DUnaamiline malujaotus 2

REALLOC()




sizeof suurus baitides
strlen tahemarkide arv

sizeof() vs strlen()

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main (void)

{

char arr[10] = "Hello!";
printf ("%d\n", sizeof ("Hello!"));

printf ("%d\n", strlen("Hello!"));

printf ("%d\n", sizeof (arr));

(

( (

( (
printf ("$d\n", strlen(arr));
printf ("%d\n", sizeof (char));
( (

printf ("%d\n", sizeof (char *));

return 0O;
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Massiivi suurust saab leida vaid samas
skoobis, kus see deklareeriti.
Funktsioonis on tegu juba viidaga!

sizeof() vs strlen()

int main (void) {

char arr[10] = "Hello!";

printf ("0: %d %d\n", sizeof (arr), strlen(arr)):;
Printl (arr); Print2(arr),; Print3(arr);

return 0O; . . . .
risto@risto-virtual-machine
/ d: 18 6
void Printl (char *arr) { 1: 8 6

: B B
: 86
} risto@risto-virtual-machine

printf("1: %d %d\n", sizeof (arr), strlen(arr)):;

void Print2 (char arr|[]) {

printf ("2: %d %d\n", sizeof (arr), strlen(arr)):;
}
void Print3 (char arr[10]) {

printf ("3: %d %d\n", sizeof (arr), strlen(arr)):;
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Naide: defensive programinnig

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

int main (void) int main (void) (dangling pointer)
{ { valtimine

int *arr = malloc (100); int *arr = malloc (100); ,//

free(arr) ; free(arr) ; ____,—/"/

free(arr); arr = NULL; <"

return O; free (arr) ;
} return 0;

}
Terminal - + ¥ Terminal - + %
File Edit View Search Terminal Help File Edit View Search Terminal Help

“./free': double free or corruption (fasttop):
148381 ==*==

7e5) [ ffa9chfd7es] iprcgram exited with code: 8)
'ress return to continue
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Naide 2: defensive programming

#include <stdio.h> Q % %
#include <stdlib.h> 8 P
>
void SafeFree (void **p); >
m :
rord saters m | OXOOAAFO e (]
int main(void) funktsioonis
{
int * = malloc (100) ; . onsee *arr
int “arr = malloc(100) [Abstraktsmon} 2 | *p
SafeFree ((void *)&arr); o) -
. s | -
return 0; - J; "
e T | OxOOAAF4
&« o
void SafeFree (void **p) *
{
if (p != NULL && *p != NULL) * *
{ - p[O] p[1]
free(*p); e
*p = NULL; b
} [ Tehete J
5 iakord|
) Jarjekora: OXOFFFF4  OXOFFFF8
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Naide: topeltviida kasutamine

#include <stdio.h>

O | %xx
x
#include <stdlib.h> 8 data
int AllocateData (int **data); %:
m :
int main (void) O 0x00AAFO main ()
{ . .
int fvals: * funktsioonis
int length = AllocateData (&vals) ; on see *arr
// use data until needed 9 *data //'
printf ("Allocated for %d\n", length); Eg T
free (vals); > P
return 0; > | OXO0AAF4
} o
int AllocateData (int **data) *
{
int n; sk %k
scanf ("How many integers to allocate?\n"); data[O] data[l]
scanf ("%d", &n);
*data = (int *)malloc (sizeof (int) * n); // don't forget memory check!
return n
}

OxOFFFF4 OxOFFFF8
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Malukasutuse optimeerimiseks
kasutame muutuva pikkusega
sonede jaoks diinaamilist malu

Naide: dunaamiline malu sOnedele

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

#define BUFLEN 1024 Meenuta puhvri

. . . Uletaitumise rinnakut!
int main (void)

{

char *str;
char buf [BUFLEN] ;
scanf ("%s", buf);

str = (char *)malloc((strlen(buf) + 1) * sizeof (char));
strcpy (str, buf);

// use the data

free (str); malloc () voib ebadnnestuda!
return 0; Kontrolli enne kopeerimist!
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Naide: strdup

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

#define BUFLEN 1024

int main (void)

{
char *str;
char buf [BUFLEN];
scanf ("%s", buf);

str = strdup (buf) ;

// use the data S\\\\\\\\\

free(str);
return 0O;

2025

strdup () sisemiselt

> Leiab sone pikkuse

o Kusib diinaamiliselt malu (pikkus + 1)
> Kopeerib sone

Ebadnnestumise korral tagastab
strdup () NULL-viida.

