Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacios Technolégiai és Bionikai Kar

Bevezetés a Programozasba I1

10. el6adas

Dinamikus memoériakezelés

© 2014.04.28. Giachetta Roberto
groberto@inf.elte.hu
http://people.inf.elte.hu/groberto

Dinamikus memériakezelés
Memoériaszegmensek

* Az operacios rendszer minden futé program szamara fenntart
egy teriiletet a memoriabal, ezt nevezziik memoriaszegmensnek

* minden program a sajat szegmensében dolgozik, a
szegmens mérete valtozhat futas kozben

» minden szegmensbeli memoriahely (bajt) rendelkezik egy
sorszammal, ez a szegmensbeli memdriacime, amelyen
keresztiil elérhetd a programban

- . ,, 0x34c410
* A memoria(szegmens) tekinthetd

egy vektornak, a memoriacim

pedig annak egy indexe

(altalaban hexadecimalisan

adjuk meg, pl. 0x34c410) 0x34c40f 0x34c41l
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Dinamikus memériakezelés
Memoériacim lekérdezése

* Minden valtozo6 rendelkezik memoériacimmel
ezt C++-ban hasonloan kezelhetjiik, mint magat a valtozot

* mivel a valtoz6 tipusatdl fliggden tobb bajton is tarolodhat,
mindig csak az elsé bajt cimét kapjuk vissza

» Egy valtozé memoriacimét az & operatorral kérdezhetiink le, ez
a referenciaoperator, s<valtozonév> a valtozo els6 bajtjanak
memoriabeli cime

* PlL:
int i = 128;
cout << i1 << " " << &i;

// lehetséges eredmény: 128 0x22ff6c

Dinamikus memériakezelés
Miiveletek memériacimekkel
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» Lehet6ségiink van a memoriaban torténd ,,ugrasra”

* a memoriacimet szamként kezelhetjiik, novelhetjiik, illetve
csokkenthetjiik (a +, -, ++, —-- operatorokkal)

 azonban egy egyszeri novelés esetén a cimérték nem eggyel
fog néni, hanem a kovetkez6 valtozo cimét adja vissza

* PL:
cout << 1 << 7 7 << &i << "7 " << &i+l;
// lehetséges eredmény: 128 0x22ff6c 0x22f£70

0x22ff6c 0x22££70
T ! [ |
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Dinamikus memdriakezelés
Referencia valtozok

+ A referencia valtozok (vagy alnevek) olyan valtozok, amelyek
nem a valtozok értékét, hanem memoriacimiiket masoljak at,
igy ugyanarra a teriiletre mutatnak a memoriaban

* PlL:
int i = 128;
int j = i; // egyszerd valtozd
int& k = i; // referencia valtozd

¢
k
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Dinamikus memoriakezelés
Mutatok deklaralasa

* Egy még specialisabb valtozotipus a mutaté (pointer), amely
memoriacimet tarol értékként

* mutat létrehozasaval egy 0j adatot visziink a memoridba,
amely masik adat memoriacimét tartalmazza

altalanosabb céla, mint a referencia

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

* egy tipushoz a hozza tartoz6 mutato tipus a <tipusnév>*
* mutato létrehozasa: <tipus> *<mutatonév>;

* pl:int* ip; // egy int-re mutaté pointer
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Dinamikus memériakezelés
Mutaték hasznalata

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

» nem kell nekik adni kezddértéket, ekkor egy véletlenszerti
cimet tartalmaznak kezdetben

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

* mutatokat nem csak egyértékii valtozokra, hanem
tombokre, fliggvényekre, vagy barmilyen tipusra allithatunk

* A mutatdé mérete rogzitett minden tipusra, 32 bites
architektiraban 4 byte (emiatt csak 4GB memoria cimezhetd
meg), 64 bites architektiraban 8 byte

Dinamikus memoriakezelés
Mutaték hasznalata
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* Mutat6 értékadaséara hasznalhatjuk a referencia operatort, igy
raallithatjuk egy mar 1étez6 valtoz6 memoriacimére, pl.:
char ch = 'a';
char *chp = &ch;

// lekérdezziikk ch memériacimét, amit értékil
// adunk chp mutaténak, innentdl ramutat

chp

2

I N
T~ ¥

I
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Dinamikus memériakezelés
Mutatok lekérdezése

