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διαχείρισηδιαχείριση  
μνήμηςμνήμης
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•
 

Ένας
 

πίνακας
 

ελέγχει
 

ένα
 

συγκεκριμένοσυγκεκριμένο
 

μπλοκμπλοκ
 

μνήμηςμνήμης..

•
 

Το μέγεθος ενός πίνακα είναι σταθερόσταθερό: : καθορισμένοκαθορισμένο
 

όταν
 

το
 πρόγραμμα

 
έχει

 
γραφεί.

intint
 

array[4];array[4];

•
 

Οι
 

δείκτες
 

μπορούν
 

να
 

δείξουν
 

σε
 

μπλοκ
 

μνήμης
 

αλλά
 

. . .

••
 

πώςπώς
 

μπορούνμπορούν
 

νανα
 

ελέγξουνελέγξουν
 

τατα
 

δικάδικά
 

τουςτους
 

μπλοκμπλοκ
 

μνήμηςμνήμης;;

••
 

ΤιΤι
 

συμβαίνεισυμβαίνει
 

ότανόταν
 

πρέπειπρέπει
 

νανα
 

μεταβάλλεταιμεταβάλλεται
 

τοτο
 

μέγεθοςμέγεθος
 

τουτου
 

πίνακαπίνακα, 
ή

 
θέλουμε

 
να

 
επιλέγεταιεπιλέγεται

 
τοτο

 
μέγεθοςμέγεθος

 
τουτου

 
πίνακαπίνακα

 
μετά

 
την

 
έναρξη

 εκτέλεσης
 

του
 

προγράμματος; (‘run time’)
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••
 

ΑπάντησηΑπάντηση::
 

δυναμικήδυναμική
 

εκχώρησηεκχώρηση
 

μνήμηςμνήμης
 

(memory 
allocation) = εκχώρηση

 
μνήμης

 
κατά

 
τη

 
διάρκεια

 της
 

εκτέλεσης
 

του
 

προγράμματος.
•

 
Επιτρέπει:


 
Τον

 
καθορισμό

 
του

 
μεγέθους

 
κατά

 
την

 
εκτέλεση

 (συνάρτηση: mallocmalloc()())


 
Αλλαγή

 
του

 
μεγέθους

 
κατά

 
την

 
εκτέλεση

 (συνάρτηση: reallocrealloc()())
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void *void *
 

mallocmalloc
 

((intint
 

size)size);;

mallocmalloc()(): επιστρέφει
 ένα

 
δείκτη

 
στην

 
αρχή

 του
 

μπλοκ, στο
 

οποίο
 στο

 
οποίο

 
γίνεται

 
η

 εκχώρηση. Πρέπει
 ΠΑΝΤΟΤΕ

 
να

 γίνεται
 
μετατροπή

 τύπου
 

έτσι
 

ώστε
 

ο
 τύπος

 
του

 
δείκτη

 
να

 είναι
 
ίδιος

 
με

 
τα

 στοιχεία
 

στα
 

οποία
 δείχνει.

O αριθμός
 
των

 bytes που
 
θα

 εκχωρηθούν. 
Χρησιμοποιείστε

 τη
 

sizeofsizeof()()
 

για
 

να
 βρείτε

 
το

 
μέγεθος

 ενός
 

τύπου.

Η
 
mallocmalloc()()

 ορίζεται
 

στο
 stdlib.h

 
ή στο

 alloc.h
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void void freefree
 

(void *)(void *);;

Η
 

free()free()
 

δεν
 επιστρέφει

 
τίποτε. 

Απλώς
 
αποδεσμεύει

 τη
 

μνήμη
 

που
 

είχε
 εκχωρηθεί

 
από

 
τη

 mallocmalloc()(). Δηλαδή
 αποδεσμεύει

 
μνήμη

 έτσι
 

ώστε
 

η
 τελευταία

 
να

 
μπορεί

 να
 
χρησιμοποιηθεί

 αλλού.

Δείκτης
 
στην

 αρχή
 

του
 

μπλοκ
 που

 
θέλουμε

 
να

 αποδεσμευθεί.

Η συνάρτηση free()free()
 ορίζεται

 
στο

 
stdlib.h

 
;

 
ή

 στο
 

alloc.h.
ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ: Οι

 
mallocmalloc()()

 και
 

free()free()
 

αναγκαιούν
 

η
 μία

 
την

 
άλλη. Εάν

 χρησιμοποιηθεί
 

η
 

mallocmalloc()()
 για

 
εκχώρηση

 
μνήμης, 

πρέπει
 

να
 

χρησιμοποιηθεί
 η

 
free()free()

 
για

 
την

 αποδέσμευσή
 

της.
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#include<#include<stdio.hstdio.h>>
#include<#include<stdlib.hstdlib.h>>
main ( ) {main ( ) {

intint
 

*start, size;*start, size;
printf("Typeprintf("Type

 
the size: ");the size: ");

scanf("%dscanf("%d", &size);", &size);
start = (start = (intint

 
*) *) mallocmalloc

 
(size * (size * sizeof(intsizeof(int));));

/* other operations here *//* other operations here */
free(start); /* more on that later */ free(start); /* more on that later */ 

} } 

Οι
 

malloc
 

και
 

free
 

ορίζονται
 

στο
 

stdlib.h
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#include<#include<stdio.hstdio.h>>
#include<#include<stdlib.hstdlib.h>>
main ( ) {main ( ) {

intint
 

*start, size;*start, size;
printf("Typeprintf("Type

 
the size: ");the size: ");

scanf("%dscanf("%d", &size);", &size);
start = (start = (intint

 
*) *) mallocmalloc

 
(size * (size * sizeof(intsizeof(int));));

/* other operations here *//* other operations here */
free(start); /* more on that later */ free(start); /* more on that later */ 

} } 

start, junk

size, junk
900:

904:

908:

912:

920:

924:

916:

Δείκτης
 

σε
 

int

Ακέραια
 

μεταβλητή
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#include<#include<stdio.hstdio.h>>
#include<#include<stdlib.hstdlib.h>>
main ( ) {main ( ) {

intint
 

*start, size;*start, size;
printf("Typeprintf("Type

 
the size: ");the size: ");

scanf("%dscanf("%d", &size);", &size);
start = (start = (intint

 
*) *) mallocmalloc

 
(size * (size * sizeof(intsizeof(int));));

/* other operations here *//* other operations here */
free(start); /* more on that later */ free(start); /* more on that later */ 

} } 

start, junk

size, 3
900:

904:

908:

912:

920:

924:

916:

Θεωρούμε
 

ότι
 

ο
 χρήστης

 
ορίζει

 
το

 μέγεθος
 

ίσο
 

με
 

3
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
main ( ) {

int
 

*start, size;
printf("Type

 
the size: ");

scanf("%d", &size);
start = (int

 
*) malloc

 
(size * sizeof(int));

/* other operations here */
free(start); /* more on that later */ 

} 

start, 908

size, 3
900:

904:

908:

912:

920:

924:

916:

H
 

malloc
 

αναζητά
 

ένα
 

συνεχές
 

μπλοκ
 

12 
bytes

 
και, όταν

 
το

 
βρει, επιστρέφει

 
ένα

 δείκτη
 

στην
 

αρχή
 

του
 

μπλοκ. Δηλαδή, 
επιστρέφειεπιστρέφει

 
τητη

 
διεύθυνσηδιεύθυνση

 
του

 
πρώτου

 
byte 

σ’
 

αυτό
 

το
 

μπλοκ.
 

