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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

o Egy valtoz6 memoriacimeét az & operatorral kérdezhetiink 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

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba 1 10:5



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

« A mutato létrenozasakor meg kell adnunk, milyen tipusu
valtozo cimét fogja eltarolni, es ez onnantél nem valtoztathaté

* 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

* nem kell nekik adni kezddérteket, ekkor egy véletlenszeri
cimet tartalmaznak kezdetben

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

e mutatokat nem csak egyértekl valtozokra, hanem
tombdkre, flggvenyekre, vagy barmilyen tipusra allithatunk

« 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, ha az altala mutatott valtozo értékere vagyunk
kivancsiak, akkor ismét 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 eredmény ’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),
szegmenshibat kapunk (futasi idoében)

e (élszerli a mutatonak 1étrehozas utan a nulla (NULL, O)
kezdoerteket adni, mert igy utodlag ellenOrizheto 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
A referencia, mint mutaté

* A referencia tekinthetd Ggy 1s, mint egy korlatozott
felhasznalasu mutatd, amely mindig garantaltan biztonsagos

o Ugyanakkor a referencia hasznalata is kivalthat szegmenshibat,
lokalis valtozo értekenek visszaadasakor, pl.:
iInt& BadFunction(){
// cim szerint adja vissza a valtozot
int value = 1;
return value;
} /7 1tt a lokadlis valtozd megsemmisul

int val = BadFunction();

cout << val << endl;
// szegmenshiba, a valtozo mar nem létezik
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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 mutatot 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 mutatd, 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
Memoriafoglalasi lehetoségek

 Memoriahelyeket ketféleképpen foglalhatunk le:

« 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
tipusat is, pl. new double;

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

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

-7 =7

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

» tObbszor is lefoglalhatunk helyet egy mutatonak, pl.:
int *1Ip = new Int;
Ip = new Int; Ip = new iInt;
 Uj memoriaterilet foglalasakor a regi memoriaterilet is bent

marad a szegmensben, de a mutaton kereszttil mar nem
elérhetd (de memoriamiiveletekkel 1gen)
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriateriletek

o A programok a hasznalat szempontjabdl harom tertletet
klonboztetnek 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
utolsé blokkban 1étrehozott valtozo torlddik elsdként a
blokk vegeztevel

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

» atombok és szOvegek is ide kertlnek
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Dinamikus memoriakezelés
Memoriahely felszabaditas

e Ahogy lefoglalunk, ugy lehetoségiink van torolni 1s
memoriahelyet 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 toro6lt valtozok hasznalatuk utan is foglaljak a memoriat,
bar mar nincs mutato rajuk allitva, az ilyen terlleteket
nevezzik memoriaszemétnek, pl.:

int *1p = new Int;

// dinamikusan lefoglaltuk a memoriateriletet

Ip = new Int;

// ekkor az elézd teriilet memdériaszemét lesz

Sosem a mutatot, csak a dinamikusan lefoglalt teriletet
tordljuk, igy ha tébb mutato hivatkozik ugyanarra a teriletre,
elég egyszer elvegezniink a torlest
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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
 atorléshez delete operatornak jeldlnink kell, hogy tébb
helyrdl van szo, szintén a [] operatorral, pl.:

delete[] 1p;

 ha torlésnel véletlentl lefelejtjiik a tomb jeldlést, akkor csak
az elso érték torlodik, a tobbi a memoridban marad

e atorlés utdn a mutato tovabbra is hasznalhato, de az értékek
elvesznek
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

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

Ip

T
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

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

Ip

S SR M
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

e Pl.:

t *ip = NULL; // mutato létrehozasa

n
p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek

|
*

Ip

S LA MR
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato léetrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek

Ip = new Int;

// 4] érték, az eldzdébdl memdériaszemét lesz
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato léetrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek

Ip = new Int;

// 4] érték, az eldzdébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

Ip
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n NULL; // mutato léetrehozasa
p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek
Ip = new Int;
// 4] érték, az eldzdébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

