5:
break;
default:
printf ("\n Pogresan izbor.");
}
}
while (izbor!=5);
return 0;
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Rezultat izvrSavanja:

£ "C\Data\Fakultet\Programski

OPERACIJE
Unos novog elemeta
Ispi J

Izlaz
izbor = 1
Dodavanje novog elementa na kraj liste.
te ime >

OPERACIJE

Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste
Izlaz
izbor 1
Dodavanje novog elementa na kraj liste.
Unesite ime > B

/0g elemeta
pis liste

Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste
Iz1laz
izbor = 1
Dodavanje novog elementa na kraj liste,
Unesite ime > C

<- Unos elemenata

"C:\Data\Fakultet\Programski

OPERACIJ
Unos novog elemeta
Ispis liste
Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste

. Izlaz
izbor = 2
Ispis liste

1 4F
2.
3

<- Ispis elemenata liste
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OPERACIJE

1. Unos novog elemeta
2. Ispis liste
3

Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste
5 Izlaz
izbor = 3
Nalazenije imena u listi
Unesite ime (
Podatak je 3

<- Pretraga elementa

EY "CAData\Fakultet\Programski

Podatak je 3. u listi

OPERACIJE

Unos novog elemeta
Ispis liste
Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste
Izlaz
izbor = 4

Brisanje imena iz liste.

Unesite ime B

Brisemo podatak br. 2 u

OPERACIJE

Unos novog elemeta
Ispis liste
Pretrazivanje liste
Brisanje iz liste
Izlaz
izbor = 2

Ispis liste

1. A

> JE

<- Brisanje elementa
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40. DVOSTRUKO SPREGNUTA LISTA

Dinamicka struktura podataka u obliku dvostruko spregnute liste sadrzi elemente liste koji su
povezani pokaziva¢ima na sledeéi element i na prethodni element. Elementi liste su objekti tipa
struktura podataka koja sadrzi odredene elemente i dva pokazivaca — na prethodni i sledeci
element u listi. Vrednost pokazivaca prvog i poslednjeg elementa na slede¢i, tj. prethodni element
su NULL.

Graficki prikaz dvostruko spregnute liste:

I [_=] [R_=[] TR={] T[]

Dvostruko spregnuta lista je struktura koja je slicha jednostruko spregnutoj listi. Sve Sto vazi za
jednostruko spregnutu listu, vazi i za dvostruko spregnutu listu.

Osnovne karakteristike dvostruko spregnute liste:
e omogucuje dodavanje elemenata,
e omogucuje brisanje elemenata,
e pristup elementima odvija se po redosledu,
e lista se mozZe sortirati, ali ne mora.

Definicija dvostruko spregnute liste:
/* oznaka kraja liste */
#define KRAJ (struct ime *) 0

/* deklaracija strukture */
struct ime
{
char *p ime;
struct ime *previous;
struct ime *next;

b

/* pokazivac na prvi element liste */
struct ime *start=KRAJ;

Osnovna prednost dvostruko spregnute liste u odnosu na jednostruku jeste moguénost kretanja (tj.
pristupa elementima) u oba smera. Kod jednostruko spregnute liste sve akcije moraju pocinjati od
prvog elementa. Ako treba ukloniti tekuci element, u jednostruko spregnutoj listi moralo bi se
ponovo krenuti od pocetka da bi se pronasao njegov prethodnik &iji pokazivac treba da se aZurira.
Dvostruko spregnuta lista je pogodnija za navigaciju jer se iz teku¢eg elementa moZe direktno
pristupiti i njegovom pethodniku i njegovom sledbeniku, bez potrebe trazenja. Dakle, osnovna
prednost dvostruko spergnute liste u odnosu na jednostruko spregnutu je veca pogodnost za
navigaciju, a cena toga su nesSto sporije operacije zbog potrebe odriavanja dva, a ne jednog
pokazivaca.

I@I e={T 1]

Dvostruko spregnuta lista omogucuje bolju primenu odredenih metoda sortiranja, za razliku od
jedostruko spregnute liste.
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