Η
 

διεύθυνση
 

αυτή
 ανατίθεται

 
στο

 
δείκτη

 
start.  

Η
 

sizeof
 

δέχεται
 

ως
 

είσοδο
 

ένα
 

όνομα
 

τύπου
 και

 
επιστρέφει

 
το

 
μέγεθος

 
του

 
τύπου

 
αυτού, 

π.χ. ένας
 

ακέραιος
 

έχει
 

μέγεθος
 

4 bytes.
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
main ( ) {

int
 

*start, size;
printf("Type

 
the size: ");

scanf("%d", &size);
start = (int

 
*) malloc

 
(size * sizeof(int));

/* other operations here */
free(start); /* more on that later */ 

} 

start, 908

size, 3
900:

904:

908:

912:

920:

924:

916:

*start = 15;
*(start+1) = 28;
*(start+2) = *(start+1) + 12;

15

28
40
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#include<#include<stdio.hstdio.h>>
#include<#include<stdlib.hstdlib.h>>
void ( ) {void ( ) {

intint
 

*start, size;*start, size;
printf("Typeprintf("Type

 
the size: ");the size: ");

scanf("%dscanf("%d", &size);", &size);
start = (start = (intint

 
*) *) mallocmalloc

 
(size * (size * sizeof(intsizeof(int));));

/* other operations here *//* other operations here */
free(start);free(start);

} } 

start, junk

size, 3
900:

904:

908:

912:

920:

924:

916:

Απελευθερώνει
 

το
 

μπλοκ
 

μνήμης, το
 οποίο

 
που

 
αρχίζει

 
από

 
τη

 
διεύθυνση

 
που

 καθορίζεται
 

στην
 

αρχή
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malloc
•

 
Τι

 
ΔΕΝ

 
πρέπει

 
να

 
κάνετε:

int *pscores;

pscores
 

= malloc
 

(32); ΛΑΘΟΣΛΑΘΟΣ!!!!!!

Χαμένη
 

μετατροπή
 

τύπου

Αν
 

και
 

μερικοί
 

μεταγλωττιστές
 μπορεί

 
να

 
«καταλάβουν»

 
τι

 συμβαίνει, πρέπει
 

πάντοτε
 

να
 θεωρείται

 
ότι

 
δεν

 
μπορούν

Συγκεκριμένος
 

αριθμός
 bytes.

Δεν
 

ξεκαθαρίζει
 

πώς
 

πολλοί
 ακέραιοι

 
θα

 
ενταχθούν

 
σ’

 αυτό
 

το
 

μπλοκ. Επειδή
 

δεν
 εκχωρούν όλα τα μηχανή-

 ματα
 

4 bytes για
 

int, μην
 κάνετε

 
υποθέσεις.
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•
 

Γιατί
 

η
 

malloc
 

δεν
 

μπορεί
 

να
 

βρει
 

τη
 

ζητηθείσα
 

μνήμη;
•

 
Επιστρέφει

 
NULLNULL.

•
 

Το
 

NULLNULL
 

είναι
 

η
 

διεύθυνση
 

0.
•

 
Είναι

 
έγκυρη

 
διεύθυνση, που

 
εγγυημένα

 
δεν

 
περιέχει

 
ποτέ

 έγκυρα
 

δεδομένα. 
•

 
Καλή

 
προγραμματιστική

 
πρακτική:

 
Να

 
ελέγχετε

 
πάντοτε

 κατά
 

πόσον
 

η
 

malloc
 

επιστρέφει
 

NULL:
char *char *pmessagepmessage;;
pmessagepmessage

 
= (char *) = (char *) mallocmalloc

 
(20 * (20 * sizeof(charsizeof(char));));

if (if (pmessagepmessage
 

== NULL)   {== NULL)   {
printf(printf(““Insufficient memory. Exiting...Insufficient memory. Exiting...””););
return return --1;1;

}}
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freefree

•
 

Η
 

free()
 

δέχεται
 

ως
 

όρισμα
 

ένα
 

δείκτη, ο
 

οποίος
 δείχνει

 
στην

 
αρχή

 
του

 
μπλοκ

 
που

 
απελευθερώνεται. 

•
 

Δε
 
χρειάζεται

 
να

 
είναι

 
ο

 
ίδιος

 
δείκτης

 
που

 χρησιμοποιήθηκε
 

στη
 

malloc.
•

 
Το

 
ακόλουθο

 
είναι

 
σωστό:

char *char *pmessagepmessage, *, *msgmsg, , aLetteraLetter;;
pmessagepmessage

 
= (char *) = (char *) mallocmalloc

 
(20 * (20 * sizeof(charsizeof(char));));

/* do stuff with /* do stuff with pmessagepmessage
 

*/*/
msgmsg

 
= = pmessagepmessage; ; /* /* πλέονπλέον

 
καικαι

 
οιοι

 
δύοδύο

 
δείχνουνδείχνουν

 
στηνστην

 
ίδιαίδια

 
θέσηθέση

 
*/*/

pmessagepmessage
 

= &= &aLetteraLetter;  ;  /* /* πλέονπλέον
 

οο
 

pmessagepmessage
 

δείχνειδείχνει
 

στοστο
 

aLetteraLetter
 

*/*/
free(msgfree(msg); ); 
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••
 

ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ: Μην
 

προσπαθήσετε
 

να
 

απελευθερώσετε
 την

 
ίδια

 
μνήμη

 
δύο

 
φορές!!

