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Poznamka: Na prednaske zameranej na tému dynamicka alokdcia Standardne ukazujem dost velke
mnozstvo veci priamo v debuggeri a kreslim na tabulu, pre objasnenie, ako to funguje. Planoval som
nahrat’ video, ale nasiel som dve dobré videa (a v lepsej kvalite ako viem momentalne v home office
skonstruovat), ktoré tuto problematiku pokryvaju v priblizne tom rozsahu, ako to bezne prednasam:
PouZivanie pamite a koncepcia dynamickej pamiite:
https://www.youtube.com/watch?v=_8-ht2AKyH4

Vyuzivanie kniZni¢nych funkcii jazyka C na pracu s dynamickou pamiit’ou:

https://www.youtube.com/watch?v=xDVC3wK;jS64

Je to v jednoducho zrozumitelnej anglictine, ale je tam aj transkript a titulky, takze ak aj mate problem
s anglic¢inou, mozete si to dat prelozit' googlu...

V kazdom pripade, sumarizujem dolezité informacie aj v textovej podobe. Na odskuSanie si r6znych
typov alokécie retazcov (plati aj pre iné typy poli) som pripravil subor p07-01. c. Priklad v subore
p07-02.c potom umoziuje pozriet’ si, ako sa dd vyuZit dynamickd alokicia a realloc na
vytvaranie pol'a, ktoré sa d4 zvac¢sovat’, podobne ako Python list.

1. Automaticka alokacia

Kazda lokéalna premenna /vratane poli/ mé pridelent pamét’ automaticky na zasobniku ("stack"). Pamat’
sa rezervuje pri volani funkcie, a po skonceni funkcie sa uvolni na pouzitie d’al§imi funkciami.

Zasobnik
int f1(int arg) { rezervuje sa miesto
int var; &4 | prevar
f2 — premenné
£2.();

f2 — navratova adresa

return var; fl —var

} fl —arg
hodnota var sa prekopiruje
do vystupného registra

f1 — navratova adresa

miesto pre var sa uvolni main — premenné
a moZe sa prepisat volanim - - -
dal&ich funkeii main — navratova adresa

Automatické premenné st po skonceni funkcie neplatné. Pri novom volani funkcie sa nanovo
inicializuju (ak nemaju definovanu hodnotu, zévisi na prekladaci, ale Standardne sa pouzije to, o je
momentéalne v pamdti, ktora sa rezervuje).



Aj ked’ ako programator moze na ne ziskat’ referenciu (adresu, ktort si ulozi do nejakého pointera), pri
pouzivani tychto adries nie je garantované, Ze sa paméit neprepiSe (zvdcSa sa prepiSe uz pri prvom
volani inej funkcie).

Ak vraciame z funkcie smernik, mali by sme zaistit’, Ze neodkazuje na lokalne automatické premenné!

Priklad:

int* fn () {
int pole[10]; //docasne pole

return pole;

//toto prekladac prelozi s Warningom,

// ale logicky je to zavazna chyba!
}
//po skonceni fn je totiz adresa pole neplatna, odkazuje na pamat,
// ktora sa volanim hocijakej dalsej funkcie prepise

2. Staticka alokacia

Globalne premenné a lokalne premenné oznacené ako static maji k dispozicii pamit’ rezervovanu
pocas celého behu programu. V celom programe sa nachadza len 1 képia globalnej/statickej premenne;.
Staticka premenna si tak zachovava obsah medzi viacerymi volaniami tej istej funkcie, a existuje aj
medzi volaniami funkcie (daju sa s fiou robit’ operacie, ak na iu mame odkaz cez nejaky smernik).

int pole[10]; //globalne pole
int* fn () {

return pole;
}
//po skonceni fn vrati vzdy adresu toho isteho pola
// je to ale dost zbytocny smernik,
// kedze globalnu premennu vieme pouzit priamo

int* fn () {
static int pole[10]; //staticke pole

return pole;
}
//po skonceni fn vrati vzdy adresu toho isteho pola
// vdaka tomu smerniku moze vidiet volajuca funkcia obsah lokalnej
// staticke] premennej z fn, a dokonca ho aj zmenit /ak nie je const/

3. Dynamicka alokacia

Dynamicku alokaciu pouzivame, ked’ ndm nevyhovuju predosié typy alokacie premennych, alebo ked’
chceme mat’ alokaciu dat viac pod kontrolou. Principom je:

1. poziadame systém spravy pamite za behu programu o rezervaciu nejakého mnozZstva pamite
(nemusime vediet’ kol'ko uz pri preklade).



