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Dinamikus memoriakezelés
Memoriaszegmensek

» Az operacios rendszer minden futd program szamara fenntart
egy terlletet a memoriabol, ezt nevezzik memoriaszegmensnek

* minden program a sajat szegmensében dolgozik, a
szegmens merete valtozhat futas kdzben

* minden szegmensbeli memoriahely (bajt) rendelkezik egy
sorszammal, ez a szegmensbeli memoriacime, amelyen
keresztil elérhetd a programban

: : 0x34c410
A memoria(szegmens) tekinthetd
egy vektornak, a memaoriacim
pedig annak egy indexe
(altalaban hexadecimalisan I A
adjuk meg, p| OX34C410) 0x34c40f 0x34c411l
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriacim lekérdezése

 Minden valtoz6 rendelkezik memoriacimmel
« ezt C++-ban hasonldan kezelhetjiik, mint magat a valtozot

e mivel a valtozo tipusatol fliggden tobb bajton 1s tarolodhat,
mindig csak az elsO bajt cimét kapjuk vissza

* Egy valtozo memoriacimet az & operatorral kerdezhetjuk le, ez
a referenciaoperator, &<valtozonév> a valtozo elsd bajtjanak
memoriabeli cime

e Pl.:
int 1 = 128;
cout << i1 << " " << &i;

// lehetséges eredmény: 128 0x22ff6c
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Dinamikus memoriakezelés
Miiveletek memoriacimekkel

e LehetOségiink van a memoridban torténd ,,ugrasra”

* a memariacimet szamkent kezelhetjtk, ndvelhetjuk, illetve
csokkenthetjik (a +, -, ++, —- operatorokkal)

» azonban egy egyszeri ndvelés esetén a cimerték nem eggyel
fog néni, hanem a kovetkezo valtozd cimét adja vissza

e Pl:
COUt << 1 << 7 7 << &1 << 77”7 << &1+]1;
// lehetséges eredméeny: 128 0x22fFff6c 0x22FfF70

Ox22ff6c Ox22FfF70

I TTTTT]
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Dinamikus memoriakezelés
Referencia valtozok

» Areferencia valtozok (vagy alnevek) olyan valtozok, amelyek
nem a valtozok értekét, hanem memoriacimiiket masoljak at,
igy ugyanarra a teriletre mutatnak a memaoriaban

e Pl.:

int 1 = 128;

INt J = 1; // egyszerd valtozé
iInt& k = 1; // referencia valtozo
i ]

k
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatok deklaralasa

* Egy meg specialisabb valtozotipus a mutato (pointer), amely
memoriacimet tarol ertekkent

e mutato létrehozasaval egy 0j adatot visziink a memaoriaba,
amely masik adat memaoriacimét tartalmazza

» altalanosabb céld, mint a referencia

o A mutato letrehozasakor meg kell adnunk, milyen tipusu
valtozo cimet fogja eltarolni

* egy tipushoz a hozza tartozé mutato tipus a <tipusnév>*
e mutato létrehozasa: <tipus> *<mutaténév>;

e pl..int* ip; // egy int-re mutatd pointer
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatok hasznalata

A mutatok hasonloan viselkednek, mint mas valtozoink
e értéket adhatunk nekik, élettartammal rendelkeznek

o az eértéklket lehet novelni, csokkenteni (+, -, ++, --), ekkor
a megfeleld memoriacimbeli objektumra ugranak

e mutatokat nem csak valtozokra, hanem tombokre és
alprogramokra allithatunk

e areferenciavaltozokkal ellentétben nem kell nekik adni
kezdoértéket

« A mutato mérete rogzitett minden tipusra, 32 bites
architekturaban 4 byte (emiatt csak 4GB memoria cimezhetd
meg), 64 bites architektiraban 8 byte
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatok hasznalata

o Mutato értekadasara hasznalhatjuk a referencia operatort, igy
raallithatjuk egy mar 1étez6 valtozoé memoriacimeére, pl.:

char ch = "a";

char *chp = &ch;

