Veri Yapilan
Lab Notlari —2

Bellek Yonetimi ve Gostericiler
Bellek Yonetimi

Bilgisayar lizerinde bir veri yapisini gerceklestirebilmek icin bilgisayar belleginin kullanimina ihtiyag
vardir. Calisan herhangi bir programdaki degiskenler, siniflar, metotlar mutlaka bellekte bir yerde
tutulurlar. Bellekte tutulduklari yerler bakimindan 3 farkh bélge bulunmaktadir.

e Statik Bellek Bolgesi
e Cahisma Ani Yigini
o Heap Bellek Bolgesi

Statik Bellek Bolgesi

Bu bolgede yer alacak degiskenler hangileri oldugu, daha program baslamadan bellidir. Bu bolgede
Global degiskenler, sabitler, static olarak tanimlanmis lokal degiskenler tutulurlar. Statik bellek
bolgesinde tutulan degiskenler program calistigi stirece var olurlar, program sonlandiginda bellekten
silinirler.

Kod 1:

int kontrol;
const float pi=3.14;
int Arttir(){
static int sayim = 0;
sayim++;
return sayim;
}
int main(){
cout<<Arttir()<<endl;
cout<<Arttir()<<endl;
cout<<Arttir()<<endl;

}

Yukandaki kod orneginde kontrol degiskeni global degiskendir. pi sayisi const ifadesi oldugu igin
sabittir ve Arttir metodunun igerisindeki sayim degiskeni de basinda static oldugu igin statik lokal
degiskendir. Bu ismi anilan 3 degiskende statik bellek bolgesinde tutulur. Statik bellek bolgesinde
tutuldugu icin program sonlanincaya kadar bellekte tutulurlar. Bundan dolayi Arttir metodu her
cagrildiginda sayim degiskeni sifirdan baslamak yerine kalmis oldugu degerden devam edecektir.

Global degiskenler bu bolgede tutulduklari icin program sonlanincaya kadar bellekte tutulacaktir ve
programin herhangi bir satirndan bu degiskenlere erisilebilecektir. iste bu yiizden global
degiskenlerin kullanimi (degisip degismediklerinin kontroll zor oldugu icin) tavsiye edilmemektedir.



Kod 2:

bool dusman=false;
int main(){

if(dusman) FuzeGonder();

}

Basitce anlatmak icin yukaridaki kod bloguna bakildiginda dusman degiskeni 6rnegin ilgili Glkenin
disman olup olmadigini tutuyor, global degisken oldugu icin programin her satirindan erisilebilir.
Programin herhangi bir yerinde dusman degiskenine dogru degeri atanmis olup daha sonradan bu
degistirilmesi unutulmus olabilir. Bu durumda if kontroliiniin oldugu satir calisacak ve ilgili yere flizeyi
firlatacaktir.

Calisma Ani Yigini

En aktif bellek bolgesidir denilebilir. ismini de oradan aldigi bu bellek bélgesi bir yigin (stack)
seklindedir ve bu yapida calisir. Bu yapiya ilk giren en son ¢ikar. Bir program calistigl siirece genisleyip
daralan bitisik bir yapiya sahiptir. Bu bellek bélgesinde fonksiyon ve metot ¢agrimlari ve bu fonksiyon
ve metotlarin barindirdigi lokal degiskenler bulunur. Bir fonksiyon veya metot cagrildiginda bu
fonksiyon veya metoda ait parametreler degiskenler ve doniis degerleri bu bellek bolgesinde tutulur.
Calisma ani yigin bolgesi genislemis olur. Fonksiyon veya metot cagrilan yere doéndigiinde bu
fonksiyon veya metodun g¢alisma ani yigininda ayirmis oldugu yer geri donddrdlir. Dolayisiyla geri
dondirilen bu degiskenlere ¢agrim bittikten sonra erisim olamayacaktir.