2. Systém pohl'add vol'nti pamét’ v Specialnej pamét'ovej oblasti na to urcenej (heap, hromada), ak ma
pamét k dispozicii, vrati adresu tejto paméite.

3. Ked’ mame adresu paméte, vieme si ju ulozit’ do vhodného smernika, a d’alej ju pouzivat’ pomocou
operatorov * a indexovania [].

4. Ak uz pamit’ na nejakej adrese nepotrebujeme, ozndmime to systému na spravu paméte, a ten zrusi
rezervaciu pamaéte. Tato sa teda bude dat’ znovu pouzivat’, ked’ budeme potrebovat’ rezervovat’ pamét’
na iny ucel.

Dynamické alokacia v jazyku C nie je podporovand samotnou syntaxou jazyka C, ale je podporovana
knizni¢nymi funkciami (deklarovanymi v stdlib.h).

Knizni¢né funkcie umoziuji:
- rezervovat’ si pamat’, ked’ ju potrebujeme, a kol’ko potrebujeme (malloc, calloc, realloc)
- zmenit’ vel'kost rezervovanej paméte bez straty dat (realloc)
- uvol'nit’ pamét, alebo jej Cast’, ked’ ju nepotrebujeme (free, realloc)

Poznamka: dynamicka alokaciu si moze programator rieSit aj svojimi funkciami sam. Napr. si
vytvorite velké statické pole, a z neho rezervujete polozky, ked’ ich potrebujete. Knizni¢né funkcie st
pomerne rychle, a spolupracuji s OS, ale niekedy dokazete pomocou vlastnej spravy paméte (alebo
spravneho pouzivania knizni¢nych funkcii) program zna¢ne urychlit’.

3.1. malloc

Funkcia void* malloc(size t bytes) vycleni paméit pre pozadovany pocet bajtov (parameter
bytes) a vrati ich adresu. Pamét’ nie je inicializovana, a teda hodnoty su nedefinované (toto zrychl'uje
alokaciu).

Poznamky k pouZitiu:

- programator musi urcit pocet bajtov, ktoré potrebuje. Pomoct ndm modZe operator sizeof.
Operator sizeof sa da pouzit’ s premennou alebo datovym typom, a urcuje, kol'ko bajtov dana
premenna, alebo udaj zadaného typu zabera v pamiti. Napr. ak potrebujeme miesto, do ktorého sa
zmesti 10 celych ¢isel, vypocitame ho vyrazom 10*sizeof (int).

- malloc (a dalSie funkcie) vracaji adresu typu void*. To je preto, Ze alokacny systém nevie, ako
chcete d’alej pamét’ pouzivat. To znamend, ze vystupnd adresa sa nedd priamo pouzit' na smernikovi
aritmetiku, alebo spristupnenie dat. Ak chcete pamét’ pouzit, je potrebné si adresu ulozit’ do smernika
vhodného typu, napr. ak chceme robit’ s celymi ¢islami, tak do int*. Syntakticky sa tiez pouziva
explicitné pretypovanie vysledku malloc pred uloZenim do smernikovej premennej (vid priklad).

- volanie funkcie malloc (a d’alSich) méze zlyhat', ak nie je dost’ pouzitel'nej pamite. V tom pripade
vrati adresu 0 (oznacuje sa aj makrom NULL), ktora je v beznom programe neplatna. Ak sa pokusite
spristupnit’ tuto adresu, program "spadne" (vyvola sa systémova vynimka).

Priklad:

int n = 5;

int *ptr; //v pointeri ptr je zatial nedefinovana adresa

// rezervujeme miesto na n int-ov, a zapiseme adresu do ptr
ptr = (int*) malloc( n * sizeof (int) );

*ptr = 0; //do rezervovane] pamate mozeme pristupovat cez *

ptr(l] = 1; //ale aj cez indexy



Poznamka: Ked si rezervujeme suvisli pamit’ vhodnej velkosti na uchovanie n prvkov nejakého typu,
a jej adresu ulozime do smernika, moZeme vd’aka smernikovej aritmetike pristupovat’ ku rezervovanym
n pamédtovym miestam ako keby to bolo bezné pole (odovzdané funkcii). Hovorime, Ze sme vytvorili
dynamické pole.

