		7. Alocarea dinamica a memoriei in C





	Clase de memorare in C





   Clasa de memorare arata cand, cum si unde se aloca memorie pentru o variabila (vector). Orice variabila C are o clasa de memorare care rezulta fie dintr-o declaratie explicita, fie implicit din locul unde este definita variabila.


   Exista trei moduri de alocare a memoriei, dar numai doua corepund unor clase de memorare:


 - Static: memoria este alocata la compilare in segmentul de date din cadrul programului si nu se mai poate modifica in cursul executiei. Variabilele externe, definite in afara functiilor, sunt implicit statice, dar pot fi declarate “static” si variabile locale, definite in cadrul functiilor. 


 - Automat: memoria este alocata automat, la activarea unei functii, in zona stiva alocata unui program si este eliberata automat la terminarrea functiei. Variabilele locale unui bloc (unei functii) si  argumentele formale sunt implicit din clasa “auto”.


 - Dinamic: memoria se aloca la executie in zona “heap” alocata 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”. Variabilele dinamice nu au nume si deci nu se pune problema clasei de memorare (atribut al variabilelor cu nume).


   Variabilele statice pot fi initializate numai cu valori constante (pentru ca se face la compilare), dar variabilele “auto” pot fi initializate cu rezultatul unor expresii (pentru ca se face la executie). Toate variabilele externe (si statice) sunt automat initializate cu valori zero (inclusiv vectorii).


   Cantitatea de memorie alocata pentru variabilele cu nume rezulta din tipul variabilei si din dimensiunea declarata pentru vectori. Memoria alocata dinamic este specificata explicit ca parametru al functiilor de alocare. 


   O a treia clasa de memorare este clasa “register” pentru variabile carora li se aloca registre ale procesorului si nu locatii de memorie, pentru un timp de acces mai bun.


   Memoria neocupata de datele statice si de instructiunile unui program este impartita intre stiva si “heap”. Consumul de memorie “stack” (stiva) este mai mare in programele cu functii recursive si numar mare de apeluri recursive, iar consumul de memorie “heap” este mare in programele cu vectori si matrice alocate (si realocate) dinamic.





	Functii de alocare si eliberare a memoriei





   Aceste functii standard sunt declarate in fisierele <alloc.h> si <stdlib.h>. Cele trei functii de alocare au ca rezultat  adresa zonei de memorie alocate (de tip void *) si ca argument comun dimensiunea zonei de memorie alocate (de tip size_t ). 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.


   La apelarea functiilor de alocare se folosesc:


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


 - Operatorul de conversie “cast” pentru adaptarea adresei primite la tipul datelor memorate la adresa respectiva (conversie necesara atribuirii intre pointeri de tipuri diferite). Exemple:





	char * str = (char*) malloc(30);	// aloca memorie pentru 30 de caractere 


	int * a =  (int *) malloc ( n * sizeof(int));  // aloca memorie ptr. n numere intregi





   Alocarea de memorie pentru un vector si initializarea zonei alocate cu zerouri se poate face cu functia “calloc”. Exemplu:





	int * a= (int*) calloc (n, sizeof(int) );	// aloca memorie ptr n numere intregi





   Realocarea unui vector care creste (sau scade) fata de dimensiunea estimata anterior se poate face cu functia “realloc”, care primeste adresa veche si noua dimensiune si intoarce noua adresa:


	a = (int *) realloc (a, 2*n* sizeof(int));	// dublare dimensiune anterioara (n)


   In exemplul anterior noua adresa este memorata tot in variabila pointer “a”, inlocuind vechea adresa (care nu mai este necesara si nici nu mai trebuie folosita).


   Functia “realloc” realizeaza urmatoarele operatii:


 - Aloca o zona de dimensiunea specificata ca al doilea argument


 - Copiaza la noua adresa datele de la adresa veche (primul argument al functiei)


 - Elibereaza memoria de la adresa veche.


   Functia “free” are ca argument o adresa (un pointer) si elibereaza zona de la adresa respectiva (alocata prin apelul unei functii “...alloc”). Dimensiunea zonei nu mai trebuie specificata deoarece este memorata la inceputul zonei alocate (de catre functia de alocare).





	Vectori alocati dinamic





   Structura de vector are avantajul simplitatii si economiei de memorie fata de alte structuri de date folosite pentru memorarea unei colectii de date intre care exista anumite relatii.


