Jednorozmérné pole lze inicializovat pfimo v deklaraci.
int array[LENGTH] = {1, 5, 8, 9};

Prvky pole umistite do slozenych zévorek a oddélite je ¢arkou. V prikladé je LENGTH mak-
ro definované hodnotou 4. Inicializujete-li v§echny prvky pole (coZ je v uvedeném prikladé),
nemusite udavat v hranatych zavorkach velikost pole. Bude doplnénd automaticky podle poctu
inicializa¢nich prvki. Je tedy mozné napsat i zapis:

int array[] = (1, 5, 8, 9};
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Jednorozmérné pole lze inicializovat pfimo v deklaraci, nemusite ale inicializovat v§echny
prvky pole. Lze ur¢it, které prvky inicializovat jakou hodnotou. Ostatni prvky budou mit hod-
notu 0.

int array2[LENGTH] = {[0] = 1, [3] = 5};

Prvni prvek s indexem 0 bude inicializovan hodnotou 1. Posledni prvek s indexem 3 bude ini-
cializovan hodnotou 5. Ostatni prvky budou mit hodnotu 0.

Poznamka: Tuto konstrukci podporuji pouze pfekladace jazyka C implementujici normu jazyka C roku
1999 oznacovanou jako C99. Uvedend konstrukce neni soucasti normy jazyka C++ a nezvladne ji napfi-
klad soucasné verze prekladace Microsoft Visual C++.

Inicializ vourozmérného pol
Dvourozmérné pole lze stejné jako jednorozmeérné pole inicializovat pfimo v deklaraci.

int bLLENGTHXJ[LENGTHY] = {
1, 2,3, 4,5, 6
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Prvky pole umistite do slozenych zavorek a oddélite je ¢arkou. Takto deklarované dvouroz-
mérné pole je v paméti uloZeno jako souvisly blok. Prvky dvourozmérného pole jsou v paméti
ukladany postupné za sebou, jak je vidét na obrazku 3.1. Plati pravidlo, Ze rychleji se méni
index vice napravo.

Vyse uvedena inicializace neni chyba, ale dvourozmérné pole lze inicializovat i jinym zpt-
sobem. Dvourozmérné pole je pole jednorozmeérnych poli. Pfi inicializaci mtizete jednotliva
jednorozmérna pole uzavtit do zavorek.
int bLLENGTHXILLENGTHY] = {
{1, 24, {3, 4}, {5, 6}

1(2(3[4]|5](6

Obrazek 3.1 UloZeni dvourozmérného pole v paméti

Soucet matic

Soucet dvou matic ukazuje pistup k prvkiam pole pomoci indexi. Soucet matic (dvourozmér-
nych pol) je soucet prvkii na stejnych pozicich. Oznacuji-li identifikitory A, Ba C maticea A,
je prvek v i-tém radku a j-tém sloupci matice A, potom matice C = A + B je matice, pro jejiz
prvky plati C,= A, + B,.
for(i = 0; i < LENGTHX; i++){
for(j = 0; j < LENGTHY; j++){
c[11031 = alillj] + bLTILJTL;

Upozornéni: S¢itat Ize jen matice stejného typu (musi mit stejny pocet fadkd i sloupcu).

Soucin matic

Souc¢inem matic je matice, jejiz pocet sloupct je roven poctu sloupctt prvni matice a pocet
tddki je roven poctu fadki druhé matice. Pro kazdy prvek vysledné matice plati C,= A, * B,
+A,*B,+...+A "B, kde n je pocet sloupcti prvni matice.
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Soucin matic 67\
&

for (i = 0; 1 < LENGTHX; i++){/*PoCet sloupcl prvni*/

for(j = 0; j < LENGTHX; j++){/*PocCet radkl druhé*/
for(k = 0; k < LENGTHY; k++){
e[i10j] += b[iI[kI * d[KI[jI;

Upozornéni: Nasobit matice Ize jen v pfipadé, Ze prvni matice ma stejny pocet fadkd, jako ma druha
matice pocet sloupcd.
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Jazyk C umoznuje alokovat pamét (pozadat opera¢ni systém o pridéleni paméti) pomoci funkce P——

malloc a také dealokovat (uvolnit, vratit pamét opera¢nimu systému) pomoci funkce free.
if ((block = (int *)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){

}
free(block);

Dtive alokovanou pamét opera¢ni systém znovu neptidéli, dokud nebude dealokovana. Alo-
kaci paméti ziska vas program vyhrazené misto v pameéti, které nebude pfidéleno nikomu
jinému, dokud jej neuvolnite. Funkce malloc alokuje vzdy souvisly blok v paméti. K alokované
paméti lze pristupovat pomoci ukazateld.