» Amikor mutatok értékét kezeljiik, akkor egy memoriacimet
kapunk, ha az altala mutatott valtozo értékére vagyunk
kivancsiak, akkor ismét hasznalnunk kell a * operatort, pl.:
char ch = 'a', *chp = &ch;
// deklaralunk egy karakter valtozdét és egy
// mutatét

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

cout << *chp;
// lekérdezziltk a chp altal mutatott valtozd
// tartalmat, az eredmény ’'a’ lesz

cout << &chp;
// lekérdezzilkk a chp mutatd cimét

Dinamikus memériakezelés
Biztonsagos hasznalat
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* Mutatok hasznalata veszélyes lehet, ha olyan mutatora
hivatkozunk, amely nem mutat megfeleld helyre (pl. nem
adtunk neki értéket, vagy amit adtunk, mar megsemmisiilt),
szegmenshibét kapunk (futasi id6ben)

» Célszerli a mutatonak létrehozas utan a nulla (NULL, 0)
kezd6értéket adni, mert igy utdlag ellendrizhetd lesz

* pl:
int *ip = NULL; // vagy int *ip = 0;

if (ip){
/* ez az &g akkor hajtdédik végre, ha ip
nullatél kiilénbdzd értéket tarol */

}
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Dinamikus memdriakezelés
Mutaté, mint bejaro

* A mutatokat raallithatjuk tombre is (pontosabban az elsé
elemére), illetve hasznalhatjuk tombok bejarasara is, igy nem
csupan indexeléssel férhetiink hozza az adatokhoz

* pl:
int array[10];
for (int* p = array; p != array + 10; p++)
// mutatdé haszndlata indexelés helyett,
// ugyanigy 10 lépést tesziink meg
cin >> *p; // témb eleminek feltdltése

// ugyanez révidebben:
int array[10], *p = array;
while (p !'= array + 10) cin >> *p++;

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba I1 10:11

Dinamikus memoriakezelés
A referencia, mint mutato

» A referencia tekinthetd Gigy is, mint egy korlatozott
felhasznalasu mutatd, amely 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 memédriakezelés
Konstans mutatok és referenciak

* Referencia, illetve mutato valtozok is lehetnek konstansok

* referencia esetén az érték nem modosithato:
<tipus> const &<név> = <valtozo6>;
* mutatd esetén kétféle modon is korlatozhatjuk a hasznalatot

* lehet a mutatott érték konstans, ekkor nem valtoztathatd

a hivatkozott valtozo értéke, de a mutatot atallithato:
<tipus> const *<név>;

lehet a mutatd konstans, ekkor nem allithato at masik

memoriacimre, de a mutatott érték valtoztathato:
<tipus> * const <név> = <valtozé>;

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

Dinamikus memériakezelés
Konstans mutatok és referenciak

* PL
double d1 = 10, d2 = 50;
double const &dlr = dl; // konstans referencia
double const * dlpl = &dl; // mutatd konstansra
double * const dlp2 &dl; // konstans mutaté
double const * const dlp3 = &dl;

// konstans mutaté konstans értékre

dlr = 100; // HIBA, az érték nem mdédosithatd
*dlpl 50; // HIBA, az érték nem médosithatéd
*dlp2 50; // az érték médosithatd
*dlp3 = 50; // HIBA
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dlpl = &d2; // atallithatjuk mas memériacimre
dlp2 = &d2; // HIBA, a mutaté nem allithatd at
dlp3 = &d2; // HIBA
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Dinamikus memériakezelés
Mutatéra allitott mutatok és referenciak

Dinamikus memériakezelés
Memoriafoglalasi lehetéségek

* Mivel a mutatok is értékek, rajuk is lehet mutatot allitani

« ekkor jelezniink kell, hogy a mutato célja is mutatd, azaz
halmoznunk kell a * jelet

e pl:
int value = 0;
int *intp = &value;
int **intpp = &intp; // mutatéra allitott mutatéd
cout << **intpp; // kiirja value értékét

hasonloan referencia is allithaté mutatdra, igy a mutat6 is
hasznalhat6 cim szerinti paraméteratadaskor, pl.:

int *&intpref = intp;

cout << *intpref; // kiirja value értékét

* Memoriahelyeket kétféeleképpen foglalhatunk le:

