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Muistinhallinta

Java VS

Luokka on viittaustyypin
maaritelma ja olio on
viittaustyypin ilmentyma

Muistinhallinta on
implisiittista. Java
suoritusympaéristd varaa
muistia uusille olioille aina
oliota luotaessa

Roskienkeruu vapauttaa
muistia eli poistaa
muistista ne oliot, joihin ei
endaa ole viittauksia

Mik& sitten on olioviite????
(No se on oikeastaan
osoitin)

C

Ei luokkia, mutta kuitenkin
tietorakenteita ja
osoittimia

Eksplisiittinen
muistinhallinta. Ohjelman
on varattava muistia
uusille tietorakenteille.

Eksplisiittinen vapautus.
Ohjelman on vapautettava
tarpeeton muisti.

Osoittimet ovat oikeastaan
vain viittauksia muistissa
oleviin tietoalkioihin
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Figure 7.1 Addressing Requirements for a Process




Pino (stack)

Implisiittinen kaytto (paikalliset
muuttujat ja funktion param.)
Hyo6ty: Muistia ei tarvitse varata
tai vapauttaa itse.

Haitta: Pinon alkioita voi

kayttda vain sen hetken kun ne

ovat pinossa. (Tasta voi seurata

virheitd, jos naihin viitataan

osoittimilla.)

Roikkuva viite (dangling

reference)

— Osoitin, joka vielékin viittaa

jo vapautettuun
muistialueeseen

y | 5
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Keko (heap)

u Eksplisiittinen kaytto
u Ohjelmoija vastaa

muistinhallinnasta C:ssa

Muisti voi pirstoutua
(fragmentatoitua)

Sopimaton tai huolimaton
kaytto voi johtaa
muistivuotoon

Muisti on resurssi (siina
kuin tiedostotkin) ja sita
pitda hallita ihan yhtalailla




Osoittimien maarittely ja viittaukset

u Osoittimen voi méaritella mille tahansa tyypille

int *p; Osoitin kokonaislukuun
char *q; Osoitin merkiin (merkkiosoitin)
doubl e **w Osoitin reaalilukuosoittimeen

u Tassa siis
p osoittaa muistialueeseen, jonka koko on si zeof (i nt)
g osoittaa muistialueeseen, jonka koko on si zeof (char)
w osoittaa muistialueeseen, jonka koko on si zeof (doubl e*)

u Tai tyyppimaarittelylla:

typedef int* Pint;
Pint pl, p2; /*pljap2 ovat osoittimia int-tyyppiin */

Operaatiot

u p=~&c osoitteen otto
uc=%*p osoitetun muuttujan arvo
u c=**r -"- (Nyt vain kaksi osoitinta perakkain)
u p=gq sijoitus, kun samantyyppiset osoittimet
u p+i p osoitin muistialueelle, i sopivan kokoinen
kok.luku
p-i
u p-q saman muistialueen osoittimia ja q<p
u Fip++ osoittimen arvo kasvaa yhdella

u (*ip)++ osoitetun muuttujan arvo kasvaa yhdella!




Operaatiot (jatkuu)

p<dg p ja g saman muistialueen osoittimia
p==4d

c

c

u Osoitinaritmetiikka toimii viitattavan tyypin
koosta riippumatta:
— pa+1 viittaa seuraavaan samantyyppiseen alkioon.
— *(pa+1) on kyseisen alkion arvo samoin kuin pa[1]

u Osoittimen arvo NULL ei osoita mihinkaan

u NULL-arvon voi sijoittaa mille tahansa
osoitinmuuttujalle tyypista riippumatta.

Osoittimet ja sijoitus

int i;

int *IPtr = & ;
int j = 3;

int *jPtr = & ;
u Entapa
*ITPtr = *iPtr;
i = 4

*ThPtr =1,

iPtr =j;




Geneeriset osoittimet (void *p)

u voi d *p maarittelee geneerisen, tyypittoman
osoittimen p.

u Osoitinta voidaan tyyppimuunnoksen *(T*) p
avulla kayttaa kasiteltaessa tyypin T muuttujaa

voi d *
nt I
nt =

p = 1p;
print (%™, *p); [ AARI NPA/
prifat (" %™, =(CCrat=)p ) );

11

Osoittimet ja const -maare

uconst int *p;

— p:n arvo on osoitin kokonaislukuvakioon
—p voi muuttua, mutta *p ei

ui nt *const p;
—vakio-osoitin kokonaislukuun * p
— p ei voi muuttua, mutta *p voi
uconst int *const p;
—Vakio-osoitin kokonaislukuvakioon.
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malloc, calloc ja free

u void *malloc (size_t size);
— varaa muistia size tavua ja palauttaa
osoittimen varatun muistin alkuun. malloc
palauttaa NULL, jos muistin varaus ei onnistu.

void *calloc (size_t nobj, size_t size);
— * calloc on kuten malloc, mutta varattavan

muistin maara on nobj*size tavua ja muisti
nollataan.

