
� ��� ���������� ��	
 ��	�� 
� �����

�����	�	 �
� �
��
�����	�� �
��	�

�� �������� �� 	��
���� �� �
����� �� ������ �� ����� ��� ���� ������

���� �� ������	
 �
�
��	���
	� ����	
���� �� ��������
������ �	 �	������� ��� �  �� !"#$%&%� �������� '�����

�����������	
�	����������
��������	�������������������

��������� �
	 ���
���
 �
	�	��	� �� �
�� ���	
 ����� �� �	�	����� ����
�	�	��	��	� �����	� (� 
	��"��
	��	� �����	
� �� ����� �
�� ���	�� ��"
����� ���� ��
����
	�� )��*�	��	 �(��� �
	 �
��	 �� �
	 ���� ��
����
	
���	���(�	 �
�� � 
	��"��
	��	� �����	
� �
����	� �
������ ����
������ ��

�����(�������� 
	�� ���	��	� �
��������� �
�� ��� +�
 ���
���
 �� (��	�
�� � �
	������� �	�	���	� �
��	 �������� �
�� ��������� ����������� ��"
��
������ �� �
	 ����	������ ����� �
	 ��,	
	�� ���	� -�	��
� ����"
�����. �� �
	 ���� ��
����
	� ���������� �
	 ���	��� �� �
�� ��
 ���
���

��

�	� ��� �(��
��� ���	
�
	������ �� �
	 ����	�	��� (	��� �����/	�� ���
�	� �� �������	 �
	 �	��
� ��������� 
	��
	� (� 	��
 ����	�	�� *��


	��0*
��	 ����
������� �
�� ����
������ *��� (	 ���	
 ��	� �� �
�	
 ��
1�� �	�	��	��	� �� � �	
� ����
��	 �	�	��	��	 �	�� *
��
 *	 ���
����	
�� �
�� ���	
�

� ���������	��

���������� ��� ������������� ��������
 ����  ��� ��� ���� 
����� ��
��
�� �����
�! ������ ��!������
� ���� ����������� �� ��������� ���� �! �"� ����� ������
��!������
 ��"��
 ����

 ��
����� ������ ��������
� #�!��� ������ �$� ���
����
�! ����
 �� �������%
�
�� ����
 ��&�
 ������ ��
��
�� ����� � ���%������� �

 ��
�� ����
 ���
�
 �� � ������� "$�� �$��� ��� �"� �� ���� ��
����� "��
 �� ��!�� ��
�$� 
��� ������ ��������� ������� ���
�� ��
 �$�� ������ �� ����
�
 ��� �����
�
�������
 ��� �������%
�
�� ������� ���� 
�� �� ��
�

���� �$� ��
� �"���� ����
 ��"��! � ���� ���������� �����
�
 $��� 
���
��������� �� ��
���� �$� ���
��� �! ����� ����
�
� �$� ���
��� �! ���� ������
�������%��� ��� ����
�
� ������ ������� �����
�
� $�
 ��
� �������� 
����'���� ��%
������� ���� �$� ��
� !�" ����
 ()*+� (),+� (*+� ������� �����
�
 ��� 
� ������� ����
�"� ��
����� 
 
���
���
- 
���&%�������� �����
�
 ��� $���%�������� �����
�
� .�
!�� 
 � � ��
����$ �� �$� ������� "$��$ ����
 "��$ �
����
 ����������� ���������
�� �$� $���� �� ��������� 
��� �! "��& $�
 
��� ���� ���� ������ �� �$�
 &���
�! �����
�
� � �����
��� �������$ �� ���� "��$ ����������� ��������� 
�� �� ��

���
�
�
 �� �/�������� �

�������� �$� ������� 
���� �� �$� !��� �! � 
� ����

� �
�� *�
2 *�� �����
�	� �� ��
� (� �
	 ������
� �� !�������� �� '���� ���	
 ���"
�
��� �3�#%%4"%55#4�



����$� 0� ��$�� "���
� �$� $��� �
 �����
����� �
 � 
������ 
$��� ����$ ��� �$�
�����
�
 ����
 �� ���� �� 
��� 
$��� ���������
 �! �$� $��� ���� 
�� �� ��
� �$�

���� �! �����
�
 �
 ������ ����� �������� ��� �� �$�
 �����/�� � � ��
����$ ��� �
$�
 ��������� � ��"��! � 
$��� �����
�
 !����"��& ()+�

�$� �������$ ���
����� �� �$�
 ����� !�� 
 �� ��������� ���� ����������

��� ��� 
� $���%�������� �������
 �� ����
 �$�� ����

 �������%
�
�� �������
���� 
�� �� ��
� ������ ������ "� ��� ������
��� �� �$� ��������� �! �$� ����%
������� ����������
 1$����!���$ ��!����� �
 �	2
3 �$�� ��� ���
� 
��"��� �$�

��������
 �� �"� ���������
 �! �$� ����� 4��"����� �
� � �$� 
$��� �! �$� ����

�� �� �� ����

�
�� !��� $���%�������� �������
� �������
 �������� ��!��������
!�� ��
��
�� ����� $��� ����

�
 ����������� !��� �$��� �� ��5����� ���������

�! � ����� ��� $���� �� ������� �$�� �$��� ��� ��� ���� ����������
 
��"���
���������
�

#���� ��"� �$� �������� �! �	2
 ��������� ���$��6 �
 
�
�� �� 
$��� �����
�

(7+� (8+�  
� �
 
$��� ��!�������� � ����
� �$�������������� �! �$� ���� 
�� �� ��

���� ������
�� 1����� 2�9� 	����3� ��� ��������� �! �$�
 ���� �! �����
�
 �
 �$��
�� ���
��
 !�
��� ���� :�" ����� ���������
 ��� ��� ��
 �$� 
������ ��6 �������

!�� �$� �����
�
� ;�"����� �� ��
� �� 
�
 � ��

 �! ��� ���� �� �$� ��������� �!
�$� ���� ����������
� 
�������� "$�� �$� ���� 
�� �� �� 
���� ��
���� �
 ��� �
<�����= ����� ������� �����
 �� �
 ����'�� ����� �$� ������
��

� � �������$� �� �$� ��������� �
 
�
�� �� � 
$��� �����
�
 �$�� ��������

����������� ��!�������� �! �$� ����������
 ����� �$� ��5����� ����
 1������
��������
3 �� �$� ���� 
�� �� ��� 0� !���� � � �����
�������� �! �$� ���� 
�� �� ��
�������
  
 � ���� ��� ���� ��
�������� �! �$� ������ ��������
 ����$�� "$�� �

�������� �
 �/�� ��� ��
��� � ����� >�������� �
 "� "��� 
�� �� �$� ��/� 
������
�
� � 
$��� �����
�
 �
 
�
�� �� �$� 
��
���� �/�� ���� �! �$� ������� 
��������

���� �$� ����$
 �$�� �����
��� �$� ���� 
�� �� �� �� ���$ ������� ������ 0� ��$��
"���
� � � �������$ ���
 ��� �����
 �� � ������� �$�������������� �! �$� ����

�� �� �� 
$��� �� ����� �� ����� �$� ���
���� �! ���� ����������
� �$� �������
�
 �$�� � � �������$ 
��
�������� �/�� ��
� �� ������� ����� �$� 
��������
 �!
�$� ���� 
���� ��������� ��� ���  
 �������� �$� ���� ������ ��������
 ����$��

� ���$ 
�������� "��$ ����?"���� ��!��������� �$�
 ��!�������� "��� 
� �����
 
�� �� ����� �� '�� �	2
 �� � ���� ��� ���� ���������� ��
� "$��$ "� ������ ��
�� �$�
 ������

@ ���������� �$� ���� �! �$�
 ����� �
 �� ���
��� � � ����������� �������$�

"$��$ ��� �
�� �� ������ �	2
 �� ����
 �$�� ������� "��$ �������%
�
�� �������
���� 
�� �� ��
�  
��� �
 � &�� ���� � ��"��! � 
$��� �����
�
 !����"��&� �$�
��
� �! �$� ����� �
 ��������� �
 !����"
- @������ * 
���:� ��
���
�
 �$� &��
����
  ���� � � 
$��� �����
�
 !����"��&� .��$ �$�
 