Funkce malloc mad jako parametr pocet bajtl, které chcete alokovat. Funkce malloc vraci
ukazatel na void. Vraceny ukazatel odkazuje na zac¢atek alokovaného bloku paméti a muzete
jej samoziejmé pretypovat. Jestlize se alokace paméti nezdari, je navratova hodnota NULL.

Funkce free ma jako sviij parametr ukazatel na za¢atek alokovaného bloku, ktery chcete uvol-
nit. Kazdou pamét, kterou alokujete, musite také dealokovat (uvolnit).

Funkce malloc i free jsou deklarovany v hlavickovém souboru std1ib.h.
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Mate-li potfebu zménit velikost alokovaného bloku paméti, mizete vyuzit funkei realloc, eillocC

ktera je deklarovana v hlavickovém souboru stdlib.h. Timto zpisobem Ize zvétsit nebo
zmensit dynamicky alokované pole.

if ((block = (int *)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){

}

if ((block = (int *)realloc(block, LENGTH * 2 * sizeof(int))) == NULL){
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Prvni parametr funkce realoc je ukazatel na zacatek alokovaného bloku paméti, jehoz veli-
kost chcete zménit. Druhym parametrem je nova velikost alokovaného bloku paméti v bajtech.
Funkce vraci ukazatel na pocatek bloku paméti o nové velikosti.

Navratova hodnota mize, ale nemusi byt stejnd jako prvni parametr. Je-li to mozné, bude
puvodni blok paméti zvétSen nebo zmensen a vraceny ukazatel bude stejny jako prvni para-
metr. Jestlize nebude mozné alokovany blok paméti rozsitit (naptiklad za alokovanym blokem
je alokovan jiny blok), funkce realloc alokuje novy blok, prekopiruje data ze starého bloku
a stary blok uvolni (dealokuje). Poté bude vraceny ukazatel jiny nez prvni parametr.
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Mate-li ukazatel odkazujici se na alokovany blok paméti (nemusi byt nutné alokovan dyna-
micky pomoci malloc, realloc, new a podobné), 1ze k dattim v paméti ptistupovat pomoci
takzvané ukazatelové aritmetiky.

int *block = NULL;

if ((block = (int *)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){

}

for(temp = block; temp - block != LENGTH; temp++, p *= 5){

*temp = p;
}

Pocitani s ukazateli ma nésledujici pravidla:

1. Souclet ukazatele (u) a celého ¢isla (c) je ukazatel ukazujici na misto v paméti, které lezi
za mistem, na které ukazoval ukazatel u, o pocet bajtti, ktery je roven soucinu ¢isla ¢
a velikosti datového typu, na ktery se ukazatel odkazuje. Lze pouzit zkracené zapisy, kde
temp += 10 je obdoba temp = temp + 10 nebo temp++ je obdoba temp = temp
+ 1.V ptikladu je pouzit vyraz temp++, kde temp je ukazatel na int, coz znamena, Ze
ukazatel temp se odkazuje o jedno ¢islo typu integer déle nez pred vykondnim vyrazu.
Predstavte si, Ze ukazatel ukazuje na néjaky prvek v poli. Potom pri¢teni ¢isla k ukazateli
je posunuti ukazatele o ¢islem dany pocet prvki ,doprava®, takze soucet ukazatele a ¢isla
bude ukazatel ukazujici na prvek, jehoz index je oproti indexu ptivodniho prvku vyssi
o dané ¢islo.

2. Rozdil ukazatele (u) a ¢isla (c) je ukazatel odkazujici pred ukazatel u o pocet bajtii, kte-
ry je roven soucinu ¢isla c a velikosti datového typu, na ktery se ukazatel odkazuje. Lze
pouzit zkrdcené zapisy, kde temp -= 10 je obdoba temp = temp - 10, nebo temp-- je
obdoba temp = temp - 1. Predstavte si, ze ukazatel ukazuje na néjaky prvek v poli.
Potom odecteni ¢isla od ukazatele je posunuti ukazatele o ¢islem dany pocet prvki ,dole-
va“. To znamena, Ze rozdil ukazatele a ¢isla bude ukazatel ukazujici na prvek, jehoZz index
je oproti indexu puvodniho prvku nizs$i o dané ¢islo.

