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Zéklady programovani v C++ 15. cvi¢eni Dynamické prom&nné
Ukazatele v C/C++ — pokratovani

Ukazatele v C/C++ — pokracovani

Ukazatel (pointer)
@ proménna, jejiz hodnotou je adresa v paméti pocitace
o ukazatel na data
o ukazatel na funkci

Kdy ukazatele vyuzijeme?
@ preddvani parametri funkci odkazem
o efektivngjsi prace s poli (ukazatelova aritmetika)

o dnes: dynamicka alokace paméti
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Dynamickd alokace pamé&ti

Proménné v C/C++

O globalni
e deklarované mimo té&la funkci
e existuji po celou dobu b&hu programu (vznikaji p¥i jeho
spusténi, zanikaji p¥i jeho ukon&eni)
@ lokalni
o deklarované uvnit¥ bloku (mezi { }, napt. v t&le funkce)
e existuji jen po dobu provadéni p¥ikazi daného bloku (vznikaji,
kdyZ program vstoupi do bloku, zanikaji p¥i jeho ukon&eni)
o ulozené v paméti na zdsobniku (stack)
© statické
o v téle funkce: globalni proménné, které Ize oviem pouZivat jen
v dané funkci

void vypis(SvetovaStrana x)

static const string nazvy[4]={"sever” , " jih" "vychod"

cout<<nazvy[x]<<endl;
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Proménné v C/C++

O globalni
e deklarované mimo téla funkci
o existuji po celou dobu b&hu programu (vznikaji p¥i jeho
spusténi, zanikaji p¥i jeho ukon&eni)
Q lokalni
o deklarované uvnit¥ bloku (mezi { }, napt. v téle funkce)
e existuji jen po dobu provadéni p¥ikazi daného bloku (vznikaji,
kdyZ program vstoupi do bloku, zanikaji p¥i jeho ukon&eni)
o uloZené v paméti na zdsobniku (stack)
© novinka: dynamické
e vytvoFime je operdtorem new v misté programu, kde je
potfebujeme
e zrudime je operatorem delete ve chvili, kde je pFestaneme
pot¥ebovat
o uloZené v &asti paméti zvané halda (heap)
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Proménné v C/C++

O globalni
e deklarované mimo té&la funkci
e existuji po celou dobu b&hu programu
@ lokalni
o deklarované uvnit¥ bloku (mezi { }, nap¥. v téle funkce)
e existuji jen po dobu provadéni p¥ikazii daného bloku
o uloZené v paméti na zasobniku (stack)
© novinka: dynamické
e vytvofime je v misté programu, kde je potfebujeme, zrusime je
ve chvili, kde je pfestaneme pot¥ebovat
o uloZené v &asti paméti zvané halda (heap)

Celkovéa pamét vyhrazend pro program a jeho data:

Strojovy kod Globalni Zasobnik Volna pamét Halda
programu proménné — <«
nejnizsi adresy < » nejvyssi adresy
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Dynamické proménné

Zakladni vlastnosti

@ nevznikaji deklaraci, ale jsou vytvafeny (alokovany) a rueny
(dealokovany)

@ nemaji jména, zachdzime s nimi pouze pomoci ukazatel(
K ¢emu jsou dobré

@ umoZziuji praci s daty, o kterych pfedem nevime, jak budou
velkd
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Vytvoreni a zruSeni dynamické proménné

int xui = new int;
float *uf;
uf = new float;

delete ui;
delete uf;
ui = nullptr;
uf = nullptr;
Operator new ... vytvoreni (alokace) prom&nné

@ vyhradi v paméti misto pro promé&nnou daného typu a vrati
ukazatel na toto misto

Operator delete ... zrugeni (dealokace) jedné promé&nné

@ uvolni pamét, na kterou ukazuje ukazatel (ale ukazatel
nevynuluje — potencidlni nebezpe&i)
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Ukazatele v C/C++ — pokratovani
Dynamickd alokace pamé&ti

Vytvoreni a zruSeni jednorozmérného dynamického pole

int dim;
cout << " Zadejte_delku.pole:.” << endl;
cin >> dim;

float xuf = new float[dim];

int * Ui

delete [] ui;
delete [] uf;
ui = nullptr;
uf = nullptr;