Kod 3:

int DegerArttir(){
static int sayac=0; // Statik bellek bolgesinde
return ++sayac;

}

int topla(int a,int b){
int sonuc = a+b; // Calisma ani yigininda
return sonuc;

}

int main(){
cout<<DegerArttir()<<endl;
cout<<DegerArttir()<<endl;
cout<<topla(21,10)<<endl;
cout<<topla(5,7)<<endl;
return O;

}

Yukaridaki kod 6rnegine bakildiginda, iki metot ve bir main metodu yer almaktadir. Main metodunda
iki kere DegerArttir metodu cagrilmis ve daha sonra topla metodu cagrilmistir.  DegerArttir
metodunun igerisindeki saya¢ degiskeni statik lokal degisken oldugu igin statik bellek bolgesinde diger
bltin degiskenler, ¢calisma ani yigininda olusturulur. Topla metodunun ¢agrimi bittikten sonra,
¢alisma ani yigininda olusturulmus olan a, b ve sonuc degiskenleri bellekten yok edilirler.



1 Statik Bellek Bolgesi

Calisma Ani Yigim
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Heap Bellek Bdlgesi

Kod 4:
int sayi = 0;

int Arttir(int x){
return ++x;

}

int main()

{
cout<<Arttir(sayi)<<endl;
cout<<sayi<<endl;
return O;

}

Yukaridaki kod ornegi incelendiginde bir sayi adinda global degisken tanimlanmistir. Main metodu
icerisinden Arttir metodu cagriliyor ve daha sonra sayi ekrana yazdiriliyor. Arttir metodu parametre
olarak aldigi degeri bir arttirip geri dondiren bir metottur. Bu kodda sayi parametre olarak
gonderiliyor, sayi global degisken olsa bile Arttir metodu icerisinde degeri degistirilen lokal x
degiskenidir dolayisiyla ¢agrim bittikten sonra bellekten silinecek fakat sayi degiskeni degerini yani
sifiri koruyacaktir.

Kod 5:
int k,c;

void E(int x){
inty =2*x;
intz=y+1;

}

void F(int a,int b){
int x,y;
c=a*b;
E(c);

}

int main(){
int s=3,r=4;
k=s+r;
F(s,r);

}

Yukaridaki kod blogunda, k ve c degiskenleri global degiskenler, diger bitiin degiskenler lokal
degiskenlerdir. Main metodundan ¢agrilma ve deger atanma sirasina bakildiginda bellekteki gorinti
asagidaki gibi olacaktir. Sekilde gosterilen ¢alisma ani yigini bellek boélgesidir. Fakat bellek bolgesinin



Ust tarafi statik bellek bolgesi olarak gosterilmistir. Sol taraftan ¢ikan oklar statik cagrim. Sag taraftan
cikan kollar ise dinamik ¢agrimdir. Ornekteki dinamik cagrimlar metot ¢agrimlari. Statik cagrimlar ise
global degiskenlerin ¢agrimini gosterir. Yigin asaglya dogru genisliyor bu demek oluyor ki yiginin bas
tarafi asagi taraf ¢linki yiginda ilk giren son ¢ikar prensibi oldugu icin bu sekilde olmak durumunda.

7 k tamimsiz k 7 k 7 Statik Bellek
\ ¢ tanimsiz c 12 /( c 12
= (N
main'nin — s 3 ( s 3 | \I i,Ik~ s 3 ' \\
Cagrilmasi . oa ' \ 4 LN [ a
r 4 r : |/ \\ r : .J/

Ceeedl | [Eessdiba== alisma
F'nin — 7 3 a 3 \\ E 5
Cagrilmas ' a4 | \ T b 4 | | n

