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Dinamikus memériakezelés
Memoériaszegmensek

* A programok inditdsuk utan bekeriilnek a memoriaba

* Az operacids rendszer lefoglal egy teriiletet, amin elfér a teljes
program, valamint elférnek a benne talalhato értékek, ezt a
memoriarészt Szegmensnek nevezziik

e A programok csak a sajat szegmensiikon beliil dolgozhatnak,
csak ezt a memoriateriiletet tudjak elérni futas kozben

¢ A szegmens mérete valtozhat futas kozben, ha példaul tobb
értéket akarunk eltarolni

¢ Lehet6ségiink van a szegmensben talalhatdo memoriahelyeket
kozvetleniil elérni, nem csak valtozoneveken keresztiil

¢ Minden valtozonak tudjuk a helyét a memoriaban, ez a
szegmensbeli cime

ELTE IK, Obj i alkal asok fejl é 1:2

Dinamikus memériakezelés
Cimzés a szegmensben

Dinamikus memériakezelés
Memoriacim lekérdezése

* Képzeljiik el a szegmenst, mint egy (nagyon hosszu, de véges)
tombat, ahol a cim a tomb indexe, egy hexadecimalis (16-os
szamrendszerbeli) cim, amely megadja a szegmensen beliili
elhelyezkedését (pontos bajtjat) az adatnak

» Példaul a 0x34c410 jelentése a szegmens 34c410-0s cimén
talalhato bajt, ami decimalisra atszamolva a 3 458 064. bajtot

jelenti
0x34c410

0x34c40f 0x34c41l
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¢ Minden valtozo létrehozasakor 1étrejon annak memoriabeli
cime is
¢ ezt C++-ban hasonldan kezelhetjitk, mint magat a valtozot

* mivel a valtozo tipusatol fiiggden tobb bajton is tarolddhat,
mindig csak az elsd bajt cimét kapjuk vissza

¢ Egy valtozé memoriacimét az & operatorral kérdezhetiink le, ez
a referenciaoperator
» &<valtozénév>a valtozo elsd bajtjanak memoriabeli cime
e Pliint i = 128; cout << i << " " << &i;
« ckkor a kimenet lehet példaul:
128 0x22fféc
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Dinamikus memdriakezelés
Miiveletek referenciakkal

Dinamikus memoriakezelés
Miiveletek referenciakkal

* Lehetdségiink van 1épkedni a memoriaban:

e egy memoriacim is egy szam, amelyet novelhetiink, illetve
csokkenthetiink (a +, -, ++, -- operatorokkal)

mivel memoriacimekkel dolgozunk, egy egyszeri ndvelés
esetén a cimérték nem eggyel fog néni, hanem a cim a
kovetkezd valtozo cimét adja vissza

példaul egy int tipusu valtozo esetében, amelyet a program
4 bajton tarol, ha eggyel megnoveljiik a cimet, akkor az
érték 4-gyel fog noni, 8 bajtos double esetén 8 bajttal nd

tehat a kovetkez0 valtozo eléréséhez a valtozo
referenciajahoz hozza kell adni 1-et, a memoriaban valod
Iépkedéssel mas valtozok értékeihez is hozzaférhetiink
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e Pl: int i = 128;
cout << i << 7 7 <K< &i << 7 7 << &i+l;

Egy lehetséges kimenete:
128 0x22ff6c 0x22££70

0x22fféc 0x22££70

| |
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Dinamikus memériakezelés
Alnevek

» Referencidkat tekinthetjiik alneveknek (alias) is, azaz
elérhetjiik, hogy egy adott memoriateriiletre tobb valtozonévvel
is hivatkozhatunk.