Operétor new T[] ...
@ vyhradi v paméti misto pro pole daného typu a vrati ukazatel

na toto misto

Operator delete [] ...

new int[dim];

vytvofeni dynamického pole s prvky typu T

zruSeni celého pole

e operator delete by uvolnil pamét jen prvniho prvku-pole
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Vytvoreni a zruSeni dynamické struktury

@ P¥istup ke slozkdm struktury pomoci operatoru -> nebo (*u).
Zlomek *uz;

uz = new Zlomek;

(xuz).citatel = 7;

uz—>jmenovatel = 6;

vypis (xuz);

delete uz;
uz = nullptr;
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Uvoliovani dynamicky alokované paméti

V jazycich C/C++ neni garbage collector
— v8echny nepotfebné dynamické proménné musi uvolnit
programator
@ pokud neuvolnime dynamickou proménnou — napofad nam
zabirat pamét
@ pokud uvolnime jiZ uvolnénou dynamickou proménnou —
nastane b&hova chyba (n&kdy obtizn& odhalitelnd)
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OgetFeni chybné alokace

operdtor new v p¥ipadé nelspésné alokace paméti
@ vraci nulovy ukazatel ... v C (a starsich verzich C++)

@ vyvold vyjimku typu bad_alloc ... podle novéjsich standardii
CH++
” Odstrasujici” priklad:
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{ -
int xu;
while (true)
u = new int{100000000];
// opakovane se alokuje pamet, ale neuvolnuje se
}
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OgetFeni chybné alokace

Spravné oSetfeni situace ... odchyceni vyjimky
#include <iostream>

#include <new> // bad_alloc
using namespace std;

int main()

{

try

{
int x ui = new int[100];
. // veskera prace s promennou
delete [] ui;

} catch (const bad_alloc& e) {
cout << " Allocation._.failed:." << e.what() << endl;
}
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Ogetfeni chybné alokace bez vyuZiti vyjimek

parametr nothrow
@ pokud chceme, aby operdtor new v pt¥ipadé nelsp&sné alokace

v C++4 nevyvolal vyjimku, ale vratil nulovy ukazatel
Ptiklad ... spravné oSetfeni situace:

int main()

{
int xui = new (nothrow) int[10];
if (lui)
{
cout << " Chyba:_Alokace_se_nezdarila."”;
return —1;
}
... // veskera prace s promennou
if (ui)
delete [] ui;
}
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Vyjimky - jemny tvod

Odbotka: jemny tivod do vyjimek

Vyjimky (exceptions)
@ oSetfeni chyb za bé&hu programu

@ prenos Fizeni a informace o problému (chyb&) z mista, kde
problém nastal, do mista, kde ho bude moZzné ¥edit / oSetfit

@ vyvolani vyjimky: throw vyraz, kde vyraz mize byt
libovolného typu (typicky tfida exception nebo odvozend)

@ zachyceni vyjimky: blok p¥ikazl try-catch
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Vyjimky - jemny tvod

try

{

// proved kus kodu, ktery potencialne haze vyjimku

catch (const Typl &e) // Typl je datovy typ

{

// osetri chybu nebo vypis informaci o chybe

catch (const Typ2 &e)

{
}

catch (...) // toto navesti odchyti vsechny
// zbyle typy vyjimek
{

// osetri chybu nebo vypis informaci o chybe

cout << " Neocekavana.chyba” << end;
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Vyjimky - jemny tvod

P¥iklad: odchyceni v&tSiny vyjimek, které , hodi" funkce ze
standardnich knihoven:

try

{

int xux = new int[10];

catch (const bad_alloc &e)

{

cout << "Chyba_alokace:.” << e.what() << endl;

catch (const exception &e) // jina standardni vyjimka

{
}

cout << "Chyba:." << e.what() << endl;

17/29



Zéklady programovani v C++ 15. cvi¢eni Dynamické prom&nné
Vyjimky - jemny tvod

Vyjimky - jemny tvod

Pt¥iklad: oSetfeni chyby pomoci vyjimky typu int

try
{
if (x =0)
throw 1;
}

catch (int e)

{

n n

cout << "Chyba.c.." << e << "1l
switch (e)
{
case 1:
cout <<
break;

”

nepovolena_hodnota_x” << endl;
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Vyjimky - jemny tvod