+ automatikusan: valtozo létrehozasakor lefoglalodik hozza
egy memoriahely is, ezt nem befolyasolhatjuk
» manudlisan (dinamikusan): lehetéségiink van explicit
megadni a kodban, 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 memdriacimet megkaphatja egy
mutato, pl.: int *ip = new int;
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Dinamikus memdriakezelés
Memoriafoglalasi lehetéségek

Dinamikus memoriakezelés
Memoriateriiletek

* szétvalaszthatjuk a valtozo deklaraciojat a hozza tartozo
memoriatertilet lefoglalasatol, pl.:
int *ip; // ekkor i még csak egy mutatd
ip = new int; // 4j memdériateriilet a mutatédnak

* két hely keriil 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
elérhet6 (de memoériamiiveletekkel igen)

* A programok a hasznalat szempontjabol harom teriiletet
kiilonboztetnek meg:

+ globdlis teriilet (global): konstansok és globalis valtozok,
amelyek a program futdsa soran mindig jelen vannak

+ verem (stack): a lokalis valtozok, amelyeket automatikusan
hoztunk 1étre
* mitkodésében olyan, mint egy verem, mert mindig az
utols6 blokkban Iétrehozott valtozo torlddik els6ként a
blokk végeztével
* kupac (heap): a manualisan lefoglalhaté memoriateriilet,
altalaban a legnagyobb részét képezi a szegmensnek
* a tdombok és szovegek is ide keriilnek
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Dinamikus memédriakezelés
Memoriahely felszabaditas

* Ahogy lefoglalunk, tigy lehetéségiink van tordlni 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

a torlésre a delete operator szolgal

e pl:
float* flp = 0; // flp nem hivatkozik semmire
flp = new float;
// manualisan lefoglaljuk a helyet
delete flp; // téréljik a lefoglalt helyet

Dinamikus memériakezelés
Biztonsagos dinamikus helyfoglalas
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* Minden new operatornak kell rendelkeznie egy delete parral,
azaz a dinamikusan 1étrehozott véaltozokat tordlni is kell

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

// dinamikusan lefoglaltuk a memériateriiletet
ip = new int;
// ekkor az elézd teriilet memériaszemét lesz

» Sosem a mutatot, csak a dinamikusan lefoglalt teriiletet

toroljiik, igy ha tobb mutaté hivatkozik ugyanarra a teriiletre,
elég egyszer elvégezniink a torlést
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Dinamikus memériakezelés
Tobbszoros dinamikus foglalas

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

// 6t memériahely lefoglalasa

* a torléshez delete operatornak jeldlniink kell, hogy tobb
helyrdl van sz6, szintén a [] operatorral, pl.:

delete[] ip;

* ha torlésnél véletleniil lefelejtjiik a tomb jelolést, akkor csak
az els6 érték torlddik, a tobbi a memoriaban marad

¢ atorlés utan a mutatd tovabbra is hasznalhatd, de az értékek
elvesznek

Dinamikus memériakezelés
Példa
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* PL:
int *ip = NULL; // mutatd létrehozasa
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Dinamikus memdriakezelés
Példa

* PlL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; // memériahely foglaléas

Dinamikus memoriakezelés
Példa
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* PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; // memdériahely foglalas
*ip = 1000; // 4j érték

| CT T TP Tadeo] T T [T T T T T
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Dinamikus memériakezelés
Példa

* PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; // memériahely foglaléas
*ip = 1000; // Gj érték
ip = new int;
// 4j érték, az eldzdbdl memdériaszemét lesz

Dinamikus memdriakezelés
Példa

* PL:
int *ip = NULL; // mutaté létrehozasa
ip = new int; // memériahely foglalas
*ip = 1000; // Gj érték
ip = new int;
// 4j érték, az eldzdbdl memériaszemét lesz
delete ip;
// memériahely tdrlése, ip-ben megmarad a cim