   Intre cerinta de dimensionare constanta a unui vector si generalitatea programelor care folosesc astfel de vectori exista o contradictie. De cele mai multe ori programele pot afla (din datele citite) dimensiunile vectorilor cu care lucreaza si deci pot face o alocare dinamica a memoriei pentru acesti vectori. Aceasta este o solutie mai flexibila, care foloseste mai bine memoria disponibila si nu impune limitari arbitrare asupra utilizarii unor programe. In limbajul C nu exista practic nici o diferenta intre utilizarea unui vector cu dimensiune fixa si utilizarea unui vector alocat dinamic, ceea ce incurajeaza si mai mult utilizarea unor vectori cu dimensiune variabila.


   De observat ca 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.


   Exemplul urmator arata cum se poate defini si utiliza un vector alocat dinamic:





void main() {


 int n,i;   int * a;        			// adresa vector alocat dinamic 


 printf ("n=");  scanf ("%d", &n);	// dimensiune vector


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


 printf ("componente vector: \n");


 for (i=0;i<n;i++)


   scanf ("%d", &a[i]); 		// sau   scanf (“%d”, a+i); 


 for (i=0;i<n;i++)			// afisare vector 


   printf ("%d ",a[i]);


}





   Exista si cazuri in care datele memorate intr-un vector rezulta din anumite prelucrari, iar numarul lor nu poate fi cunoscut de la inceputul executiei. Un exemplu poate fi un vector cu toate numerele prime mai mici ca o valoare data. In acest caz se poate recurge la o realocare dinamica a memoriei. In exemplul urmator se citeste un numar necunoscut de valori intregi intr-un vector extensibil:





#define INCR 100		// cu cat creste vectorul la fiecare realocare


void main() {


 int n,i,m ;


 float x, * v;			// v = adresa vector


 n=INCR; i=0;


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


 while ( scanf("%f",&x) != EOF) {


    if (++i == n) {				// daca este necesar


      n= n+ INCR;				// creste dimensiune vector


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


    }


    v[i]=x;			// memorare in vector numar citit


 } 


 for (i=0;i<n;i++)		// afisare vector


   printf ("%f ",v[i]);


}





   Din exemplele anterioare lipseste eliberarea memoriei alocate pentru vectori, dar fiind vorba de un singur vector alocat in functia “main” si necesar pe toata durata de executie, o eliberare finala este inutila. Inainte de executia unui nou program memoria “heap” este reinitializata (se anuleaza automat toate alocarile facute de programul anterior). Eliberarea explicita poate fi necesara pentru vectori de lucru, folositi numai in anumite secvente de program (sau functii).


   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.


De aceea, politica de realocare pentru un vector este uneori dublarea capacitatiii sale anterioare.








	Vectori de pointeri la date alocate dinamic





   Pentru memorarea mai multor siruri de caractere, de lungimi foarte diferite, este eficient sa alocam dinamic memoria pentru fiecare sir, in functie de lungimea sa. Adresele acestor siruri sunt in general dispersate in memorie. Mai corect, programatorul nu poate controla modul de alocare si nici adresele furnizate prin apeluri succesive ale functiei “malloc” (sau “calloc”).


   Reunirea adreselor sirurilor alocate dinamic se poate face simplu intr-un vector de pointeri catre aceste siruri. Exemplu:





  // citire lista siruri, cu vector de pointeri


int readstr ( char * vp[] ) {


   int n=0 ;   char * p, sir[80];


   while ( scanf ("%s", sir) > 0) {		// citire la adresa “sir”


      p= (char*) malloc (strlen(sir)+1);		// aloca memorie in heap pentru sir


      strcpy( p,sir);				// copiaza sir citit in heap


      vp[n]=p;  n++;				// memoreaza adresa sir in vector	


   }


   return n;				// cate siruri s-au citit


}


   // afisare siruri reunite intr-un vector de pointeri 


void printstr ( char * vp[], int n) {


  int i;


  for(i=0;i<n;i++)


      printf ("%s\n",vp[i]);


}


   // utilizare functii - vector de pointeri cu dimensiune fixa


void main ( ) {


   char * list[100];  int n;


    n = readstr(list);


    printstr (list, n);


}





    Un vector de pointeri alocat dinamic (pentru n siruri) se declara si se foloseste astfel:





void main () {


   int n;  char ** list;			// adresa vector de pointeri


   printf (“n=“); scanf (“%d”,&n);	// dimensiune vector de pointeri


   list = (char**) calloc ( n, sizeof (char*));


   readstr (list,n);  printstr (list,n);


}





	Argumente in linia de comanda





   Functia “main” poate avea doua argumente, prin care primeste date transmise prin linia de comanda ce lanseaza programul in executie. Sistemul de operare analizeaza linia de comanda, extrage cuvintele din linie (siruri separate prin spatii albe), aloca memorie pentru aceste cuvinte si introduce adresele lor intr-un vector de pointeri (alocat dinamic).


