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Dinamikus memoriakezelés

A pointerek hasznalatdnak a legnagyobb el?nyét eddig nem hasznaltuk ki, segitségiikkel ugyanis
dinamikusan kezelhetjilk a memoriat. Ez azt jelenti, hogy a program futdsa soran olyan méret? darabot
foglalhatunk le a memoéridbdl, aminek a méretét nem tudjuk el?re (vagyis a programkdéd irdsa sordn), majd a
memoridt egy (vagy tobb) pointerrel manipulalhatjuk.

Ha csinalunk egy tombot, annak konstans mérete van. A program elején definialjuk (szogletes zardjelek
kozott), az pedig a program végéig valtozatlan marad (ezért ilyenkor statikusnak nevezziik a
memoriakezelést). De vannak esetek, amikor nem tudhatjuk el?re, hogy mekkora legyen a tomb mérete:
példaul egy fajl olvasasa sordn, vagy ha a felhasznél6tél varunk bemenetet aminek nem ismerjiilk a maximalis
mennyiségét.

Memdériafoglalas és felszabaditas

Az el?z? el?addson volt sz6 rdla, hogy egy pointert tokéletesen tudunk tombként kezelni. Lesz egy mutaténk,
ami tombként viselkedik, és ennek a méretét futisi id?ben
("http://wiki.math.bme.hudinamikusan"http://wiki.math.bme.hu) foglaljuk le. Meméria dinamikus
lefoglaldsara a malloc() tiiggvényt hasznélhatjuk (a neve a "http://wiki.math.bme.humemory
allocation"http://wiki.math.bme.hu vagy "http://wiki.math.bme.humemory allocator"http://wiki.math.bme.hu
-bol jon):

void *malloc (size_t size);
A void azt jelenti, hogy tipus nélkiili, tehat ha péld4ul egészre mutaté pointernek akarunk helyet foglalni,
akkor cast-olni kell azt. (részletesebben lentebb a "http://wiki.math.bme.huCasting"http://wiki.math.bme.hu

résznél.)

A malloc() fiiggvény lefoglal size darab byte memdriat a heap-b?l (a memoria egy része, amib?l dinamikusan
lehet memdriat igényelni a programoknak), és a lefoglalt teriilet cimét adja vissza (vagyis egy mutatét). Ha
nem sikeriilt a memoria foglalds, NULL értékkel tér vissza (a "http://wiki.math.bme.husehova mutat6
mutatd"http://wiki.math.bme.hu). A memoriafoglalé fiiggvény parja a:

void free (void *p);

A malloc()-kal lefoglalt, p cimen kezd?d? teriiletet szabaditja fel.
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Mekkora hely kell?

A malloc()-nak byte-ban kell megadni a lefoglalandé memoéria méretét. De honnan tudjuk hogy hany byte
memoridban fognak elférni az adataink?

A sizeof{) figgvény meghatarozza egy adott tipus méretét byte-ban. Példaul sizeof{int) fiiggvényhivas 4-et
fog visszaadni, ha 32 bites egész szdmrol van sz0, a sizeof(double) pedig 8-at ha 64 biten tdrolédnak a hosszu
lebeg?pontos szamok. A sizeof{) m?kddni fog a felhaszndlé altal definiélt adattipusokra is (pl. struktirdkra).

Casting (szereposztas, kasztolas)

A "http://wiki.math.bme.hucasting"http://wiki.math.bme.hu jelentése
"http://wiki.math.bme.huszereposztas"http://wiki.math.bme.hu, ugyanis a valtozé ideiglenesen
"http://wiki.math.bme.hueljatssza"http://wiki.math.bme.hu hogy ? egy mdsik tipusu valtozé. A 1ényege, hogy
megmondjuk a forditénak hogy az adott valtoz6t milyen tipusura konvertélja, és az uj tipussal haszndlja a
kifejezésben.

Néha a tipuskonverzié automatikusan megtorténik, de ezt nem nevezziik kasztolasnak. Pl:

int 1 = 5;
float £ = i;

Ez a fenti példdban nem gond (egy egészb?l tortszam lett), de ha forditva tessziik akkor mér informéciét
veszitiink (a float tortrésze elvész).

A kovetkez? kédban még mindig nincs explicit kasztolds, de az 6sszehasonlitdshoz (az if-ben) a forditénak
kozos tipusra kell konvertélnia az értékeket. Amire automatikusan konvertdl az mindig a kisebb értékkészlet?
lesz, itt az unsigned int:

#include <stdio.h>

int main () {
float £ = 5.7;
int 1 = —-f;
unsigned int u = 3;

if (u < i) {
printf (" Az int erteke: %d\n", 1);
}

return 0;

Most mér tényleg explicit kasztolas példdk kovetkeznek. A kasztoldshoz a kivant tipus nevét zardjelbe kell
tenni annak a valtozénak a neve elé aminek a tipusat meg szeretnénk véltoztatni. Valdjaban a valtoz6é nem
fog megvaltozni, egy kdvetkez? utasitdsndl ugyanolyan lesz mint eddig volt, tehat a kasztolds csak
ideiglenes, abban a kifejezésben van csak hatdsa ahova odairjuk.