ip ip
[ O T T Tadoo T T T3 T T T 11 [ LT T T T TadooY [ T T T T T T ]
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Dinamikus memériakezelés Dinamikus memériakezelés
Példa Példa
* PlL: * PL:
int *ip = NULL; // mutatd létrehozéasa int *ip = NULL; // mutatd létrehozéasa
ip = new int; // memériahely foglaléas ip = new int; // memériahely foglaléas
*ip = 1000; // uj érték *ip = 1000; // uj érték
ip = new int; ip = new int;
// 4j érték, az eldz8bdl memériaszemét lesz // 4j érték, az eldzébdl memériaszemét lesz
delete ip; delete ip;
// memériahely tdrlése, ip-ben megmarad a cim // memériahely tdrlése, ip-ben megmarad a cim
ip = new int[2]; // 2 memdériahely foglaléasa ip = new int[2]; // 2 memdériahely foglaléasa
delete[] ip; // toérlés
ip ip
[ C T T T Tadeo¥ T T T T T T T 71 [l A mmerT M
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Dinamikus memériakezelés Dinamikus memériakezelés
Példa A primitiv dinamikus tomb
* PlL: * A tobbszori memoriafoglalassal lényegében egy tombot
int *ip = NULL; // mutat6 létrehozasa hozhatunk létre, amely a primitiv toémb dinamikus megfeleldje
ip = new int; // memériahely foglaléas ., VY , 1.
*ip = 1000; // 6j érték az elemei elérhetéek a [ ] operatorral, 0-t0l indexelve
ip = new int; » miilkodése 1ényegében megegyezik a statikus dinamikus
// 43 érték, az eléz6bdél memériaszemét lesz tombével, de paraméterben megadhat6 valtozo is méretnek
delete ip;
// memdériahely tdrlése, ip-ben megmarad a cim ‘ PL' . .
ip = new int[2]; // 2 memériahely foglalasa int size; cin >> size;
delete[] ip; // térlés int* érray = new.int[?ize]f // témb lefoglalasa
ip = NULL; // ajbéli kinullazas for (int i = 0; i < size; i++)
ip cin >> arrayl[i]; // elemek bekérése
[T T T T T T Txdood [ [ T T T TTT1 delete[] array; // témb térlése
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Dinamikus memériakezelés
Tombelem cimzés

* A tdombelem indexelés igazabol a memoriaban vald cimelérés,
mivel a memoriacimek a + operatorral is elérhetdek

e azaz a[i] leirhato * (a+i) formdban is, hiszen a tomb
cimével a valtozé mennyiséggel arrébb 1évé memoriacim
értékét akarjuk kiolvasni (ezért indexeliink 0-tol)

* mivel az dsszeadas kommutativ, ezért az index és a
tombnév fel is cserélhetd a kifejezésben

e pl:
float* a = new float[10];
cin >> a[5];
// ugyanez: cin >> *(a+5);
// ugyanez: cin >> 5[a];

Dinamikus memdriakezelés
Tobbdimenziés tombok
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* Lehetdségiink van tobbdimenzids 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 mutatokat tarolo tombot, majd utana
mindegyikre felfiizziik 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
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Dinamikus memériakezelés
Toébbdimenziés tombok

* a matrix megjelenése a memoriaban:

matrix

I NN

\
ma}A[O] matrix[3]

IV NN NN RN R

/

J
st 1 A . O
matrix[0] [0] matrix[1] [0]

A

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

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

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

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

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba IT 10:34

Dinamikus memdriakezelés
Objektumorientalt kornyezetben

* Objektumorientalt kérnyezetben is szamos helyen eléfordul
dinamikus memoriakezelés

* hivatkozasokat (aggregaciokat) mutatok segitségével
valosithatunk meg, hogy ne masoldédjanak az objektumaink

* polimorfizmus esetén mutatok segitségével tudjuk
biztositani a dinamikus tipus futas soran tortén6é megadasat

* egy objektum barmilyen mezdje lehet mutatd, és a hozza
tartozo értéket lefoglalhatjuk dinamikusan (de ekkor
gondoskodnunk kell annak térlésérél is)

» Egy objektum mindig tisztaban van sajat memoriacimével
(objektumhivatkozas), amelyet lekérhetiink
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumhivatkozisok

» Egy tipuspéldanyban elérhetd annak valamennyi mezdje és
metddusa, akar rejtett, akar nem

» Ugyanakkor lehetdség van magat a teljes objektumot
(pontosabban a memoriacimét) elérni sajat magan beliil a this
kulcsszo hasznalataval