-------------------- L Yigini

|z tanmme | x__tammsiz|

y tanimsiz \ Y tan|n15|z/

E'nin — »| x 12
Cagrilmas Y 24

Heap Bellek Bolgesi

Bu bellek bolgesi C ve C++ gibi programlama dillerinde dikkat edilmesi gereken ¢ok énemli bir
bolgedir. Clinkli C ve C++ gibi dillerde bu bolgenin kontroll programciya birakilmistir. Bu da demek
oluyor ki eger bu boélgenin kontroli iyi saglanmaz ise bellek tasmasi ya da yanlis degerlere erisim gibi
problemler ile karsi karsiya kalinabilir. Bu boélgeye duyulan ihtiyacin nedeni, dinamik olusturulan
yapilarin boyutlari degisken olacak ve calisma aninda belirlenecektir. Dolayisiyla bu yapilar heap
bellek bolgesinde tutulmali, bu yapilara ve degiskenlere gostericiler yardimiyla erisilmelidir. Bu bellek
bolgesinde tutulan bir degerin adi yoktur yani anonimdir ve ancak degerin bulundugu adresi
gosterecek bir gosterici yardimiyla erisilebilir.

Heap bellek bolgesinde C++ programlama dilinde bir yer ayirmak icin new operatéri kullanilir. new
operatori kullanan gostericinin tutuldugu yer ¢alisma ani yiginidir. Gosterdigi adres ise heap bellek
bolgesinde bulunur. new operatéri kullanmadan tanimlanan gostericiler heap bellek bolgesinden yer

aylramazlar.

Kod 6:

// Adresi heap bellek bélgesinde
string *isimp = new string;

// Adresi yok.
string *adp;

Bu bolgede ayrilan yer isi bittiginde bellege geri verilmelidir. Bu bolgenin kontrollii programcida
oldugu icin eger geri dondiriilmez ise ¢op dedigimiz durum olusur. Hatirlanirsa bu bdlgedeki
adreslere ¢alisma ani yiginindaki gostericiler yardimiyla erisiliyordu. Dolayisiyla ¢alisma ani yiginindaki



gosterici kaybedilmeden 6nce heap bellek bolgesinde ayrilan yer geri dondiriilmelidir. Yoksa o bolge
bilgisayar kapanincaya kadar kullanilamaz duruma gelir.

Kod 7:
class Kisi{
private:

string adi;

public:

Kisi(string ad):adi(ad){ }

2
class Arac{
private:

Kisi *surucu;

float hiz;
public:

Arac(string surucuAdi,float hz){ // Yapici fonksiyon
surucu = new Kisi(surucuAdi);
hiz=hz;

1
~Arac() // Yikici fonksiyon.
{
delete surucu;
}
I3
int main()
{
Arac *a = new Arac("Mehmet",75);
delete a;
return O;
}

Yukaridaki kod 6rneginde arag sinifindan heap bellek bélgesinde bir nesne olusturuluyor. Fakat dikkat
edilirse Arac sinifinin yapici metodunda bir new operatéri daha var. Burada aracin siricisi olan Kisi
nesnesi olusturuluyor. Bu durumda Arac geri dondirilmeden icinde olusturulmus olan ve heap bellek
bélgesinde bulunan siiriiciiniin gosterdigi kisi nesnesi geri déndiiriilmesi gerekiyor. iste bundan
dolayi Arac sinifinin yikici metodunda o alan geri dondirllyor.
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Gostericiler (Pointers)

C++ programlama dilinde gostericiler, herhangi bir bellek bolgesindeki bir degerin adresini
gosterebilirler. Gosterdikleri yer, statik bellek bolgesi, calisma ani yigini ya da heap bellek bolgesi
olabilir.

Kod 8:

int x=10;

int *p;

p=&x; // x degiskenin adresini tut
X++;

cout<<*p;

Yukaridaki kod blogunda bitiin degiskenler calisma ani yigininda tutulurlar. X bir deger barindiran bir
degisken, p ise bir adres barindiran bir gostericidir. 3 satirda x’in adresi p gostericisine ataniyor. Daha
sonra x degiskenin degeri bir arttinldigi ve p gostericisi x'i gosterdigi icin p ekrana yazdirildiginda x’in
en son degeri yani 11 ekrana yazacaktir.