3. Rozdil dvou ukazatelil je celé ¢islo udavajici pocet prvk, které se vejdou do paméti mezi
mista, na ktera ukazuji tyto dva ukazatele. Prvky jsou typu, na které se ukazatel odkazu-
je. V prikladu je pouzit vyraz temp - block; vzhledem k tomu, Ze se jedna o ukazatele
na int, je vysledkem ¢islo udavajici, o kolik celych ¢isel je ukazatel temp za ukazatelem



block. Predstavte si, Ze oba ukazatele ukazuji na néjaké prvky v poli. Potom rozdil uka-
zateld je rozdil indexti obou prvki.

Ostatni aritmetické operace (provadéné aritmetickymi operdtory) s ukazateli nedavaji smysl.
Ukazatele mutiZete jesté porovnavat pomoci rela¢nich operatort (==, !=, <, <=, >, >=).

Pristup k paméti pomoci operdtoru [] - dynamicky

V jazycich C a C++ jsou pole a ukazatel velmi blizké pojmy. Pole se vzdy (s vyjimkou tfi situa-
ci) konvertuje ve vyrazech na ukazatel na prvni prvek v poli. Vyjimky, pti nichZ nedochazi ke
konverzi pole na ukazatel na prvni prvek v poli:

1. pouziti pole v operatorech sizeof,
2. pripouziti operatoru & na identifikdtor pole (operator & vrati typ ,,adresa pole, nikoli typ
»adresa prvniho prvku v poli®),
3. pouziti pole k inicializaci reference.
int *block = NULL;
if ((block = (int *)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){
}
for(p = 0; p < LENGTH; p++){
printf("%d\n", block[pl);

}
free(block);

Identifikator blok je sice definovan jako ukazatel, ale klidné s nim muizete pracovat jako
s polem.

Poznamka: ProtoZe Ize na ukazatel pouZit operdtor [], mlZete uvedeny priklad chapat jako ukdzku
dynamicky alokovaného pole.

Upozornéni: Zapisovat nebo cist nealokovanou pamét (stejné jako zapis nebo ¢teni prvkl pole s inde-
xem vys$sim, nezZ je maximalnf index) vede k nekorektnimu chovani programu.

Dynamicky alokované (jeho rozméry budou znamé az prfi béhu programu, nikoliv pfi psani
zdrojového textu) dvourozmérné pole Ize v jazycich C a C++ vytvorit jako jednorozmérné
pole, jehoz prvky budou opét pole.

int **array;

if ((array = (int **)malloc(LENGTHX * sizeof(int *))) == NULL){
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for (i = 0; i < LENGTHX; i++){
if ((array[i]l = (int*)malloc(LENGTHY * sizeof(int)))
== NULL){
printf("Problém s alokaci paméti\n");
while(--i > 0){
free(array[il);

}
free(array);
return -1;

}

/* Zde je néjaka prdace s polem */

for(i = 0; i < LENGTHX; i++){
free(array[il);

}

free(array);

Identifikator array oznacuje ukazatel na ukazatel na int. Prace s dynamickym dvourozmér-
nym polem by se dala popsat v péti bodech:

1. Nejprve musite alokovat jeden rozmér dvourozmérného pole. Bude se jednat o pole uka-
zatelt na typ int. VSimnéte si, ze vysledek, ktery vraci funkce malloc, musite v C++ pre-
typovat na ukazatel na ukazatel na int (int**). Také si v§imnéte, Ze velikost alokované-
ho bloku v paméti je soucin velikosti jednoho rozméru dvourozmérného pole a velikosti
ukazatele na typ (nikoliv velikosti samotného typu).

2. Déle musite alokovat pro kazdy prvek pole ukazateld pamétovy prostor reprezentujici
druhy rozmér dvourozmeérného pole. Nyni jiz vysledek, ktery vraci funkce malloc, pre-
typujete na ukazatel na dany typ. Velikost alokovaného bloku paméti bude rovna souc¢inu
druhého rozméru dvourozmérného pole a velikosti datového typu.

3. Nyni miZete pracovat s dvourozmérnym polem. Muzete vyuzivat operatory [] pro
indexaci pole. Naptiklad: array[i1[j] = (i + 1) * (J + 1);

4. Postupné v cyklu uvolnite v§echny alokované bloky paméti, které jste alokovali v bodé 2.

3 6
2 4
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Obrazek 3.2 UloZeni dvourozmérného pole v paméti



5. Uvolnite ukazatel odkazujici se na ukazatel odkazujici se na typ int.Pamét jste alokovali
v prvnim kroku.

Zpusob ulozeni dynamického dvourozmérného pole (pole poli) v paméti je zobrazen na obraz-
ku 3.2.