float a = 5.25;

int b = (int)a; /* Explicit kasztolds float-bdél int-té. b értéke 5 lesz */
char c_a = 'A';

int x = (int)c_a; /* x értéke 65 lesz: az 'A' karakter ASCII kédja */

char c_0 = '0";

int y = (int)c_0; /* x értéke 48 lesz: a '0' karakter ASCII kdédja */

Az 5. hazihoz sziikség lesz egy olyan fiiggvényre, ami egy szamot tartalmazo karakternek visszaadja az egész
értékét, ezt most mar meg tudjuk irni:
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int atalakit (char c) {
return (int) (¢ - '0");

Még egy, szamolods példa:

int x=7, y=5 ;
float z;
z = x/y; /* z értéke 1 lesz, egész osztés */

Ha a 7/5 értéket pontosan szeretnénk megkapni float-ként, akkor kasztolni kell legalabb az egyik véltozét a
kifejezésben (a masik automatikusan fog konvertdlédni, de biztos ami biztos kasztoljuk mindkett?t):

int x=7, y=5;
float z;
z = (float)x / (float)y; /* z értéke 1.4 lesz */

Tobb példa: http://www.aui.ma/personal/~O.Iraqi/csc1401/casting.htm ASCII karakterkddok:
http://en.wikipedia.org/wiki/ASCII

Dinamikus memoriakezelés - egyszer? példaprogram

Nézziink egy programot, amiben futisi id?ben adjuk meg, hogy hdny szdmot szeretnénk tarolni, a tobbit
megoldjuk malloc-val, és egy mutatéval:

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

int main () {
int n=0, 1i=0, x=0;
int *tomb; // a "tomb" nev? mutatédnk még nem mutat sehova

// bekérijlk az elemek szamdt a felhasznaldétdl (n-be):
printf("elemszam:\n");
scanf ("%d", é&n);

// lefoglalijuk a helyet a dinamikus tomblinknek
// a mutatdét kasztolni kell mert a malloc void* -ot ad vissza
tomb = (int *)malloc(sizeof (int) * n); // az els? csillag "dereferencia", a masodik szorzés

// bekérjiik az értékeket sorban
for(; i<n; ++1i) {

printf("%d: ", i+1);

scanf ("%d", &x);

tomb[1] = x; // a mutatdt toémbként hasznadljuk
}

// kiirjuk az értékeket
for (i=0; i<n; ++1i) {

printf ("sd\t",tomb[i]);
}

// felszabaditjuk a lefoglalt memdéridt !
free (tomb) ;
return(0) ;
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Latszik, hogy ez a példa sem teljesen dinamikus, mivel itt is meg kell adni, hogy hany elem legyen. Ez ugye
azért kell, mert mindenképp le kell foglalni azt az n*4byte-nyi helyet, miel ?tt adatokat tesziink a memoridba.
Tokéletesen dinamikus adatszerkezeteket lancolt listdkkal lehet késziteni.

Lancolt listak

A lancolt lista (linked list) egy dinamikus adatszerkezet. A lista minden eleme tartalmaz valami adatot (akar
tobbfélét, ill. akarmilyen struktdra is lehet az adat), és egy mutatét a lista kovetkez? elemére. A tdombbel
ellentétben egy lista elemei nem feltétleniil lesznek szépen egymads utdn elrendezve a memoridban (a tdmbos
pointer aritmetika sem fog m?kodni), ezért kell a mutatdkat eltarolni az elemekben, hogy megtaldljuk a
kovetkez? elemet.

2

kép

Ha mindkét irdnyba szeretnénk "http://wiki.math.bme.humdaszkalni"http://wiki.math.bme.hu a listan akkor
egy elemhez két mutaté is kell, az egyik az el?z?, a masik a kovetkez? elemre mutasson (kétirdnyba lancolt
lista, doubly linked lists).

A lancolt listak el?nyei a tombokkel szemben

¢ a méretet nem kell el?re megadni, a program futdsa kdzben barmikor adhatunk hozz4 1j elemet (amig
van memoria)

¢ beszirhatunk egy elemet valahova kozépre is, ekkor nem kell az dsszes utdnakovetkez? elemet
"http://wiki.math.bme.hueltolni"http://wiki.math.bme.hu a meméridban (ami lassd lenne tomboknél)

A lancolt listak hatranyai a tombokkel szemben

¢ nekiink kell kezelni az elemek elérését, ezért bonyolultabb

¢ nem alkalmazhaté pointer aritmetika: ha a 100. kovetkez? elemet akarjuk elérni akkor végig kell
menni a lista megfelel? szakaszan, 100 1épésben érem csak el (tdmboknél csak 100-at kellett adni a
mutatéhoz, ezzel egy 1épésben elértiik az elemet akdrmilyen messze volt)

Lancolt lista példa

Egy példaprogram (egyirdnyba lancolt lista, az elemek csak egy azonositd szdmot tartalmaznak a mutatén
kiviil):