Ptiklad: oSetfeni chyby pomoci vyjimky typu string

try
{
if (y=0)
throw (string) "nepovolena_hodnota.y"”;
}

catch (const string &e)

{
}

cout << "Chyba:." << e << end;
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Vyjimky - jemny tvod

Ptiklad: oSetfeni chyby pomoci vyjimky typu exception

try
{
if (y=0)
throw exception (" nepovolena_hodnota_y");
}

catch (const string &e)

{
}

cout << "Chyba:." << e.what() << end;
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Zadani: dynamicky alokovana matice
o cilem je implementovat matici s proménnym poc¢tem Fadki i
sloupcil

7 s

@ cvileni: implementujte nad maticemi operace s¢itani a
transpozice (p¥ip. ndsobeni)
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Alokace dynamicke matice

int n = 5; // pocet radku
int m= 6; // pocet sloupcu
float xxa; // matice (ukazatel na pole radku)

// alokace pole ukazatelu na radky

a = new float=x[n];
for (int i = 0; i < n; i+4)
{

// alokace jednotlivych radku
a[i] = new float[m];

}

// prace s matici

// dealokace
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Prace s dynamicky alokovanou matici
// alokace

// prace s matici
for (int i = 0; i < n; i++4)
for (int j = 0; j <m; j++)
ali][j] = 0; // vyplneni matice nulami
a[0][3] = 1;

// dealokace
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Dealokace dynamicke matice
// alokace

// prace s matici

// dealokace:
// 1. dealokace jednotlivych radku
for (int i =0; i <n; i++4)
{

if(a[i] !'= nullptr)

delete [] ali];

}
// 2. dealokace pole ukazatelu na radky
delete [] a;
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

/* Funkce vytvori, inicializuje na 0 a vrati matici
x o n radcich a m sloupcich x/
float sxvytvor(int n, int m)
{
float =xxa;
a = new floatx[n]
for (int i = 0; i < n; i+4)
{
al[i] = new float[m];
for (int i = 0; i < n; i++) // inicializace

for (int j = 0;
ali][i] = 0;
return a;

j<m; j++)

}

double xxx = vytvor(n,m);
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

/* Funkce dealokuje matici o n radcich x/
void zrus(float *xa, int n)

{

if (a = nullptr)
return;

for (int i = 0; i < n; i++4)
if(a[i] '= nullptr)

delete [] ali];
}

delete [] a;

}

double xxx = vytvor(n,m); // alokace

zrus(x,n); //dealokace
x = nullptr;
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Dalsi oprace s maticemi (na procvigeni):

// vypis matici a tvaru nxm na konzoli
void vypis(float xxa, int n, int m);

// transponuj matici a tvaru nxm, vrat vysledek (mxn)
float«x transponuj(float *xa, int n, int m);

// secti matice a a b tvaru nxm, vrat vysledek
float«x secti(float xxa, float *xb, int n, int m);

// pokud byste s nudili:

// vynasob matici a tvaru nxm a matici b tvaru mxo,

// vrat vysledek (nxo)

float+x vynasob(float xxa, float *xb, int n, int m, int o);
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Pt¥iklad: dynamicky alokovana matice

Jesté lépe a prehlednéji:
@ matici a jeji rozméry obalime do struktury:

struct Matice

{

int n = 0; // pocet radku
int m= 0; // pocet sloupcu
float xxa = nullptr; // matice (ukazatel na pole radku)

}

int main ()
{

int n, m;

Matice mat;
vytvor (mat,n,m)

vypis(mat);

zrus (mat): 28/29
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Oprace s maticemi (pro strukturu):

void zrus(Matice &mat);
void vytvor(Matice &mat, int n, int m);

// vypis matici a tvaru nxm na konzoli
void vypis(Matice &a);

// transponuj matici a tvaru nxm, b bude vysledek (mxn)
void transponuj(Matice &a, Matice &b);

// secti matice a a b tvaru nxm, c bude vysledek
void secti(Matice &a, Matice &b, Matice &c);

// pokud byste s nudili:

// vynasob matici a tvaru nxm a matici b tvaru mxo,
// ¢ je vysledek (nxo)

void vynasob(Matice &a, Matice &b, Matice &c);
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