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Alokace dvourozmérného pole



| Dvourozmérné pole
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Dvourozmérné (2D) pole je polem nékolika jednorozmérnych (1D) poli:
e Kazdé z poli vyzaduje samostatné volani funkce malloc (a free).
* K prvkdim pole pristupujeme dvojitymi hranatymi zavorkami ([1[1).
* Radky dynamicky alokovaného pole nemuseji mit stejnou délku.

| KGR

int radky = 3, sloupce = 3; //pocet radku a sloupcu pole
int** x = malloc(sizeof (int*) * radky); //alokujeme 2D pole (radky)
for(int i = 0; i < radky; i++) //pro kazdy radek

x[i] = malloc (sizeof (int) * sloupce); //alokujeme 1D pole (sloupce)

for(int i = 0; i < radky; i++) //pro kazdy radek
for(int j = 0; j < sloupce; j++) //pro kazdy sloupece
x[1i]J[j] = (i*sloupce+j) * 10 + 10; //prvkum pole pocitame hodnotu

'”t**x|$| X[01[0] X[O[1] _x[0l2]
[ 10 [ 20 | 30 Jint
x01[ @& x[11[0] _x[11[11_x[11[2]
X(1]| @=—a—>| 40 | 50 | 60 [int
X[2] x[2][0] _x[2][1] x[2][2]
int* [ 70 | 8 | 90 [int
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/free/

Pokud néktera z alokaci selze, vSechny predchazejici alokace musime uvolnit:

int** x = malloc(sizeof (int*) * 4);
x[0] = malloc(sizeof (int) * 3);
x[1] = malloc(sizeof (int) * 5);
x[2] = malloc(sizeof (int) * 4);
x[3] = malloc(sizeof (int) * -1);
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| O8etieni alokace 2D pole | BEH

VSechna 1D pole uvolfiujeme dfive nez 2D pole které je obsahuje:

1 |int radky = 3, sloupce = 3; //pocet radku a sloupcu pole
2

3 |int** x = malloc(sizeof (int*) * radky); //alokujeme 2D pole (radky)
4 |if (x != NULL) //pokud alokace neselhala

5 | {

6 for(int i = 0; i < radky; i++) //pro kazdy radek

7 {

8 x[i] = malloc(sizeof (int)*sloupce);//alokujeme sloupce

9 if (x[i] == NULL) //pokud alokace selhala

10 {

11 for (int j = i-1; j >= 0; j--) //pro vsechny predchozi radky
12 {

13 free(x[jl); //uvolnujeme radek

14 }

15 free(x); //uvolnujeme 2D pole

16 break; //koncime cyklus alokace

17 }

18 }

19 |3
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| Adresova aritmetika | BEH
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e K alokaci sta¢i jedno volani funkce malloc (a free).
* K prvkdm pole pfistupujeme jednémi hranatymi zavorkami ([1).
* Jako kombinovany index pouzivdme index fadku * pocet sloupct + index sloupce.

1 |int radky = 3, sloupce = 3; //pocet radku a sloupcu pole

2 |int* y = malloc(sizeof (int)*radky*sloupce);//alokujeme jedno velke 1D pole
3

4 |for(int i = 0; i < radky; i++) //pro kazdy radek

5 for(int j = 0; j < sloupce; j++) //pro kazdy sloupec

6

y[i*sloupce+jl=(i*sloupce+j)*10+10;//prvkum pole pocitame hodnotu

int*y ylO] yl1] y[2] y[3] yl4] y[5] yl6] yl7] __ yI8]

[ @& 10 | 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 [ 90 [int
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/free/

| Na procviéeni | EGH

Vyzkousejte si:
* NapiSte program ktery jako argumenty prikazové radky dostane dveé cela Cisla,
predstavujici pocet radkl a sloupct dvourozmérného pole znaka.
e Dynamicky alokujte jednorozmérné pole a nactéte do néj vstup.
e Nactené radky vypiSte na vystup v obraceném poradi.
* Nezapomente uvolnit alokovanou pamét a oSetfit neplané pristupy od paméti.

Napriklad:
® /main 2 2 => (ABCD) => (D

> lalB||lE|Fla]|k]|L
® /main 2 3 => (EFGHI)) => HlJ

> odctiol|H| 1] )] MmN
® /main 3 2 => (KLMNOP) => OP

= MN O

=> KL
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Ladéni programu



| Ladéni program | EGH

Ladéni je postup systematického hledani chyb v programu:
® Pro ladéni programu ve vyvojovém prostfedi pouzivdme debugger.

e Debugger umoznuje béh programu krokovat po jednotlivych pfikazech,
a sledovat hodnoty proménnych a zasobnik volani funkci.