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

// listaelem struktura, benne mutatd a kdv. elemre
struct lista_elem_s {
long azonosito;
struct lista_elem_s * kovetkezo;
}i
// rdvidebb nevek
typedef struct lista_elem_s ELEM;
typedef struct lista_elem_ s * ELEM_p;

// lista struktura: elég a kezd?elem, aztdn a "linkeket" kovetjik majd
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struct lista_s {
ELEM_p elso;
bi

// rdvidebb nevek
typedef struct lista_s LISTA;
typedef struct lista_s * LISTA_p;

ELEM p lista_utolso_elem(LISTA lista);

ELEM_p lista_uj_elem(LISTA_p lista) {
// uj elem lefoglalésa, kasztolés

ELEM _p uj_elem = (ELEM *)malloc(sizeof (struct lista_elem_s));
// hibakezelés: sikeriilt-e a memdériafoglalds?
if (uj_elem == NULL) {

printf ("Nem sikerult uj elemnek helyet foglalni!\n");
return NULL;

uj_elem->kovetkezo = NULL;
uj_elem->azonosito -1;

// bedllitani az el?z? elem (lista utolsdja) mutatdjat hogy az Gjra mutasson
ELEM _p utolso = lista_utolso_elem(*lista);

if (utolso != NULL) {
utolso->kovetkezo = uj_elem;
} else {

lista->elso = uj_elem;
}

return uj_elem;

ELEM_p lista_utolso_elem(LISTA lista) {

ELEM_p kovetkezo;

ELEM_p aktualis = lista.elso;

ELEM_p utolsocelotti = lista.elso;

while (aktualis) {
utolsoelotti = aktualis;
kovetkezo = aktualis—->kovetkezo;
aktualis = kovetkezo;

}

return utolsoelotti;

void lista_kiir (LISTA_p lista) {
ELEM_p aktualis = lista->elso;

while ( aktualis ) {
printf( "$1d\r\n", aktualis->azonosito);
aktualis = aktualis—->kovetkezo;

void lista_felszabadit (LISTA_p lista) {

ELEM_p kovetkezo;

ELEM_p aktualis = lista->elso;

while (aktualis) {
kovetkezo = aktualis->kovetkezo;
free (aktualis);
aktualis = kovetkezo;

}

lista->elso = NULL;

Lancolt lista példa
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long lista_elem_azonosito (LISTA lista,
int cnt = 0;
ELEM_p aktualis = lista.elso;
ELEM_p kovetkezo;
while (aktualis && cnt < sorszam) {

kovetkezo = aktualis—->kovetkezo
aktualis = kovetkezo;
cnt ++;

}
if (aktualis) {

return aktualis->azonosito;
} else {

return -1;

int main () {
LISTA lista; lista.elso = NULL;

ELEM p a = lista_uj_elem(&lista);
a->azonosito = 7;
ELEM p b = lista_uj_elem(&lista);
b->azonosito = 6;
ELEM_p c = lista_uj_elem(&lista);

c—->azonosito = 5;
ELEM p d = lista_uj_elem(&lista);
d->azonosito = 4;
ELEM p e = lista_uj_elem(&lista);
e->azonosito = 3;
ELEM p f = lista_uj_elem(&lista);
f->azonosito = 2;
ELEM p g = lista_uj_elem(&lista);
g->azonosito = 1;

printf("A lista tartalma:\n\n");
lista_kiir(&lista);

printf ("\nA lista %d szamu elemenek
printf ("\nA lista %d szamu elemenek
printf ("\nA lista %d szamu elemenek
printf("\nA lista %d szamu elemenek

lista_felszabadit (&lista);

return 0;

Ellen?rz? kérdések

int sorszam)

’

azonositoja:
azonositoja:
azonositoja:
azonositoja:

{

$1d\n",
$1d\n",
$1d\n",
$1d\n",

® Milyen esetekben van sziikség dinamikus memoriafoglaldsra?
® Melyik fiiggvénnyel tudunk dinamikusan memoriat foglalni, €s hogyan szabadithatjuk fel a
memoriateriiletet ha mar nincs ra sziikségiink?
® Melyik fiiggvény adja meg egy adott tipusu valtozé memdridban elfoglalt méretét? Milyen
egységekben mérve kapjuk meg az ereményt?
e [rj egy C kédsort, melyben egy "http://wiki.math.bme.huc"http://wiki.math.bme.hu nev?, karakter

2,

lista_elem_azonosito(lista,
lista_elem_azonosito(lista,
lista_elem_azonosito(lista,
lista_elem_azonosito(lista,

tipusu véltozoé értékét egy egész tipust "http://wiki.math.bme.hux"http://wiki.math.bme.hu

valtozénak adod értékiil, kasztolassal!

e Vazlatosan rajzolj le egy 3 elem?, kétiranyba lancolt listat!

Ellen?rz? kérdések
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Forrasok, olvasnivalok

¢ Dinamikus memoria:
http://mernokinformatikus.blogspot.com/2012/02/c-programozas-10-dinamikus-memoria.html

e Kasztolas: http://www.aui.ma/personal/~O.Iraqgi/csc1401/casting.htm

e Lancolt lista: http://www.cs.usfca.edu/~srollins/courses/cs112-f07/web/notes/linkedlists.html
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