* tehat ez egy mutatdt ad vissza az aktualis példanyra

 ugyanugy hasznalhat6, mint barmely mas mutatd, amelyet
az objektumra allitottunk, azaz lekérdezhetd altala az 6sszes
tag: this-><tagnév>

* ha a konkrét objektumra van sziikségiink, akkor a *this-t
hasznalunk
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Dinamikus memériakezelés
Objektumhivatkozasok

* PL:
class MyClass {
private:
int _value;
public:

void SetValue (int value) {
_value = value;
// ugyanez: this-> value = value;
}
MyClass* ReturnMyPointer () {
return this;
// visszaadja a mutatét a példanyra
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Dinamikus memoriakezelés
Objektumhivatkozasok

* PL:
MyClass ReturnCopyOfMyself () {
return *this;
// visszaadja az objektum masolatat

}i

MyType t;
MyType* tP = t.ReturnMyPointer(); // hivatkozéas
tP->SetValue (10) ;

// masként: t.SetValue (10);
MyType tCopy = t. ReturnCopyOfMyself(); // masolat
tCopy.SetValue (20) ; // nem befolyasolja t értékét
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Dinamikus memériakezelés
Dinamikusan foglalt mezék

» Természetesen tipusok mez6i is lehetnek mutatok, és
allokalhatunk nekik dinamikusan memoriateriiletet

* ezt altalaban a konstruktorban végezziik

* de az igy létrehozott értékeket manualisan kell torolni,
kiilonben a példany megsemmisiilése utan is megmarad

* a torlést akkor kell elvégezni, amikor a példany torlédik

* A tipuspéldany megsemmisitéséért felelds miiveletet nevezziik
destruktornak

* a destruktor automatikusan lefut, amikor torlédik a valtozo
(lokalis valtozo esetén a blokk végére ériink, dinamikus
létrehozas esetén meghivjuk a delete miiveletet)

PPKE ITK, Bevezetés a programozasba I1 10:39

Dinamikus memériakezelés
Destruktor

* A destruktorban olyan utasitasokat tarolunk benne, amelyek
,kitakaritjak™ az altalunk hasznalt memoriatertiletet

* a dinamikusan foglalt mezdket toroljiik, a tobbit nem kell

* ha nincs dinamikusan foglalt mez6, akkor nem kell

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

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

}i
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Dinamikus memdriakezelés

Dinamikus memoriakezelés

Destruktor
* PlL:
class MyClass {
public:
MyClass () { cout << "Hello! "; } // konstruktor
~MyClass () { cout << "Byebye!"; } // destruktor
}i

int main() {
MyClass mc; // itt fut le a konstruktor
return 0;

} // itt fut le a destruktor

// eredménye: Hello! Byebye!

Destruktor
* PL:
class MyClass {
private:
int* t; // dinamikusan lefoglalt tdmb
public:

MyClass(){ t = new int[10]; } // konstruktor
// nincs destruktor

}i

int someFunction () {
MyClass mc; // létrejdén a t témb

} // a t témb a memdéridban marad (memdériaszemét)
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Dinamikus memériakezelés
Destruktor

* PL:

class MyClass {

private:
int* t; // dinamikusan lefoglalt témb

public:
MyClass(){ t = new int[10]; } // konstruktor
~MyClass () { delete[] t; } // destruktor

}i

Dinamikus memdriakezelés
Destruktor oroklédése

* A destruktor (a konstruktorhoz hasonl6an) automatikusan
oroklédik és minden Os destruktor megivodik a leszarmazott
destruktor meghivasakor

* elsoéként a leszarmazotté, majd a sorrendben az dsok
destruktorai felfelé az 6roklédési fan (vagyis pont forditott
sorrendben, mint a konstruktor esetén)