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

n p = NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek

Ip = new Int;

// 4] érték, az eldzdébdl memdériaszemét lesz
delete 1p;

// memériahely torlése, i1p-ben megmarad a cim

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

Ip
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

n p = NULL; // mutato létrehozasa

p = new int; // memoriahely foglalas
iIp = 1000; // Uj ertek

Ip = new Int;

// 4] érték, az eldzdébdl 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 lenyegeben 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

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba 1 10:30



Dinamikus memoriakezelés
TOombelem cimzés

o Atdmbelem indexelés igazabol a memoriaban valo cimelérés,
mivel a memariacimek a + operatorral is elérhetoek

e azaz a[i] leirhatd *(a+i) formaban is, hiszen a tomb
cimevel a valtozo mennyiseggel arrébb lIevé memoriacim
ertékét akarjuk kiolvasni (ezért indexeliink 0-tol)

e mivel az 6sszeadas kommutativ, ezert az index és a
tombnév fel 1s cserélheto a kifejezésben

e pl.:
float* a = new float[10];
cin >> a[5];
// ugyanez: cin >> *(at+b);
// ugyanez: cin >> 5[a];
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbdimenzidés tombok

e Lehetdseglink van tobbdimenzios tombok létrehozasara 1s a
tOmbok tdmbje modszerrel

e azaz mutatokra mutatot allitunk, igy a kiils6 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*[4];
// 4 sora lesz a matrixnak
for (aint 1 = 0; 1 < 4; 1++)
matrix[1] = new float[3];
// 3 oszlopa lesz a matrixnak
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Dinamikus memoriakezelés
Tobbdimenzids tombok

e a matrix megjelenése a memaoriaban:

matrix[3]
«iFEEEENEEEEEEEE.

N EEEE BN NN R
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 1 = 0; 1 < 4; 1++)
delete[] matrix[1]; // sorok torlése
delete[] matrix; // mutatok torlése

* ugyanez megvalosithatd magasabb dimenziokban is, pl.:
float™*™* m3d = new float**[4];
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumorientalt kdrnyezetben

e Objektumorientalt kornyezetben 1s szamos helyen eldfordul
dinamikus memoriakezeles

 hivatkozasokat (aggregaciokat) mutatok segitsegevel
valosithatunk meg, hogy ne masolodjanak az objektumaink

 polimorfizmus esetén mutatok segitsegevel tudjuk
biztositani a dinamikus tipus futds soran torténd megadasat

e egy objektum barmilyen mezoje lehet mutato, és a hozza
tartozo értéket lefoglalhatjuk dinamikusan (de ekkor
gondoskodnunk kell annak torleserdl 1s)

* Egy objektum mindig tisztaban van sajat memaoriacimével
(objektumhivatkozas), amelyet lekérhetlink
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumhivatkozasok

e Egy tipuspeldanyban elerhetd annak valamennyi mezdje €s
metodusa, akar rejtett, akar nem

e Ugyanakkor lehetdség van magat a teljes objektumot
(pontosabban a memaoriacimét) elérni sajat magan belil a this
kulcsszo hasznélataval

 tehat ez egy mutatot ad vissza az aktualis példanyra

 ugyanugy hasznalhatd, mint barmely mas mutato, amelyet
az objektumra allitottunk, azaz lekérdezhet6 altala az 6sszes
tag: this-><tagnév>

* ha a konkret objektumra van sziuiksegunk, akkor a *this-t
hasznalunk
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumhivatkozasok

o Pl
class MyClass {
private:
int value;
public:

void SetValue(int value){
_value = value;
// ugyanez: this-> value = value;
}
MyClass™* ReturnMyPointer(){
return this;
// visszaadja a mutatot a peldanyra

}
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumhivatkozasok

o Pl
MyClass ReturnCopyOfMyself(){
return *this;
// visszaadja az objektum masolatat