Podobne ako ked’ odovzdame pole do funkcie, dynamické pole je reprezentované len zaciato¢nou
adresou (v priklade je uloZend v ptr). Je preto potrebné si okrem tejto adresy pamdétat, aj kolko
prvkov sa zmesti do rezervovanej pamite (v priklade je ulozend v premennej n). Dynamické pole
moézeme poslat’ aj do d’alSich volanych funkcii, tak ako by to bolo obyc¢ajné pole. Ked’ze dynamicka
pamét’ sa neuvolniuje automaticky, mozeme jej adresu vratit’ z funkcie, a pouzivat’ dynamické pole aj
vo volajucej funkcii (a inde v programe, kam si posleme adresu zaciatku dynamického pola). Vid’
priklady v p07-01.c

Priklad: funkcia vytvori dynamicku kopiu pola

int* copy(int pole[], int n) {
int *nove;

//najprv si rezervujeme novu pamat cez malloc
nove = (int*) malloc(n * sizeof(int)):;

//moze sa stat, ze nie je dost pamate
// v opacnom pripade tam prekopirujeme povodne pole
// na kopirovanie sme mohli pouzit cyklus, alebo
// rychlu kniznicnu funkciu memcpy
if (nove != NULL)
memcpy (nove, pole, n*sizeof (int));

return nove;

3.2. calloc

Funkcia void* calloc(int pocet, size t velkost jedneho) vy€leni pamat
pozadovany pocet Udajov v pamiti zadanej velkosti a vrati ich adresu. Hodnoty sa nastavia na 0
(pomalsie volanie ako malloc, ale nemusime zvlast’ inicializovat’ hodnoty).

Priklad:

int n = 5;

int *pole;

pole = (int*) calloc( n, sizeof (int) );
3.3. free

Funkcia void free(void *ptr) uvolni dynamicky alokovani pamét (funkciami malloc,
calloc alebo realloc). Funkcii ako vstup je potrebné zadat’ presne ti adresu, ktoru vratila jedna z



aloka¢nych funkcii. Funkcia free nepotrebuje vel'kost, ked’ze systém na spravu pamite si alokovanu
vel'kost’ poznaci, ked’ pamat rezervuje.

POZOR: po zavolani funkcie free zostani povodné adresy ulozené v smernikoch nezmenené! Takéto
adresy vsak ukazuji na uz neplatni pamit’ (nasa rezervacia bola zrusena, a systém na spravu pamate si
tam poznacil pomocné udaje).

Priklad:

pole = (int*) malloc( n * sizeof (int) );

pole[0] = 0y

free(pole);

pole[0] = 0; //prelozi sa, ale pocas behu nastane CHYBA!

// nespravne sa pouzije neplatna pamat

Casta chyba je aj viacnasobné volanie free s tou istou adresou (double free). To spdsobi poskodenie
pamétovych Struktir a potencialne bezpe¢nostné zranitelnosti kodu. Aj vd’aka takejto chybe bolo napr.
mozné spustit’ malvér na i10S vloZenim vhodnych dat do animovaného obrazku na webe.

3.4. realloc

Funkcia void *realloc(void *ptr, size_t size) umozni zmenit mnoZstvo alokovanej
pamite. Parameter ptr oznaCuje adresu doteraz alokovanej paméte /obsah smernika sa nezmeni/,
size je nova velkost. Funkcia vrati novl adresu, kde bude alokovana pamét dostatocnej velkosti.
Data, ktoré boli v povodne alokovanej pamiti (na adrese ptr) sa nestratia (ak sa zmestia do novo
alokovaného priestoru).

pole = (int*) realloc( pole, n2 * sizeof (int) );

Poznamky:

-ak ptr je NULL, realloc funguje ako malloc, alokuje novl pamit’ zadanej velkosti
-ak size je 0, realloc funguje ako free, a vrati NULL adresu

- navratova adresa mdze byt niekedy totozna s ptr, ale nie vzdy (nie je miesto, ...)

- ak size je mensia ako povodna, pole sa skrati. Cast’ bajtov sa zachova, zvy$né bajty sa stratia.
- ak sa pole predlzuje, doterajsi obsah sa vzdy zachova.

Priklad pouZitia realloc je v sibore p07-02.c.