» Egy valtozohoz az alnév egy <tipusnév>s tipust valtozo lesz.

miutan létrehozunk egy valtozohoz egy, vagy tobb alnevet,
azok pontosan gy fognak viselkedni, mint az eredeti
valtozo

ha barmelyiket modositjuk, akkor az dsszes valtozo értéke
modosul

mindig kell neki kezdéértéket adni

pL:char ch; char& chr = ch;

// egy karakter tipust valtozé memériacime
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Dinamikus memériakezelés
Alnevek hasznalata

e PL: int i = 10;
int &j = i; // j ezentul egyenértékid i-vel
int &k = j; // k ezentul egyenértékd j-vel,
// vagyis egyben i-vel is
i = 1000; // i értékét bedllitjuk, ezzel
// bedllitjuk minden &lnevének értékét is
k = 2000; // itt is mindharom médosul
cout << j; // 2000-t ir ki
* A késobbiek soran teljesen mindegy, hogy i, j, illetve k
melyikét irjuk le, az mind ugyanazt a valtozot jelenti
* Referencidk segitségével valositjuk meg a cim szerinti
paraméteratadast, hiszen a formalis paraméter ugyanarra a
memoriateriiletre fog irni, mint az aktualis paraméter
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Dinamikus memériakezelés
Mutaték deklaralasa

Dinamikus memériakezelés
Mutaték hasznalata

* Van olyan valtozétipus, amelynek memoriacimet adhatunk meg
értékiil, ezek a mutatok (pointerek)

kiilonboznek az alnevektdl, mert 6nmagukban is adatok,

amiket eltarolunk a memoriaban, és az értékiik modosithato

mutato 1étrehozasaval egy Uj adatot visziink a memoriaba,
amely egy masik adat memoriacimét tartalmazza

egy adatra nyilvan tobb mutatot is raallithatunk

* A mutat6 létrehozasakor meg kell adnunk, milyen tipust
valtozo cimét fogja eltarolni, és ez onnant6l nem valtoztathatd

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

e pl:int* ip; // egy int-re mutaté pointer

¢ A mutatdk hasonldan viselkednek, mint mas valtozoink
¢ ¢értéket adhatunk nekik, élettartammal rendelkeznek

« nem kell nekik adni kezdéértéket (ellenben az alnévvel),
ekkor egy véletlenszer(i cimet fognak kezdetben tartalmazni

.

az értékiiket lehet ndvelni, csokkenteni (+, -, ++, --), ekkor
a megfelelé memoriacimbeli objektumra ugranak

mutatokat nem csak egyértékil valtozokra, hanem
tombokre, fliggvényekre, rekordokra (tehat sajat
tipusainkra) is allithatunk

barhol el lehet helyezni 6ket, ahol mas valtozokat is (sajat
tipusban mez6ként, tombelem tipusaként, paraméterként,

)
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Dinamikus memdriakezelés
Mutatok hasznalata

Dinamikus memoriakezelés
Mutatok lekérdezése

* Mutaté értékadasara hasznalhatjuk a referencia operatort, igy
raallithatjuk egy mar 1étez6 valtozé memoriacimére
e pl:
char ch = 'a'; char *chp = &ch;
// a chp megkapja a ch karakter cimét, innentdl
// arra az adatra fog hivatkozni, amit a ch
// tartalmaz

chp

\IH)\LI\ch
-\\\\\s v
HEEEEE

* Amikor mutatok értékét kezeljiik, akkor egy memoriacimet
kapunk, ha az altala mutatott valtozé értékére vagyunk
kivancsiak, akkor ismét hasznalnunk kell a * operatort

e pl:

char ch = "a’, *chp = &ch;
// halmozott deklaralas

cout << chp;
// lekérdezzilk a chp tartalmdt, azaz ch cimét
// tehat az eredmény a memériacim

cout << *chp;
// lekérdezzitkk a chp &ltal mutatott valtozé
// tartalmat, az eredmény ’'a’ lesz

cout << &chp;
// lekérdezziikk a chp mutatd cimét
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Dinamikus memédriakezelés
Biztonsagos hasznalat

* A mutatok hasznalata veszélyes, mert ha olyan mutatora
hivatkozunk, amelynek nem adtunk értéket, a program futasi
idejii hibat general (szegmenshiba), erre mindig figyeljiink

¢ Nulla kezd6érték: ha nem akarunk kezd6értéket adni, és azt
sem szeretnénk, hogy ez véletlenszeri legyen, akkor
hasznalhatjuk a NULL (0) memoriacimet

e pl:int *ip = NULL; // vagy int *ip = 0;
¢ célszer( hasznalni, mert igy elkeriilhetévé valik a mutatod
hasznalata azeldtt, hogy valamilyen alkalmas értéket kapna
* megfogalmazhatunk egy logikai lekérdezést:
if (ip)
{ /* ez az &g akkor hajtdédik végre, ha ip
nullatél killénbszdé értéket tarol*/ }