Gostericilerde iki dnemli operatdr bulunmaktadir. * ve & operatori

& operatéri adres operatoéridir. Basina gelen degisken ya da gostericinin adresini getirir. *
operatori ise tutulan adresteki degeri getirir.

Calisma Ani Yigini
e e
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Kod 9:

int *p;
inta=12;
p=&a;

cout<<*p; // Gosterdigi yerdeki degeri yaz
cout<<p; // Gosterdigi yerin bellek adresi
cout<<&p; // Gostericinin kendi bulundugu adres
cout<<&a; //adegiskenin bulundugu adres.

Gostericilerde atama islemi sadece adres atamasi oldugu i¢in atanan gosterici de ayni adresi yani ayni
degeri gosterecektir.



Kod 10:

int x=10;

int *p,*r;

p=&x;

r=p;

cout<<*r; // Ekrana 10 yazar.

Yukaridaki kod bloguna bakildiginda p x degiskenini gdsteren bir gosterici ve atama operatori
kullanilarak p’deki adresi r'ye ataniyor, boylelikle r'de x degiskenini gostermeye basliyor. Bu durumda
Onemli bir kavram ortaya ¢ikmaktadir. Gosterici karsilastirma.

Gosteri karsilastirma aslinda karsilastirmadan ne kastedildigine gore degisir. Eger ayni adresleri
gosterdikleri kontrol ediliyorsa

if(p ==r) // Ayni adres olup olmadigi kontrol ediliyor.

Eger ayni degeri tutup tutmadiklari kontrol ediliyorsa bu durumda asagidaki gibi bir karsilastirma
yapilmasi gerekmektedir.

if(*p == *r) // Ayni degerin saklanip saklanmadigi kontrol ediliyor.

Calisma Ani Yigim
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Asagidaki ornege bakildiginda x ve y farkli adreslerde tutulan iki degisken xp x’in adresini gosteren
gosterici ve yp y'nin adresini gosteren gosterici. x=y dendigi zaman y’nin degeri x'in degerine atandigl
icin iki farkli adreste de 4 degeri vardir. Gostericileri ekrana yazdirdiginizda her ikisinde de 4
yazacaktir. Gostericilerin gosterdigi adreslerde bir degisiklik olmamistir.

Kod 11:

int x=3,y=4,

int *xp,*yp;
Xp=&x;

yp=&y;

X=y;
cout<<*xp<<end|;
cout<<*yp<<end|;

Yukaridaki kod asagidaki gibi degistirildiginde, xp’nin gosterdigi adresi degistirmektir. xp artik x’in
adresini degil yp’nin gosterdigi yani y’nin adresini gostermektedir. Ekrana her ikisi de 4 yazacaktir.



Kod 12:

int x=3,y=4;

int *xp,*yp;
Xp=&x;

yp=&y;

X=Y;
cout<<*xp<<end|;
cout<<*yp<<end|;

Yine ayni sekilde ayni kod asagidaki gibi degistirilse, yp’nin gosterdigi adresteki degeri yani y’nin
degerini xp’nin gosterdigi adrese ata demektir. Yani x’in degerini de 4 yap demektir. Dikkat edilmesi
gereken konu xp’nin ve yp’nin gosterdikleri adresler degismemis ve farkli adresleri gostermektedirler.

