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Alocare dinamica




Quiz

1. Care dintre secventele de mai jos copiaza in mod corect (astfel incat
sirurile s& fie distincte) sirul s1 in sirul s2?

char *s1="Curs C", *s2;
® Sl=s2;

@ strcpy(s2,sl);

# Niciuna

2. Ce se tipareste pe ecran?
char sir[10],sir2[]={'1",'2',\0",'7"};
printf("%s\n",sir2); // 12 De ce?
strcpy(sir,"123\0456");
printf("Sirul copiat este: %s si are lungimea: %d",sir, strlen(sir));
I[Afiseaza 123%6 De ce?
// Cum ar trebui sa arate sir ca sa se afiseze decat 1237



Clase de alocare a memoriel

= Cand, cum si unde se aloca memorie pentru o variabila.

= Orice variabila are o clasa de memorare care rezulta fie
din declaratia ei, fie implicit din locul unde este definita
variabila.

m Zona de memorie utilizata de un program C cuprinde 4
subzone:

Zona text: codul programului

Zona de date: variabilele globale

Zona stiva: date temporare (variabilele locale)

Zona heap: memoria dinamica
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Modurl de alocare a memoriel

= Statica: variabile implementate in zona de date -
globale

= Auto: variabile implementate in stiva - locale

= Dinamica: variabile implementate in heap

@ Memoria se aloca dinamic (la executie) in zona “heap”
atasata programului, dar numai la cererea explicita a
programatorului, prin apelarea unor functii de biblioteca
(malloc, calloc, realloc).

& Memoria este eliberata numai la cerere, prin apelarea
functiei “free”
= Reqister: variabile implementate intr-un registru de
memorie




Variabile locale / variabile globale

= Durata de viata vs. domeniu de vizibilitate

Variabile globale

Variabile locale

Alocare

Statica; la
compilare

Auto; la executie
bloc

Durata de viata

Cea a intregului
program

Cea a blocului Tn
care e declarata

Initializare

Cu zero

Nu se face
automat




Clase de alocare a memoriel: Auto

Int doi() {
It x = 2;
return X;
}
void main() {
It a;
{
Intb =5;
a = b*doi();
}
printf(“a = %d\n”, a);



Clase de alocare a memoriel: Auto

Continut stiva:
X 2
b 5
a 10

= Variabilele locale unui bloc (unei functii) si
argumentele formale sunt implicit din clasa auto;
= Durata locala:

® memoria este alocata automat, la activarea unei functii, in
zona stiva alocata unui program si este eliberata automat la
terminarea functiei.



Clase de alocare a memoriel: Static

s Memoria este alocata la compilare in segmentul de
date din cadrul programului si nu se mai poate
modifica in cursul executiei

= Variabilele globale sunt implicit statice

= Pot fi declarate static si variabile locale, definite in
cadrul functiilor.

= O variabila sau o functie declarata static are durata
de viata egala cu cea a programului

= Static face ca o variabila globala sau o functie sa fie
privata(proprie) unitatii unde a fost definita: ea
devine inaccesibila altei unitati, chiar prin folosirea lui
extern.



Clase de alocare a memoriel: Static

Int f() {
static int nr_apeluri=0;
nr_apeluri++;
printf("functia f() este apelata pentru a %d-a oara\n®,
nr_apeluri);
return nr_apeluri;

}
int main() {
Int i;
for (i=0; i<10; i++) f();
printf("functia f() a fost apelata de %d ori.", f());
return O;
}



Observatie

= O variabila statica declarata intr-o functie:
@ Iisi pastreaza valoarea intre apeluri succesive ale functiei

@ spre deosebire de variabilele auto care sunt realocate pe stiva la
fiecare apel al functiei si pornesc de fiecare data cu valoarea
primita la initializarea lor (sau cu o valoare imprevizibila, daca nu
sunt initializate).

= Variabilele locale statice se folosesc foarte rar in practica
programarii ( functia de biblioteca “strtok” este un exemplu de
functie cu o variabila statica).

= Consumul de memorie “stack” (stiva) este mai mare in
programele cu functii recursive (hnumar mare de apeluri
recursive)

= Consumul de memorie “heap” este mare in programele cu
vectori si matrice alocate (si realocate) dinamic.