* PL:
class MyBaseClass {
int someFunction() { ) N . public:
MyClass mc; // létrején a t tomb MyBaseClass () { cout << "1 Hello! "; }
~MyBaseClass () { cout << "1 Byebye! "; }
} // térlédik a t témb (nincs memériaszemét) Vi
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Dinamikus memériakezelés Dinamikus memériakezelés
Destruktor éroklédése Virtualis destruktor
class MyChildClass : public MyBaseClass { * Polimorfizmus esetén a program az objektum
public: megsemmisitésénél a statikus tipust veszi figyelembe, ezért
MyChildClass() { cout << "2 Hello! "; } annak destruktorat hiVja meg
~MyChildClass () { cout << "2 Byebye! "; }
}i * pl:
. ~MyBaseClass ()
int main() {
MyChildClass mcc; // konstruktor hivas int main() {
return 0; MyBaseClass* mbc = new MyChildClass() ;
} // destruktor hivas delete mbc;
return O;
// 1 Hello! 2 Hello! 2 Byebye! 1 Byebye! }
// 1 Hello! 2 Hello! 1 Byebye!
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Dinamikus memériakezelés Dinamikus memériakezelés
Virtualis destruktor Példa
* ha a dinamikus tipus szerint akarjuk elvégezni a torlést, Feladat: Készitsiink egy teljesen objektumorientalt grafikus
akkor a statikus tipusban a destruktort virtualisnak kell feliiletti alkalmazast, amelyben egy gombbal tudjuk modositani
megadni egy cimke feliratat, egy masikkal pedig ki tudunk 1épni.
* pl: * aprogramunk akkor lesz teljesen objektumorientalt, ha a
. virtual ~MyBaseClass () féprogram csupan elindit egy objektumot, mas
tevékenységet nem végez
int main(){ . » chhez megvalositunk egy sajat alkalmazas osztalyt
MyBaseClass* mbc = new MyChildClass() ; . . . . .
delete mbe; (Myapplication), amely az alkalmazas leszarmazottja lesz
return 0; * konstruktoraban létrehozza a vezérldket, igy azokat nem
} kell a fdprogramban létrehozni
* mivel dinamikusan hoztuk 6ket 1étre, t6rolni is kell, igy
] ] 1 ] r rese .
// 1 Hello! 2 Hello! 2 Byebye! 1 Byebye! készitiink egy destruktort is
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Dinamikus memériakezelés

Dinamikus memdriakezelés
Példa

Példa
Tervezes:
Application
£ _wibgets stdzveciorcWidget™>| "
& _focus unsignedint M
# _aBuing ool M
& aimX int I
e S
: fﬁ;ﬁ::ﬁﬂ o < WidgetGat, int, int ict)
+  addWidget(Widget*) ~oid +  ~Fidgei()
+ ma() cvod [+ :hwﬂ,“floldf{m‘[\) "
+  shokdowa() void = w:p e
< wiHlth() it {query} S e
£ height() int {guery] + #MovseOverGnt, inf) ool {query}
+ Focned() ‘bool {query}
+ positionX() int {query}
+  position¥() int {query}
< width( it (query)
Mypplication = heght() int {guerv
+  MyAppliation(int, int)
+  ~MyApplication()
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Megoldés (myapplication . cpp)l
MyApplication: :MyApplication(int sx, int sy)
: Application(sx, sy) // atadjuk a méretet

{
Label* 1 = new Label (50, 50, "HUHU");
// hozzdadjuk a vezérldket
addwWidget (1) ;

}

MyApplication: :~MyApplication() {
for (int i = 0; i < _widgets.size(); i++)
// tdérdljik a létrehozott vezérldket
delete _widgets[i];
}
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Dinamikus memériakezelés
Fiiggvénymutaték

* Mutatok nem csupan adatokra, de tevékenységekre, azaz
alprogramokra, fiiggvényekre is allithatoak, ezeket nevezziink
fliggvénymutatéknak (function pointer)

* célja, hogy a végrehajtott fliggvény cserélhetd legyen, azaz
futas kozben cserélhetd legyen a konkrét végrehajtandd
fuggvény

« afliggvény nevét helyezziik mutatdba, és megadjuk a teljes
szintaxist:
<tipus> (*<mutatd név>) (<paraméterek>)

a mutatott fliggvény szintaxisanak meg kell egyeznie a
mutat6 szintaxisaval, a paramétereknek csak a tipusat adjuk
meg

Dinamikus memériakezelés
Fiiggvénymutaték
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* PL:
// létrehozunk szabvanyos fiiggvényeket
int add(int a, int b){ return a + b; }
int mul (int a, int b){ return a * b; }

int main() {
// létrehozunk egy figgvénymutatét
int (*op) (int, int);
// a mutatdé neve op, két egész szamot fogad,
// és egész szamot ad vissza

op = NULL; // ugyanigy nullazhaté, mint barmely
// mas mutatd
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Dinamikus memdriakezelés
Fiiggvénymutatok