   Primul argument al functiei “main” este dimensiunea vectorului de pointeri (de tip “int”), iar la doilea argument este adresa vectorului de pointeri (deci un pointer). Exemplu:





	void main ( int argc, char * argv[]) {


	  int i;


	  for (i=1;i<n;i++)		// nu se afiseaza si argv[0]


	    printf (“%s “, argv[i]);


	}





   Primul cuvant, cu adresa in argv[0], este chiar numele programului executat (numele fisierului ce contine programul executabil), iar celelalte cuvinte din linie sunt date initiale pentru program (nume de fisiere folosite de program, optiuni de lucru diverse).


   Prelucrarea argumentelor din linia de comanda este de obicei secventiala si deci putem renunta la indici in referire la componentele vectorului de pointeri. Exemplu:





	void main ( int argc, char ** argv) {


	  while (argc --)


	    printf (“%s “, *argv++);


	}








	Matrice alocate dinamic


 


   Alocarea dinamica pentru o matrice este importanta deoarece:


 - Foloseste 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. 


   Daca programul poate afla numarul efectiv de linii si de coloane al unei matrice (cu dimensiuni diferite de la o executie la alta), atunci se va aloca memorie pentru un vector de pointeri (functie de numarul liniilor) si apoi se va aloca memorie pentru fiecare linie (functie de numarul coloanelor) cu memorarea adreselor liniilor in vectorul de pointeri. O astfel de matrice se poate folosi la fel ca o matrice declarata cu dimensiuni constante. Exemplu:





 	void main () {


	   int ** a; int i,j,nl,nc;	


	   printf (“nr. linii=“); scanf (“%d”,&nl);


	   printf (“nr. col. =“); scanf (“%d”,&nc);


	   a = (int**) malloc (nl*sizeof(int*));		// alocare ptr vector de pointeri


	   for (i=0; i<n;i++) 


	      a[i] = (int*) calloc (nc, sizeof(int));		// alocare pentru o linie si initializare


	      //  completare diagonala matrice unitate


	   for (i=0;i<nl;i++)


 	      a[i][i]=1;				// a[i][j]=0 pentru i != j


	     // afisare matrice


	   printmat (a,nl,nc);


	}





   Functia de afisare a matricei se poate defini astfel :





	void printmat (int ** a, int nl,int nc) {


	  for (i=0;i<nl;i++) {


	    for (j=0;j<nc;j++) 


	       printf (“%2d”, a[i][j]);


	    printf(“\n”);


	  }


	}





   Notatia a[i][j] este interpretata astfel pentru o matrice alocata dinamic:


a[i] contine un pointer (o adresa b)


b[j] sau b+j  contine intregul din pozitia “j” a vectorului cu adresa “b”.


   Functia “printmat” data anterior nu poate fi apelata dintr-un program care declara argumentul efectiv ca o matrice cu dimensiuni constante. Exemplul urmator este corect sintactic dar nu se   executa corect:





	void main () {


	   int x [2][2]={{1,2},{3,4}};	// o matrice patratica cu 2 linii si 2 coloane


	    printmat ( (int**)x, 2, 2);


	}





   Explicatia este interpretarea diferita a continutului zonei de la adresa aflata in primul argument: functia “printmat” considera ca este adresa unui vector de pointeri ( int * a[]). iar programul principal considera ca este adresa unui vector de vectori (.int x[][2]).


   Se poate defini si o functie pentru alocarea de memorie la executie pentru o matrice. Exemplu:





int * * newmat ( int nl, int nc) { 		// rezultat adresa matrice


   int i;


   int ** p=(int **) malloc (nl*sizeof (int*));


   for (i=0;i<n;i++)


     p[i] =(int*) calloc (nc,sizeof (int));


   return p;


}