Clase de alocare a memoriel: Register

= O variabila declarata register solicita sistemului
alocarea el intr-un registru masina, daca este posibil

= De obicei se lasa compilatorului decizia de alocare a
registrelor masinii pentru anumite variabile auto din
functii

= Se utilizeaza pentru variabile “foarte solicitate”,
pentru marirea vitezei de executie:

{

register int i;

for(i=0; i < N; ++i){
%%

}

} I* se elibereaza registrul */



Functii C pentru alocarea dinamica a memoriei

= stdlib.h, alloc.h

void *malloc(int numar_de_octeti);
= Aloca memorie de dimensiunea ceruta

void *calloc(int nitems, int size);

s Aloca memorie de dimensiunea ceruta si
Initializeaza zona alocata cu zerouri



Functii C pentru alocarea dinamica a memoriei

= Au carezultat adresa zonei de memorie alocate (de tip void *)
= Au ca argument dimensiunea zonei de memorie alocate

= Daca cererea de alocare nu poate fi satisfacuta, pentru ca nu
mai exista un bloc continuu de dimensiunea solicitata, atunci
functiile de alocare au rezultat NULL.

= Functiile de alocare au rezultat void* deoarece functia nu stie
tipul datelor ce vor fi memorate la adresa respectiva.
= Se folosesc:

@ Operatorul sizeof pentru a determina numarul de octeti necesar
unui tip de date (variabile);

@ Operatorul de conversie cast pentru adaptarea adresei primite de
la functie la tipul datelor memorate la adresa respectiva (conversie
necesara atribuirii intre pointeri de tipuri diferite).



Functii C pentru alocarea dinamica a memoriei

void *realloc(void* adr, int numar_de_octeti);

Aloca o zona de dimensiunea specificata prin al doilea
parametru.

Copiaza la noua adresa datele de la adresa veche (primul
parametru).

Elibereaza memoria de la adresa veche.

Atentie!

Realocarea repetata de memorie poate conduce la fragmentarea
memoriei “heap”, adica la crearea unor blocuri de memorie libere dar
neadiacente si prea mici pentru a mai fi reutilizate ulterior.

Se va evita redimensionarea unui vector cu o valoare foarte mica de
un numar mare de ori; o strategie de realocare folosita pentru vectori
este dublarea capacitatii lor anterioare.



Eliberarea memoriel

void free(void* adr);

= Elibereaza memoria de la adresa adr (dimensiunea
el este memorata la inceputul zonei alocate - de
catre functia de alocare)

= Eliberarea memoriei prin "free" este inutila la
terminarea unui program, deoarece Tnainte de
incarcarea si lansarea in executie a unui nou
program se elibereaza automat toata memoria
"heap”!



Exemple

= Cchar *str;
str=(char *)malloc(10*sizeof(char));

str=(char *)realloc(str,20*sizeof(char));
free(str);

= Int *p;
p=(int *)malloc(50*sizeof(int));

= int * a= (int*) calloc (n, sizeof(int) );



Definire siruri

m char *sir3;
char sir1[30];

Atentie! sir3 trebuie initializat cu adresa unui gir sau a
unui spatiu alocat pe heap (dinamic)
@& Sir3=sirl;

sir3 ia adresa unui sir static
@ Echivalent cu:
m Sir3=&sirl;
m Sir3=&sirl[0];
@ sir3=(char *)malloc(100*sizeof(char));
se aloca dinamic un spatiu pe heap
@ char *sir4="test";
sir4 este initializat cu adresa sirului constant



Exercitii — alocare dinamica

1. Program care aloca spatiu pentru o
variabila intreaga dinamica, dupa citire Si
tiparire, spatiul fiind eliberat. Modificati
programul astfel Tncat variabila dinamica sa
fie de tip double.

2. Program care citeste numere reale pana la
CTRL+Z, le memoreaza intr-un vector
alocat si realocat dinamic in functie de
necesitali si le afiseaza.



Rezolvare 1

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

Int main(){
Int *pi;
pi=(int *)malloc(sizeof(int));
if(pi==NULL){
puts("*** Memorie insuficienta ***");
return 1; // revenire din main
}
printf("valoare:");
/[citirea variabilel dinamice, de pe heap, de la adresa din pi!!!
scanf("%d",pl);



Rezolvare 1

*PI=*pi*2; // dublarea valorii
printf("val=%d,pi(adresa pe heap)=%p,adr_pi=%p\n", *pi, pi, &pi);

/* sizeof aplicat unor expresii */
printf("%d %d %d\n",sizeof(*pi), sizeof(pi), sizeof(&pi));

free(pi); /leliberare spatiu
printf("pi(dupa elib):%p\n",pi); /l nemodificat, dar invalid
return O;

}



Rezolvare 2

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define INCR 4

Int main() {

Int n,n_crt,i;

float X, * v;

N=INCR,; // dimensiune memorie alocata
n_crt=0; /[ numar curent elemente in vector

v=(float *)malloc (n*sizeof(float)); //alocare initiala



Rezolvare 2

while (scanf("%f",&x) I=EOF){
if (n_crt==n) {
n=n+ INCR;

v=(float *) realloc (v, n*sizeof(float) );

}

v[n_crt++]=x;

}
for (i=0;i<n_crt;i++)
printf ("%.2f ", v[i]);

return O;

}

/Irealocare



Observatie

= Nu orice vector cu dimensiune constanta este un
vector static!!

