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Dynamisches Array (Heap-Vektor)

Beim Umgang mit grossen Arrays (z.B. von Strukturen, siehe Beispiel unten) ergeben sich bekanntlich häufig Probleme mit der Speicherverwaltung. Statische Arrays belegen Speicherplatz auf dem lokalen Funktionsstack, der in seiner Grösse sehr begrenzt ist. Bei grossen Arrays kann es leicht dazu kommen, dass der Stack gesprengt wird. Dies führt zu einem Laufzeitfehler (Ausnahme, exception), der vom übergeordneten Betriebssystem abgefangen und meist durch eine „komische“ Fehlermeldung dargestellt wird. 

Der Compiler kann solche Fehler nicht erkennen, weil an dem Programm formal nichts auszusetzen ist.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

typedef struct { 

        int matrikelnr;

        double einkommen;  

        char vorname [2000000];   

        char nachname[2000000]; 

} STUDENT ;

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

void main( ) {

    STUDENT st[200000]; // Statisches Array: CRASH !
    getchar();

}
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Anwendung E

° Die Ausnahme "unknoin software exception” (DxC0D0D0Fd) st n der Anwendung an der Stelle 0x0040115F
aufgetreten.

Klken Sie aLf "OK", um das Programm 2u beenden.
Kicken Sie auf "Abbrechent’, um das Programm 2u dsbuggen.
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Vorteile eines Heap-Array 

Ein dynamisches Array wird automatisch auf dem Heap angelegt. Somit benötigt es (ausser für den Pointer) keinen Speicherplatz auf dem Stack und es kann daher auch niemals zu einem Stack-Overflow kommen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Größe (Anzahl der Elemente) des Vektors zur Laufzeit (während der Ausführung des Programmes) festgelegt und geändert werden kann. Dies ist ein bedeutender Vorteil gegenüber einem statischen Vektor, dessen Größe bereits zur Kompilierzeit bekannt sein muss. 

Erzeugung und Nutzung eines Heap-Arrays

Ein Heap-Vektor wird angelegt, indem die Anzahl der gewünschten Elemente und deren Grösse (in Bytes) an malloc() übergeben wird. Der Vektor selbst braucht nicht ausdrücklich angelegt zu werden. Die von malloc zurückgegebene Adresse ist die Anfangsadresse des Vektors im dynamischen Speicher. 

 

Die Elemente des dynamischen Vektors werden initialisiert, indem ein Wert in die Speicherzelle des jeweiligen Elements geschrieben wird. Dies kann nach den bekannte Regeln geschehen, entweder mittels Index oder durch Pointeradressierung. Dabei ist zu beachten, daß die von malloc( ) ermittelte Adresse natürlich keinesfalls willkürlich verändert werden darf, wenn weiterhin auf den Vektor zugegriffen werden soll.


Mit Hilfe eines dynamischen Vektors kann der Stack entlastet werden, wie folgendes Beispiel belegt:

#include <stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

typedef struct {

        int matrikelnr;

        double einkommen;

        char vorname [20000000];

        char nachname[20000000];

} STUDENT ;

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

void main( ) {

    STUDENT* st;

    st = malloc( 200000000 * sizeof(STUDENT));  // OK!
    puts("no crash!");

    getchar();

}

Grösse eines dynamischen Vektors zur Laufzeit festlegen

Ein wichtiger Vorteil dynamischer Arrays ist, dass die Anzahl der Elemente (d.h. die Grösse des Arrays) nicht schon zur Kompilierzeit, sondern erst zur Laufzeit bekannt sein muss. Das bedeutet, dass die benötigte Arraygrösse während des Programmablaufs vom Benutzer eingegeben werden kann. 

#include <stdlib.h> #include <stdio.h>

int main( ) {

    double* pa;

    int i, anzahl;

    puts("Wieviele Elemente soll der dynamische Vektor haben?");

    scanf("%i", &anzahl);
    if( (pa = (double*)malloc( anzahl * sizeof(double) ) ) == NULL) {

            printf("%i : No more memory", i);

            getchar();

            return -1;

    }

    for(i = 0; i < anzahl; i++) {  // Zahlen in Vektor einlesen 

        printf("\nElement %i: ", i+1);

        scanf("%lf", & pa[i] );

    }

    free(pa);

    return 0;

}

Dynamisches Array aus Strukturen (struct-Vektor)

Ein dynamisches Array, das aus Strukturen bestehen soll, wird angelegt, indem die Anzahl der Strukturen und die Größe einer einzelnen Struktur angeben wird. 

Beispiel 1:

#include <stdio.h>

// Struktur-Deklaration

typedef struct  {

       int matrikel; // 

       char vorname[20];

       char nachname[20];

       char geb [20];

}  Student; 

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

void main() {

       Student* p;

       int ANZAHL=100000;

       int i;

       if (!(p  = malloc ( ANZAHL * sizeof(Student)))) {

         printf("ABBRUCH: konnte keinen Heap-Speicher reservieren!");

       } else {

         puts("ERFOLG: Heap-Speicher konnte reserviert werden:");

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

            ((p+i)->matrikel) = i;   // Irgendwelche Werte reinschreiben

            printf("%i \n",(p+i)->matrikel);  // und wieder auslesen...

        }

       }

       getchar();

}

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

// Beispiel 2: 

// Übergabe der Anfangsadresse des Vektors aneine Funktion

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

// Deklaration des structs

typedef struct { 

        int matrikelnr;

        double einkommen;  

        char vorname[20];   

        char nachname[20]; 

} STUDENT ;

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

// Funktions-Prototypen

int eingabe(STUDENT*, int); 

void ausgabe(STUDENT*, int);

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

int main() {

    int i, anzahl, akt_anzahl;

    STUDENT* dynVektor;

// lokaler Pointer !

    puts("Wieviel STUDENTEN ?");

    scanf("%i", &anzahl);

    fflush(stdin);

    if( (dynVektor = (STUDENT*) malloc( anzahl * sizeof(STUDENT) ) ) == NULL) {

            printf("%i : No more memory", i);

            getchar();

            return -1;

    }

    i = eingabe(dynVektor, anzahl);   // Funktionsaufrufe

    ausgabe(dynVektor, i);

    free(dynVektor);

    return 0;

}

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

int eingabe(STUDENT* st, int max) {

  int i;

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

    puts("Dateneingabe wird mit RETURN beendet");

    puts("Bitte Vornamen:");

    gets(st[i].vorname);

    if(strlen(st[i].vorname) == 0) return i;

    puts("Bitte Nachnamen");

    gets(st[i].nachname);

    puts("Bitte MatrikelNummer:");

    scanf("%i", &st[i].matrikelnr);

    puts("Bitte Einkommen:");

    scanf("%lf", &st[i].einkommen);

    fflush(stdin);

  }  

  return i;

}

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

void ausgabe(STUDENT* st, int anzahl) {

  int i;

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

    puts("Datenausgabe:");

    puts(st[i].vorname);

    puts(st[i].nachname);

    printf("%i \n",    st[i].matrikelnr);

    printf("%.2lf \n", st[i].einkommen);

  }  

    getchar();  

}







	p[1] = 1.2;     // Indexschreibweise


	// oder:


	*(p + 1) = 1.2; // Pointerschreibweise


	// bzw.


	(p+i)-> matrikel  // bei Strukturen





	int anzahl = 3;


double * p;


	p = (double*) malloc ( anzahl *  sizeof( double ));
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