Mémoire dynamique

Allocation
Structure de données:

chainage dynamique et graphes
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Mémoire dynamique

Toutes les variables déclarées explicitement sont dans la pile
(stack)

int a; code donnees
float b[4]; 3 b C
char c[5];
- -
taille max pile: ~8Mo
($ulimit (-s))
RAM:

* tas:
pile -~ xGo
-=8Mo

Mémoire dynamique

Il est possible d'allouer des emplacements mémoire dans le tas
(heap)

Avantages: . pgt gérer les grandes quantitées de données
+ Peut allouer des tableaux de tailles variables

Inconvénient: - N'est pas géré automatiquement en C

Allocation/occupation d'espace mémoire par:
malloc(taille)

Désallocation/libération d'espace mémoire par:
free(adresse)

=> A la charge du programmeur de bien gérer |'allocation/libération
=> Attention: >90% des erreurs se font sur la gestion mémoire

Note: Le C n'est pas le langage le + adapté pour la gestion de mémoire simple
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Mémoire dynamique
Exemple:
int main()
{
int *mon_tableau=NULL; T~ allocation espafe mémoire

}

mon_tableau=malloc(5*sizeof (int));

1f (mon_tableau==NULL) A yenncation
{printf ("Erreur allocation memoire\n");exit(1l);}

int k=0:
for(k=0;k<5; ++k) A
mon_tableaul[k]=2*k;

S
utilisation comme un table

for(k=0;k<5; ++k)
printf ("%d\n", mon_tableaul[k]);

free(mon_tableau) ; <

- libération m
mon_tableau=NULL;

return 0:

au standard

émoire

[malloc/pl]
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Mémoire dynamique

Exemple:

int main()

{

int *mon_tableau=NULL;

1f (mon_tableau==

erreur classique: malloc(5)
oublie taille de I'entier=4 octets

mon_tableau=malloc (5*sizeof (int));

erreur classique: oulblie verification

NULL) 4

{printf("Erreur allocation memoire\n");exit(1l);}

e

i.nt{lli:g; R P —_erreur classique: dépasspment tableau
or(k=0;k<5; ++

mon_tableaul[k]=2*k;
for(k=0;k<5; ++k)

printf ("%d\n", mon_tableaul[k]); erreur classique: oliblie libération

(perte d'espace RAM!)

free(mon_tableau) ;4
mon_tableau=NULL;

return 0:

}

—_—

[malloc/pl]
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Mémoire dynamique

Exemple: tableau de taille non connue a la compilation

{

int main()

printf("Donnez un nombre de cases a allouer positif: ");

int n=0;

scanf ("%d", &n) ;

if(n<=0 || n>5000000)

{

printf(“Nombre %d invalide\n",n);

exit(l);
}

1int *tableau=NULL:
tableau=malloc (n*sizeof(int)):

printf("Je viens d'allouer dynamiquement un tableau de %d entier\n",n);

Mémoire dynamique

Exemple: redimensionnement d'un tableau

{

int main()

int taille_1=500;
tableau=malloc (taille_l*sizeof (float));

1T {tableau==NULL)
{printf("Erreur allocation tableau‘\n");exit(l1l):}

int k=0;
for(k=0;k<taille_l;++k)//remplissage de 500 cases
tableau(k]=cos({(float)k/taille_1"2*M_PI);

int taille_2=1000;
cople_et_aggrandissement_tableau(taille_1.taille_2);

f/remplissage des 500 cases sulvantes
for{k=taille_1;k<taille_2; ++k)
tableau[k]=k*k;

free(tableau);//liberation de 1‘espace memoire
tableau=NULL ;

return O

float* tableau=NULL:

void copie_et_aggrandissement_tableau(int ancienne_taille,
int nouvelle_taille)
{

float *tableau_temporaire=tableau; //copie du pointeur

ffallocation du tableau avec nouvelle taille
tableau=HULL:
tableau=malloc (nouvelle_taille*sizecf(float));

1f (tableau==NULL )
{printf("Erreur allocation tableau\n");abort():;}

/fcopie des valeurs du tableau precedent

int k=0:

for (k=0; k<ancienne_taille;++k)
tableau[k]=tableau_temporaire[k]:

f/liberation du tableau precedent
free(tableau_temporaire):
tableau_temporaire=NULL;

[malloc/p3]
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int k=0:
for(k=0; k<n; ++k)
tableaulk]=k;
free(tableau) ;
tableau=NULL;
¥
005
Meémoire dynamique
Exemple: redimensionnement d'un tableau [7. e
Principe: S "“
500 [malloc/p3]
Début ~ :
a\ allocation
\ nouvel espace
@100
étapes _
|
3 copie
» libération

Fin

tableau=@320

@320

Attention: Aggrandissement de tableau=

nouvelle allocation+copie = long !
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Mémoire dynamique

Exemple: mémoire dynamique sur une struct

struct type_tronc

{

float epaisseur_ecorce;
int nombre_anneaux;

¥

struct type feuillles

1

float largeur;
float longeur;
}i
struct type_arbre

struct type_tronc tronc;
struct type_feuilles feuilles;

};

int main()

{
struct type_arbre *foret=NULL;

foret=malloc(3*sizeof (struct type_arbre)):

foret[0].tronc.epaisseur_ecorce=1.5;
foret[l].feuilles.largeur=5.0;

free(foret);
foret=NULL;

return 0:

[malloc/p4]
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Mémoire dynamique

—» Structure de données:

chainage dynamique et graphes
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Mémoire dynamique