Dinamikus memériakezelés
A referencia, mint mutaté
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* A referencia Iényegében nem mds, mint egy korlatozott
felhasznalasti mutato, amely azonban mindig garantaltan
biztonsagos

» Ugyanakkor a referencia hasznalata is kivalthat szegmenshibat,
lokalis valtozo értékének visszaadasakor, pl.:
int& BadFunction() {
// cim szerint adja vissza a valtozét
int value = 1;
return value;
} // itt a lokalis valtozd megsemmisiil
// ..
int val = BadFunction() ;
cout << val << endl;
// szegmenshiba, a valtozé mar nem létezik
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Dinamikus memériakezelés
Konstans mutatok és referenciak

e Referencia, illetve mutatd valtozok is lehetnek konstansok

« referencia esetén az érték nem modosithato:
<tipus> const &<név> = <valtozé>;

* mutatd esetén kétféle modon is korlatozhatjuk a hasznalatot

* lehet a mutatott érték konstans, ekkor nem valtoztathato
a hivatkozott valtozo értéke, de a mutatot atallithatjuk
masik memoriacimre:
<tipus> const *<név>;

¢ lehet a mutat6 konstans, ekkor nem allithatd at masik
memoriacimre, de a mutatott érték valtoztathato:
<tipus> * const <név> = <vdltozdé>;

* lehet a mutatd és a mutatott érték is konstans:
<tipus> const * const <név>;

Dinamikus memériakezelés
Konstans mutatok és referenciak
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e PL
double dl = 10, d2 = 50;
double const &dlr = dl; // referencia konstansra
double const * dlpl = &dl; // mutatdé konstansra
double * const dlp2 = &dl; // konstans mutatd
double const * const dlp3 = &dl;

// konstans mutaté konstans értékre

dlr = 100; // HIBA, az érték nem médosithatéd

*dlpl = 50; // HIBA, az érték nem médosithatd
*dlp2 = 50; // az érték médosithatd
*dlp3 = 50; // HIBA
dlpl = &d2; // atallithatjuk mas memdriacimre
dlp2 = &d2; // HIBA, a mutaté nem allithatd at
dlp3 = &d2; // HIBA
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Dinamikus memdriakezelés
Mutatéra allitott mutatok és referenciak

* Mivel a mutatok is értékek a memoriaban, rajuk is lehet
mutat6t allitani

« ekkor jelezniink kell, hogy a mutat6 célja is mutatd, azaz
halmoznunk kell a * jelet
* tetsz6leges szintig lehet mutatokat megcimezni ilyen moédon
e pl:
int value = 0; int *intp = &value;
int **intpp = &intp; // mutatdéra allitott mutatéd
cout << **intpp; // kiirja value értékét
* Hasonloan referencia is allithatéo mutatora, igy a mutato is
hasznalhato cim szerinti paraméteratadaskor, pl.:
int *&intpref = intp;

cout << *intpref; // kiirja value értékét

Dinamikus memoriakezelés
Memoriafoglalasi lehetéségek

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 1:17

* Memoriahelyeket kétféleképpen foglalhatunk le:

« automatikusan: valtozé létrehozasakor lefoglalodik hozza
egy memoriahely is, ezt nem befolyasolhatjuk

« manudlisan (dinamikusan): lehet6ségiink van explicit
megadni a kddban, hogy lefoglalunk egy a memoriahelyet

* chhez a new operatort hasznaljuk, és meg kell adnunk a
tipusat is, pl. new double;

* a létrehozas visszaad egy memoriacimet, amelyet a
helyfoglalas megkapott (illetve annak az elsé bajtjat)

* A lefoglalassal visszakapott memoriacimet megkaphatja egy
mutato, igy késébb tudunk hivatkozni arra a cimre

e pl:int *ip = new int;
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Dinamikus memériakezelés
Dinamikus memoriafoglalas

o lgy szétvalaszthatjuk a valtozo deklaraciojat a hozz tartozo
memoriateriilet lefoglalasatol:
int *ip; // ekkor i még csak egy mutatd
ip = new int; // 4j memériateriilet a mutaténak