strdup () voib ebadnnestuda!
Kontrolli enne kasutamist!
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Naide: Struktuuri litkmed dlUnaamiliselt

typedef struct {

char *subject; )
J Struktuuri

int des; S . .
int “grades lilkmeteks viidad

int gradeCnt;

} grade item;

grade item *sbj;

NB:lga kord tuleb sbj = (grade item *)malloc (sizeof (grade item)) ;
kontrollida kas sbj->subject = strdup ("Programming") ; P { SttUktuurl Illkfne'.c.ele }
malu saadi! sbj->grades = (int *)malloc (sizeof (int) * n); kisime eraldi malu

sbj->gradeCnt = n;

free (sbj->grades) ;

free (sbj->name) ;
<_ ____________
{ vastab vabastamine!

lgale malu kisimisele }

free(sbj);
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realloc()

realloc () lubab muuta dinaamiliselt saadud malu mahtu
o> Malumahtu on voimalik suurendada

o Malumahtu on voimalik vahendada
> Voimalik on teha ka esmane malu kiisimine, andes sisendiks NULL-viida (t66tab nagumalloc)

Kui laiendamine ebadonnestub senises asukohas
° tagastatakse viit uuele asukohale

> olemasolevad andmed kopeeritakse automaatselt uude asukohta
° vana viit muutub kehtetuks

Kui laiendamine ebadnnestub taielikult
° tagastatakse NULL-viit

° vana viit jaab jatkuvalt kehtima koos seal olevate andmetega. Vana viida kaotamine tekitab malulekke!
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realloc()

void * realloc (void * ptr, size t size);

Tagastus (void *) —viit saadud malualale

Parameetrid
° ptr- (void *) —viit praegusele malualale [

, ] - Tuubiteisendus on valikuline C
° size- (size_t) —uussuurus baitides

keeles, kohustuslik C++ keeles

pTemp = (int *)realloc (pData, sizeof (int) * n)

M

—
Erinevad viidad
malulekke valtimiseks
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Voimalikud tulemused (1/5)

realloc kasutamine esmaseks malu klisimiseks

\OxlO \OXZS

Vaija: [
X baiti

‘Oxlo \OXZS

|| Héivatud rakenduse poolt pData: NULL
B Blokeeritud teiste rakenduste ja stisteemi poolt pTemp: 0x10
Saadaval olev malu
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Voimalikud tulemused (2/5)

Maluala laiendatakse praeguses asukohas

‘OxlO \OXZS

Vaija: [
X baiti

‘Oxlo \OXZS

|| Héivatud rakenduse poolt pData: 0x10
B Blokeeritud teiste rakenduste ja stisteemi poolt pTemp: 0x10
Saadaval olev malu
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Voimalikud tulemused (3/5)

Laiendamise kaigus liigutatakse senised andmed uude kohta

‘Oxlo \OXZS
X baiti

|Ox10 ‘OXZS

pTemp = realloc (pData, Xx)

|| Héivatud rakenduse poolt pData: 0x10
B Blokeeritud teiste rakenduste ja stisteemi poolt pTemp: 0x28
Saadaval olev malu
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Naide: realloc muudab malu asukohta

#include <stdio.h> Ox606ebf4ea2ald
#include <stdlib.h>

0x606ebf4ea2al

int main (void) Ox769bbdfb6010
{

int *pData = (int *)malloc (sizeof (int) * 1000);

printf ("pbata = Sp\n\n", pDhata);

int *pTemp = (int *)realloc (pbData, sizeof (int) * 50000);

printf ("pbata = %p\n'", pData);

printf ("pTemp = Zp\n'", pTemp);

* pData viit on kehtetu
* pTemp viitab andmetele
* pTemp tuleb vajadusel vabastada
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Voimalikud tulemused (4/5)

Laiendamine ebadnnestub, senised andmed sailivad

‘ 0x10 \ 0x28
Vaja: |
« baiti >

[« X g
‘Oxlo \OXZS

pTemp = realloc (pData, Xx)

|| Héivatud rakenduse poolt pData: 0x10
B Blokeeritud teiste rakenduste ja stisteemi poolt pTemp: NULL
Saadaval olev malu
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Naide: realloc vOoib ebadnnestuda

#include <stdio.h> Ox63ae603f32a0
#include <stdlib.h>

= Ox63aeb603f32a0
int main (void) = (nil)

{

int *pData = (int *)malloc (sizeof (int) * 1000);

printf ("pbata = %p\n\n'", pDhata);

int *pTemp = (int *)realloc (pData, sizeof (int) * 20000000000) ;
printf ("pbata = %p\n", pDhata):;

printf ("pTemp = %p\n", pTemp) ;