u void *realloc (void *p, size_t size);
— * realloc muuttaa parametrina annetun

osoittimen p osoittaman varatun muistialueen
kokoa.

void free (void *p);

— * free vapauttaa dynaamisesti varatun muistin
takaisin kayttojarjestelmalle: 14

c

c




Paluuarvon tarkistus!

u Hyvaan ohjelmointitapaan kuuluu, etta aina tarkistetaan
funktion palauttama arvo ja toimitaan sen mukaan.

u Erityisen tarkeda tdma on mm. muistin varauksen
yhteydessa.
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’J’ v%p;
1 ((p=nmalil ec(n*si zeor (1)) ) == NULL)

el ror;
I ((p=calll ec(n, sizeof (1)) == NULL)
el ror;

\dioms

Dynaaminen muistinvaraus:
n kokonaislukua

It > p;
(P = mallfoc(n*si zeof (1nt))) == NULL)
eI o

/* tal makrellar =/
#defiiner VALIEOCS(py type; m) \

((p) = rrrnJJQr((rj)’*sjzeof(type))) == NULL)
/= nakiron kaytto =/
I IVALIEGE( e, IENL,




eortabiliy, gd

mal | oc

u Kayta aina absoluuttisen numeerisen
arvon sijasta alkion kokona si zeof (type)

varausfunktion kutsussa.
u Esimerkiksi
mal | oc(si zeof (int))
on parempi kuin
mal | oc( 2)
u Tyypin koko voi vaihtua ymparistosta
toiseen
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Muistin vapauttaminen

u Eksplisiittisesti keosta varattu muisti
pitda my0os vapauttaa eksplisiittisesti,
kun sita ei enaa tarvita.




T©rrors
Muistinhallinta

u Ala sekoita implisiittisesti (pinosta) ja
eksplisiittisesti (keosta) varattua muistia.
int i;
int *p;

& = malloc(sizeof(int)); /*VAAR Nt/

u Vapauta ainoastaan aiemmin eksplisiittisesti
malloc tai calloc —kutsuilla varattua muistia.
Vapauta vain kerran!

p = &;
free(p); /* VAARIN */
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T©rrors
Muistinhallinta

u Osoittimen arvon sijoittaminen q = p El kopioli
osoitettua muistia. Sijoituksen jalkeen seké p
etta q osoittamaan SAMAAN muistialueeseen.

u Nain ollen kutsu free(p) vapauttaa myos q:n

osoittaman muistialueen. Ala siis kayta q:ta tai
vapauta samaan muistialuetta toistamiseen.

20
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Osoitin muistilohkoon

u Osoittimen voidaan katsoa osoittavan yhtenaisen
muistialueen (muistilohkon) ensimmaiseen
alkioon

u Lohkon sisélla voidaan tiettyyn alkioon i viitata
lisadmalla tuo i osoitinmuuttujan arvoon: pa-+i

u Alkion arvo saadaan lausekkeella *(pa+i)tai pali]

u Ala kadota dynaamisesti varatun lohkon alkua.

— Pida siis ainakin yksi osoitin koko ajan lohkon
ensimmaisessa alkiossa

u Lohkon lapikaynti
for (pi = p; pi < p+SIZE; pi++) { }

21

Viittaus tiettyyn alkioon

u Kokonaisluvun lisGaminen siirtaa osoitinta
kokonaisen osoitetun alkion verran eteenpain

Vahennyslasku
Vastaavasti!

Si| ZE)))

T FAILURE) ;

p ptl p+2

22
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Osoittimien valinen erotus

u Osoittimen vahentaminen toisesta
g—p tuottaa tulokseksi osoittimien
etaisyyden muistialueen alkioina.
HUOM: oltava g>=p

o (ll < ,/{3‘

Esimerkki: muistilonkon lapikaynti

#def i ne Sl ZE 15

doubl e *p, *pI;

I (VALLOC( p); rJQI oJ
exIt (EX

[ alf kit ol den JJJ o]

SUmr=" 05
SIS

for (pi p, prorlurz = 15 I
produ ‘

/= tulfesta ‘] ot l'opust a al'kaen *
fo(O] = ZE- 1 [ >= o) p]“)
orJrJrr “oe\n”,
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Muistilohkon kopiointi
alkio kerrallaan

u Kopioidaan osoittimen p osoittama alue
osoittimen q osoittamalle alueelle. Alueiden koko
on SIZE alkiota