Postup ladéni v prostfedi Code::Blocks:

® V menu Debug -> Debugging windows nastavime co chceme sledovat.
Watches zobrazuje aktualni hodnoty vSech proménnych a parametr( funkce.
Call Stack ukazuje jak je pravé vykonavana funkce zavolana.

* Pred radkem o kterém si myslime Ze zplsobuje problémy kliknutim napravo od
Cisla Fadku nastavime breakpoint, na kterém se vykonavani programu zastavi.

e Tlacitkem Debug / Continue (F8) spustime ladéni.
e Tlacitky Next line (F7) a Step into (Shift-F7) krokujeme bé&h programu.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Lad%C4%9Bn%C3%AD_(programov%C3%A1n%C3%AD)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Debugger
https://cs.wikipedia.org/wiki/Breakpoint

| Na procviéeni | G

Vyzkousejte si:
e Sledujte Watches a Call Stack pfi krokovani nasledujiciho programu.

1 |int max(int delka, int polel[]) //defincie funkce

2 [{

3 int max = pole[0]; //pocatecnihodnota maxima

4 for(int i = 0; i < delka; i++) //pro vsechny prvky pole

5 if (max < polel[il) //pokud najdeme prvek ktery je vetsi
6 max = polel[il; //aktualizujeme hodnotu maxima
7 return max; //vracime maximum

8 |}

9

10 |int main() //zacatek programu

11 | {

12 int poleA[5] = {1, 4, 3, 5, 2}; //vytvarime poleA

13 int poleB[4] = {10, 30, 20, 40}; //vytvarime poleB

14

15 printf ("Maximum poleA je %i\n", max(5, poleA)); //vypis

16 printf ("Maximum poleB je %i\n", max(4, poleB)); //vypis

17 return 0; //konec programu

18 |}
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| Detekovani tunik( paméti | G

V Unixu miZeme Uniky paméti detekovat programem Valgrind:

® Valgrind kolem naSeho programu vytvori obalku ktera mu umozni detekovat
jestli nas program pred ukoncéenim uvolnil veSkerou alokovanou pamét:

® Programy které chceme debugovat pfeklddame s parametrem -¢ :
gcc -g main.c -o main
valgrind --leak-check=full --show-leak-kinds=all ./main

e Pokud k zddnym unikdm nedoslo Valgrind by mél vypsat:
A1l heap blocks were freed -- no leaks are possible

* V opacném pripadé Valgrind vypiSe kterou alokaci jsme zapomnéli uvolnit:
40 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1
at 0x4C29BOD: malloc (vg_replace_malloc.c:299)
by 0x400556: main (main.c:8) <- neuvolnena alokace
Problém nastal ve funkci main v souboru main.c na fadku 8.

Hlaseni no leaks are possible znamend Ze v daném béhu nemohlo dojit k unikdm:
* NEZNAMENA Ze k nim nemUzZe dojit pro jiné argumenty nebo vstupni data!
e Kromé unik{ Valgind detekuje také neplané pristupy do paméti.

vvvvvv
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Valgrind
https://stackoverflow.com/questions/413477/is-there-a-good-valgrind-substitute-for-windows

| Na procviéeni
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Vyzkousejte si:

e Na serveru merlin.fit.vutbr.cz pomoci Valgind debugujte nasledujici program

ktery nacte posloupnost tfi celych Cisel a ovéfi jestli je rostouci.

e OSetfete nelspésnou alokaci a opravte Uniky a neplané pristupy do paméti.

| KGR

int main ()

{

int* pole = malloc(3);

for(int i = 0; i < 3; i++)

scanf ("%i", &polel[il);
bool rostouci = true;
for(int i = 0; i < 3; i++)
{

if (polel[i] >= polel[i+1])
rostouci = false;
}
if (rostouci)
printf ("JE rostouci\n");
else

printf ("NENI rostouciln");//posloupnost NENI rostouci

return O;

//zacatek programu

//alokujeme pole tri prvku
//pro vsechny prkvy pole
//nacitame vstup

//posloupnost povazujeme za rostouci

//pro vsechny prvky pole
//kontrolujeme sousedni prvky

//pokud nasledujici prvek neni vetsi

//posloupnost neni rostouci
//pokud jsme nenasli problem
//posloupnost JE rostouci

//jinak

//konec programu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%ADseln%C3%A1_posloupnost

Realokace



| Realokace paméti

Velikost alokované paméti mizeme zménit
volanim funkce realloc z knihovny stdlib.h:

e Vstupem funkce je soucasna adresa
realokovaného pole a jeho nova velikost.

e Vystupem funkce je nova adresa pole.

