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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Ukazatel (pointer)

proměnná, jej́ıž hodnotou je adresa v paměti poč́ıtače

ukazatel na data
ukazatel na funkci

Kdy ukazatele využijeme?

p̌redáváńı parametr̊u funkćı odkazem

efektivněǰśı práce s poli (ukazatelová aritmetika)

dnes: dynamická alokace paměti
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Proměnné v C/C++

1 globálńı
deklarované mimo těla funkćı
existuj́ı po celou dobu běhu programu (vznikaj́ı p̌ri jeho
spuštěńı, zanikaj́ı p̌ri jeho ukončeńı)

2 lokálńı
deklarované uvniťr bloku (mezi { }, nap̌r. v těle funkce)
existuj́ı jen po dobu prováděńı p̌ŕıkaz̊u daného bloku (vznikaj́ı,
když program vstouṕı do bloku, zanikaj́ı p̌ri jeho ukončeńı)
uložené v paměti na zásobńıku (stack)

3 statické
v těle funkce: globálńı proměnné, které lze ovšem použ́ıvat jen
v dané funkci

vo id v y p i s ( Sve tovaSt rana x )
{

s t a t i c const s t r i n g nazvy [4]={ ” s e v e r ” , ” j i h ” , ” vychod ” , ” zapad” } ;
cout<<nazvy [ x]<<end l ;

}
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Proměnné v C/C++

1 globálńı
deklarované mimo těla funkćı
existuj́ı po celou dobu běhu programu (vznikaj́ı p̌ri jeho
spuštěńı, zanikaj́ı p̌ri jeho ukončeńı)

2 lokálńı
deklarované uvniťr bloku (mezi { }, nap̌r. v těle funkce)
existuj́ı jen po dobu prováděńı p̌ŕıkaz̊u daného bloku (vznikaj́ı,
když program vstouṕı do bloku, zanikaj́ı p̌ri jeho ukončeńı)
uložené v paměti na zásobńıku (stack)

3 novinka: dynamické
vytvǒŕıme je operátorem new v ḿıstě programu, kde je
poťrebujeme,
zruš́ıme je operátorem delete ve chv́ıli, kde je p̌restaneme
poťrebovat
uložené v části paměti zvané halda (heap)
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Proměnné v C/C++

1 globálńı
deklarované mimo těla funkćı
existuj́ı po celou dobu běhu programu

2 lokálńı
deklarované uvniťr bloku (mezi { }, nap̌r. v těle funkce)
existuj́ı jen po dobu prováděńı p̌ŕıkaz̊u daného bloku
uložené v paměti na zásobńıku (stack)

3 novinka: dynamické
vytvǒŕıme je v ḿıstě programu, kde je poťrebujeme, zruš́ıme je
ve chv́ıli, kde je p̌restaneme poťrebovat
uložené v části paměti zvané halda (heap)

Celková paměť vyhrazená pro program a jeho data: 

Strojový kód 
programu 

Globální 
proměnné 

Zásobník 

→ 

Volná paměť 
 

Halda 

 
nejnižší adresy  nejvyšší adresy 
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Základy programováńı v C++ 15. cvičeńı Dynamické proměnné

Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Dynamické proměnné

Základńı vlastnosti

nevznikaj́ı deklaraćı, ale jsou vytvá̌reny (alokovány) a rušeny
(dealokovány)

nemaj́ı jména, zacháźıme s nimi pouze pomoćı ukazatel̊u

K čemu jsou dobré

umožňuj́ı práci s daty, o kterých p̌redem nev́ıme, jak budou
velká
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Vytvǒreńı a zrušeńı dynamické proměnné

i n t ∗ u i = new i n t ;
f l o a t ∗ u f ;
u f = new f l o a t ;
. . .
d e l e t e u i ;
d e l e t e u f ;
u i = n u l l p t r ;
u f = n u l l p t r ;

Operátor new ... vytvǒreńı (alokace) proměnné

vyhrad́ı v paměti ḿısto pro proměnnou daného typu a vrát́ı
ukazatel na toto ḿısto

