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Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ

Îïèñàííûå íèæå ôóíêöèè malloc, calloc, realloc è free íåîáõîäè-
ìû äëÿ óïðàâëåíèÿ âûäåëåíèåì è îñâîáîæäåíèåì ïàìÿòè â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ñòàíäàðòíîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ íåäîñòàòî÷íî. Îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âîçâðàòà ñòðîê (char *) èç ôóíêöèé, ñîçäàíèÿ äèíà-
ìè÷åñêèõ ìàññèâîâ (ò.å. ìàññèâîâ, ðàçìåð êîòîðûõ íåèçâåñòåí íà ýòàïå
êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû) è ñëîæíûõ ñòðóêòóð â ïàìÿòè (ñïèñêè, äåðåâüÿ
è ò. ï.).

Òèï void *, ñ êîòîðûì ðàáîòàþò ýòè ôóíêöèè, ÿâëÿåòñÿ íåòèïèçèðî-
âàííûì óêàçàòåëåì, ò. å. îí ìîæåò õðàíèòü àäðåñ çíà÷åíèÿ ëþáîãî òèïà.
Ïðè ýòîì óêàçàòåëü òèïà void * íåëüçÿ ðàçûìåíîâûâàòü: äëÿ îáðàùåíèÿ
ê çíà÷åíèþ íåîáõîäèìî ïðèâåñòè åãî ê óêàçàòåëþ íà íåêîòîðûé òèï (íà-
ïðèìåð, int * èëè char *). Çäåñü ñóùåñòâóåò îòëè÷èå ìåæäó ÿçûêàìè
C è C++. Â C íå òðåáóåòñÿ ÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ òèïà ïðè ïðèñâàèâàíèè
òèïèçèðîâàííîìó óêàçàòåëþ çíà÷åíèÿ íåòèïèçèðîâàííîãî, ò. å. ïðèñâàè-
âàíèå âî âòîðîé ñòðîêå áóäåò îòêîìïèëèðîâàíî áåç îøèáîê:

void *p = ...;

int *q = p;

Â òî æå âðåìÿ â C++ â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ÿâíîå ïðèâåäåíèå
òèïà:

void *p = ...;

int *q = (int *)p; // ëèáî q = static_cast<int *>(p);
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Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íè îäíà ðåàëüíàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè íå èìååò íóëå-
âîãî àäðåñà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 0 (NULL) â êà÷åñòâå âîçâðà-
ùàåìîãî çíà÷åíèÿ, óêàçûâàþùåãî íà îøèáêó (íàïðèìåð, íåäîñòàòî÷íî
ñâîáîäíîé ïàìÿòè). Ñèìâîë NULL â ÿçûêå C îáû÷íî îáúÿâëåí îäíèì èç
äâóõ ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

#define NULL ((void *)0)

#define NULL 0

è èñïîëüçîâàíèå NULL âìåñòî 0 äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íåäåéñòâèòåëüíîãî óêà-
çàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ëèøü âîïðîñîì ñòèëÿ.

Òèï size_t èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ðàçìåðîâ âûäåëÿåìûõ áëî-
êîâ ïàìÿòè è íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ áåççíàêîâûì öåëûì ÷èñëîì. Òàê,
â ÎÑ Linux íà àðõèòåêòóðå x86 åãî ðàçìåð ðàâåí 4 áàéòàì è îí ñîâïàäà-
åò ñ òèïîì unsigned int. ×àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðàçìåð
êîíêðåòíîãî òèïà, äëÿ ýòîé öåëè â C èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð sizeof (íà-
ïðèìåð, sizeof(int)).

Ôóíêöèè ðàáîòû ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ

void *malloc(size_t size);

Äåéñòâèå: âûäåëÿåò â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè áëîê ðàçìåðîì size

áàéò. Âûäåëåííàÿ ïàìÿòü íå èíèöèàëèçèðîâàíà è çàïîëíåíà ïðîèç-
âîëüíûìè çíà÷åíèÿìè!
Âîçâðàùàåò íåòèïèçèðîâàííûé óêàçàòåëü íà íà÷àëî áëîêà.
Â ñëó÷àå îøèáêè âîçâðàùàåò NULL. Õîðîøèì ñòèëåì ÿâëÿåòñÿ
ïðîâåðêà âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé malloc çíà÷åíèÿ ïåðåä åãî èñ-
ïîëüçîâàíèåì (õîòÿ â íåáîëüøèõ ïðîãðàììàõ åäèíñòâåííîé àäåêâàò-
íîé ðåàêöèåé íà òàêóþ îøèáêó áóäåò çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû).