// lekérdezzik ch memOriacimet, amit értekul
// adunk chp mutaténak, innentdél ramutat

chp

\
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatok lekérdezése

* Amikor mutatok ertéket kezeljik, akkor egy memoriacimet
kapunk, amennyiben az altala mutatott valtozo értekére
vagyunk kivancsiak, akkor hasznalnunk kell a > operatort, pl.:
char ch = "a", *chp = &ch;
// deklaralunk egy karakter valtozot és egy
// mutatot

cout << chp;
// lekérdezzik a chp tartalmat, azaz ch cimét
// tehat az eredmény a memdériacim

cout << *chp;
// lekérdezzik a chp altal mutatott valtozo
// tartalmat, az eredméeny "a" lesz

cout << &chp;
// lekérdezzik a chp mutatd cimet
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Dinamikus memoriakezelés
Biztonsagos hasznalat

o Mutatok hasznalata veszélyes lehet, ha olyan mutatéra
hivatkozunk, amely nem mutat megfeleld helyre (pl. nem
adtunk neki érteket, vagy amit adtunk, mar megsemmisdlt),
ekkor szegmenshibat kapunk (futasi idoben)

o (élszeri a mutatonak lIétrehozaskor a nulla (NULL, 0) erteket
adni, mert igy utdlag ellendrizhetd lesz

o pl.:
int *1p = NULL; // vagy iInt *ip = O;

it (1p){
/* ez az ag akkor hajtodik végre, ha ip
nullatdl kilonbozd értéket tarol */

}
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatd, mint bejaro

e A mutatdkat raallithatjuk tombre 1s (pontosabban az elso
elemeére), illetve hasznalhatjuk tombdk bejarasara is, igy nem
csupan indexeléssel ferhetiink hozza az adatokhoz

o pl.:
int array[10];
for (int* p = array; p != array + 10; p++)
// mutato hasznalata indexelés helyett,
// ugyanugy 10 lépést teszunk meg
cin >> *p; // tomb eleminek feltiltése

// ugyanez rovidebben:
int array[10], *p = array;
while (p = array + 10) cin >> *p++;
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriafoglalasi lehetoségek

« Memoriahelyeket ket modon foglalhatunk le (allokalhatunk):

« automatikusan: valtozo letrehozasakor lefoglalddik hozza
egy memoriahely is, ezt nem befolyasolhatjuk

« manualisan (dinamikusan): lehetéségiink van explicit
megadni a kddban, hogy lefoglalunk egy a memariahelyet

» ehhez a new operatort hasznaljuk, eés meg kell adnunk a
tipust is, pl. new double;

* a létrehozas visszaad egy memoriacimet, amelyen a
valtozo elhelyezkedik

o A lefoglalassal visszakapott memadriacimet megkaphatja egy
mutato, pl.: int *ip = new int;
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriafoglalasi lehetoségek

 szeétvalaszthatjuk a mutato deklaraciojat a hozza tartozé

memoriaterilet lefoglalasatol, pl.:
int *i1p; // ekkor 1 még csak egy mutatd
Ip = new Int; // Uj memoriateriulet a mutatonak

ket hely kerul lefoglalasra a memariaban, egy a mutatonak,
egy az érteknek

e egy mutatd szamara tobbszor is lefoglalhatunk helyet, pl.:
int *1Ip = new Int;
Ip = new Int; Ip = new iInt;

 Uj memoriaterilet foglalasakor a regi memoriaterilet is bent
marad a szegmensben, viszont a mutaton keresztll mar nem
lesz elérhetd (de memoriamiiveletekkel 1gen)
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriateriletek

« A programok a hasznalat szempontjabol harom
memoriateriletet kiilonbdztetnek meg:

 globalis tertilet (global): konstansok és globalis valtozok,
amelyek a program futasa soran mindig jelen vannak