* pData viitab andmetele
* pTemp eiviita mitte millelegi
* pData tuleb vajadusel vabastada
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0-baidine realloc ()
Enne C23 — implementation defined
C23 — undefined behavior

Voimalikud tulemused (5/5)

Laiendame suurusele 0 baiti sooviga vabastada

‘ 0x10 \ 0x28

Vaja: -
Errcr >
e Mo error
pTemp = realloc (pbData, 0)
|| Héivatud rakenduse poolt pData: NULL
B Blokeeritud teiste rakenduste ja stisteemi poolt pTemp: 212172

Saadaval olev malu
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Tundmatu kirjete arvu lugemine failist

Voimalus 1 : tuvasta kirjete arv enne lugemist
> Leia ridade arv (lugedes faili 2 korda ning loendades < v&i salvestades ridade arvu faili algusse ¢ <)

> Kisi malu vastavalt kirjete arvule failis
> Loe kirjed mallu

Voimalus 2: Loe Uhe kirje kaupa, laiendades jooksvalt malu
> Lugemise ajal laienda malumahtu (diinaamilist massiivi) realloc () funktsiooni abil

o Strateegiad: laiendus iga rea jarel (n + 1), laiendame etteruttavalt (n * 2), ...

Voimalus 3 : loe Gihe kirje kaupa, salvesta ahelloendisse (linked list)
> |ga kirje jaoks kusitakse eraldi malu lugemise ajal
o Koik struktuurid seotakse omavahel kasutades viitasid
> Vdimalusi erinevaid andmestruktuure luua on enam
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Oluline mahukate
ja keeruliste
projektide puhul

Mottekohad realloc() kasutamisel

Dinaamilise malu kutsed on aeglased
° Vajadusel tuleb optimeerida realloc () kutseid
o Erinevad lahenemised vastavalt rakenduse iseloomust

Laienda malu kordajaga, mitte ihe kaupa
° Kordaja vOib olla lineaarne, eksponentsiaalne, logaritmiline

> Kordaja iseloom vdib programmi kaigus muutuda

Ara vihenda méluala suurust (ihe kaupa
> Nt Vabasta kui 20% kasutamata, 50% kasutamata, 75% kasutamata, ...

Optimeeri esimest malu kisimist
> Ara alusta tGhest lilkmest. Kiisi alguses 10, 100, 1000, ... liikme jagu milu
© Kasuta statistikat, isiklikku kogemust, rakenduse otstarvet, ... esmase koguse leidmiseks

Erijuhtudel: loo isiklik diinaamilise malu haldur
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Kasuta varasemalt Opitud faili lugemise
funktsiooni struktuuri. Kohanda tsiikkel
ja deklaratsioonid vastavaks.

Pseudokood (n + 1) strateegiale

Vajalik: 1 loendur, 2 struktuuriviita ja ajutised muutujad (puhvrid). Algvaartused olulised!
° loenduri vaartuseks 0

o Struktuuriviitade pTemp ja pData vaartusteks NULL

Loe tsiklis kdik kirje valjad puhvri(te)sse. Kui kirje loeti edukalt, siis:
> Laienda oma malu (Loendur + 1) struktuurijagu
> Kui laiendamine ebadnnestus:
> Sulge fail

> Otsusta mida edasi teed (nt tootad sellega mis said voi katkestad)
> Maara mélemad viidad niitamaks andmete asukohale

(pData = pTemp) Need read ei tohi kaivituda
> Kopeeri kirje puhvrist struktuurimassiivi laiendamise ebadnnestumisel!

o Suurenda loendurit
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Eelista (n * 2) strateegiat —
oluliselt kiirem

Pseudokood (2 * n) strateegiale

Loo 2 loendurit (currentRecordCount ja totalRecordsAllocated), 2 struktuuriviita
ja ajutised puhvrid. Algvaartusta.

Loe tsuklis koik kirje valjad puhvrisse. Kui kirje loeti edukalt, siis:
> Kontrolli, kas malu on juurde vaja (currentRecordCount >= totalRecordsAllocated)
° Laienda oma malu (totalRecordsAllocated * 2)struktuurijagu

o Kui laiendamine ebadnnestub

o QOtsusta mida edasi teed

> Uuenda totalRecordsAllocated vaartust ™
o Maara molemad viidad nditamaks andmete asukohale ) o
(pData = pTemp) Need read ei tohi kaivituda
> Kopeeri kirje puhvrist struktuurimassiivi laiendamise ebadnnestumisel!

° Suurenda currentRecordCount loendurit

Kasuta realloc() funktsiooni vajadusel malu vahendamiseks (tagasta liigne malu, valikuline*)
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