void *calloc(size_t nmemb, size_t size);

Äåéñòâèå: âûäåëÿåò â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñïëîøíîé ìàññèâ èç
nmemb ýëåìåíòîâ, ïî size áàéò êàæäûé. Âûäåëåííàÿ ïàìÿòü èíèöè-
àëèçèðóåòñÿ íóëÿìè.
Âîçâðàùàåò íåòèïèçèðîâàííûé óêàçàòåëü íà íà÷àëî ìàññèâà.
Â ñëó÷àå îøèáêè âîçâðàùàåò NULL. Àíàëîãè÷íî ôóíêöèè malloc,
âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå calloc æåëàòåëüíî ïðîâåðÿòü.
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void *realloc(void *ptr, size_t size);

Äåéñòâèå: èçìåíÿåò ðàçìåð áëîêà ïàìÿòè, âûäåëåííîãî ðàíåå ôóíê-
öèÿìè malloc, calloc èëè realloc, äåëàÿ åãî ðàâíûì size áàéò.
Ôóíêöèÿ realloc ìîæåò äåéñòâîâàòü îäíèì èç òð¼õ ñïîñîáîâ:

1. åñëè ptr == NULL, ôóíêöèÿ ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî ôóíêöèè
malloc ñ ïàðàìåòðîì size.

2. åñëè çàïðîñ íà èçìåíåíèå ðàçìåðà âîçìîæíî âûïîëíèòü, ôóíê-
öèÿ âîçâðàùàåò íîâûé àäðåñ áëîêà (îí ìîæåò áûòü ðàâíûì
ïðåäûäóùåìó èëè îòëè÷àòüñÿ îò íåãî). Åñëè áëîê áûë ïåðå-
ìåù¼í â íîâîå ìåñòî, òî äàííûå òàêæå áûëè ñêîïèðîâàíû òóäà.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ïî ñòàðîìó àäðåñó (ptr) îáðàùàòü-
ñÿ íåëüçÿ.

3. â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè âûïîëíèòü çàïðîñ íà èçìåíåíèå ðàçìå-
ðà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò NULL, ïðè ýòîì äàííûå ïî àäðåñó ptr

îñòàþòñÿ íà ìåñòå è ê íèì ìîæíî ïðîäîëæàòü îáðàùàòüñÿ.

void free(void *ptr);

Äåéñòâèå: îñâîáîæäàåò áëîê ïàìÿòè, íà íà÷àëî êîòîðîãî óêàçûâà-
åò ptr. Ýòîò áëîê äîëæåí áûòü âûäåëåí ðàíåå ïðè ïîìîùè malloc,
calloc èëè realloc. Åñëè â íåáîëüøèõ ïðîãðàììàõ, ðàáîòàþùèõ â
òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè, îñâîáîæäåíèå âûäåëåííîé ïàìÿòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèøü âîïðîñîì õîðîøåãî ñòèëÿ, òî â ïðîãðàììàõ áîëüøåãî
ðàçìåðà íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà âñåé âûäåëåííîé ïàìÿòüþ, ÷òîáû íå
äîïóñòèòü ¾óòå÷êè ïàìÿòè¿ (êîãäà ïðîãðàììà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
ïîòðåáëÿåò âñ¼ áîëüøå è áîëüøå ïàìÿòè, ïðè ýòîì òåðÿÿ ðàíåå âû-
äåëåííóþ ïàìÿòü).

Ïðèìåðû

Ñîçäàíèå è îñâîáîæäåíèå äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà

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

// ëèáî p = calloc(N, sizeof(int));

if (!p) // p == NULL

{

perror("malloc"); // ñîîáùåíèå îá îøèáêå
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return;

}

// ñ p ìîæíî ðàáîòàòü êàê ñ îáû÷íûì ìàññèâîì

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

p[i] = i;

// îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè:

free(p);

Èçìåíåíèå ðàçìåðà âûäåëåííîé îáëàñòè

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

...

int *q = realloc(p, M * sizeof(int));

if (!q)

{

perror("realloc");

// äåéñòâèÿ ïðè îøèáêå

}

else

{

p = q;

}

...

free(p);
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