« verem (stack): a lokalis valtozok, amelyeket automatikusan
hoztunk létre

e mukodésében olyan, mint egy verem, mert mindig az
utolso blokkban 1étrehozott valtozok torlddnek elsoként
a blokkbol valo kilépéssel

» kupac (heap): a manualisan lefoglalhato memoriaterulet,
altalaban a legnagyobb részet képezi a szegmensnek

e atombok és a szOvegek is ide kertilnek
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriahely felszabaditas

e Ahogy lefoglalunk, ugy lehetoségiink van torolni 1s
memoariahelyet a programunkban

 az automatikusan lefoglalt memoria torlesét a program
magatol vegzi, ezt nem befolyasoljuk

« a manualisan letrehozott memoriahelyeket nekiink kell
torélndnk, vagy a program végéig a memoriaban maradnak

» atdrlésre a delete operator szolgal

o pl.:
float* flp = 0; // flp nem hivatkozik semmire
flp = new float;
// manualisan lefoglaljuk a helyet

delete flp; // toroljuk a lefoglalt helyet
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Dinamikus memoriakezelés
Biztonsagos dinamikus helyfoglalas

Minden new operatornak kell rendelkeznie egy delete parral,
azaz a dinamikusan létrehozott valtozokat tordlni is kell

A nem torolt, dinamikusan lefoglalt valtozok a mutato torléset
kovetden 1s a memoriaban maradnak, az ilyen teriileteket
nevezzik memoriaszemétnek, pl.:

int *1p = new Int;

// dinamikusan lefoglaltuk a memoriateriletet

Ip = new Int;

// ekkor az eldézd teriilet membdériaszemét lesz

Sosem a mutatot, csak a dinamikusan lefoglalt teriletet kell
manualisan torélndnk (ha tobb mutato hivatkozik ugyanarra a
tertletre, eleg egyszer elvegezniink a torlést)
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbszoros dinamikus foglalas

o Egyszerre tobb memoriahelyet is lefoglalhatunk azonos
tipusbol a [] operatorral, ekkor azok egymas utan
helyezkednek el a memariaban, pl.:
iInt *1Ip = new Int[5];

// ot memoriahely lefoglalasa

o tdrlésnel a delete operatornak jeldlnink kell, hogy tébb
helyrdl van szo, szintén a [] operatorral, pl.:
delete[] 1p;

 ha torlésnél elfelejtjiik a jelolést, akkor csak az elsd értek
torlodik, a tobbi1 a memoriaban marad

e atorlés utan a mutatd tovabbra is hasznalhatd, de az értékek
elvesznek
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

e Pl.:
int *ip = NULL; // mutato létrehozasa

Ip

S s
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

o Pl
int *ip = NULL; // mutato létrehozasa
Ip = new Int; // memoriahely foglalas

Ip

S i A

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 8:19



Dinamikus memoriakezelés
Példa

e Pl.:

t *ip = NULL; // mutato létrehozasa

n
p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // érték beallitéasa

|
*

Ip

S i MEETTY
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // éerték beallitasa

Ip = new Int;

// uj foglalas, az elézébdl memériaszemét lesz
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // érték beallitéasa

Ip = new Int;

// uj foglalas, az elézébdl memériaszemét lesz
delete 1p;

// memdériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // érték beallitéasa

Ip = new Int;

// 4j foglalas, az elézébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

Ip = new Int[2]; 7/ 2 memoriahely foglalasa

ELTE IK, Alkalmazott modul: Programozas 8:23



Dinamikus memoriakezelés
Példa

n p = NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // érték beallitéasa

Ip = new Int;

// 4j foglalas, az elézébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

Ip = new Int[2]; 7/ 2 memoriahely foglalasa
delete[] 1p; // torlés
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n p = NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
Ip = 1000; // érték beallitéasa

Ip = new Int;

// 4j foglalas, az elézébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

Ip = new Int[2]; 7/ 2 memoriahely foglalasa
delete[] 1p; // torlés
Ip = NULL; /7 dajbolir kinullazas