}
¥

MyType t;
MyType* tP = t.ReturnMyPointer(); // hivatkozas
tP->SetvValue(10);

// maskent: t.SetValue(10);
MyType tCopy = t. ReturnCopyOfMyself(); // masolat
tCopy.SetValue(20); // nem befolyasolja t értekét
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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 benne, amelyek
»Kitakaritjak” az altalunk hasznalt memoriateriletet

 a dinamikusan foglalt mezoket toroljiik, a tobbit nem kell

* ha nincs dinamikusan foglalt mez0, akkor nem kell

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

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

}:
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor

e Pl.:
class MyClass {
public:
MyClass(){ cout << "Hello! "; } // konstruktor
~MyClass(){ cout << "Byebye!'; } // destruktor

};

int main(){
MyClass mc; // itt fut le a konstruktor

return O;
} /7 1tt fut le a destruktor

// eredménye: Hello! Byebye!
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor

e Pl.:

class MyClass {
private:
int* t; // dinamikusan lefoglalt tomb
public:
MyClass(){ t = new 1nt[10]; } // konstruktor
// nincs destruktor

¥

int someFunction(){
MyClass mc; // létrejon a t tomb

} // a t tomb a memériaban marad (memdériaszemét)
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor

e Pl.:

class MyClass {
private:
int* t; // dinamikusan lefoglalt tomb
public:
MyClass(){ t = new 1nt[10]; } // konstruktor
~MyClass(){ delete[] t; } // destruktor

};

int someFunction(){
MyClass mc; // létrejon a t tomb

} // toérlédik a t tomb (nincs memériaszemét)
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor oroklodése

» A destruktor (a konstruktorhoz hasonloan) automatikusan
oroklodik és minden Os destruktor megivodik a leszarmazott
destruktor meghivasakor

 clsOként a leszarmazotte, majd a sorrendben az dsok
destruktoral felfelé az 6roklédési fan (vagyis pont forditott
sorrendben, mint a konstruktor eseten)

o PIl.:
class MyBaseClass {
public:
MyBaseClass() { cout << "1 Hello! "; }
~MyBaseClass() { cout << "1 Byebye! "; }

};
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Dinamikus memoriakezelés
Destruktor oroklodése

class MyChildClass : public MyBaseClass {
public:
MyChildClass() { cout << "2 Hello! "; }
~MyChildClass() { cout << "2 Byebye! '; }

¥

int main(){
MyChildClass mcc; // konstruktor hivas
return O;

} // destruktor hivas

// 1 Hello! 2 Hello! 2 Byebye! 1 Byebye!
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Dinamikus memoriakezelés
Virtualis destruktor

» Polimorfizmus esetén a program az objektum
megsemmisitesénél a statikus tipust veszi figyelembe, ezért
annak destruktorat hivja meg

o pl.:
. ~MyBaseClass() ..

int main(){

MyBaseClass* mbc = new MyChildClass();
delete mbc;

return O;

}

// 1 Hello! 2 Hello! 1 Byebye!
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Dinamikus memoriakezelés
Virtualis destruktor

 ha a dinamikus tipus szerint akarjuk elvegezni a torlést,
akkor a statikus tipusban a destruktort virtualisnak kell
megadni

o pl.:

. virtual ~MyBaseClass() ..

int main(){

MyBaseClass* mbc = new MyChildClass();
delete mbc;

return O;

}

// 1 Hello! 2 Hello! 2 Byebye! 1 Byebye!
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Feladat: Készitstink egy teljesen objektumorientalt grafikus
feliileti alkalmazast, amelyben egy gombbal tudjuk modositani
egy cimke feliratat, egy masikkal pedig ki tudunk lepni.

 a programunk akkor lesz teljesen objektumorientalt, ha a
foprogram csupan elindit egy objektumot, mas
tevékenyseget nem vegez