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

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

op = mul; // bedllitjuk az mul-ra
cout << (*op) (2, 3) << endl;

// meghivjuk a mutatd mégétti
// fuggvényt, eredménye: 6

Dinamikus memoriakezelés
Fiiggvénymutatok
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» A fuggvénymutatokat leginkabb paraméteratadasnal
hasznaljuk, ezaltal jobban személyre szabhatjuk a fliggvény
viselkedését

* PL:
int runOperation(vector<int> values, int start,
(int) (*op) (int, int))
// a harmadik paraméter egy fiiggvénymutatd

{
int result = start;
for (int i = 0; i < values.size(); i++)
result = (*op) (result, values[i]);
// végrehajtjuk a tevékenységet
return result;
}
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Dinamikus memériakezelés

Fiiggvénymutaték
int main()
{
vector<int> values(10) ;
.. // elemek megadasa
cout << runOperation(values, 0, add) << endl;
// bsszeadjuk az elemeket
cout << runOperation(values, 1, mul) << endl;
// 6sszeszorozzuk az elemeket
}

* A mikddés hasonlo a virtualis figgvényéhez (futas kozben
cserélhetjiik a viselkedést), de joval rugalmasabb annal, és nem
sziikséges 6roklédés hozza
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Dinamikus memériakezelés
Fiiggvénymutatok objektumorientalt kornyezetben

» Fiiggvénymutatot metodusokra is létesithetiink, &m ebben az
esetben a hivonak mindig tisztaban kell lennie, mely objektum
metodusat kezeljiik

* deklaraciokor jel6Iniink kell a fliggvény osztalyat:
<tipus> (<osztalynév>::*<mutatd név>) (<.>)

» atadaskor is jelolniink kell az osztalyt:
<mutaté név> = &<osztalynév>::<flggvény név>;

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

» megadhatjuk ugyanazon osztaly egy metodusat is:
(this->*<mutatd név>)(<paraméterek>)

PPKE ITK, Bevezetés a programozisba 11 10:56

Dinamikus memériakezelés
Fiiggvénymutaték objektumorientalt kornyezetben

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

void setOperation(

(int) (MyClass::*op) (int, int));

// jeldljik a metddus osztalyat is
void RunOperation() ;

private:
int (MyClass::*op) (int, int) _operation;
// mez8ként is jeldljiuk az osztalyt
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Dinamikus memériakezelés
Fiiggvénymutaték objektumorientalt kornyezetben

void MyClass: :setOperation (
(int) (MyClass: :*op) (int, int) op)

_operation = op;
}

void MyClass: :runOperation ()

{
(this->*_operation) (..)
// hivas az objektum jeldlésével
}
MyClass mc;

mc.setOperation (&MyClass: :add) ;
// megadds az osztaly jeldlésével
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Dinamikus memdriakezelés
Példa

Feladat: Készitsiink egy teljesen objektumorientalt grafikus
feliiletti alkalmazast, amelyben egy gombbal tudjuk modositani
egy cimke feliratat, egy masikkal pedig ki tudunk lépni.

» alakitsuk at a gombok miikodését tigy, hogy egyetlen gomb
tipussal megvalosithassunk tetszéleges tevékenységet

ehhez a gomb mitkodését atirjuk Ggy, hogy
fliggvénymutatoban (void (*action) ()) kapja meg a
végrehajtando tevékenységet

a konkrét tevékenységeket (cimke atirasa, kilépés az
alkalmazasbol) a MyApplication osztalyban irjuk meg
metodusként

Dinamikus memoriakezelés
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Példa
Tervezés:
class Caswmicticns
Label
& e e
=
5 Widset
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Dinamikus memériakezelés
Példa

Megoldés (myapplication . cpp)Z
MyApplication: :MyApplication(int sx, int sy)
: Application(sx, sy) // &dtadjuk a méretet

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

Button* lmb = new Button(50, 150, 100, 25,
"Modify") ;
lmb->setAction (this,
&MyApplication: :changeLabelAction) ;
// beadllitjuk a végrehajtandé akciét
// (figgvénymutatd segitségével)
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