DUnaamiline malujaotus

MALLOC(), CALLOC() JA FREE()




@ Ebadnnestumise hind

= Task Manager = =
File Options View
Processes | Performance | App history | Startup | Users | Details I Ser\.ric5|
T 80% | 98% 8% 0%
Name | Publisher | Process name | CPU Memory Disk | Network |
b A VLC media player VideoLAMN vic.exe 38,2% 0,1ME/s  0,8Mbps ~
a ShareX ShareX Team ShareX.exe 16,9% 447 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
(571 Systern Microsoft Corporation ntoskrnl.exe 6,4% 06MB | 472 MB/s 0 Mbps
[57] Desktop Window Manager Micresoft Corporation dwm.exe 3,8% 30,6 MB 0 MEB/s 0 Mbps
[ Windows Explorer Micreseft Corporation explorer.exe 2,3% 56,6 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
=1 Service Host: Local Systern (Metwork ... Microsoft Corporation svchost.exe 2,0% 19,1 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
I [07] Antimalware Service Executable Microsoft Corporation MsMpEng.exe 1,5% 530.2 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
@ Opera beta Internet Browser (32 bit) Opera Software opera.exe 1,3% 689 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
I gfxl Task Manager Microsoft Corporation Taskmgr.exe 1,0% 13,0 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
m Legitech SetPoint Event Manager (UML...  Logitech, Inc. SetPoint.exe 0,9% 16,2 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
@ Opera beta Internet Browser (32 bit) Opera Software OpEra.exe 0,6% 506,8 MB 0 MEB/s 0 Mbps
&[5 Microsoft Network Realtime Inspectio...  Microsoft Corporation NisSrv.exe 0,6% 10,3 MB 0 MB/s 0 Mbps
ﬁ WMI Provider Host Micresoft Corporation WmiPrvSE.exe 0,6% 59 MB 0 ME/s 0 Mbps
[=7 Client Server Runtime Process Microsoft Corporation C5I55,EXE 0,4% 1,5MB 0MB/s 0 Mbps
[ @ Opera beta Internet Browser (32 bit) (2) Opera Software opera.exe 0,4% 303,8 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
3 & Microsoft Windows Search Indexer Microseft Corporation Searchindexer.exe 0,4% 274 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
€ Profile Loader (32 bit) DisplayCAL-appl... 0,3% 21,0 MB 0,1 MB/s 0 Mbps
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DUnaamilisest malust

Dinaamiline malu voimaldab programmi t66 ajal malu kisida
° Saab kusida malu siis kui meil seda vaja on
° Saab vabastada malu, mida me enam ei vaja
o Saab muuta malumahtu, mida rakendus tohib kasutada

Staatiliste massiivide asemel saame kasutada diinaamilisi massiive
o Kisides malu kuhjast (heap) saame kasutada oluliselt rohkem malu programmi tarvis vorreldes pinuga (stack)

Eraldatav malu on jarjestikune
o Saame kasutada viida-aritmeetikat voi massiivide indekseerimist

o Malu killustatus tekitab probleeme

Tekivad taiendavad ohud
o Kaotatud viidad, vabastamata malu — malulekked (memory leak)

> NULL- ja kehtetute viitade ligipaas pohjustab rakenduse kokku jooksmist (segmentation fault)
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Muutuja eluiga

Lokaalmuutujad- ja massiivid omavad piiratud  Diinaamiliselt kisitud malu on kattesaadav

eluiga kuniks vabastamiseni

Kehtivus vaid samas skoobis kus nad on Viitmuutuja eluiga on piiratud, kuid viidatav

deklareeritud maluala on kasutatav kuniks me teame selle
asukohta

Malu tuleb pinust (stack), mille maht on
piiratud (tavaliselt 256 KB — 8 MB, OSist s6ltuv, = Diinaamiline malu tuleb kuhjast (heap), saame
muudetav) kasutada kogu arvuti vaba malu*

Lokaalselt deklareeritud massiivi tagastada ei Diinaamilist massiivi saab tagastada
saa funktsioonist viidana
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Plussid ja miinused

PLUSSID MIINUSED

Saame kusida suuri maluplokke Vaja viitadel silm peal hoida (ning mitte kaotada!)
Saab kogu programmi raames Taiendav malu viitade hoiustamiseks

Saab kasutada kuniks vabastame Uhes tiikina kisitud méalu peab olema jarjestikune
Saab tagastada malu mida ei kasuta Malu tuleb kasitsi vabastada

Saab muuta kasutatavat malumahtu Malu kisimine voib ebadnnestuda

-> vabadus -> vastutus
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Dinaamilise malu
kasumine ilma pdhjuseta
ei ole moistlik!

Kas on vaja dinaamilist malu?