Diziler

Homojen verilerin bir araya gelerek olusturduklari yapidir. Bir dizi icerisinde ayni tlr veri bulunur. Dizi
indeksi sifirdan basladigl icin son indeks elemansayisi — 1 olarak ifade edilir. Diziler bellekte ilk
adresleri tutularak erisilirler. Bundan dolayi C++’ta bir dizi bir isaretciye (pointer) atanir ve asagidaki
gibi isaretci ekrana yazilirsa dizinin ilk elemani ekrana yazilacaktir.

int main(){
int x[5];
x[0]=100;
int *p =x;
cout<<*p;
return O;

iki boyutlu dizilerde tanimlama yukaridakine benzer kosullarda aynidir. Burada dikkat edilmesi
gereken dizilerin arka planda aslinda bir gosterici seklinde tutulduklari icin asagidaki iki boyutlu dizi
tanimlamasinda ekrana adres yazacaktir.

int x[3][3];
x[0][0]=100;
cout<<x[0];

Dizilerin bellekte tutulma sekilleri bir gostericinin bellekte tutulma sekli ile aynidir. Yapilan is sadece
ilk elemanin adresini tutmaktir. Derleyici dizinin ilk elemaninin adresini tutmakla yetinecegi icin
diziler tanimlandiklari yerde boyutlari belirtilmelidir ki derleyici adresi nereye kadar arttirabilecegini
bilsin.  Siz sayilar[3]'teki elemani getir dediginizde derleyici arka tarafta aslinda *(sayilar+3)
adresindeki degeri getir demektedir.

Programda sayilarin tutuldugu adresleri ekrana yazmaya kalkarsaniz. Adreslerin ardisik oldugunu
goreceksiniz.

0x28ff00
0x28ff04
0x28ff08
0x28ff0c




Adreslere bakildiginda 4 farkla ilerledigi gorilir. 00+04=08 hexadecimal olarak. Bunun nedeni int
bellekte 4 byte olarak tutuldugundan kaynaklanmaktadir (C++).

Dizi Gostericileri

C++ programlama dilinde diziler bellekte ardisik bir sekilde tutulurlar. Bir dizi tanimlamak aslinda arka
planda bir gosterici tanimlamakla ¢ok farkli degildir. Bunun da en bliylk géstergesi asagidaki 6rnektir.
Asagidaki ornege bakildiginda bir tamsayilar dizisi tanimlanmis ve bir gostericiye atanmistir. Ama
dikkat edilirse x’in basinda & operatori yoktur. Bunun nedeni deminde bahsettigimiz x’'inde arka
planda aslinda bir gosterici oldugudur. Burada p gostericisine dizi gostericisi denir. Bu dizi gostericileri
dizilerin ilk adreslerini tutarlar.

Kod 13:

int x[]={10,5,21};
int *p;

p=Xx;

Calisma Ari Yigim

x[0]
x(1] %
x[2]]

10

5
21

p

Eger sistem tamsayilar icin bellekte 4 byte yer ayiriyorsa p gostericisinin degerine 1 eklemek yani 4
byte eklemek olacaktir, dizideki bir sonraki elemana isaret edecektir. X dizisinin elemanlarinin
adresleri yazdirilirsa gortlecektir ki adres degerleri hex decimal olarak 4 byte, artarak ilerlemektedir.

GoOsterici Gostericileri

Bu tip gostericilerin diger gostericilerden farki, gdsterdikleri yerde yine bir gosterici bulunmaktadir.
Yani degere iki adimda erisilebilmektedir.

int *p; // Bir tamsayi degerinin adresini gosteren gosterici
int **pp; // Bir tamsayi gostericisini gbsteren gosterici.

Asagidaki 6rnege bakildiginda a bir tamsayi degiskenidir, p ise a’yl gosteren bir gosterici, pp’de p'yi
gOsteren bir gosterici yani gosterici gostericisidir (pointer to pointer).