•
 

Το
 

ακόλουθο
 

είναι
 

ΛΑΘΟΣ:

char *char *pmessagepmessage, *, *msgmsg, , aLetteraLetter;;
pmessagepmessage

 
= (char *) = (char *) mallocmalloc

 
(20 * (20 * sizeof(charsizeof(char));));

/* do stuff with /* do stuff with pmessagepmessage
 

*/*/
msgmsg

 
= = pmessagepmessage;;

 
/* /* πλέονπλέον

 
καικαι

 
οιοι

 
δύοδύο

 
δείχνουνδείχνουν

 
στηνστην

 
ίδιαίδια

 
θέσηθέση

 
*/*/

free(msgfree(msg); ); 
free(pmessagefree(pmessage););

 
/* /* ΛΑΘΟΣΛΑΘΟΣ::

 
ΤοΤο

 
μπλοκμπλοκ

 
έχειέχει

 
ήδηήδη

 
απελευθερωθείαπελευθερωθεί!!! */! */



ΠρογραμματισμόςΠρογραμματισμός IIII

ΠαρατηρήσειςΠαρατηρήσεις
 

γιαγια
 

mallocmalloc(), free()(), free()
•

 
Το

 
free(ptrfree(ptr))

 
είναι

 
επικίνδυνοεπικίνδυνο

 
εάν

 
ο

 
ptrptr

 
δεν

 
είναι

 
έγκυρος!! Το

 αποτέλεσμα
 

είναι
 

απρόβλεπτο: μπορεί
 

να
 

μη
 

συμβεί
 

τίποτε
 

είτε
 

να
 υπάρξει

 
κάποιο

 
σφάλμα

 
είτε

 
ακόμη

 
και

 
να

 
κολλήσει

 
το

 
πρόγραμμα.

•
 

Όταν
 

σε
 

ένα
 

πρόγραμμα
 

έχουμε
 

επαναλαμβανόμενες
 

εκχωρήσεις
 

μνήμης
 χωρίς

 
τις

 
αντίστοιχες

 
απελευθερώσεις, συμβαίνουν

 
‘διαρροές

 
μνήμης’

–
 

Το
 

πρόγραμμα
 

αυξάνει
 

συνεχώς
 

καθώς
 

εκτελείται
–

 
Τελικά, το

 
πρόγραμμα

 
είτεείτε

 
θαθα

 
πρέπειπρέπει

 
νανα

 
σταματήσεισταματήσει

 
είτεείτε

 
θαθα

 κολλήσεικολλήσει..
––

 
ΓιαΓια

 
τηντην

 
αποφυγήαποφυγή

 
τωντων

 
ανωτέρωανωτέρω

 
θαθα

 
πρέπειπρέπει::

•
 

Βέλτιστη
 

λύση: Κρατείστε
 

τα
 

ζεύγη
 

mallocmalloc/free/free
 

στο ίδιο τμήμα
 κώδικα

•
 

Καλή
 
λύση: Δημιουργείστε

 
μία

 
κεντρική

 
συνάρτηση, 

λειτουργούσα
 

ως
 

“δοχείο
 

απορριμάτων”.
•

 
Κακή

 
λύση: Διασκορπισμένες

 
mallocmalloc()()

 
και

 
free()free()
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malloc_1malloc_1stst_example.cpp_example.cpp
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
charchar

 
***name; *name; /* pointer/* pointer--toto--(pointers(pointers--to char)*/to char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][0],name[1][0],name[2][0]);name[0][0],name[1][0],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: Zero,One,Two,Z,O,T!: Zero,One,Two,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΔήλωσηΔήλωση
 

δείκτηδείκτη
 

γιαγια
 

λίσταλίστα
 

……
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
charchar

 
**name**name; ; /* pointer/* pointer--toto--((pointerspointers--to char)*/to char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][0],name[1][0],name[2][0]);name[0][0],name[1][0],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: Zero,One,Two,Z,O,T!: Zero,One,Two,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΔήλωσηΔήλωση
 

δείκτηδείκτη
 

γιαγια
 

λίσταλίστα
 

……
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
char **name;     /* pointerchar **name;     /* pointer--toto--(pointers(pointers--to char)*/to char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(name = (char **)malloc(3*3*sizeof(charsizeof(char

 
*)*)););

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][0],name[1][0],name[2][0]);name[0][0],name[1][0],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: Zero,One,Two,Z,O,T!: Zero,One,Two,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΧώροςΧώρος
 

γιαγια
 

33
 

(pointers(pointers--toto--char)char)
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
char **name;     /* pointerchar **name;     /* pointer--toto--(pointers(pointers--to char)*/to char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(name = (char **)malloc(3*3*sizeof(charsizeof(char

 
*)*)););

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char))););

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][0],name[1][0],name[2][0]);name[0][0],name[1][0],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: Zero,One,Two,Z,O,T!: Zero,One,Two,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΧώροςΧώρος
 

γιαγια
 

40 40 χαρακτήρεςχαρακτήρες

ΔενΔεν
 

απαιτείταιαπαιτείται
 

strcpystrcpy
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
char **name;     /* pointerchar **name;     /* pointer--toto--(pointers(pointers--toto

 
char)*/char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,,name[0],name[1],name[2]name[0],name[1],name[2]););

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][0],name[1][0],name[2][0]);name[0][0],name[1][0],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: : Zero,One,TwoZero,One,Two,Z,O,T!,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΧρησιμοποιείΧρησιμοποιεί
 

τοτο
 

δείκτηδείκτη
 

τουτου
 

πίνακαπίνακα
 

γιαγια
 

νανα
 επιλέξειεπιλέξει

 
αλφαριθμητικόαλφαριθμητικό
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
char **name;     /* pointerchar **name;     /* pointer--toto--(pointers(pointers--toto

 
char)*/char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][name[0][00],name[1][],name[1][00],name[2][0]);],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: Zero,One,Two,: Zero,One,Two,Z,O,TZ,O,T!!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΟΟ
 

δεύτεροςδεύτερος
 

δείκτηςδείκτης
 

επιλέγειεπιλέγει
 

χαρακτήρεςχαρακτήρες
 

στοστο
 αλφαριθμητικόαλφαριθμητικό
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ΤαΤα
 

μεγέθημεγέθη
 

τωντων
 

πινάκωνπινάκων
 

ρυθμίζονταιρυθμίζονται
 

μεμε
 

δυναμικήδυναμική
 διαχείρισηδιαχείριση

 
μνήμηςμνήμης::

main()main()
{{
char **name;     /* pointerchar **name;     /* pointer--toto--(pointers(pointers--toto

 
char)*/char)*/

 intint
 

i;i;
 name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

 for (i=0;i<for (i=0;i<33;i++);i++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)mallocmalloc((4040**sizeof(charsizeof(char));));

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;
 printf(printf(““%s,%s,%s,%s,%s,%s,””,name[0],name[1],name[2]);,name[0],name[1],name[2]);

 printf(printf(““%c,%c,%c!%c,%c,%c!\\nn””,,
 name[0][name[0][00],name[1][],name[1][00],name[2][0]);],name[2][0]);

free(name);free(name);
}}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα: : Zero,One,Two,Z,O,T!Zero,One,Two,Z,O,T!