JAH El
Massiivi pikkus ei ole eelnevalt teada Ajutised muutujad
Massiivi pikkus on varieeruv igal kaivitusel Malumaht on alati sama

. . Nt:Eestiisikukood s3
Massiivi pikkus v8ib programmi kiitlemise ajal estiisikukood sonena

oluliselt muutuda Kasutatav malumaht on vaike

Massiiv vajab palju malu (>100 KiB) > Uksik muutuja, vaike lokaalne massiiv

Rakenduse fookuses kiirus, keerukuse

Vaja malu (massiiv) tagastada funktsioonist c .
vahendamine

Vaja kasutada abstraktseid andmestruktuure* . ,
Sardsusteemid*
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Sarnasus failide kasutamisele
fopen (), fclose (), NULL-viida kontroll

DUnaamilise malu kasutamine

1. Lisa <stdlib.h> teek

2. Deklareeri sobiliku andmetuubi viit

3.  Leia mitu baiti malu vajad

4. Kuasi vajaminev kogus malu ja salvesta viit saadud malule

5.  Kontrolli, kas malu kisimine ikka 6nnestus (jatka kui jah; kui ei, siis ...)
Ebadnnestumise korral tagastati NULL-viit

6. Kasuta malu kuniks seda vajad

7. Vabasta kusitud malu kui seda enam ei vaja

Vabastada tuleks kindlasti enne rakenduse sulgemist, kuid voimalusel ka t60 kestel
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Muutuja suurus

Andmetlilbi suurus on sageli varieeruv

> Enamike lihtsate andmetulpide puhul defineeritakse miinimum, tegelik on sageli suurem
Nt: int on standardi kohaselt vihemalt 2 baiti (maksimaalne vaartus 32 767)

> Andmetulbi suurused soltuvad mikroprotsessori arhitektuurist, kompilaatorist,
operatsioonisusteemist, seadistustest

° Ka viitade suurused on varieeruvad
o Struktuurid polsterdatakse muutujate joondamiseks
> Uhendi suurus on selle kdige suurema liilkkme suurus

Kasuta sizeof operaatorit vajaliku malumahu leidmiseks!
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malloc() funktsioon

void* malloc (size t size);

Parameetrid:
° size — mitu baiti malu vaja

Tagastatav vaartus:

° NULL viit juhul kui malu hdivamine ebadnnestus keeles, kohustuslik C++ keeles

Saadav malu on algvaartustamatal! /

Naide: vl

pointer = (datatype *)malloc (sizeof (datatype) * n)

o void viit hoivatud maluala algusele
& [TUUbiteisendus on valikuline C}
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calloc()

void* calloc (size_t num, size t size);

Parameetrid
° num— mitu elementi soovid

° size — mitu baiti on Uks element

Tagastatav vaartus:

° void viit hdivatud maluala algusele

Tuubiteisendus on valikuline C
keeles, kohustuslik C++ keeles

Saadav malu on algvaartustatud nullideks! /

Kasutamine: v

pointer = (datatype *)calloc(n, sizeof (datatype))

° NULL viit juhul kui malu hdivamine ebadnnestus
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Staatiline vs dUnaamiline massiiv

Staatiline massiiv Dlinaamiline massiiv
int num[107]; int *pNum;
pNum = (int *)malloc (10 * sizeof (int));

int num2[N];
int *pNumZ = (int *)malloc (N * sizeof (int));

int num3[N] = {0};

int *pNum3 = (int *)calloc (N, sizeof (int))

malloc () annab algvaartustamata malu
calloc () algvaartustab nullideks
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Naide: tdovoog

#include <stdio.h> . .
e ude —etalin e 1. Lisa <stdlib.h> teek
fdefine N5 2. Deklareeri sobiliku andmetulbi viit
int main (void)
{ 3.  Leia mitu baiti malu vajad
int *pNumbers = (int *)malloc (N * sizeof (int));
4. Kusi vajaminev kogus malu ja salvesta
16 (pumbers == NULL) viit saadud milule
{
fprintf (stderr, "Not enough memory!in"); 5. Kontrolli, kas malu kiisimine ikka
exit (EXIT FATLURE) ; L !
} onnestus
/* work with the data */ 6.  Kasuta malu kuniks seda vajad
free (pNumbers) ; /. Vabasta kiusitud malu kui seda enam ei

return EXIT SUCCESS;

vaja
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NB! Pole vahet kas kasutad
p[i] vOi*(p + 1)

Meenutus viidaaritmeetikast

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
*p
#define N 3
48F9ACI1 int main (void)
{
int *p, 1i;
p = (int *)malloc (N * sizeof (int));
*(p + 0) = 5;
*(p + 1) = 3;
*(p + 2) = 7;
for (1 = 0; 1 < N; i++)
printf ("%p %d\n", (p + 1), *(p + 1));
5 3 7 )
free(p);

return EXIT SUCCESS;
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Naide: dinaamilise massiivi tagastamine

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

#define LEN 10 int *Foo(int n)
{
int *Foo (int n); int *pData = (int *)malloc (sizeof (int) * n);
if (pbata == NULL)
int main (void) {
{ fprintf (stderr, "Not enough memory!\n");
int *arr; exit (EXIT FAILURE) ;
arr = Foo (LEN) ; }

return pData;
free (arr) ; }
return EXIT SUCCESS;
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