��&��� ��� �� @������
7 "� ���
��� � � �������� ���$��6 �
 �� � ����������� ������!� �	2
 �� ����


�
�� �� ������� ���� 
�� �� ��
� ��/�� �� @������ A "� 
 ������� 
��� �!
�$� ������ 
 "��&
 �� �$� ����� �! ���� ����������
 ��������� �� �������%
�
��
����
� �������� �� @������ B "� ����� �� "��$ �$� ���� ������
 ����
 ��� ! � ��
"��&
�




 ��
�� ��
���	� ��
������

�$� �������$�
 ���
����� �� �$�
 ����� ��� ��
����� �� ������� �������
 "��$
������� ���� 
�� �� ��
 �$�� ��� ��������� �$�� �$ �������
 ��'��� �� ���%
� ���
 ��&� 	 �� 	CC� �$� �������
 $��� �� 
� ���������� �� 
 �$ � "�� �$��
���$ 
�������� ������� "��$ �������
 �������
 ���� 
����� ����

 ���$
� �$�
 �
�
"� ���
���� 
�/ 
����� ��
�� �����
 �$�� ���� "��$ �������
-

� � ����6 � � ������6 � � �6 ����
��� � ����6 ����
��� � �6 � � ����
���6

"$��� � ��� � ��� ������� �����
��
 ��� ����� �
 � '��� ���� �! � ����� ����

�� �� ��� >��� ������/ ������� ��
�� �����
 ��� 
� 
 ���  ��� �$�
� 
�����
���
 ��� �������� �����
��
� .� $���  
�� ��� �/������ �$� ����� ���� ())+
�� ����� �� � ����������� ��������� ��� ���%�����

 �$� 	 ����
 
�!��� �$� 
$���
�����
�
�

D�
������� � � �����
�
 �
 
�
�� �� �����/������� 
� ����$
 1��!������ @$���
9���$
� �@9
3 ��� ��

�
�� ������ ���'� ������
 �$�� ��� ������ �!��� �$� �/�%
� ���� �! � 
�������� �� �$� ����� D� 	�	
�� �
�
������
� "� ���� � ����������
�! ������� 
�� �� ��
� �$�
� 
�� �� ��
 ������
� 
������ ������ �$ �&
� �$��
"� ���� 	�	
�� �
����
��� "$��$ ��� ���&�� 
� ��!������
� 0�
��� �$�
� ������
��������
 �$��� ��� 
� 
������ '���
 1���� �� �������
 �� ��$�� ������ ����%
����
3� �$� ������� '���
 �! �$� ���� 
�� �� �� ��� ������ ������
��� 0� ���� )
"� ��� 
�� � ������ ��� ������ ���'� ������ "$��$ �����
����
 "��$ � 
�����
���&�� ��
�� ���$ ������ �������� �� �$� ��
� ������
�
 �$� ��� ���� '��� ��� �$�
	�
 
������� 1�� ������� '���3� 0� �$� 
��� '� ��� "� ��� 
�� �$� �����
�������
�@9 "$��$ ���� �� �$� �

������ ���������
 �! �$� ������ ���'� ������ 
� �

� ���� 
��� ����$� 0� �$�
 ����$� �$� ���� �) �����
��� �$� '�
� ������ ��%
������ �! �$� ��
�� �* ��� �$� ������ ������ ��������
� ��� �7 �$� ��
� ������
�������� �! �$� ��
��

val nxtval nxtval nxt

p

list

n1 n2 n3
nxt

p

list

val nxtval nxt val nxtval nxtval nxt val nxtval nxt

Memory Configuration

Reference Shape Graph (RSG)
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S1: l=malloc()

S2: p=l

while()

{

S3: a=malloc();

S4: p->nxt=a;

S5: p=a;

}
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