Upozornéni: Takto alokované dynamické dvourozmérné pole neni souvisly blok paméti tak jako static-
ké dvourozmérné pole.

Alokace a inicializace dvourozmérného pole
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Ukazatel na ukazatel 1ze pouzit nejen pro praci s dvourozmérnym dynamickym polem, ale
také pro praci s dvourozmérnym polem, ve kterém kazdy radek bude mit rizné dlouhou délku.
Oproti klasické alokaci dvourozmérného pole budete pro kazdy rddek alokovat blok paméti
jiné velikosti.
int **array;
if ((array = (int **)malloc(LENGTH * sizeof(int *))) == NULL){
}
for (i = 0; 1 < LENGTH; i++){
if ((array[i] = (int*)malloc((i + 1) * sizeof(int))) == NULL){
printf("Problém s alokaci paméti\n");
while(--1 > 0){
free(array[il);
}
free(array);
return -1;

}
for(i = 0; i < LENGTH; i++){
for(j = 0; j < i+ 1; j+H){
array[i1[Jj1 = (1 + 1) * (j + 1);
printf("[%d][%d] = %d\n", i, j, array[il[j1);

}

for(i = 0; i < LENGTH; i++){
free(array[il);

}

free(array);
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Identifikator array je ukazatel na ukazatel odkazujici se na ¢islo int. Prace s dynamickym
dvourozmérnym polem, které ma rtizné dlouhé radky (nebo sloupce, zalezi jak si pole otocite
ve svych predstavach), by se dala popsat v péti bodech:

1.

Nejprve musite alokovat jeden rozmér dvourozmérného pole. Bude se jednat o pole uka-
zatelG na typ int. VSimnéte si, Ze vysledek, ktery vraci funkce malloc, musite pretypovat
na ukazatel na ukazatel na int (int**). Také si v§imnéte, Ze velikost alokovaného bloku
v paméti je soucin velikosti jednoho rozméru dvourozmeérného pole a velikosti ukazatele
na typ (nikoliv velikosti samotného typu).

. Dale musite alokovat pro kazdy prvek pole ukazateld pamétovy prostor reprezentujici

druhy rozmér dvourozmérného pole. Nyni jiz vysledek, ktery vraci funkce malloc prety-
pujete na ukazatel na dany typ. Velikost alokovaného bloku paméti bude rovna soucinu
velikosti konkrétniho radku (nebo sloupce) dvourozmérného pole a velikosti datového
typu. V ptikladu je dvourozmeérné pole trojuhelnikového tvaru.

. Nyni muzZete pracovat s dvourozmérnym polem. Mtizete vyuzivat operdtory [] pro

indexaci pole. Naptiklad: array[i1[j] = (i + 1) * (J + 1);

Postupné v cyklu uvolnite v§echny alokované bloky pameéti, které jste alokovali v bodé 2.
Uvolnite ukazatel odkazujici se na ukazatel odkazujici se na typ int. Pamét jste alokovali
v prvnim kroku.

Zpusob ulozeni dvourozmérného pole s rtizné dlouhymi radky je zobrazen na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.3 UloZeni dvourozmérného pole s rlizné dlouhymi fadky v paméti

Poznamka: Prace s dvourozmérnym polem majici rizné dlouhé fadky je velmi podobnd praci s dvou-
rozmérnym polem majicim stejné dlouhé radky. Rozdil je jen v alokaci a v tom, Ze si musite davat lepsi
pozor, abyste neprekrocili meze jednotlivych radka.
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Souvislé dvourozmérné pole je pole poli, tedy pole, jehoz prvky jsou opét pole. V prikladu je
ukazka alokace pole poli prvki typu int pomoci funkce malloc.



int (*array)[LENGTHYI;
int 1, J;

if ((array = (int (*)[LENGTHY])

malloc(LENGTHX * sizeof(int[LENGTHY1))) == NULL){
}

// Néjakd prace s polem

// Uvolnéni pole:
free(array);