* Ekkor két hely kertil lefoglalasra a memoriaban, egy a
mutatonak, egy az értéknek

* Tobbszor is lefoglalhatunk helyet egy mutatonak, pl.:
int *ip = new int;
ip = new int;
ip = new int;

+ Uj memoriateriilet foglalasakor a régi memoriateriilet is bent
marad a szegmensben, de a mutaton keresztiil mar nem
elérhetd (de memoriamiiveletekkel igen)

Dinamikus memériakezelés
Memoriahely felszabaditas
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¢ Ahogy lefoglalunk, ugy lehetdségiink van torolni is
memoriahelyet programunkban
* az automatikusan lefoglalt memoria torlését a program
magatol végzi, ezt nem befolyasoljuk
¢ a manualisan létrehozott memoriahelyeket nekiink kell
tor6lniink, vagy a program végéig a memoriaban maradnak

* atorlésre a delete operator szolgal
e pl:
float* flp = 0; // flp nem hivatkozik semmire
flp = new float;
// flp mar hivatkozik egy memdriateriiletre
delete flp; flp = 0;
// flp ismét nem hivatkozik semmire
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Dinamikus memériakezelés
Biztonsagos dinamikus helyfoglalas

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

* A nem torolt valtozok hasznalatuk utan is foglaljak a memoriat,
bar mar nincs mutato rajuk allitva, az ilyen teriileteket
nevezziik memdriaszemétnek, pl.:
int *ip = new int;
ip = new int;

// az eldézd teriilet memériaszemét lesz

* A memoriaszemét kiilondsen veszélyes, ha ciklikusan kertil

lefoglalasra

* Ha két mutatd hivatkozik ugyanarra a teriiletre, akkor csak az

egyiket toroljiik, de a masikkal se hivatkozzuk a késdbbiekben
a valtozora (kiilonben szegmenshiba 1ép fel)
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Dinamikus memériakezelés
Tobbszoros dinamikus foglalas

* Egyszerre tobb memoriahelyet is lefoglalhatunk azonos
tipusbol, ekkor azok egymas utan helyezkednek el a
memoriaban, pl.:
int *ip = new int[5];

// 6t memdériahely lefoglalésa

* Atorléshez delete operatornak jeldlniink kell, hogy tobb
helyrdl van sz6 a [] operatorral, pl.:
delete[] ip;

* ha véletleniil lefelejtjiik a tomb jeldlést, akkor csak az elsd
érték torlddik, a tobbi a memoriaban marad

¢ a torlés utan a mutatd tovabbra is hasznalhatd, de az értékek
elvesznek
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Dinamikus memdriakezelés
Példa

* PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

e PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; *ip = 1000; // uj érték

ip
LTI T T T T

ladoo] [ [ [ [ T [ [ [T T T T T
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Dinamikus memériakezelés
Példa

e PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; *ip = 1000; // 4j érték
ip = new int; // 4j érték, az eldz8 megmarad

Dinamikus memdriakezelés
Példa

ip
[ L k\\ I T T T[]
L [adoo T T T T T T T T T T T T]
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e PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; *ip = 1000; // aj érték
ip = new int; // 4j érték, az eldz8bdl
// memériaszemét lesz
delete ip; // memériahely tdrlése,
// ip-ben megmarad a cim

N\
Ll oo T T T T T T I T I
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Dinamikus memériakezelés
Példa

e PlL:
int *ip = NULL; // mutatdé létrehozéasa
ip = new int; *ip = 1000; // aj érték
ip = new int; // 4j érték, az eldzébdl
// memériaszemét lesz

delete ip; // memériahely toérlése,

// ip-ben megmarad a cim
ip = new int[3]; // 3 memdériahely foglalasa

ip
[ k\\ ] T T T[]
L fadoof®] T [ ¥ T [ T 1 [ T [ ][]
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Dinamikus memériakezelés
Példa

e PL:
int *ip = NULL; // mutatd létrehozasa
ip = new int; *ip = 1000; // aj érték
ip = new int; // 4j érték, az eldzébdl
// memériaszemét lesz

delete ip; // memériahely toérlése,

// ip-ben megmarad a cim
ip = new int[3]; // 3 memdériahely foglalasa
delete[] ip; ip = 0; // térlés és kinullazas
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Dinamikus memdriakezelés
A primitiv dinamikus tomb