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

ΑπελευθερώνειΑπελευθερώνει
 

τητη
 

μνήμημνήμη
 στοστο

 
τέλοςτέλος((τοτο

 
namename

 
δείχνειδείχνει

 
σεσε

 
δεσμευμένηδεσμευμένη

 
μνήμημνήμη

κικι
 

όχιόχι
 

τοτο
 

**name**name
 

!!)!!)
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name = (char **)malloc(3*name = (char **)malloc(3*sizeof(charsizeof(char
 

*));*));

««ΔέσμευσεΔέσμευσε
 

έναένα
 

μπλοκμπλοκ
 

μνήμηςμνήμης,,
 εεπαρκέςπαρκές

 
γιαγια

 
3 3 δείκτεςδείκτες

 
χαρακτήραχαρακτήρα..

ΣτηΣτη
 

συνέχειασυνέχεια
 

νανα
 

επιστρέψειςεπιστρέψεις
 

έναένα
 δείκτηδείκτη

 
σσ’’

 
αυτόαυτό»»..

Τι
 

συμβαίνει:

(Κάθε
 

στοιχείοστοιχείο
 

είναι
 

ένας
 

δείκτης
 

χαρακτήρα.
Ο

 
μηδενικός

 
δείκτης

 
είναι

 
το

 
‘name[0]’, 

ο
 

πρώτος
 

δείκτης
 

είναι
 

το
 

‘name[1]’, κ.λ.π.)

namename

...    name[0]  name[1] name[2]   ......    name[0]  name[1] name[2]   ...

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

χαρακτήρα)

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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namename

...    name[0]  name[1] name[2]   ......    name[0]  name[1] name[2]   ...

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;

Τι
 

συμβαίνει:

... + $ 3 Z  e r o... + $ 3 Z  e r o
 

\\00

 

8 2 O  n e 8 2 O  n e \\00
 

+ 4 6 T  w o+ 4 6 T  w o
 

\\00

 

--
 

. . . . 

««KKάθεάθε
 

δείκτηςδείκτης
 

τηςτης
 

λίσταςλίστας
 

πρέπειπρέπει
 νανα

 
δείχνειδείχνει

 
σεσε

 
αλφαριθμητικήαλφαριθμητική

 σταθεράσταθερά
 

πουπου
 

είναιείναι
 

αποθηκευμένηαποθηκευμένη
 στηστη

 
μνήμημνήμη»»

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

χαρακτήρα)

((charchar
 

pointerspointers)

((charschars)

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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namename

...    name[0] name[1]  name[2]   ......    name[0] name[1]  name[2]   ...

name[0] = name[0] = ““ZeroZero””;;
 name[1] = name[1] = ““OneOne””;;

 name[2] = name[2] = ““TwoTwo””;;

Τι
 

συμβαίνει:

... + $ 3  Z e r o... + $ 3  Z e r o
 

\\00

 

8  2 O n e 8  2 O n e \\00
 

+  4 6 T w o +  4 6 T w o \\00

 

--
 

. . . . 

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

χαρακτήρα)

((charchar
 

pointerspointers)

((charschars)

name[0][2]name[0][2]name[0][0]name[0][0]

name[0][1]name[0][1]

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες

««KKάθεάθε
 

δείκτηςδείκτης
 

τηςτης
 

λίσταςλίστας
 

πρέπειπρέπει
 νανα

 
δείχνειδείχνει

 
σεσε

 
αλφαριθμητικήαλφαριθμητική

 σταθεράσταθερά
 

πουπου
 

είναιείναι
 

αποθηκευμένηαποθηκευμένη
 στηστη

 
μνήμημνήμη»»
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namename

...    name[0]  name[1] name[2]   ......    name[0]  name[1] name[2]   ...

free(name);free(name);

Τι
 

συμβαίνει:

... + $ 3  Z e r o... + $ 3  Z e r o
 

\\00

 

8 2 O  n e 8 2 O  n e \\00
 

+ 4 6 T  w o+ 4 6 T  w o
 

\\00

 

--
 

. . . . 

««ΑπελευθέρωσεΑπελευθέρωσε
 

τοτο
 

μπλοκμπλοκ
 

μνήμηςμνήμης
 

πουπου
 είχεείχε

 
δεσμευτείδεσμευτεί

 
μεμε

 
τοτο

 
δείκτηδείκτη

 
‘‘namename’’»

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

χαρακτήρα)

((charchar
 

pointerspointers)

((charschars)

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
ΠαράδειγμαΠαράδειγμα::
#include <#include <stdio.hstdio.h>>
#include <#include <conio.hconio.h>>
#include <#include <stdlib.hstdlib.h>>
main()main()

 
{{

char **name;char **name;
intint

 
no_strings,string_size,size,i,jno_strings,string_size,size,i,j;;

printf("printf("\\nGivenGive
 

the number of strings:  ");the number of strings:  ");
scanf("%d",&no_stringsscanf("%d",&no_strings););
printf("printf("\\nGivenGive

 
the string size:  ");the string size:  ");

scanf("%d",&string_sizescanf("%d",&string_size);   );   // '// '\\0' included0' included
name=(char **)name=(char **)malloc(no_stringsmalloc(no_strings**sizeof(charsizeof(char

 
*));*));

for (i=0;i<for (i=0;i<no_strings;ino_strings;i++)++)
name[iname[i]=(char *)]=(char *)malloc(string_sizemalloc(string_size**sizeof(charsizeof(char));));

printf("printf("\\naddr(namenaddr(name)=%d  name=%)=%d  name=%dd\\n",&name,namen",&name,name););
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for (i=0;i<for (i=0;i<no_strings;ino_strings;i++)++)

 
{{

printf("printf("\\nadrr(name[%dnadrr(name[%d])=%])=%d,",i,&name[id,",i,&name[i]);]);
printf("printf("\\nn\\tadrrtadrr

 
of first element of of first element of 

name[%d][0]=%dname[%d][0]=%d\\n",i,&name[i][0]);n",i,&name[i][0]);
printf("printf("\\nn\\tadrrtadrr

 
of last element of of last element of name[%d][%dname[%d][%d]=%]=%dd\\nn",",
i,string_sizei,string_size--1,&name[i][string_size1,&name[i][string_size--1]);1]);

}}
for (i=0;i<for (i=0;i<no_strings;ino_strings;i++)++)
{{

printf("printf("\\nGivenGive
 

the %d string:  ",i+1);the %d string:  ",i+1);
scanf("%s",name[iscanf("%s",name[i]);]);

}}
for (i=0;i<for (i=0;i<no_strings;ino_strings;i++)++)
{{

printf("printf("\\nname[%d][0])=%c  nname[%d][0])=%c  
name[%dname[%d]=",i,name[i][0],i,name[i]);]=",i,name[i][0],i,name[i]);

puts(name[iputs(name[i]);]);
}}

free(namefree(name););
system("pausesystem("pause");");

}}
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Διαφορετικές
 θέσεις

 
μνήμης. 

Το
 

name
 

στη
 στοίβα

 
και

 
τα

 υπόλοιπα
 

στο
 σωρό.