= Un vector definit intr-o functie (alta decat "main”) nu
este static deoarece nu ocupa memorie pe toata
durata de executie a programului, desi dimensiunea
sa este stabilita la scrierea programului.

= Un vector definit intr-o functie este alocat pe stiva, la
activarea functiei, iar memoria ocupata de vector
este eliberata automat la terminarea functiei.



Matrice alocate dinamic

m Foloseste intr-un mod economic memoria si evita
alocari acoperitoare, estimative.

= Permite matrice cu linii de lungimi diferite.

= Reprezinta o solutie buna la problema argumentelor
de functii de tip matrice.

= O matrice alocata dinamic este de fapt un vector de
pointeri catre fiecare linie din matrice, deci un vector
de pointeri la vectori alocati dinamic.

= O astfel de matrice se poate folosi la fel ca o matrice
declarata cu dimensiuni constante.



Matrice alocate dinamic

= Daca numarul de linii este cunoscut sau poate fi
estimata valoarea lui maxima, atunci vectorul de
pointeri are o dimensiune constanta:

Int * a[M];

= Daca nu se poate estima numarul de linii din matrice
atunci si vectorul de pointeri se aloca dinamic:
Int** a
@ Se va aloca mai intdi memorie pentru un vector de pointeri
(functie de numarul liniilor)

& apoi se va aloca memorie pentru fiecare linie (functie de
numarul coloanelor) cu memorarea adreselor liniilor Tn
vectorul de pointeri.



Exemplu

Sa se scrie functii de alocare a memoriei si afigsare a elementelor unei

n
matrice de intregi alocata dinamic.

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

Il rezultat adresa matrice sau NULL
Int ** intmat (int nl, int nc) {
inti;
int ** p=(int **) malloc (nl*sizeof (int*));
if (p!=NULL)
for (i=0; i<nl ;i++)
p[i] =(int*) calloc (nc,sizeof (int));
return p;

}



Exemplu

void printmat (int ** a, int nl, int nc) {
inti,j;
for (i=0;i<nl;i++) {
for (j=0;j<nc;j++)
printf (“%2d”, a[i][j] );

printf(“\n”);
}
}
int main () {
int **a, nl, nc, i, j;
printf ("nr linii gi nr coloane: \n");
scanf ("%d%d", &nl, &nc);
a= intmat(nl,nc);
for (1I=0;i<nl;i++)
for (j=0;j<nc;j++)
a[i][j]= nc*i+j+1;
printmat (a ,nl,nc);
return 1;
}




Vectori de pointeri la date alocate dinamic

= Date alocate dinamic ale caror adrese sunt
reunite intr-un vector de pointeri.
= Situatiile cele mai frecvente sunt:

@ vectori de pointeri la siruri de caractere alocate
dinamic
@ vectori de pointeri la structuri alocate dinamic.



Exemplu

= Program pentru citirea unor nume, alocare dinamica
a memoriei pentru fiecare sir (in functie de lungimea
sirului citit) si pentru memorarea adreselor sirurilor
intr-un vector de pointeri. In final se vor afisa numele
citite, pe baza vectorului de pointeri.

= Sa se adauge programului anterior o functie de
ordonare a vectorului de pointeri la siruri, pe baza
continutului fiecarui gir. Programul va afiga lista de
nume in ordine alfabetica.

= Apoi vectorul de pointeri se va aloca dinamic, functie
de numarul de siruri.



Exemplu

void printstr ( char * vp[], int n) { //afisare
int i
for(i=0;i<n;i++)
printf ("%s\n",vpl[i]);
}

int readstr (char * vp[]) { // citire siruri si creare vector de pointeri
int n=0; char * p, sir[80];
while ( scanf ("%s", sir) == 1) {
vp[n]= (char*) malloc (strlen(sir)+1);
strcpy( vp[n],sir);
/[sau: vp[n]=strdup(sir);
++N;

}

return n;

}



Exemplu

[* ordonare vector de pointeri la siruri prin Bubble Sort (metoda
bulelor)*/

void sort ( char * vp[],int n) {
int i,J,schimb=1,;
char * tmp;
while(schimb){
schimb=0;
for (i=0;i<n-1;i++)
if ( strcmp (vp[i],vp[i+1])>0) {
tmp=vpl[i];
vpli]=vp[i+1];
vp[i+1]=tmp;
schimb=1;
}
}

} Programarea calculatoarelor



Exemplu

iInt main () {
Int n;
char * vp[1000];
// vector de pointeri, cu dimens. fixa

n=readstr(vp); // citire siruri si creare vector
sort ( vp,n); // ordonare vector
printstr (vp,n); // afisare siruri

return O;

}