Exemple: structure de données avancées: liste chainées

=truct malllon T T
{ valeur 5
int valeaur: w s Suvant Ox501010
struct maillon *suivant: o *0xE01010
}: valeur B
= =8 SLINant OxE0 1030
int maini) wr w0xE01030
{ valaur 2
struct maillon m: o w SUjvant Qi)
m. valaur=5: w0 Cannot access memory at address Ox0
m.suivant=mallec (sizeof (struct maillon)): v m2 0x601010
o *¥H01010
struct maillon® m2=MULL: valeur 8
m2=m.suivant: P = sunvant OxG01030
m2->valeur=8; v md 0x601030
o *0xE0 1030
m2->suivant=malloc(sizeof (struct maillon)); Ve 4
b == supsant Qo)
struct maillon* m3=NULL:
m3=m2->suivant: f
m3->valeur=2; [malloc/p5]
printf({"%d %d %d\n",m.valeur,
m.suivant->valeur,
m.suivant-=suivant-=valeur);
printf("%d %d %d\n",m.valeur,m2->valeur,m3->valeur);
return 0; ("tableau” de taille quelconque
y qui peut s'aggrandir en O(1) )
m | 5 ,0x601010, m; |8 0x601030 M3 |2 NULL
| I
|
Ox7FEZ2BO \ 0x601010 \ Ox601030
- S M _— 1

Mémoire dynamique

Exemple: structure de données avancées: graphe

racine nl

struct noeud

{
int valeur:
int nombre_fils;
struct noeud **fils:

}i n4

[malloc/p6]
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Mémoire dynamique

Exemple: structure de données avancées: graphe

{

STtruct

P
int valeur;

int nombre_fils:;

struct noeud **fils:
}:
int main()
{

f/allocation
struct noeud *racine=NULL:

racine=malloc(sizeof (struct

assert(racine'=NULL):

racine->valeur=5;
racine->nombre_fils=3;
racine->fils=NULL:

racine->fils=malloc(racine->nombre fils*sizeof(struct noeud *));

assert(racine->fils!=NULL);

struct noeud* nl=NULL:

nl=malloc(sizeof(struct noeud)):

assertinl!=NULL) ;
nl->valeur=4;
racine->fils[0]=nl:
nl->nombre_fils=1;
nl->fils=NULL;

nl->fils=malloc(nl->nombre_fils*sizeof(struct noeud *));

assert(nl->fils!=NULL):

noeud) ) ;

D ™
oo
2¢ )

[malloc/p6] .-.~:®

A

racine
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Mémoire dynamique

=

<

Exemple: structure de données avancées: graphe

{

-
ETruUCE

oL

int valeur

int nombre_fils:
struct noeud

L

*xfils;

t madni )

Location
t rodasd "racine=lULL

rac ine=mal log |

B i i ricsii il |

assart|racime!sMULL) :

FRE LRS- >Rl surss;
racine-rnombra_ fils=3;
racing-=fils=NULL

racine->fils=malloc (racine- >nonbre_filas*sizeaf|
L

assart|racime->Tils | =HULL )

moesud *]);

t reodnsd™ ml=MULL ;

milemalles (ais

[mt T Fmosaad) ) ;

sssert{nl!=NULL) :

Al-s=valewred;

racing->file[@])=nl;
nl-=nombre_fils=sl

Al-=filesiiiL;

AL-=f il d=nal Lo {nl- =noskre TL18 80z {8t

assartinl-=fils!=MULL):

[malloc/p6]

uct moeud® nt=sMULL ;
nZ2=malloc [sizeaf{stn
assert(n2!=HNULL):
n2-svaleur=2:
n2-=nombre fils=2;
n2-=fils=MlLL;

t moeud)):

n2-=fils=malloc (nZ-=nosbre Fils*sireaf(si
n2-=fils[B]=nl;
n2->=f1ls|1l|=n2;

racine->fils]1]=n2;

i nosud* nI=MULL ;
ni=malloc (sizeaf(stnr
assert (nd!=MULL):
ni->valeur=7f:
ni-snombre fils=1:
ni-=fils=MLL:
n3-=fils=malloc(sizeof (st
assert (nd'sMULL ) :
ni-=fils[0]=n2;

t moeud) )

I moewd*)):

rac ine-=f11s[2 |=n3;

1 noeud® nd=MLLL ;
nd=mal loc (sizeof (stn
assert (nd ! =NULL ) :
nd->valeur=3;
nd->nombre_fils=1;
nd-=fils=MULL;
nd-=fils=mal loc ind-=nomhre fils*siz [EY
assert (nd-=fils ' =MHULL):
nd-=fils[d]=rac ine:

I moeud));

nl-=fils[@]=nd;

FACINE K
mg::::)
e ) )

repeud®) ) :
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Exemple: structure de données avancées: graphe

{

&t

k:

et noaud
int valeur;

int nombre_fils;
struct noeud **fils:

/J/utilisation

int valeur racine=racine->valeur;
int valeur nd4=racine->fils[1l]->fils[0]->fils[0]->valeur;

printf("%d %d\n",valeur racine,valeur n4);

[malloc/pb]
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Exemple: structure de données avancées: graphe

{

-
Etruct

}:

riceaiLid

int valeur

int nombre_fils;
struct nmoeud

r

ssfils;

[malloc/p6]

//desallocation
free(racine->fils);
free(nl->fils):
free(nd->fils);
free(n3->fils);
free(n2->fils);

free(racine);
free(nl):
free(n2);
free(n3):
free(nd):

return 09;

P O%

Facir

e
ridf : :

ﬂ%)

/

Ne pas oublier de libérer la mémoire
=> 10 malloc, donc 10 free !

Verification par valgrind (absence fuite mémoire)

Obligatoire!

Exercice difficile!
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