Kod 14:

int a=10;

int *p = &a;

int **pp = &p;
cout<<*p; // 10 vyazar
cout<<**pp; // 10 yazar




cout<<*pp; // a’'nin adresi
cout<<pp; // p’nin adresi
cout<<&pp; // pp’nin adresi

Galisma Aru Yigini

0x28fflc | 3 10 S
0x28ff18 | p  0x28fflc
0x28ff14 | pp O0x28ff18 D

Fonksiyon Gostericileri

Gostericiler, ilkel tirleri ve tanimlamis oldugunuz nesneleri gosterebilecekleri gibi, bir fonksiyona da
isaret edebilirler. Bu tip gostericilerde en 6nemli husus, gosterici ile gosterdigi fonksiyonun prototipi
uymalidir. Ornegin int (*p)(int,int); seklinde tanimlanmis bir fonksiyon gostericisi, isaret edebilecegi
fonksiyon iki parametre alan ve tamsayi dondiren bir fonksiyon olabilir. Gostericideki parantez,
derleyici tarafindan normal gostericiymis gibi ya da gosterici dondiren bir fonksiyonmus gibi
algilanmasin diye kullanilmistir. Asagidaki 6rnege bakildiginda p fonksiyon gostericisi tanimlaniyor. p
fonksiyon gostericisi topla fonksiyonunu gostermesi saglaniyor daha sonra p gostericisi ¢agriliyor.

Kod 15:
int topla(int x,int y)
{
return x+y;
}
int main()
{
int (*p)(int,int);
p=topla;
cout<<(*p)(25,30);
}
topla
p
int topla(int
xinty)
{
return x+y;
}

Yine ayni yontemle bir sinifin alt metodunu gosteren bir gdsterici de tanimlanabilir. Asagidaki 6rnege
bakildiginda Sayi sinifinin Deger metodunu goésteren bir gosterici tanimlaniyor.
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int (Sayi::*pdeger)(); // Sayi::*pdeger denmesinin sebebi bu gbéstericinin bir sinifin elemani olan
metodu gosterecegi icindir. Burada dikkat edilmesi gereken durum, sinifin disindan private alandaki
metotlari gbsteren gosterici tanimlanamaz.

Kod 16:

class Sayi{
private:
int deger;
public:
Sayi(int dgr=0):deger(dgr) { }
int Deger() { return deger; }

|7

int main()

{
Sayi *s = new Sayi(25);
int (Sayi::*pdeger)();
pdeger = &Sayi::Deger;
cout<<(s->*pdeger)();

}

Void Gostericisi

Turd olmayan bir gostericidir. Dolayisiyla yeri geldiginde bir tamsayiyi gosterebilecegi gibi yeri
geldiginde bir ondalik saylyi da gosterebilir. Sadece gostericinin gosterdigi yer kullanilacagi zaman,
derleyicinin o anki hangi tlr oldugu bilmesi acgisindan donistirme islemi uygulanmahdir. Bunun
ornegi asagidaki kod parcasinda gorilebilir.

Kod 17:

int x=100;

float a=12.5;

void* obj;

obj=&x;

cout<<*static_cast<int *>(obj)<<endl;
obj=&a;

cout<<*static_cast<float *>(obj)<<endl;

new Operatorii

Programcinin kontrolliine birakilmis olan heap bellek bolgesinde, bellekten yer ayirmak icin new
operatori kullanilir. Programin herhangi bir yerinde new operatoéri gorilmis ise mutlaka orada heap
bellek bolgesinden bir yer ayirma vardir. Bu ayrilan alan gosterici kaybedilmeden geri
dondurilmelidir. Yoksa ayrilmis olan o alan bilgisayar kapanan kadar kullanilamaz bir alan olacak yani
¢Op olayi dedigimiz durum gercgeklesecektir.

int *p =new int; (a)

int *p = new int(100);

11



Calisma Ani Yigir

Heap Bellek Bélgesi Galisma Ani Yigini Heap Bellek Balgesi
/ ? 100
P 7 b ,//%
(a) (b)
*p=25; // p nin gosterdigi adresteki yere 25 degerini yaz.

Calisma Ani Yigim Heap Bellek Bolgesi

/ 25

Heap bellek bélgesinde herhangi bir tiir veri icin yer ayrilabilir. Ornegin programci tarafindan yazilmis
olan sayi turu heap bellek bolgesinde yere ayirmak igin asagidaki kod bloguna bakilabilir.