ΕάνΕάν
 

δηλωθείδηλωθεί
 

πίνακαςπίνακας
 μεμε

 
τοντον

 
κλασσικόκλασσικό

 
τρόποτρόπο

 θαθα
 
αποθηκευθείαποθηκευθεί

 
στηνστην

 στοίβαστοίβα. . ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
 

μεμε
 μεγάλομεγάλο

 
πίνακαπίνακα

 
καικαι

 stack overflowstack overflow
 
(1 (1 

τραγούδιτραγούδι
 

33΄́
 
μεμε

 ποιότηταποιότητα
 

cdcd
 

––
 

44.1 44.1 
KHzKHz))..
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ΠολυδιάστατοιΠολυδιάστατοι
 

πίνακεςπίνακες
 

float:float:
main()main()
{{
float **grid;     /* pointerfloat **grid;     /* pointer--toto--pointerpointer--toto--float  */float  */
intint

 
i,rmax,cmaxi,rmax,cmax;;

 
grid = (float **)grid = (float **)malloc(rmaxmalloc(rmax**sizeof(floatsizeof(float

 
*));*));

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

grid[i]=(float *)grid[i]=(float *)malloc(cmaxmalloc(cmax**sizeof(floatsizeof(float));));
 }}

 . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . 
for(i=0; i<for(i=0; i<rmaxrmax; i++); i++)

 {{
 free(grid[i]);free(grid[i]);

 }}
 free(grid);free(grid);

}}

ΔήλωσεΔήλωσε
 

δείκτηδείκτη
 

σεσε
 

λίσταλίστα
 

δεικτώνδεικτών

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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main()main()
{{
float **grid;     /* pointerfloat **grid;     /* pointer--toto--pointerpointer--toto--float  */float  */
intint

 
i,rmax,cmaxi,rmax,cmax;;

 
grid = (float **)grid = (float **)malloc(rmaxmalloc(rmax**sizeof(floatsizeof(float

 
*))*));;

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

grid[i]=(float *)grid[i]=(float *)malloc(cmaxmalloc(cmax**sizeof(floatsizeof(float));));
 }}

 . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . 
for(i=0; i<for(i=0; i<rmaxrmax; i++); i++)

 {{
 free(grid[i]);free(grid[i]);

 }}
 free(grid);free(grid);

}}

ΔημιουργείΔημιουργεί
 
έναένα

 
μπλοκμπλοκ

 rmaxrmax
 

pointerspointers--toto--floatfloat

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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main()main()
{{
float **grid;     /* pointerfloat **grid;     /* pointer--toto--pointerpointer--toto--float  */float  */
intint

 
i,rmax,cmaxi,rmax,cmax;;

 
grid = (float **)grid = (float **)malloc(rmaxmalloc(rmax**sizeof(floatsizeof(float

 
*));*));

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

grid[i]=(float *)grid[i]=(float *)malloc(cmaxmalloc(cmax**sizeof(floatsizeof(float));));
 }}

 . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . 
for(i=0; i<for(i=0; i<rmaxrmax; i++); i++)

 {{
 free(grid[i]);free(grid[i]);

 }}
 free(grid);free(grid);

}}

ΔημιουργείΔημιουργεί
 

έναένα
 

μπλοκμπλοκ
 απόαπό

 
cmaxcmax

 
floats floats γιαγια

 κάθεκάθε
 

pointerpointer--toto--floatfloat

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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main()main()
{{
float **grid;     /* pointerfloat **grid;     /* pointer--toto--pointerpointer--toto--float  */float  */
intint

 
i,rmax,cmaxi,rmax,cmax;;

 
grid = (float **)grid = (float **)malloc(rmaxmalloc(rmax**sizeof(floatsizeof(float

 
*));*));

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

grid[i]=(float *)grid[i]=(float *)malloc(cmaxmalloc(cmax**sizeof(floatsizeof(float));));
 }}

 . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . . . . COMPUTE! . . . use grid[r][c] . . . 
for(i=(rmaxfor(i=(rmax--1); i>=0; i1); i>=0; i----))

 {{
 free(grid[i]);free(grid[i]);

 }}
 free(grid);free(grid);

}}

ΤέλοςΤέλος; ; ΝαΝα
 
αντιστραφείαντιστραφεί

 
ηη

 διαδικασίαδιαδικασία: : αρχικάαρχικά
 

νανα
 απελευθερωθείαπελευθερωθεί

 
κάθεκάθε

 
μπλοκμπλοκ

 
απόαπό

 floats floats καικαι
 

στηστη
 

συνέχειασυνέχεια
 

κάθεκάθε
 μπλοκμπλοκ

 
απόαπό

 
pointerspointers--toto--floatfloat

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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gridgrid

...   grid[0]  grid[1]  grid[2]   ......   grid[0]  grid[1]  grid[2]   ...

grid = (float **)grid = (float **)mallocmalloc(rmax(rmax**sizeof(floatsizeof(float
 

*)*)););

««ΔέσμευσεΔέσμευσε
 

μπλοκμπλοκ
 

μνήμηςμνήμης
 

γιαγια
rmaxrmax

 
pointerspointers--toto--floatfloat»

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

float)

((rmaxrmax
 

floatfloat

 
pointerspointers)

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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2 . 0 0  3 . 6 2  4 3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0  3 . 6 2  4 3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .

gridgrid

...   grid[0]  grid[1]  grid[2]   ......   grid[0]  grid[1]  grid[2]   ...

grid = (float **)grid = (float **)malloc(rmaxmalloc(rmax**sizeof(floatsizeof(float
 

*));*));
 for(i=0; i<for(i=0; i<rmaxrmax; i++); i++)

 {{
 grid[i]=(float *)grid[i]=(float *)malloc(cmaxmalloc(cmax**sizeof(floatsizeof(float));));

 }}

“Για
 

κάθε
 

δείκτη
 

δέσμευσε
 

ένα
 μπλοκ

 
μνήμης

 
για

 
cmaxcmax

 
floatfloats”(δείκτηςδείκτης

 
σεσε

 
λίστα

 
δεικτώνδεικτών

 
float)

((rmaxrmax
 

floatfloat

 
pointers ==> pointers ==> )

((μπλοκμπλοκ
 

απόαπό
 

cmaxcmax
 

floatfloats==>)

2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . 2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . 

2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1  9 9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .

2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2 5  7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2 5  7 6 . 3 2 1 . . .

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .

gridgrid

...   grid[0]  ...   grid[0]  grid[1] grid[1] grid[2]   ...grid[2]   ...

grid[1][2]grid[1][2]
 

= radius*(sin(x) + = radius*(sin(x) + cos(ycos(y))……););

“ΠροσπέλασεΠροσπέλασε
 

τοντον
 

xx--στόστό
 

δείκτηδείκτη
καικαι

 
πάρεπάρε

 
τηντην

 
yy--στήστή

 
float float τιμήτιμή

 
τουτου”

(δείκτηςδείκτης
 

σεσε
 

λίστα
 

δεικτώνδεικτών
 

float)

((xmaxxmax
 

floatfloat

 
pointers ==> pointers ==> )

2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .

2 . 0 0 3 .  6 2 4 3 3 .  1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .2 . 0 0 3 .  6 2 4 3 3 .  1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . .

2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . 2 . 0 0  3 . 6 2 4  3 3 . 1 9  9 9 . 0 2  5 7 6 . 3 2 1 . . grid[r][c]grid[r][c]

rr

cc

((μπλοκμπλοκ
 

απόαπό
 

cmaxcmax
 

floatfloats==>)

ΔείκτεςΔείκτες
 

σεσε
 

δείκτεςδείκτες
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x=(float **)malloc(size1*x=(float **)malloc(size1*sizeof(floatsizeof(float
 

*));*));
assert(xassert(x!=NULL);!=NULL);

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

x[i]=(float *)x[i]=(float *)malloc(sizemalloc(size**sizeof(floatsizeof(float));    ));    
assert(x[i]!=NULL);assert(x[i]!=NULL);

}}

Καθώς
 

η
 

επιστρεφόμενη
 

τιμή
 

του
 

xx
 

είναι
 

NULL σε
 

περίπτωση
 σφάλματος, μπορούμε

 
να

 
χρησιμοποιήσουμε

 
την

 
εντολή

 
assert

 
για

 
να

 πιστοποιήσουμε
 

ότι
 

υπάρχει
 

διαθέσιμη
 

μνήμη. Η
 

συνάρτηση
 

assert
 απαιτεί

 
να

 
συμπεριληφθεί

 
το

 
<assert.h>. Σε

 
περίπτωση

 
που

 
δεν

 
υπάρχει

 διαθέσιμη
 

μνήμη,
 

το
 

πρόγραμμα
 

σταματά
 

και
 

εμφανίζεται
 

το
 

μήνυμα
 Assertion failed, καθώς

 
και

 
γραμμή

 
κώδικα

 
στην

 
οποία

 
εμφανίσθηκε

 
η

 έλλειψη
 

μνήμης.

ΈλεγχοςΈλεγχος
 

επάρκειαςεπάρκειας
 

μνήμηςμνήμης
 

κατάκατά
 

τηντην
 

εκχώρησηεκχώρηση
 

μνήμηςμνήμης
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ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις
 

οριζόμενεςοριζόμενες
 

απόαπό
 

τοντον
 

χρήστηχρήστη
 

γιαγια
 

τητη
 δέσμευσηδέσμευση//αποδέσμευσηαποδέσμευση

 
μνήμηςμνήμης

•Στην
 

περίπτωση
 

που
 

στο
 

πρόγραμμα
 

γίνεται
 

επανειλημμένα
 

δέσμευση
 και

 
αποδέσμευση

 
μνήμης, μπορούν

 
να

 
ορισθούν

 
συναρτήσεις

 
που

 
θα

 δεσμεύουν
 

και
 

θα
 

αποδεσμεύουν
 

μνήμη
 

για
 

πίνακες
 

float, int
 

κ.λ.π.

•Οι
 

συναρτήσεις
 

δέσμευσης
 

μνήμης
 

θα
 

έχουν
 

παραμέτρους
 

τα
 

μεγέθη
 

της
 μνήμης

 
που

 
ζητείται

 
να

 
δεσμευθεί

 
και

 
θα

 
επιστρέφουν

 
το

 
δείκτη

 
που

 
θα

 διαχειρίζεται
 

τη
 

μνήμη.

•Οι
 

συναρτήσεις
 

αποδέσμευσης
 

μνήμης
 

θα
 

έχουν
 

παραμέτρους
 

τον
 δείκτη

 
που

 
διαχειρίσθηκε

 
τη

 
μνήμη

 
και

 
το

 
μέγεθος

 
αυτής. Δε

 
θα

 
έχουν

 επιστρεφόμενη
 

τιμή.
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ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις
 

οριζόμενεςοριζόμενες
 

απόαπό
 

τοτο
 

χρήστηχρήστη
 

γιαγια
 

τητη
 δέσμευσηδέσμευση//αποδέσμευσηαποδέσμευση

 
μνήμηςμνήμης

Οι
 

ακόλουθες
 

συναρτήσεις
 

δεσμεύουν/αποδεσμεύουν
 

μνήμη
 

για
 

ένα
 δισδιάστατο

 
πίνακα

 
αριθμών

 
κινητής

 
υποδιαστολής:

float **allocate_2(int size1, int size2)float **allocate_2(int size1, int size2)
 

{{
int i;int i;
float **deikt;float **deikt;
deikt=(float **)malloc(size1*sizeof(float *)); deikt=(float **)malloc(size1*sizeof(float *)); 

assert(deikt!=NULL);assert(deikt!=NULL);
for (i=0;i<size1;i++)for (i=0;i<size1;i++)

 
{{

deikt[i]=(float *)malloc(size2*sizeof(float));deikt[i]=(float *)malloc(size2*sizeof(float));
assert(deikt[i]!=NULL);assert(deikt[i]!=NULL);

}}
return(deikt);return(deikt);

}}
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ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις
 

οριζόμενεςοριζόμενες
 

απόαπό
 

τοτο
 

χρήστηχρήστη
 

γιαγια
 

τητη
 δέσμευσηδέσμευση//αποδέσμευσηαποδέσμευση

 
μνήμηςμνήμης

void free_2(float **deikt, int size1)void free_2(float **deikt, int size1)
{{

int i;int i;
for (i=(size1for (i=(size1--1);i>=0;i1);i>=0;i----) free(deikt[i]);) free(deikt[i]);
free(deikt);free(deikt);

}}

Καλούνται
 

ως
 

εξής:
float **float **ss;;
s=allocate_2(s=allocate_2(33,2,25050););//δέσμευση

 
μνήμης

 
για

 
πίνακα

 
s[3][250]

free_2(s,3)free_2(s,3);;//αποδέσμευση
 

μνήμης
 

του
 

πίνακα
 

s[3][250]

απαιτείται

δεν
 

απαιτείται
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Πίνακας
 

3 θέσεων
 με

 
στοιχεία

 
pointers

Αυτόματη
 

τοποθέτηση
 

τιμής. Ουσιαστικά
 

η
 μνήμη

 
έχει

 
καθαρισθεί.