* A tobbszori memoriafoglalassal lényegében egy tombot
hozhatunk létre, amely a primitiv témb dinamikus megfeleldje

* az elemei elérhetdek a [ 1 operatorral, 0-t6l indexelve

* miikodése lényegében megegyezik a statikus dinamikus
tombével, de paraméterben megadhatd valtozo is méretnek
e pl:
int size; cin >> size;
int* array = new int[size];
// a beolvasott méretd lesz a tdémb
for (int i = 0; i < size; i++)
cin >> array[i]; // elemek bekérése
// ..
delete[] array; // témb tdrlése
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Dinamikus memoriakezelés
Tombelem cimzés

¢ A tombelem cimzés nem mas, mint a memoriaban valo
cimmodositas, hiszen a memoria egyes cimei a + operatorral is
elérhetéek
e azaz a[i] leirhatd * (a+i) formaban is, hiszen a tomb
cimével a valtozé mennyiséggel arrébb 1évé memoriacim
értékét akarjuk kiolvasni

¢ ez az oka, hogy mindent 0-t6l indexeliink, mivel azt
fejezziik, mennyivel 1épjiink a kezddcimhez képest a
memoriaban

* mivel az 6sszeadas kommutativ, ezért az index és a
tombnév fel is cserélhetd a kifejezésben, pl.:
float* a = new float[1l0];
cin >> 5[al; // ugyanaz, mint a[5]
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Dinamikus memériakezelés
Tobbdimenziés tombok

* Lehetdségiink van tébbdimenzids tombok létrehozasara is a
tombok tombje modszerrel
* azaz mutatokra mutatot allitunk, igy a kiilsé tombiink fogja
tartalmazni a mutatokat, amelyek a matrix soraira
hivatkoznak

létrehozzuk a mutatdkat tarolo tombot, majd utana
mindegyikre felflizziik az értékeket tarolo tombot, tehat egy
ciklusra van sziikségiink, pl.:
float** matrix = new float*[4];
// 4 sora lesz a matrixnak
for (int i = 0; i < 4; i++)

matrix[i] = new float[3];

// 3 oszlopa lesz a matrixnak

Dinamikus memdriakezelés
Tobbdimenziés tombok
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* amatrix megjelenése a memoriaban:

matrix
[ S
ma}A[O] matrix[3]
l “!/ /I N NN N NN
Bt T A O I
matrix[0] [0] matrix[1][0]
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Dinamikus memériakezelés
Tobbdimenziés tombok

* a létrehozast kovetden az indexelés és a sorok hozzaférése a
megszokott modon torténik, pl.:
cin >> matrix[3][2]; // elem bekérése
cout << **matrix; // matrix 1. soranak 1. eleme
float* row = matrix[3];
// sor atadasa egy mutaténak

torléskor kiilon kell térdlniink minden sort, majd a
mutatokat tartalmazo tombot, pl.:
for (int i = 0; i < 4; i++)

delete[] matrix[i]; // sorok tdrlése
delete[] matrix; // mutatdk tdrlése

* ugyanez megvaldsithaté magasabb dimenzidkban is, pl.:
float*** m3d = new float**[4]; // ..

Dinamikus memériakezelés
Mutaté, mint bejaré
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¢ A mutatok hasznalhatoak tombok, vagy mas adatszerkezetek
bejarasara is, igy nem csupan indexeléssel férhetiink hozza az
adatokhoz, pl.:
int *array = new int[10];
for (int* p = array; p != array + 10; p++)
// mutaté hasznadlata indexelés helyett,
// ugyanugy 10 lépést tesziink meg
cin >> *p; // tomb eleminek feltdltése

// ugyanez rdévidebben:
int *array = new int[10], *p = array;
while (p '= array + 10)
cin >> *p++;
// a léptetést a beolvasadssal egyutt végezzik
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Dinamikus memdriakezelés
Memoriateriiletek