Kod 18:

class Sayi{ Galisma Ani Yigimi Heap Bellek Balgesi
private: -
int deger; : /L -
public:
Sayi():deger(0) { }

|3

Sayi *s = new Sayi();

Yukaridaki kod blogunda Sayi nesnesini heap bélgesinde olusturan kisi onu kullandiktan sonra bellege
geri dondlrecektir. Fakat asagidaki 6rnekte de verilen durumda olusturulan bir nesne icerisinde bir
veya daha fazla nesne heap bellek bolgesinde nesnenin kendisinin olusmasi ile birlikte olusabilir. Bu
durumda sinifi tasarlayanlarin gorevi olarak nesnenin yikilma aninda yani yikici metot igerisinde bu
heap’te olusan nesneleri geri déndirmelidirler.

Kod 19:

class Ogrenci{
private:
string isim;
Sayi *notu;
public:

12



Ogrenci(string ad,int nt){
isim=ad;
notu=new Sayi(nt);

}

~0Ogrenci(){ // Yikici metot
delete notu;

}

2

int main(){
Ogrenci *ogr = new Ogrenci("Ali",90);
delete ogr;
return O;

}

Gahisma Ani Yigini Heap Bellek Bélgesi

Ogrenci Nesnesi
[notu_]
ogr

deger 90 Sayl Nesnesi

Heap bellek bolgesinde olusturulmus bir alani geri dondirmek icin delete komutu kullanilir. delete
sadece gostericilerde kullanilabilecek bir komuttur.

Sayi sl;

Sayi *sp = new Sayi();
delete s1; // Hatal kullanim
delete sp; // Dogru kullanim

Cop olayini daha iyi anlayabilmek agisindan asagidaki o©rnekte Heap bellek bolgesinde
olusturdugumuz Sayi nesnesini for dongisiiniin sonunda geri dondirmedigimiz icin *s gostericisi de
for dongisl icinde tanimlandigi icin bir dongl bittiginde gosterici yok edilecektir ama gosterdigi
bolge programciya ait oldugu icin ve gostericisini kaybettigi icin orasi ¢op bolgeye donmustiir. Ve for
dongdsii ile adresler yazdirildiginda gorilecektir ki stirekli farkl adresten yer ayrilmaktadir.

Kod 20:

for(int i=0;i<10;i++){ 8X;E%§§g
HE 9. H . X

Sayi *s = new Sayi(125); Ox7b2468
cout<<s<<endl; 0x7b2478
} 0x7b2488
0x7b2498
0x7b24a8
0x7b24b8
0x7b24c8
0x7b24d8
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Dogru olan yapildiginda yani her dongliniin sonunda gostericiyi kaybetmeden gosterdigi yeri bellege

geri iade ettigimizde ekrana adresleri yazdirirsak stirekli ayni adresin bize verildigini goririz. Bunun

nedeni o alanin geri dondiraldigu icin tekrar kullanilabiliyor olmasidir.

Kod 21:

for(int i=0;i<10;i++){

cout<<s<<end|;
delete s;

}

Sayi *s = new Sayi(125);

Sallanan Gostericiler (Dangling Pointers)

0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838
0x4d1838

Eger bir gosterici daha 6nce bellege geri dondirilmis bir adresi tutuyorsa bu gostericiye sallanan
gosterici denir. Sallanan gostericiler tehlikeli sonuglara sebep olabilirler. Ornegin géstermis oldugu
adres farkli tipte bir alan i¢in ayrilmissa lizerinde islem yapmak hataya sebep olacaktir.

{

int main()

Sayl *sl,*s2;
=2l = new Sayi|(
aZ==];

delete =1;

) :

Sayl *s3 = new Sayi( ) ;

cout<<" =1
cout<{" =

cout<<"=3"nin tuttugu adre

cout<{" =

return H
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