Identifikator array je ukazatel na pole typu int o délce LENGHTY. V jazyce C se ale ukazatel
vidy chéape jako ukazatel na prvni prvek pole daného typu. To znamend, Ze array se chape jako
ukazatel na pole slozené z poli typu int o délce LENGTHY. Po alokaci pomoci funkce malloc
muzete s identifikatorem array zachazet jako s identifikatorem pole, jehoz pocet prvki odpo-
vida hodnoté konstanty LENGTHX a kazdy prvek v tomto poli je pole typu int [LENGTHY 1.
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Funkce pro nizkotrovnové kopirovani ¢asti paméti jsou v hlavickovém souboru string.h.
Pomoci funkci memcpy a memove lze rychle kopirovat nejen oby¢ejné proménné, ale i velkd
pole, struktury, pfipadné pole struktur.
int array[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, *blockl, i;
if ((blockl = (int*)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){
}
if (memcpy(blockl, array, LENGTH * sizeof(int)) == NULL){
}
for(i = 0; 1 < LENGTH; i++){
printf("blockl[%d] = %d\n", i, blockl[il);
}
if (memmove(blockl + 1, blockl, (LENGTH - 1) * sizeof(int)) == NULL){
}
for(i = 0; 1 < LENGTH; i++){
printf("blockl[%d] = %d\n", i, blockl[il);

}
free(blockl);

Funkce memcpy zkopiruje blok paméti. Blok paméti za¢ina mistem, na které se odkazuje dru-
hy parametr. Velikost bloku paméti v bajtech udava treti parametr. Misto, kam budete data
kopirovat, je dano prvnim parametrem. Jestlize se ptivodni blok paméti (original) piekryva
s cilovym blokem paméti (kopie), je chovani funkce memcpy nedefinovano a bude nekorektni.
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Pfi pouziti funkce memcpy se nesméji original a kopie prekryvat. Funkce vraci ukazatel na
zacatek cilového bloku nebo NULL v pfipadé chyby.

Funkce memove oproti memcpy nejprve obsah origindlu zkopiruje na do¢asné misto v paméti
a poté obsah z do¢asného mista zkopiruje na misto urcené pro kopii. Cely proces je sice poma-
lejsi, ale zato mizete funkci memmove pouzit i v situacich, kdy se original a kopie prekryvaji.
Vyznam parametr i ndvratové hodnoty funkce memmove je stejny jako u funkce memcpy.

Upozornéni: Pfi zavolani funkce memcpy nebo memmove musi prvni parametr odkazovat na alokova-
nou pameét. Prvni parametr se musi odkazovat na alokovany pamétovy prostor minimalné o velikosti
dané tfetim parametrem funkce memcpy v bajtech.

Porovnani dvou bloktl paméti (porovnani jednotlivych bajti v bloku paméti) 1ze vyuzit napii-
klad k porovnani dvou poli, struktur nebo poli struktur. K porovnani dvou blokd paméti
slouzi funkce memcmp.

unsigned char chl[] {'a', 'b', 'c', 'd'};

unsigned char ch2[] = {'a', 'b', 'c', 'd'};
int 1101 = {3, 4, 7, 1};

int 201 = (3, 4, 7, 2};

int cmp;

if ((cmp = memcmp(chl, ch2, LENGTH)) == 0){
printf("Stejné\n");
}
else {
if (cmp < 0){
printf("l. je men3i\n");
}
elsef

printf("l. je vé&tsi\n");

}
if ((cmp = memcmp(il, i2, LENGTH * sizeof(int))) == 0){
printf("Stejné\n");
}
else
if (cmp < 0){
printf("l. je mensi\n");
}
elsef
printf("l. je vétsi\n");



Porovnani blokii paméti @

Funkce memcmp porovna prvnich nékolik bajtii (pocet je dan jejim tfetim parametrem)
dvou pamétovych mist. Prvni blok v paméti za¢ina mistem, na které se odkazuje prvni
parametr funkce, za¢atek druhého bloku paméti je ddan druhym parametrem funkce.
Je-li prvnich N bajtti (velikost N je ddna tfetim parametrem) shodnych, funkce vraci 0.
V opa¢ném pripadé vraci nenulovou hodnotu. Z navratové hodnoty miizeme i zjistit, ktery
z pamétovych bloki je ,mensi“ a ktery ,,vét$i“. Funkce memcmp chépe jednotlivé bajty jako
unsigned char anarazi-li na prvni dvojici bajtt, ktera neni shodnd, potom:
v pripadé, ze bajt chapany jako unsigned char v prvnim bloku paméti je mensi nez bajt
na stejné pozici v druhém bloku paméti, vraci funkce memcmp zaporné ¢islo,
v ptipadgé, Ze bajt chapany jako unsigned char v prvnim bloku paméti je vétsi nez bajt
na stejné pozici v druhém bloku paméti, vraci funkce memcmp kladné ¢islo.

Funkce memcmp je deklarovana v hlavickovém souboru string.h.