Ip

:
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Dinamikus memoriakezelés
A primitiv dinamikus tomb

o Atdbbszori memoriafoglalassal tulajdonkeppen egy tombot
hozhatunk I1étre, amely a primitiv tomb dinamikus megfeleldje

 az clemei elérhetoek a [] operatorral, O-tol indexelve

* milkddese lenyegeben megegyezik a statikus dinamikus
tombével, de paraméterben megadhato valtozo is méretnek

o pl.:
Int size; cin >> size;
Int* array = new int[size]; // tomb lefoglalasa
for (int 1 = 0; 1 < size; 1++1)
cin >> array[i]; 7/ elemek bekérése

delete[] array; // tomb torlése
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Dinamikus memoriakezelés
TOombelem cimzés

o Atdmbelem indexelés igazabol a memoriaban valo cimelérés,
és egyenértéki a + operator hasznalataval

e azaz a[i] leirhato *(a+i) formaban is, vagyis a tomb
kezdocimétol (a) szeretnénk tovabblépni indexnyi (i) helyet
a memoriaban, es az ottani értéket lekérdezni

o ezert indexellink 0-t6l, mivel a tomb kezddcime egyben az
elsd elem cime

e pl.:
float* a = new float[10];
cin >> a[5];
// ugyanez: cin >> *(at+b);
// ugyanez: cin >> 5[a]; (kommutativitas miatt)
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Dinamikus memoriakezelés
Konstans mutatok és referenciak

» Referencia, illetve mutatd valtozok is lehetnek konstansok

e referencia esetén az érték nem modosithato:
<tipus> const &<név> = <valtozo6>;

* mutato esetén ketféle modon is korlatozhatjuk a hasznalatot

 |lehet a mutatott érték konstans, ekkor nem valtoztathato
a hivatkozott valtozo értéke, de a mutato atallithato:
<tipus> const *<nev>;

 |lehet a mutato konstans, ekkor nem allithato at masik
memoriacimre, de a mutatott ertek valtoztathato:
<tipus> * const <név> = <valtozo6>;

* lehet a mutato és a mutatott ertek is konstans:
<tipus> const * const <nev>;
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Dinamikus memoriakezelés
Konstans mutatok és referenciak

o Pl
double d1 = 10, d2 = 50;
double const &dlr = dl; // konstans referencia
double const * dlpl = &d1; // mutato konstansra
double * const dlp2 = &d1; // konstans mutato
double const * const dlp3 = &d1;

// konstans mutatd konstans értékre

dlr = 100; // HIBA, az érték nem modosithatd
*dlpl = 50; // HIBA, az érték nem modosithato
*d1lp2 = 50; // az értéek modosithato
*d1p3 = 50; // HIBA
dlpl = &d2; // atallithatjuk mas memoriacimre
dlp2 = &d2; // HIBA, a mutato nem allithatd at
d1lp3 = &d2; // HIBA
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatdra allitott mutatok és referenciak

o Mivel a mutatok is értekek, rajuk is lehet mutatot allitani

 ekkor jelezniink kell, hogy a mutato célja is mutato, azaz
halmoznunk kell a > jelet

o pl.:
int value = 0O;
int *intp = &value;
Int **intpp = &intp; // mutatora allitott mutato
cout << **intpp; // kiirja value érteket

 hasonloan referencia is allithatd mutatora, igy a mutato is
hasznalhato cim szerinti parameteratadaskor, pl.:
Int *&intpref = Intp;
cout << *intpref; // kiirja value érteéket
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbdimenzidés tombok

e Ezzel a modszerrel lehetdségiink van tobbdimenzids tombok
(matrixok) létrehozasara is

e tombok tombjekent, a kiilso tombiink fogja tartalmazni a
mutatokat, amelyek a matrix soraira hivatkoznak

 létrehozzuk a mutatokat tarolo tombdt, majd utana
mindegyikre felflizziik az értékeket tarolo tombot, tehat egy
ciklusra van szikségunk, pl.:
float** matrix = new float*[width];
// 4 sora lesz a matrixnak
for (int i = 0; 1 < width; i++)
matrix[1] = new Ffloat[height];
// 3 oszlopa lesz a matrixnak
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbdimenzids tombok

e a matrix megjelenése a memaoriaban:

matrix[3]
i«iFEEEENEEEENEEE.