* ehhez megvaloésitunk egy sajat alkalmazas osztalyt
(MyApplication), amely az alkalmazas leszarmazottja lesz

 konstruktoraban Iétrehozza a vezerlOket, igy azokat nem
kell a fGprogramban létrehozni

e mivel dinamikusan hoztuk Oket 1étre, torolni 1s kell, igy
készitlink egy destruktort is
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Dinamikus memoriakezelés

Pelda
Tervezes:
class MyApplication /
Application Widget
# _widgets :std:vector<Widget*> -
# _focus :unsigned int z —pgzé '.ilrr::
# _isExting :bool P
# _sizeX :int i _s!zex .._|nt
# sizeY :int -_widgets i —.S'ZeY b
- < # _isFocused :bool
o o - o *
I fpp\)g)pl)l;:iacgi)ir(l)(rl]rz;, int) +  Widget(int, int, int, int)
+  addWidget(Widget*) :void + ~Wiaget()
+  run() void + show() :void {query} _
+  shutdown() void + handleEvent(genv::event) :void
: Gt g + setFocus(bool) :void
I m?tﬂ%'l.?;t{?ufgy}} + isMouseOver(int, int) :bool {query}
g N1 Query + isFocused() :bool {query}
+ positionX() :int {query}
+ positionY() :int {query}
+ width() :int {query}
+ height() :int {query}

MyApplication

+  MyApplication(int, int)
+ ~MyApplication()
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Megoldas (myapplication.cpp):
MyApplication: :MyApplication(int sx, iInt sy)

- Application(sx, sy) // atadjuk a méretet

{
Label* 1 = new Label (50, 50, ""HUHU");
// hozzaadjuk a vezérldket
addWidget(l);

ks

MyApplication: :~MyApplication() {
for (int i = 0; i < widgets.size(); i++)
// to6rdljik a létrehozott vezérldket
delete widgets|i];
}
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok

« Mutatok nem csupan adatokra, de tevékenységekre, azaz
alprogramokra, fiiggvényekre is allithatdak, ezeket nevezziink
flggvenymutatoknak (function pointer)

e C¢lja, hogy a veégrehajtott fliggvény cserclhetd legyen, azaz
futas kozben cserélheto legyen a konkrét végrehajtando
flggvény

 a flggveény nevét helyezzilk mutatoba, es megadjuk a teljes
szintaxist:
<tipus> (*<mutato név>)(<paraméterek>)

* a mutatott fliggveny szintaxisanak meg kell egyeznie a
mutaté szintaxisaval, a parameétereknek csak a tipusat adjuk
meg
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok

o Pl
// l1étrehozunk szabvanyos flggvéenyeket
int add(int a, int b){ return a + b; }
int mul(int a, int b){ return a * b; }

int main() {
// létrehozunk egy fluggvenymutatot
int Crop)(int, iInt);
// a mutatd neve op, ket egész szamot fogad,
// és egész szamot ad vissza

op = NULL; // ugyanugy nullazhato, mint barmely
// mas mutato
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok

// beadllithatjuk azonos szintaxisu fluggveényre:
op = add; // beallitjuk az add-ra

cout << (*op)(2, 3) << endl;
// meghivjuk a mutatd mogotti
// fTuggvényt, eredménye: 5

op = mul; // beallitjuk az mul-ra
cout << (*op)(2, 3) << endl;
// meghivjuk a mutatd mogotti

// fTuggvenyt, eredménye: 6

}
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok

» A flggvenymutatokat leginkabb parameteratadasnal

hasznaljuk, ezaltal jobban személyre szabhatjuk a fliggveny
viselkedéset

o PIl.:
Int runOperation(vector<int> values, Int start,

(int) Crop) (int, i1nt))
// a harmadik parameter egy fTuggvénymutato

{
Int result = start;
for (int 1 = 0; 1 < values.size(); i1++)
result = (*op)(result, values[i]);
// végrehajtjuk a tevékenységet
return result;
¥
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Dinamikus memoriakezelés