Inicializ n veni) bloku paméti )
Alokovany blok paméti 1ze inicializovat nizkotroviovou funkci memset. Pomoci funkce mem-
set lze napriklad inicializovat prvky pole na pfedem urcenou hodnotu.

memset

unsigned char *ch;
unsigned int *i, p;
if ((ch = (unsigned char *) malloc(LENGTH * sizeof(unsigned char))) == NULL){
}
if ((i = (unsigned int *)malloc(LENGTH * sizeof(int))) == NULL){
}
if (memset(ch, 'A', LENGTH * sizeof(unsigned char)) == NULL){
}
if (memset(i, 255, LENGTH * sizeof(unsigned int)) == NULL){
}
for(p = 0; p < LENGTH; p++){
printf("%c\tsu\n", chlpl, ilpl);
}

free(ch);
free(i);

Funkce memset ma jako sviij prvni parametr ukazatel na zacatek alokovaného bloku paméti.
Druhy parametr je hodnota, na kterou budou nastaveny vechny bajty v bloku paméti. Druhy
parametr je sice typu int, bude ale zkonvertovan na unsigned char. Tfetim parametrem je
velikost bloku paméti v bajtech.
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Prd namick méti v C++ - rdtor new

V C++ je situace ponékud komplikovanéjsi. Funkce z jazyka C (malloc, realloc, free)lze
pouzit jen za urcitych okolnosti. Vhodnéjsi je pouzivat nové operatory new a delete.

Problémové je alokovat pamét funkcemi malloc nebo realloc pro instance tfid. Funkce mal-
Toc nebo realloc nezavolaji konstruktor, a proto (coz je asi nejvétsi problém) ma-li tfida,
pro jejiz instance alokujete pamét, virtualni metody, nezajisti funkce malloc nebo realloc
vytvoreni a inicializovani tabulky virtudlnich metod.

Jazyk C++ ma k dispozici operator new, ktery krom alokace paméti také korektné vytvori
instanci, pro niz jste chtéli alokovat pamét. Operator new je mozné pouzit i pfi praci se zaklad-
nimi datovymi typy.
tryf
int *number = new int;
*number = 5;
std::cout << *number << std::endl;
delete number;
}
catch (std::bad_alloc)f
}
SimpleClass *sc = new(std::nothrow) SimpleClass;
if (sc == NULL){

}

delete sc;
try{

sc = new SimpleClass(1);
}

catch (std::bad_alloc){
}
delete sc;
V ptipadé selhani alokace paméti (napriklad neni dostatek mista v paméti) nastane jedna ze
dvou moznosti:
1. Operator new nema parametry a v pfipadé netuspéchu vyvola vyjimku std::bad_alloc.
2. Operdtor new ma parametr nothrow a v pfipadé neaspéchu vrati NULL.
V prikladu jsou tfi situace:
1. Operator new vytvari dynamicky proménnou zdkladniho datového typu. V ptipadé
selhani alokace vyvola vyjimku typu std::bad_alloc.

2. Operator new vytvari dynamicky instanci tfidy. Instance je vytvorend bezparametric-
kym konstruktorem. V pfipadé selhani alokace operator new vraci NULL.
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3. Operator new vytvari dynamicky instanci tfidy. Instance je vytvorena konstruktorem
s parametrem. V pfipadé selhani alokace je vyvolana vyjimka std::bad_alloc.

Poznamka: Operdtory new a delete Ize stejné jako i jiné operdtory v C++ pretiZit.

D -! [! I'l v 7 [ C

Pro alokaci pole (souvislého alokovaného bloku paméti) v C++ slouzi operator new. V piipadé,
ze chcete alokovat pamét pro instanci néjaké t¥idy, neni vhodné pouzit pro dynamickou aloka-
ci paméti funkci malloc, ktera nevytvori regulérné instanci (volani konstruktoru, vytvoreni
tabulky virtualnich metod). Operator new dokdze vytvorit nejen jednu instanci, ale i celé pole
instanci.
tryd
int *array = new int[LENGTHI;
for(int i = 0; 1 < LENGTH; i++){
array[i] = 1i;
std::cout < array[i] < std::endl;
}
delete[] array;
}
catch (std::bad_alloc){
}
SimpleClass *sc = new(std::nothrow) SimpleClass[LENGTH];
if (sc == NULL){
}
delete[] sc;
Ma-li operator new alokovat pole, je za nazvem typu v hranatych zavorkach velikost pole. Kaz-
dy prvek pole bude inicializovan bezparametrickym konstruktorem (v pfipadé zakladnich
typt nebude inicializovan). V piikladu nastévaji dvé situace:
1. Operator new vytvari pole zakladnich datovych typt. V pripadé selhani vyvola vyjimku
std::bad_alloc.
2. Operator new vytvari pole instanci tfid SimpleClass. Operator new ma jako svij para-
metr std::nothrow, a proto v ptipadé selhani misto vyvolani vyjimky std::bad_alloc
vrati NULL.