Example_of_allocation_functions.cppExample_of_allocation_functions.cpp
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((υπενθύμισηυπενθύμιση))
 

string.hstring.h

•
 

Εύρεση
 

μήκους
 

length
•

 
Αντιγραφή

 
ενός

 
string

•
 

Συνένωση
 

2 strings
•

 
Σύγκριση

 
2 strings

•
 

Εύρεση
 

χαρακτήρα
 

σε
 

string
•

 
Εύρεση

 
string σε

 
string

Όλοι
 

οι
 chars

Οι
 

πρώτοι
 

n 
chars

strlen()strlen()

strcpy()strcpy() strncpy()strncpy()

strcat()strcat() strncat()strncat()

strcmp()strcmp() strncmp()strncmp()

strchr()strchr() strrchr()strrchr()

strstr()strstr()
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ΧρήσηΧρήση
 

δεικτώνδεικτών
 

σεσε
 

αλφαριθμητικάαλφαριθμητικά

•Μπορούν
 

να
 

εκτελεσθούν
 

πράξεις
 

ακεραίων
•Μπορούν

 
να

 
χρησιμοποιηθούν

 
ως

 
κινητά

 
ονόματα

 πινάκων. Ο
 

δείκτης
 

πίνακα
 

(array index) [ ] λειτουργεί!
*(*(arr+narr+n) = ) = arr[narr[n]]

arr+narr+n
 

= &= &arr[narr[n]]
••ΟιΟι

 
δείκτεςδείκτες

 
μπορούνμπορούν

 
νανα

 
ορίσουνορίσουν

 
έναένα

 
stringstring

 
όπως

 
ακριβώς

 
το

 ορίζει
 

ένας
 

πίνακας.
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα::
 

Να
 

δοθεί
 

το
 

πρωτότυπο
 

της
 

συνάρτησης
 

strlen() (μήκος
 

string).

Λύση:
 

Θεωρούμε
 

ότι
 

το
 

όρισμα
 

που
 

δέχεται
 

η
 

συνάρτηση
 

είναι
 

δείκτης
 

σε
 χαρακτήρα

 
και

 
η

 
δήλωση

 
διαμορφώνεται

 
ως

 
εξής:

intint
 

strlen(charstrlen(char
 

*s);*s);

Το
 

σώμα
 

της
 

συνάρτησης
 

με
 

δείκτες
 

και
 

με
 

πίνακες
 

δίνεται
 

παρακάτω:
intint

 
strlen(charstrlen(char

 
*s)*s)

{{
char *p=s;char *p=s;
while (*s!=while (*s!=‘‘\\00’’))
s++;s++;

return(sreturn(s--p);p);
}}

intint
 

strlen(charstrlen(char
 

strstr[])[])
{{

intint
 

i=0;i=0;
while (while (str[istr[i++]);++]);
return(ireturn(i--1);1);

}}

δυσνόητοδυσνόητο

Η
 

εντολή
 

ss--p p εκτελεί
 

αφαίρεση
 

δεικτών
 

και
 

δίνει
 

τον
 

αριθμό
 

των
 

στοιχείων
 μεταξύ

 
των

 
δύο

 
δεικτών.

Example_of_strlen.cppExample_of_strlen.cpp
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα::
 

Να
 

δοθεί
 

το
 

πρωτότυπο
 

της
 

συνάρτησης
 

strcpy() (αντιγραφή
 ενός

 
string σε

 
ένα

 
άλλο).

// // ΈκδοσηΈκδοση
 

μεμε
 

πίνακεςπίνακες
void void strcpy(charstrcpy(char

 
s[], char t[])s[], char t[])

{{
intint

 
i=0;i=0;

while ((s[i]=t[i])!=while ((s[i]=t[i])!=‘‘\\00’’) i++;) i++;
}}

// 1// 1ηη
 

έκδοσηέκδοση
 

μεμε
 

δείκτεςδείκτες
void void strcpy(charstrcpy(char

 
*s, char *t)*s, char *t)

{{
while ((*s=*t)!=while ((*s=*t)!=‘‘\\00’’){){
s++;s++;
t++;t++;

}}
}}

// 2// 2ηη
 

έκδοσηέκδοση
 

μεμε
 

δείκτεςδείκτες
void void strcpy(charstrcpy(char

 
*s, char *t)*s, char *t)

{{
while ((*s++=*t++)!=while ((*s++=*t++)!=‘‘\\00’’););
}}

// 3// 3ηη
 

έκδοσηέκδοση
 

μεμε
 

δείκτεςδείκτες
void void strcpy(charstrcpy(char

 
*s, char *t)*s, char *t)

{{
while (*s++=*t++);while (*s++=*t++);

}}

OOιι
 

εκδόσειςεκδόσεις
 

είναιείναι
 

ισοδύναμεςισοδύναμες; ; ΔοκιμάστεΔοκιμάστε
 

σεσε
 

δικάδικά
 

σαςσας
 

παραδείγματαπαραδείγματα!!!!
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H e l l  H e l l  oo
 
y y oo

 
u !u !

 
\\00

ΕύρεσηΕύρεση
 

χαρακτήραχαρακτήρα: strchr(str1,ch): strchr(str1,ch)
#include <#include <stdio.hstdio.h>>

 
/* /* γιαγια

 
τηντην

 
printfprintf()()

 
*/*/

 #include <string.h>#include <string.h>
 

/* /* γιαγια
 

τηντην
 

strcpystrcpy()()
 
*/*/

 
main()main()

 {{
 char msg1[81]={char msg1[81]={““HellHelloo

 
you!you!””};};

 char *char *fndfnd;;
 

/* pointer to char *//* pointer to char */

fndfnd
 

= = strchr(strchr(msg1,msg1,’’oo’’));;
printf(printf(““%s%s\\nn””, , fndfnd););

 }}

AAποτέλεσμαποτέλεσμα::
>  o you!>  o you!
>>

Εύρεση
 

του
 

charchar
 

‘ch’,
στο

 
string str1.

Επιστροφή
 

δείκτη
 

charchar
στην

 
πρώτη

 
εύρεση.

fndfndmsg1msg1
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example_strchr.cpp
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#include <#include <stdio.hstdio.h>>
 

/* /* γιαγια
 

τηντην
 

printf()printf()
 
*/*/

 #include <string.h>#include <string.h>
 

/* /* γιαγια
 

τηντην
 

strcpystrcpy()()
 
*/*/

 
main()main()

 {{
 char msg1[81]={char msg1[81]={““Hello Hello yoyou!u!””};};

 char *char *fndfnd;;
 

/* pointer to char *//* pointer to char */

fndfnd
 

= = strstr(strstr(msg1,msg1,””yoyo””));;
printf(printf(““%s%s\\nn””, , fndfnd););

 }}

ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα::
>  you!>  you!
>>

Εύρεση
 

του
 

stringstring
 str2 μέσα

 
στο

 
str1;

Επιστροφή
 

δείκτη
 

charchar
στην

 
πρώτη

 
εύρεση.

H e l l  o   H e l l  o   yy
 

oo
 

u !u !
 