N EEEE RN NN E.
matrix[0]]O] matrix[1]][O]
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbdimenzids tombok

e alétrehozast kovetden az indexelés €s a sorok hozzaférése a
megszokott modon tortenik, pl.:
cin >> matrix[3][2]; 7/ elem bekéreése
cout << **matrix; // matrix 1. soranak 1. eleme
float* row = matrix|[3];
// sor atadasa egy mutatonak

o tdrléskor kilon kell térélntink minden sort, majd a
mutatokat tartalmazo tombot, pl.:
for (int i = 0; i < width; i++)
delete[] matrix[i1]; // sorok torlése
delete[] matrix; // mutatok torleése

* ugyanez megvalosithatd magasabb dimenziokban is, pl.:
float™*™™* m3d = new float**[width];
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Dinamikus memoriakezeles
Dinamikusan foglalt mezok

e Természetesen tipusok mezdi 1s lehetnek mutatok, €s
allokalhatunk nekik dinamikusan memaoriateriiletet

o ezt altalaban a konstruktorban végezzik

» de az igy letrehozott értekeket manualisan kell t6rdlni,
kllonben a peldany megsemmisilése utan is megmarad

o a torlest akkor kell elvégezni, amikor a példany torlddik

* A tipuspeldany megsemmisitéséert felelos miiveletet nevezziik
destruktornak

o a destruktor automatikusan lefut, amikor torlodik a valtozo
(lokalis valtozo esetén a blokk vegere ertink, dinamikus
létrehozas esetén meghivjuk a delete miveletet)
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor

« A destruktorban olyan utasitasokat tarolunk, amelyek
»Kitakaritjak” az altalunk hasznalt memoriateriiletet

e csak a dinamikusan foglalt mezdket kell torolntink

e ha nincs dinamikusan foglalt mezd, akkor nem sziikséges

o A destruktor a ~<tipusnév> nevet kapja, mindig publikus,
nincs tipusa, nincs paramétere, ezért nem tulterhelheto:
class <tipus> {
public:

<typusnév>() { .. } // konstruktor
~<tipusnev>() { .. } // destruktor

}:
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor

e Pl.:

struct MyType {
MyType(){ cout << "Hello!" << endl; }
~MyType(){ cout << "Byebye!" << endl; }
};

int main(){
MyType mt; // i1tt fut le a konstruktor
return O;

} /7 i1tt fut le a destruktor

// eredménye:
// Hello!
// Byebye!
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Feladat: Modositsuk Ugy a verem tipust, hogy paraméterben
lehessen megadni a maximalis elemszamot.

 dinamikus tdmbre van sztikséglink, amely méretét a
konstruktorparaméter adja meg, de lekezeljik, hogy
megfelelo erték legyen

 atorlés miatt sziikséglnk lesz destruktor muaveletre is

Megoldas:
template <class T> // elemtipus sablonja
class Stack { // verem tipus
private:
T* values; // értékek mutatdja
Int _top; // a tetéelem indexe
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Megoldas:
public:
enum Exceptions { BAD SIZE, STACK FULL,
STACK_EMPTY };
// kivételek felsorolasi tipusa

Stack(int size); // konstruktor
~Stack(); // destruktor
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Megoldas:
template <class T>
Stack<T>::Stack(int size) {
IT (s1ze <= 0) // ellendérizziik a paramétert
throw BAD SIZE;
_values = new T[si1ze];
// toémb dinamikus létrehozasa
_top = 0; // kezdetben 0O elem van a veremben

}

template <class T>
Stack<T>::~Stack() {
delete[] _values; // dinamikus tomb torlése

}
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