Neexistuje moznost, jak alokovat pole instanci néjaké t¥idy a instance vytvorit (inicializovat)
jinym nez bezparametrickym konstruktorem.

Upozornéni: Vsimnéte si, ze dynamicky alokované pole se uvolniuje operatorem delete[], nikoliv delete.

5y
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Zména velikosti pole (alokovaného bloku paméti)
v C++

Miize nastat situace, kdy v C++ budete potfebovat zménit velikost pole vytvoreného opera-
torem new[]. V C++ bohuzel neexistuje obdoba funkce realloc, kterou znate z jazyka C.
Funkci realloc neni vhodné pouzivat pro Gpravu velikosti bloku paméti alokovaného pomoci
operatoru new. Funkce realloc (stejné jako malloc) nevytvori korektné instance (nezavola
konstruktor, nevytvori a neinicializuje tabulku virtualnich metod).

Nasledujici priklad obsahuje $ablonu funkce, ktera zajisti obdobnou funkénost jako funkce
realloc (zméni velikost pole).

#include <algorithm>

template<class Type>
Type *reallocCpp(Type *pointer, size_t originalSize,
size_t newSize){
Type *ret = new Typel[newSizel;
size_t n = std::min(originalSize, newSize);
std::copy(pointer, &pointer[n], ret);
delete[] pointer;
return ret;
}

Parametr $ablony je typ pole, jehoZ velikost chcete ménit. Instanci $ablony je funkce. Prvnim
parametrem funkce je ukazatel na zac¢atek dynamicky alokovaného pole pomoci operatoru
new. Datovy typ prvkil v poli ur¢uje parametr $ablony. Druhym parametrem je ptivodni pocet
prvku a tfetim parametrem je novy pocet prvkda.

V samotné funkci dojde k alokaci nového pole, prekopirovani prvki (pomoci standardniho
algoritmu std::copy) do nového pole a uvolnéni starého pole. Pocet prvkd, které budete kopi-
rovat, je mensi ¢islo z originalni a nové velikosti.

D -El [! ! v l! ! C

Dvourozmérné pole v C++ je stejné jako v C pole poli. Na rozdil od jazyka C nebudete ale alo-
kovat pole pomoci funkce malloc, ale operatorem new.
int **array;
int i, J;
try |
array = new int* [LENGTHXI;
}
catch(std::bad_alloc e)f{
std::cerr << "Problém s alokaci paméti" << std::endl;
return -1;
}
for (i = 0; i < LENGTHX; i++){



tryf
array[i] = new int[LENGTHY];
}
catch (std::bad_alloc e){
std::cerr < "Problém s alokaci paméti" << std::endl;
while(--i > 0){
delete[] array[il;
}
delete[] array;
return -1;

}

// N&jakd préce s polem

// Uvolnéni pole:

for(i = 0; i < LENGTHX; i++){
delete[] array[il;

}

delete[] array;

Identifikator array je ukazatel na ukazatel odkazujici se na typ int. Prace s dynamickym dvou-
rozmérnym polem by se dala popsat v péti bodech:

1. Nejprve musite alokovat jeden rozmér dvourozmeérného pole. Bude se jednat o pole uka-
zateld na typ int. Alokace pole ukazatelt v C++ vypada takto: new int* [LENGTHX]I.
2. Dale musite alokovat pro kazdy prvek pole ukazatelt pamétovy prostor reprezentujici
druhy rozmér dvourozmérného pole.
3. Nynimizete s dvourozmérnym polem pracovat. Pro indexaci pole mtiZete vyuZzivat ope-
ratory [ 1. Naptiklad: array[i]1[j] = (i + 1) * (J + 1).
4. Postupné v cyklu uvolnite v§echny alokované bloky paméti, které jste alokovali v bodé 2.
Pole v C++ musite uvolnit operatorem delete[ ], nikoliv delete.
5. Uvolnite ukazatel odkazujici se na ukazatel odkazujici se na typ int.Pamét jste alokovali
v prvnim kroku. Pole v C++ musite uvolnit operdtorem delete[ ], nikolivdelete.
Zpusob uloZeni dynamického dvourozmérného pole (pole poli) v paméti je shodny jako zpti-
sob uloZzeni dynamicky alokovaného dvourozmérného pole v C (alokovaného funkci malloc)
a je zobrazen na obrazku 3.2.