Operátor delete ... zrušeńı (dealokace) jedné proměnné

uvolńı pamět’, na kterou ukazuje ukazatel (ale ukazatel
nevynuluje → potenciálńı nebezpeč́ı)

8 / 29
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Vytvǒreńı a zrušeńı jednorozměrného dynamického pole

i n t dim ;
cout << ” Zade j t e de l ku po l e : ” << end l ;
c i n >> dim ;

f l o a t ∗ u f = new f l o a t [ dim ] ;
i n t ∗ u i = new i n t [ dim ] ;
. . .
d e l e t e [ ] u i ;
d e l e t e [ ] u f ;
u i = n u l l p t r ;
u f = n u l l p t r ;

Operátor new T[] ... vytvǒreńı dynamického pole s prvky typu T

vyhrad́ı v paměti ḿısto pro pole daného typu a vrát́ı ukazatel
na toto ḿısto

Operátor delete [] ... zrušeńı celého pole

operátor delete by uvolnil pamět’ jen prvńıho prvku pole
9 / 29
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Vytvǒreńı a zrušeńı dynamické struktury

Př́ıstup ke složkám struktury pomoćı operátoru -> nebo (*u).

. . .
Zlomek ∗uz ;
uz = new Zlomek ;

(∗ uz ) . c i t a t e l = 7 ;
uz−>jmenova t e l = 6 ;
v y p i s (∗ uz ) ;

d e l e t e uz ;
uz = n u l l p t r ;
. . .
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Uvolňováńı dynamicky alokované paměti

V jazyćıch C/C++ neńı garbage collector
→ všechny nepoťrebné dynamické proměnné muśı uvolnit
programátor

pokud neuvolńıme dynamickou proměnnou → napǒrád nám
zab́ırat pamět’

pokud uvolńıme již uvolněnou dynamickou proměnnou →
nastane běhová chyba (někdy obt́ıžně odhalitelná)

11 / 29
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Ošeťreńı chybné alokace

operátor new v p̌ŕıpadě neúspěšné alokace paměti

vraćı nulový ukazatel ... v C (a stařśıch verźıch C++)

vyvolá výjimku typu bad alloc ... podle nověǰśıch standardů
C++

”Odstrašuj́ıćı”p̌ŕıklad:

#i n c l u d e <i o s t r eam>
us ing namespace s t d ;

i n t main ( )
{

i n t ∗u ;
whi le ( t rue )

u = new i n t [ 1 00000000 ] ;
// opakovane se a l o k u j e pamet , a l e n eu vo l n u j e se
. . .

}
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Ošeťreńı chybné alokace

Správné ošeťreńı situace ... odchyceńı výjimky

#i n c l u d e <i o s t r eam>
#i n c l u d e <new> // b a d a l l o c
us ing namespace s t d ;

i n t main ( )
{

t r y
{

i n t ∗ u i = new i n t [ 1 0 0 ] ;
. . . // v e s k e r a p race s promennou
d e l e t e [ ] u i ;

} catch ( const b a d a l l o c& e ) {
cout << ” A l l o c a t i o n f a i l e d : ” << e . what ( ) << end l ;

}
. . .

}
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Dynamická alokace paměti

Ošeťreńı chybné alokace bez využit́ı vyj́ımek

parametr nothrow

pokud chceme, aby operátor new v p̌ŕıpadě neúspěšné alokace
v C++ nevyvolal výjimku, ale vrátil nulový ukazatel

Př́ıklad ... správné ošeťreńı situace:

i n t main ( )
{

i n t ∗ u i = new ( nothrow ) i n t [ 1 0 ] ;
i f ( ! u i )
{

cout << ”Chyba : A lokace se n e z d a r i l a . ” ;
r e t u r n −1;

}
. . . // v e s k e r a p race s promennou

i f ( u i )
d e l e t e [ ] u i ;

. . .
}
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Výjimky - jemný úvod

Odbočka: jemný úvod do výjimek

Výjimky (exceptions)

ošeťreńı chyb za běhu programu

p̌renos ř́ızeńı a informace o problému (chybě) z ḿısta, kde
problém nastal, do ḿısta, kde ho bude možné řešit / ošeťrit

vyvoláńı výjimky: throw výraz, kde výraz může být
libovolného typu (typicky ťŕıda exception nebo odvozená)

zachyceńı výjimky: blok p̌ŕıkaz̊u try-catch

15 / 29
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Výjimky - jemný úvod

Výjimky - jemný úvod

t r y
{

// proved kus kodu , k t e r y p o t e n c i a l n e haze vy j imku
. . .