* A programok a hasznalat szempontjabol harom teriiletet
kiilénboztetnek meg:
* globalis teriilet (global): konstansok és globalis véaltozok,
amelyek a program futasa soran mindig jelen vannak
* verem (stack): a lokalis valtozok, amelyeket automatikusan
hoztunk létre
» miikddésében olyan, mint egy verem, mert mindig az
utolso6 blokkban létrehozott valtozo torlodik elséként a
blokk végeztével
* kupac (heap): a manualisan lefoglalhaté memoriateriilet,
altalaban a legnagyobb részét képezi a szegmensnek
* a tombok és szovegek is ide keriilnek

ELTE IK, Objektumelvii alkalmazasok fejlesztése 1:35

Dinamikus memoriakezelés
Sajat tipusok dinamikus kezelése

» Sajat tipusainkat is létrehozhatjuk, illetve torolhetjiik
dinamikusan:
<tipusnév> *<mutaténév> = new <tipusnév>;
delete <mutaténév>;

* amennyiben a sajat tipusunk konstruktorparaméterekkel
rendelkezik, azokat meg kell adnunk a 1étrehozaskor
(kivéve ha van 0 paraméteres konstruktor):
<mutaténév> = new <tipusnév>(<paraméterek>) ;

* Tovabbra is lehetdségilink van hivatkozni a tipusunk
adattagjaira (*<mutaténév>) . <mezdnév> formaban

 a zarojel az operator precedencia miatt kell

* mivel ez elég Osszetett jelolés, lehet egyszeriisiteni a ->
operatorral: <mutatonév>-><mezdénév>
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Dinamikus memoriakezelés
Sajat tipusok dinamikus kezelése

e PL:
struct Demo({
int Value;
void Print() { cout << Value; }
Demo() { Value = 0; } // konstruktorok
Demo (int v) { Value = v; }
}i
// ..
Demo *dl, *d2; // mutatd létrehozasa
dl = new Demo; // példanyositads konstruktorral
d1->Print(); // 0, ugyanez: (*dl).Print()
d2 = new Demo(10); // paraméteres konstruktorral
d2->Print(); // 10
delete dl; delete d2; // tdrlések

Dinamikus memoriakezelés
Sajat tipusok dinamikus kezelése
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¢ Mivel a tipusainkban is elhelyezhetiink mutatdkat (esetleg mas
sajat tipusra is), ez a hivatkozas halmozodhat
e pl:
struct Demo{ int Value; };
struct AnotherDemo{
Demo* Pointer; // mutatdé sajat tipusra
}i
// ..
AnotherDemo* ad = new AnotherDemo; // uj érték
ad->Pointer = new Demo; // uj érték
// ugyanez: (*ad).Pointer = new Demo;
ad-> Pointer->Value = 0;
// egyik mutatdén keresztiil hivatkozhatunk egy
// masik mutaté altal hivatkozott értékre
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Dinamikus memériakezelés
Elényok

* A valtozok élettartama fliggetlen a rajuk allitott mutatotol, igy a
példanyokat nem kétik a blokkok, tetszdleges ponton
létrehozhatoak ¢és térdlhetek a programban

* Paraméteratadasnal, amennyiben referenciakat, vagy mutatokat
adunk at, nem masolédik le a teljes érték, hanem csak a
memoriacime, igy nem foglalunk le feleslegesen memoriat a
foglalassal

* ez kiilondsen Osszetett tipusokra, vagy tombokre érvényes,
hiszen rajuk is raallithatéak mutatok, pl.:
vector<Demo> vect;
vector<Demo>* vectp = &vect; // mutatdé vektorra
vectp->push_back (Demo () ) ;
// elérés a mutatdén keresztiil

Dinamikus memériakezelés
Elényok
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¢ Pl ha egy rekord a memoriaban 10kbyte helyet foglal, és van

1000 rekordunk, akiket egy vektorban tarolunk, és ezeket mind

atmasolnank a memoriaban:

* avector<Demo> masolasa kozel 1000 * 10 kbyte =
10Mbyte plusz memoriat igényel

* avector<Demo*> masolasa 1000 * 4 byte = 4 kbyte plusz
memoriat igényel

+ vector<Demo>* (azaz a teljes vektorra egy mutatd
raallitasa) csak 4 byte plusz memoriat igényel
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