):llle on jo alemm n varattu tila |2
tettu arvet nuistil ohkon a

Z5

Muistilohkon kopiointi:
memcpy ja memmove

u Otsikkotiedostossa st ri ng. h on joidenkin muistilohkoja

kasittelevien standardifunktioiden maarittelyja.
u Esimerkiksi
voi d *mencpy(void *dest, const void *src,
size_t len);
u Kopioi | en-mittaisen muistilohkon osoitteesta sr c
alkaen lohkoon, joka alkaa osoitteesta dest

u Jos lohkot ovat osittain paallekkain on kaytettava
funktiota
voi d *memmove(void *dest, const void *src,

size_t len);
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programming Guidelingg
Osoittimet ja funktiot %

u Kaikki funktioiden tekemat
dynaamiset muistinvaraukset taytyy
dokumentoida huolellisesti

u Kutsujan taytyy tietaa kenen
vastuulla muistin vapauttaminen
myohemmin on

28
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Osoitin paluuarvona

u Funktio varaa muistialueen ja palauttaa
arvonaan osoittimen tahan alueeseen

u Kutsuja voi kayttaa aluetta ja sen
vapauttaminen jaa kutsujan vastuulle!!

u Jos funktion taytyy muuttaa
osoitinmuuttujan arvoa, on
funktiolle valitettava

osoitinmuuttujan osoite

I nt get Bl ock (i nt **p| unsi gne

15



Muistilohko parametrina

u Funktiolle parametrina
— lohkon alun osoite seka
— lohkon alkioiden lukumaéaara

Volrdl = funkt i ofveld =ptr,

u Varattu muistilohko on vain varattu
muistilohko
— Se ei sisalla tietoa koosta tai alkioiden tyypista
— Kokotieto taytyy sailyttaa ja valittaa erikseejl o “
— My0s tietotyypista on erillaan lohkosta itsgstéén

_‘, ~ 31

Etsintafunktio search

16



Yleistetaan etsintafunktio
search

u C ei salli polymorfismia, mutta voimme simuloida sité
kayttamalla geneerisid osoittimia (i.e. voi d*) .

u Funktion esittelyssa voi maaritella, etta paluuarvo ja
parametrit ovatkin méaraamatonta tyyppié voi d

u Talldin tosin on kerrottava myos alkioiden koko ja niiden
kasittelyyn kaytettava rutiini

Funktion kutsujan toimenpiteet

u Funktion kutsujan taytyy maaritella
vertailufunktio, jota voidaan kutsua
etsintafunktiosta (ns. Call back -rutiini)

u Tyyppien kanssa maarittely voisi olla:

u Tyypittbmien parametrien avulla funktio
taytyykin maaritella seuraavasti:

17



geneerisen etsinnan kaytto

Geneerisen funktion search toteutus

18
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Osoitin lohkoon, jossa osoittimia

p >

N

L, |31

L, e

u Lohko, jossa on kolme osoitinta double-tyyppisiin alkioihin
u Viittaamineen alkioon asti vaatii kaksi viittauksenpurkua **p

38
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Osoitinlohko, jonka alkiot

merkkijono-osoittimia

u Tallaista rakennetta kaytetaan
o komentoriviparametrien
kasittelyssa (muuttuja argv).

u Tasséa esimerkkina funktio, joka
palauttaa arvonaan osoittimen
kuukauden numeroa
vastaavaan nimeen.

char *kk_nimi(int k)
{

static char *kk[] = {”huono”, "tammi”, "helmi”,
maalis’, "huhti”, "touko”, "kesd’, "heind’, "elo”,
"gyys’, "loka’, "marras’, "joulu”} ;
return ( (k<1 || k> 12) ?kKk[O] : kk[k].);

} ,

Osoitinlohkon kaytto —
dynaaminen muistinvaraus lohkolle ja
viitattaville alkioille (tai uusille lohkoille)

douplre “=hl eck;
ZUEef i ner SIIZENS

I (bl eck=cal l'oc('S , Sl zeoi (doull e*)r) ) ==NULL)
IO

for(i = 0; i

Ikl eck] I | =ca (1, sizeofi (doubire)) ) ==NULL)

20



Osoitinlohkon kaytto —
viittaaminen alkioihin ja vapautus

u Lohkon viittaamien alkioiden alustaminen

for(i = 0; i

u Muistinvapauttaminen: viitatut alkiot ja
osoitinlohko

for (I = 05 I <
ree( blfock| 1|5
firee( bl ock) ;

bl ock = NULL; " l‘

Esimerkki: merkkijonon kopiointi
(merkkijonon lopussa on merkki \Q’)
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Esimerkki: merkkijonon kopiointi —
muita tapoja Kirjoittaa viittaus

Versio 1: Versio 2:

Merkkijonovakiot ja osoittimet

u Merkkijonovakio on yhtendinen muistialue, jonka paattaa
lopetusmerkki '\O’.

u char *aamu = "Kello soi! \a \a”
u char huomenta[] = "Kello soi! \a \a”

rwomena: [KEIGEBINGNE]
s (S —— [KEIOSIaE

u Muistialueen (huomenta) yksittaisiin alkioihin voidaan
viitata

u Osoitin aamu voidaan asettaa muualle, mutta osoitetun
merkkijonon muutosyritysten tulos on ’epamaéarainen’
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C assumes that programmer is intelligent enough
to use dl of its constructs wisely, and so few
things are forbidden.
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