}
catch ( const Typ1 &e ) // Typ1 j e datovy typ
{

. . . // o s e t r i chybu nebo v y p i s i n f o rma c i o chybe
}
catch ( const Typ2 &e )
{

. . . // o s e t r i chybu nebo v y p i s i n f o rma c i o chybe
}
catch ( . . . ) // to to n a v e s t i o d c h y t i v sechny

// z b y l e typy vy j imek
{

cout << ”Neocekavana chyba” << end ;
. . .

}
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Výjimky - jemný úvod

Výjimky - jemný úvod

Př́ıklad: odchyceńı věťsiny výjimek, které ,,hod́ı” funkce ze
standardńıch knihoven:

t r y
{

. . .
i n t ∗ux = new i n t [ 1 0 ] ;
. . .

}
catch ( const b a d a l l o c &e )
{

cout << ”Chyba a l o ka c e : ” << e . what ( ) << end l ;
}
catch ( const e x c e p t i o n &e ) // j i n a s t a n d a r d n i vy j imka
{

cout << ”Chyba : ” << e . what ( ) << end l ;
}
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Výjimky - jemný úvod

Výjimky - jemný úvod

Př́ıklad: ošeťreńı chyby pomoćı výjimky typu int

t r y
{

. . .
i f ( x == 0)

throw 1 ;
. . .

}
catch ( i n t e )
{

cout << ”Chyba c . ” << e << ” : ” ;
switch ( e )
{

case 1 :
cout << ” nepovo l ena hodnota x” << end l ;
break ;

. . .
}

}
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Výjimky - jemný úvod

Výjimky - jemný úvod

Př́ıklad: ošeťreńı chyby pomoćı výjimky typu string

t r y
{

. . .
i f ( y == 0)

throw ( s t r i n g ) ” nepovo l ena hodnota y” ;
. . .

}
catch ( const s t r i n g &e )
{

cout << ”Chyba : ” << e << end ;
}
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Výjimky - jemný úvod

Výjimky - jemný úvod

Př́ıklad: ošeťreńı chyby pomoćı výjimky typu exception

t r y
{

. . .
i f ( y == 0)

throw e x c e p t i o n ( ” nepovo l ena hodnota y” ) ;
. . .

}
catch ( const s t r i n g &e )
{

cout << ”Chyba : ” << e . what ( ) << end ;
}
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Zadáńı: dynamicky alokovana matice

ćılem je implementovat matici s proměnným počtem řádk̊u i
sloupc̊u

cvičeńı: implementujte nad maticemi operace sč́ıtáńı a
transpozice (p̌ŕıp. násobeńı)
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Alokace dynamicke matice

i n t n = 5 ; // pocet radku
i n t m = 6 ; // pocet s l oupcu
f l o a t ∗∗a ; // mat i ce ( u k a z a t e l na po l e radku )

// a l o ka c e po l e u k a z a t e l u na radky
a = new f l o a t ∗ [ n ] ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)
{

// a l o ka c e j e d n o t l i v y c h radku
a [ i ] = new f l o a t [m] ;

}

// p race s ma t i c i
. . .

// dea l okac e
. . .
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Práce s dynamicky alokovanou matićı

// a l o ka c e
. . .

// p race s ma t i c i
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)

f o r ( i n t j = 0 ; j < m; j++)
a [ i ] [ j ] = 0 ; // v y p l n e n i mat i ce nu lami

a [ 0 ] [ 3 ] = 1 ;

// dea l okac e
. . .
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Dealokace dynamicke matice

// a l o ka c e
. . .

// p race s ma t i c i
. . .