Flggvénymutatok
int main()
{
vector<int> values(10);
.. // elemek megadasa
cout << runOperation(values, 0, add) << endl;
// Osszeadjuk az elemeket
cout << runOperation(values, 1, mul) << endl;
// 0sszeszorozzuk az elemeket
}

* A miikddés hasonld a virtualis fliggvényehez (futas kozben
cserelhetjik a viselkedest), de joval rugalmasabb annal, és nem
sziikséges oroklddés hozza

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba 1 10:55



Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok objektumorientalt kdrnyezetben

o Flggvénymutatot metodusokra is letesithetlink, am ebben az
esetben a hivonak mindig tisztaban kell lennie, mely objektum
metddusat kezeljik

o deklaraciokor jeldlnink kell a fliggvény osztalyat:
<tipus> (<osztalynév>::*<mutatd nev>)(<..>)

o atadaskor is jel6Intnk kell az osztalyt:
<mutatd nev> = &<osztalynév>::<fuggveny nev>;

 vegrehajtaskor az objektumot kell megadnunk:
(<objektum>_*<mutatd név>)(<paraméterek>)

» megadhatjuk ugyanazon osztaly egy metddusat is:
(this->*<mutatd név>)(<parameterek>)
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok objektumorientalt kdrnyezetben

e Pl.:
class MyClass {
public:
int add(int a, int b){ return a + b; }
int mul(int a, int b){ return a * b; }

voild setOperation(
(int)(MyClass: - *op)(int, 1Int));
// jeloljuk a metodus osztalyat is
void RunOperation();

private:
int (MyClass::*op) (int, i1nt) _operation;
// mezdként is jeldljik az osztalyt
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Dinamikus memoriakezelés
Flggvénymutatok objektumorientalt kdrnyezetben

voild MyClass: :setOperation(
(int)(MyClass::-*op)(int, 1nt) op)

{
_operation = o0p;
+
void MyClass: :runOperation()
{
.. (this->*_operation)(.) ..
// hivas az objektum jeldleésevel
by

MyClass mc;
mc.setOperation(&MyClass::add);
// megadas az osztaly jeldléseével
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Feladat: Készitstink egy teljesen objektumorientalt grafikus
feliileti alkalmazast, amelyben egy gombbal tudjuk modositani
egy cimke feliratat, egy masikkal pedig ki tudunk lepni.

o alakitsuk at a gombok mukodeset ugy, hogy egyetlen gomb
tipussal megvaldsithassunk tetszoleges tevékenységet

e ehhez a gomb mukodeset atirjuk ugy, hogy
fliggvénymutatoban (void (*action)()) kapja meg a
vegrehajtando tevékenyseget

 a konkreét tevékenysegeket (cimke atirasa, kilepes az
alkalmazasbol) a MyApplication osztalyban irjuk meg
metoduskent
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Tervezes:

class CustomActions/
Application
MyApplication Label
- _label :Label* # _text std:string
——— -_label
+  MyApplication(int, int) + Label(int, int, std::string)
+  ~MyApplication() _ + show() :void {query}
- changelabelAction() :void +  setText(std:string) :void
- extApplicationAction() :void + getText() :std:string {query}
#_app
Button
# _text :std:string
# _app :MyApplication* |
# _action :void (*)() /
+  Button(int, int, int, int, std::string) Widget
+ show() :void {query}
+ handleEvent(genv:ievent) :void
+  setText(std:string) :void
+ setAction(MyApplication*, void (*)()) :void
+ getText() :std:string {query}
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Dinamikus memoriakezelés
Példa

Megoldas (myapplication.cpp):
MyApplication: :MyApplication(int sx, iInt sy)
- Application(sx, sy) // atadjuk a méretet

{
_label = new Label (50, 50, "HUHU™);

Button* Imb = new Button(b50, 150, 100, 25,
"Modify');
Imb->setAction(this,
&MyApplication: :changelLabelAction);
// beallitjuk a végrehajtanddé akciot
// (fluggvenymutato segitsegeéevel)
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