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Vorbemerkungen 

zur Bedeutung des „Dynamischen Speichers“

Jeder Prozess (=gestartetes Programm) erhält bekanntlich beim Start vom Betriebssystem eine bestimmte Menge des hardwaremässig vorhandenen Arbeitsspeichers zugewiesen. Dieser Prozesspeicher wird automatisch in mehrere Abschnitte unterteilt: 

· Codesegment 

· Globales Datensegment – Globale und „static“-Daten

· Freispeicher (Dynamischer Speicher / Heap)

· Stack-Segment – Lokale Daten

Auf das Codesegment braucht hier nicht weiter eingegangen werden – es enthält einfach die Datendeklarationen bzw. Programmanweisungen und kann programmseitig nicht wesentlich beeinflusst werden. Die Datensegmente jedoch sind für die programmseitige Nutzung sehr wichtig und werden deshalb hier noch einmal einmal kurz erklärt.

Lokale Daten (Stack)

Daten, die innerhalb eines durch geschweiften Klammern definierten Programmblocks (bspw. in einer Funktion) deklariert werden, sind nur in diesem begrenzten Bereich bekannt. Man sagt, sie haben einen lokalen Gültigkeitsbereich. Solche lokale Variablen werden automatisch auf den zu diesem Block gehörigen Stack gelegt, der in seiner Grösse und in Lebensdauer begrenzt ist. Für jede aufgerufene und ausgeführte Funktion wird bspw. ein neuer Funktionsstack angelegt, der die temporären und Übergabevariablen aufnimmt. Im Laufe eines Programms kann es somit viele verschiedene Funktionsstacks geben, die nacheinander erzeugt und wieder zerstört werden. 

Lokale Variablen sind zur Lebensdauer ihres Stacks nur in dem Block, in dem sie deklariert wurden, bekannt. Wenn lokale Variablen aus Main heraus an eine Funktion übergeben werden, dann handelt es sich bekanntlich um Wertkopien und Veränderungen daran haben keine bleibende Auswirkungen. Nur wenn die Adresse einer Main- Variablen an die Funktion übergeben und dort mit einem geeigneten Pointer aufgefangen wird, dann besteht direkter Zugriff auf das Original (siehe Kapitel Pointer). 

Der Vorteil bei der Verwendung lokaler Daten liegt in der einfachen Zugriffskontrolle. Daten können nur in denjenigen Blöcken, denen sie explizit durch Adressübergabe bekannt gemacht wurden, verändert werden. Nachteile sind freilich erhöhter Programmieraufwand und die Gefahr von Speicherverletzungen. Ausserdem muss benötigter Stackspeicher (z.B für Vektoren) bereits zur Kompilierzeit bekannt sein und kann zur Laufzeit nicht mehr geändert werden.

Globale Daten

Daten, die ausserhalb jedes durch geschweiften Klammern abgeteilten Programmblocks deklariert werden - in der Regel am Beginn eines Programms (vor main) – haben automatisch einen globalen Gültigkeitsbereich. Sie sind in allen anderen Programmabschnitten (Blöcken) bekannt, sichtbar und zugreifbar. Globale Daten werden vom Betriebssystem immer auf dem globalen Datensegment angelegt, der im Unterschied zum Stackbereich eine längere Lebensdauer und grössere Aufnahmefähigkeit hat. 

Vorteil: Globale Daten brauchen nicht als Übergabeparameter an eine Funktion übergeben oder als Rückgabewert zurückgegeben werden, sondern sind überall nutzbar und veränderbar. 

Nachteil: Globale Daten können in jeder Funktion verändert werden. Dies bedeutet zugleich Verzicht auf jede Kontrolle über die Sichtbarkeit der Daten und sollte deshalb mit Bedacht erfolgen. In der Regel werden nur Konstanten global deklariert, denn diese können generell nicht verändert werden.

Dynamischer Speicher (heap)

Im Unterschied zum Stack, der immer eine begrenzte Grösse hat, und zum globalen Datensegment, das ebenfalls begrenzt, aber immer zugreifbar ist, kann der „Heap“ genannte Abschnitt des Datensegments durch Ausweichen auf den Massenspeicher (Festplatte) fast unbegrenzt wachsen (virtueller Speicher, Auslagerungsdatei unter Windows). Dies bedeutet einen grossen Vorteil für die Programmierung, da man nicht mehr so schnell an die Speichergrenzen stösst und Programmfehler leichter vermeiden kann.

Einen weiteren Vorteil beinhaltet die Tatsache, dass Heap-Daten „dynamisch“ erzeugt werden können. Der benötigte Heapspeicher kann zur Laufzeit ermittelt und reserviert werden. Heapdaten werden immer über Pointer angesprochen, die die Anfangsadresse des reservierten Speicherbereichs enthalten. 