// dea l okac e :
// 1 . d ea l okac e j e d n o t l i v y c h radku
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)
{

i f ( a [ i ] != n u l l p t r )
d e l e t e [ ] a [ i ] ;

}
// 2 . d ea l okac e po l e u k a z a t e l u na radky
d e l e t e [ ] a ;
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

/∗ Funkce v y t v o r i , i n i c i a l i z u j e na 0 a v r a t i ma t i c i
∗ o n r a d c i c h a m s l o u p c i c h ∗/

f l o a t ∗∗ v y t v o r ( i n t n , i n t m)
{

f l o a t ∗∗a ;
a = new f l o a t ∗ [ n ] ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)
{

a [ i ] = new f l o a t [m] ;
}
f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++) // i n i c i a l i z a c e

f o r ( i n t j = 0 ; j < m; j++)
a [ i ] [ j ] = 0 ;

r e t u r n a ;
}
. . .
double ∗∗x = vy t v o r (n ,m) ;
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

/∗ Funkce d e a l o k u j e ma t i c i o n r a d c i c h ∗/
vo id z r u s ( f l o a t ∗∗a , i n t n )
{

i f ( a == n u l l p t r )
r e t u r n ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)
{

i f ( a [ i ] != n u l l p t r )
d e l e t e [ ] a [ i ] ;

}
d e l e t e [ ] a ;

}
. . .
double ∗∗x = vy t v o r (n ,m) ; // a l o ka c e
. . .
z r u s ( x , n ) ; // dea l okac e
x = n u l l p t r ;
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Daľśı oprace s maticemi (na procvičeńı):

// v y p i s ma t i c i a t v a r u nxm na k o n z o l i
vo id v y p i s ( f l o a t ∗∗a , i n t n , i n t m) ;

// t r a n s p onu j ma t i c i a t v a r u nxm , v r a t v y s l e d e k (mxn)
f l o a t ∗∗ t r a n s ponu j ( f l o a t ∗∗a , i n t n , i n t m) ;

// s e c t i mat i ce a a b t v a r u nxm , v r a t v y s l e d e k
f l o a t ∗∗ s e c t i ( f l o a t ∗∗a , f l o a t ∗∗b , i n t n , i n t m) ;

// pokud by s t e s n u d i l i :
// vynasob ma t i c i a t v a r u nxm a ma t i c i b t v a r u mxo ,
// v r a t v y s l e d e k ( nxo )
f l o a t ∗∗ vynasob ( f l o a t ∗∗a , f l o a t ∗∗b , i n t n , i n t m, i n t o ) ;
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Ještě lépe a p̌rehledněji:

matici a jej́ı rozměry obaĺıme do struktury:

s t r u c t Matice
{

i n t n = 0 ; // pocet radku
i n t m = 0 ; // pocet s l oupcu
f l o a t ∗∗a = n u l l p t r ; // mat i ce ( u k a z a t e l na po l e radku )

}

i n t main ( )
{

i n t n , m;
. . .
Mat ice mat ;
v y t v o r (mat , n ,m)
. . .
v y p i s (mat ) ;
. . .
z r u s (mat ) ;

}
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Př́ıklad: dynamicky alokovana matice

Oprace s maticemi (pro strukturu):

vo id z r u s ( Mat ice &mat ) ;
vo id v y t v o r ( Mat ice &mat , i n t n , i n t m) ;

// v y p i s ma t i c i a t v a r u nxm na k o n z o l i
vo id v y p i s ( Mat ice &a ) ;

// t r a n s p onu j ma t i c i a t v a r u nxm , b bude v y s l e d e k (mxn)
vo id t r a n s ponu j ( Mat ice &a , Mat ice &b ) ;

// s e c t i mat i ce a a b t v a r u nxm , c bude v y s l e d e k
vo id s e c t i ( Mat ice &a , Mat ice &b , Mat ice &c ) ;

// pokud by s t e s n u d i l i :
// vynasob ma t i c i a t v a r u nxm a ma t i c i b t v a r u mxo ,
// c j e v y s l e d e k ( nxo )
vo id vynasob ( Mat ice &a , Mat ice &b , Mat ice &c ) ;
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