\\00

fndfndmsg1msg1

ΕύρεσηΕύρεση
 

string: strstr(str1,str2)string: strstr(str1,str2)
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Παρατήρηση:
Σε

 
μία

 
έκφραση

 
δήλωσης, ο

 
τελεστής

 
πίνακα

 
έχει

 
μεγαλύτερη

 
προτεραιότητα

 
από

 τον
 

τελεστή
 

**. Οι
 

δύο
 

παρακάτω
 

δηλώσεις
 

βασίζονται
 

στο
 

γεγονός
 

αυτό:
intint

 
*ar[2];*ar[2];

intint
 

(*ptr)[2];(*ptr)[2];

Η
 

πρώτη
 

δήλωση
 

ορίζει
 

έναν
 

πίνακα
 

δύο
 

δεικτών
 

σε
 

ακεραίους
 

και
 

στο
 

χρόνο
 εκτέλεσης έχει ως αποτέλεσμα, όπως

 
φαίνεται

 
στο

 
ακόλουθο

 
σχήμα, τη

 
δέσμευση

 δύο
 

θέσεων
 

μνήμης
 

για
 

μελλοντική
 

αποθήκευση
 

δεικτών
 

σε
 

ακεραίους. Αντίθετα, 
η

 
δεύτερη

 
δήλωση

 
ορίζει

 
ένα

 
δείκτη

 
σε

 
πίνακα

 
δύο

 
ακεραίων, τον

 
οποίο

 
όμως

 
δε

 δηλώνει
 

και
 

κατά
 

συνέπεια
 

δε
 

δεσμεύει
 

τον
 

απαιτούμενο
 

χώρο.
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ΔιαχείρισηΔιαχείριση
 

μνήμηςμνήμης: : οιοι
 

τελεστέςτελεστές
 

newnew--deletedelete
H C++ παρέχει

 
τον

 
τελεστή

 
new

 
για

 
διαχείριση

 
μνήμης. Ο

 
συγκεκριμένος

 τελεστής
 

αποκτά
 

μνήμη
 

από
 

το
 

λειτουργικό
 

σύστημα
 

και
 

επιστρέφει
 

ένα
 δείκτη

 
για

 
το

 
σημείο

 
αρχής

 
του

 
τμήματος:

include <include <stdio.hstdio.h>>
include <string.h>include <string.h>
main()main()
{{

char *char *strstr==““Hello worldHello world””;;
intint

 
lenlen==strlen(strstrlen(str););

char *char *ptrptr;;
ptrptr=new char[len+1]; =new char[len+1]; ////δέσμευσηδέσμευση

 
μνήμηςμνήμης

 
γιαγια

 
strstr + + ‘‘\\00’’

strcpy(ptr,strstrcpy(ptr,str); ); ////αντιγραφήαντιγραφή

 
τουτου

 
strstr στηστη

 
νέανέα

 
περιοχήπεριοχή

 
μνήμηςμνήμης

 
ptrptr

printfprintf( ( ““ptrptr=%=%ss””,ptr,ptr
 

););
delete delete ptrptr; ; ////αποδέσμευσηαποδέσμευση

 
τηςτης

 
μνήμηςμνήμης

 
τουτου

 
ptrptr

}}
ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα::

 
> > ptrptr=Hello world=Hello world
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Διαχείριση
 

μνήμης: οι
 

τελεστές
 

new-delete
•H παράσταση

 
ptrptr=new char[len+1];=new char[len+1];

 
επιστρέφει

 
ένα

 
δείκτη

 
που

 
δείχνει

 προς
 

ένα
 

τμήμα
 

μνήμης
 

αρκετό
 

για
 

να
 

χωρέσει
 

το
 

str, με
 

ένα
 

επιπλέον
 

byte για
 το

 
μηδενικό

 
χαρακτήρα. Για

 
το

 
μέγεθος

 
(len+1) θα

 
πρέπει

 
να

 
χρησιμοποηθούν

 αγκύλες. Η
 

έλλειψη
 

αγκυλών
 

δε
 

θα
 

ανιχνευθεί
 

από
 

το
 

μεταγλωττιστή
 

αλλά
 

θα
 οδηγήσει

 
σε

 
λάθη

 
κατά

 
την

 
εκτέλεση

 
του

 
προγράμματος.

•Ο
 

τελεστής
 

new
 

παίζει
 

παρόμοιο
 

ρόλο
 

με
 

την
 

οικογένεια
 

συναρτήσεων
 βιβλιοθήκης

 
malloc. Όμως, η

 
νέα

 
προσέγγιση

 
είναι

 
καλύτερη

 
καθώς

 επιστρέφει
 

ένα
 

δείκτη
 

για
 

τον
 

κατάλληλο
 

τύπο
 

δεδομένων, ενώ
 

ο
 

δείκτης
 

της
 malloc

 
πρέπει

 
να

 
προσαρμοσθεί

 
στον

 
κατάλληλο

 
τύπο.

•Ο
 

τελεστής
 

delete
 

απελευθερώνει
 

τη
 

δεσμευμένη
 

μνήμη. Η
 

διαγραφή
 

της
 μνήμης

 
δε

 
διαγράφει

 
το

 
δείκτη

 
που

 
τη

 
δείχνει

 
(τον

 
str

 
στο

 
προηγούμενο

 παράδειγμα) κι
 

ούτε
 

αλλάζει
 

την
 

τιμή
 

της
 

διεύθυνσης
 

στο
 

δείκτη. Ωστόσο, 
αυτή

 
η

 
διεύθυνση

 
παύει

 
να

 
ισχύει. Η

 
μνήμη

 
στην

 
οποία

 
δείχνει

 
μπορεί

 
να

 συμπληρωθεί
 

από
 

κάτι
 

άλλο
 

εντελώς
 

διαφορετικό. Θα
 

πρέπει
 

να
 

προσεχθεί
 ώστε

 
να

 
μη

 
χρησιμοποιούνται

 
δείκτες

 
που

 
έχουν

 
διαγραφεί

 
με

 
τον

 
τελεστή

 delete.
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ΣύνταξηΣύνταξη
 

τουτου
 

τελεστήτελεστή
 

newnew

ptrptr=new char[len+1];=new char[len+1];

char *char *ptrptr;;

ίδιοιίδιοι
 

τύποιτύποι
 

δεδομένωνδεδομένων

αγκύλεςαγκύλες

δείκτηςδείκτης

δεσμευμένηδεσμευμένη
 

λέξηλέξη τύποςτύπος
 

δεδομένωνδεδομένων
 τωντων

 
μεταβλητώνμεταβλητών

aaριθμόςριθμός
 

τωντων
 μεταβλητώνμεταβλητών
 τύπουτύπου

 
charchar
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addressaddress

f7
00

f7
00

ptrptr=new char[len+1];=new char[len+1];

f700f700

ptrptr len+1len+1 bytesbytes

ΜνήμηΜνήμη
 

πουπου
 

δεσμεύθηκεδεσμεύθηκε
 

μεμε
 

τοντον
 

τελεστήτελεστή
 

newnew
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