Heapdaten sind nach ihrer Erzeugung während des gesamten Programmablaufs vorhanden (=globaler Gültigkeitsbereich), können allerdings nur von denjenigen Programmteilen genutzt werden, denen die Heap-Adresse bekannt gemacht worden ist (=lokaler Sichtbarkeitsbereich). Die Kombination von globaler Gültigkeit und lokaler Sichtbarkeit ist eine ideale Grundlage für fortgeschrittene Programmierung (insbesondere in der Objektorientierung).

Vorgehensweise zur Nutzung von Heapspeicher

Bevor Daten auf dem Heap angelegt werden können, muss Speicher in der nötigen Grösse angefordert werden. Dies geschieht durch Aufruf der C-Funktion malloc(), der der Speicherbedarf (Grösse des zu reservierenden Heapspeichers) übergeben wird. Die Funktion liefert als Rückgabewert die Anfangsadresse, an der die Daten gespeichert werden können. Die Heap-Adresse wird in einem Pointer gespeichert, der dem Datentyp der zu speichernden Daten entsprechen muss. Dieser Daten-Pointer ist sehr wichtig und muss mit Bedacht behandelt werden, denn nur durch ihn ist der Zugang zu den heap-Daten möglich. 

Der Pointer wird in der Regel lokal deklariert. Dies hat den Vorteil, dass sein Sichtbarkeitsbereich (und damit auch potentielle Veränderung am Inhalt) genau kontrolliert werden kann. Wenn die Pointer-Adresse an eine Verarbeitungsfunktion übergeben wird, dann kann diese mit den heap-Daten arbeiten und sie verändern, während andere Funktionen dies nicht können. Durch Verwendung dynamischen Speichers ist eine exakte Kontrolle darüber möglich, in welchen Programmabschnitten Daten sichtbar und veränderbar sind.

Hinweis: In Java werden Objekte generell auf dem heap angelegt und über Datenpointer angesprochen, die dort Referenzvariablen genannt werden.






Die Funktion malloc („memory allocation“) ist in der Headerdatei <stdlib.h> deklariert.


Da die Adresse von malloc ohne Datentyp-Information (void*) geliefert wird, sollte sie durch eine explizite Typkonversion vor der Zuweisung in einen Zeiger auf den verlangten Datentyp umgewandelt werden (casting: z.B.:(int*)). 


//////////////////////////////////////////////////

// Beispiel 1 fuer dynamische Speicheranforderung

#include <stdlib.h> // fuer malloc()

#include <stdio.h>

void main( ) {

    double a = 3.14159;

    double* pa; // Zeiger auf eine Speicherzelle vom Datentyp double

    pa = malloc( sizeof(double) ); // Zeiger wird Speicheradresse zugewiesen

    // sicherer:

    pa = ( double* ) malloc( sizeof(double) );
// mit ‘casting’

    *pa = a; // Inhalt der Speicherzelle wird gefuellt

    printf("*pa : %.5lf", *pa);  // Inhalt ausgeben

    free(pa);

    getchar();

}

//////////////////////////////////////////////////

// Beispiel 2 fuer dynamische Speicheranforderung

#include <stdlib.h> // fuer malloc()

#include <stdio.h>

void main( ) {

    double a = 3.14159;

    double* pa; // Zeiger auf eine Speicherzelle vom Datentyp double

    pa = malloc( sizeof(double) ); // Zeiger wird Speicheradresse zugewiesen

    // sicherer:

    pa = ( double* ) malloc( sizeof(double) );
// mit 'casting'

    *pa = a; // Inhalt der Speicherzelle wird gefuellt

    printf("Pointer-Adresse: %i,\n" 

           "Heap-Adresse:    %i, \n"

           "Heap-Inhalt:     %lf \n", &pa, pa, *pa);  

    free(pa);

    getchar();

}

Wenn kein Speicher von malloc reserviert (alloziert) werden konnte, wird der NULL-Zeiger zurückgegeben. In einem Programm sollte deshalb vor der Benutzung dynamischen Speichers immer geprüft werden, ob der angeforderte Speicher vom Betriebssystem auch tatsächlich reserviert werden konnte.


////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Beispiel mit Prüfung, ob der dyn. Speicher 

// auch tatsächlich reserviert werden konnte 

#include <stdlib.h> // fuer malloc()

#include <stdio.h>

int main( ) {

    double a = 3.14159;

    double* pa;

    if( ( pa = (double*) malloc((sizeof(double)))) == NULL) {

        puts("No Memory");

        return -1;

    }
    *pa = a;

    printf("*pa ist %.6lf", *pa);

    free(pa);

    getchar();

    return 0;

}
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Speicherplatz für eine int-Variable reservieren:


 


int * pi;


pi = (int*) malloc( sizeof(int)); 














int * pi;


if( !(pi = (int*)malloc(sizeof(int))))


puts(“No Memory”);


else *pi = 3;





Speicherplatz für eine int-Variable reservieren:


 


int * pi;


pi = ( int* ) malloc( sizeof(int)); 
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