Upozornéni: Dynamické dvourozmeérné pole nenf souvisly blok paméti tak jako statické dvourozmérné
pole.

Alokace a naplnéni dvourozmérného pole s riizné
dlouhymi radky v C++ )
Dvourozmérné pole s rizné dlouhymi radky je vlastné jednorozmeérné pole ukazatelti uka-

zujicich na jednotliva jednorozmérna pole prvki. Nic vam nebrani v tom, aby jednotliva pole
byla rizné dlouha. Ukazatel na ukazatel 1ze pouzit k praci s dvourozmérnym polem, ve kterém
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kazdy radek bude mit riizné dlouhou délku. Oproti klasické alokaci dvourozmérného pole
budete pro kazdy radek alokovat blok paméti jiné velikosti.

int **array;
int 1, J;
try |
array = new int* [LENGTHI];
}
catch(std::bad_alloc e){
std::cerr < "Problém s alokaci paméti" << std::endl;
return -1;
}
for (i = 0; i < LENGTH; i++){
tryf
array[i] = new int[LENGTHI;
}
catch (std::bad_alloc e){
std::cerr < "Problém s alokaci paméti" << std::endl;
while(--1 > 0){
delete[] array[il;
}
delete[] array;
return -1;

}

// Néjaka préce s polem

// Uvolnéni pole:

for(i = 0; i < LENGTH; i++){
delete[] array[il;

}

delete[] array;

Identifikator array je ukazatel na ukazatel odkazujici se na ¢islo typu int. Prace s dynamic-
kym dvourozmérnym polem, které mé rtizné dlouhé radky (nebo sloupce, zédlezi jak si pole
otocite ve svych predstavach), by se dala popsat v péti bodech:

1. Nejprve musite alokovat jeden rozmér dvourozmérného pole. Bude se jednat o pole uka-
zatelll na typ int. Alokace pole ukazateld v C++ vypadd takto: new int* [LENGTHX]I.

2. Dale musite alokovat pro kazdy prvek pole ukazateld pamétovy prostor reprezentujici
druhy rozmér dvourozmérného pole. V prikladu je dvourozmérné pole trojuhelnikového
tvaru, proto délka radku zavisi na poradi radku.

3. Nyni mtzete s dvourozmérnym polem pracovat. MuzZete vyuzivat operatory [] pro
indexaci pole. Naptiklad: array[i1[j] = (i + 1) * (j + 1)

4. Postupné v cyklu uvolnite v§echny alokované bloky paméti, které jste alokovali v bodé 2.

5. Uvolnite ukazatel odkazujici na ukazatel odkazujici se na typ int. Pamét jste alokovali
v prvnim kroku.



Zptisob ulozeni dvourozmérného pole s riizné dlouhymi fadky v C++ je shodny se zptisobem
uloZeni dvourozmérného pole s rizné dlouhymi fddky v C (alokovaného pomoci funkce mal-
Toc) a je zobrazen na obrazku 3.3.

Poznamka: Prace s dvourozmérnym polem majicim rizné dlouhé iadky je velmi podobné praci s dvou-
rozmérnym polem majicim stejné dlouhé fadky. Rozdil je jen v alokaci a v tom, Ze musite peclivéji hlidat
meze poli, abyste je neprekrodili.

Dynamicky alokované souvislé

dvourozmérné polevC++

Souvislé dvourozmérné pole je pole poli, tedy pole, jehoZ prvky jsou opét pole. V prikladu je
ukdazka alokace pole poli prvka typu int pomoci operatoru new. Obdobnym zptsobem lze
v C++ alokovat dvourozmérné pole prvki jakéhokoliv typu.

int (*array)[LENGTHY];

int i, J;

try {

array = new int [LENGTHX]J[LENGTHY];
}
catch(std::bad_alloc e)f

}

// N&jakd préce s polem
// Uvolnéni pole:
delete[] array;

Identifikator array je ukazatel na pole, jehoz prvky jsou jednorozmeérna pole obsahujici jako
prvky ¢isla typu int. Po alokaci pomoci operatoru new muzete s identifikatorem array zacha-
zet jako s identifikatorem pole, jehoZz pocet prvka odpovidd hodnoté konstanty LENGTHX
a kazdy prvek v tomto poli je pole typu int [LENGTHY 1.

dynamicCoherent
ArayCpp2D




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