Proménné alokované na hromadé NEJSOU jeden
souvisly blok dat:

® Pokud je na soucasné pozici dostatek mista,
relokace pole rozsifi na novou velikost.

® Pokud na soucasné pozici dostatek mista
neni, realokace vSechny polozky prekopiruje
na novou adresu, a starou adresu uvolni.

Alokovanou pamét mlzeme realokaci i zmensit:
* Pfizmen3ovani mize dojit ke zméné adresy.

N

=

[o) 6]

| KGR

//alokujeme pole peti cisel
int* x = malloc(sizeof (int)*5)

>

Alokovana, Nedostupna a Pamét

//realokujeme na deset cisel
x = realloc(x, sizeof (int)=*10)

>

//realokujeme na patnact cisel
x = realloc(x, sizeof (int)=*15)

>

—
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/realloc/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdlib/

| O8etfeni realokace
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Pokud realokace selZe, funkce vrati NULL, ale plvodni adresu NEUVOLNI:
* Pokud jsme ukazatel pfepsali, adresu jiz nelze uvolnit a nastava unik paméti.

| KGR

int* x = malloc(sizeof (int)*5); //tuto pamet nepujde uvolnit
x = realloc(x, sizeof (int)*10); //pokud tato realokace selze

Uniklad pamét zlstane nepouzitelnd dokud nedojde k ukonceni celého programu:
* Realokaci paméti oSetfime pouzitim pomocného ukazatele.

int* x = malloc(sizeof (int)*5); //alokujeme pole peti cisel
if (x != NULL) //pokud alokace uspela
{
/* 777 %/ //z nejakeho duvodu budeme potrebovat vice mista
int* y = realloc(x, sizeof(int)*10); //realokujeme pomocny ukazatel
if (y != NULL) //pokud realokace uspela
X =y; //aktualizujeme puvodni ukazatel
else //jinak (pokud realokace selhala)
free(x); //uvolnujeme starou adresu
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http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/NULL/
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Anik_pam%C4%9Bti

| Na procviéeni

© 00N O WN -

e e
0 ~NO Ok W= O

Vyzkousejte si:
e Sledujte jak realokace méni adresu pole.

| KGR

int main()

{

int velikost = 1; //velikost alokovane pameti
void* pole = malloc(velikost); //alokujeme pole (obecneho typu)

while (pole != NULL)
{

//dokud alokace neselhala

printf ("Pole zabira %9i B na adrese %9i\n", velikost, pole);

velikost = velikost * 2; //zdvojnasobujeme velikost
void* temp = realloc(pole, velikost); //realokujeme pole
if (temp != NULL) //pokud realokace uspela
pole = temp; //aktualizujeme adresu pole
else //jinak (pokud realokace selhala)
free(pole); //starou adresu pole uvolnujeme
¥
return 0; //program konci bez chyby
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| Na procviéeni

VyzkouSejte si:

e Implementujte nasledujici funkce pro praci s vektory:

| KGR

void
void
void
void

g W N

void

vypisVektor (vektorx A);
pridejPosledni (vektor* A, int cislo);
odeberVsechny (vektor* A);

pridejPrvni (vektor* A, int cislo);
odeberJeden (vektor* A, int index);

vypisVektor vypiSe hodnotu vSech prvkd pole vektoru.
pridejPosledni provede realokaci a novy prvek pfida na konec.
odeberVsechny smaze vSechny prvky a uvolni pamét.
pridejPrvni provede realokaci a novy prvek pfida na zacatek.
odeberJeden smaze prvek z daného indexu a provede realokaci

(pokud index neexistuje tak funkce neprovede nic).
Kod funkce main si zkopirujte z nasledujiciho slajdu.
Na serveru merlin.fit.vutbr.cz ovérte Ze v programu

nedochazi k tnikm ani k neplatnému pfistupu do paméti.
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Napfiklad:
Vektor:
Vektor: 10
Vektor: 10 20
Vektor:
Vektor: 30
Vektor: 40 30
Vektor: 50 40 30
Vektor: 50 40
Vektor: 40
Vektor: 40
Vektor:
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| Na procviéeni
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| KGR

typedef struct

{

Svektor

int delka;
int* pole;

} vektor;

int main()

{

vektor A = {0, NULL};
pridejPosledni (&A, 10);
pridejPosledni (&A, 20);
odeberVsechny (&A) ;

pridejPrvni (&A, 30);
pridejPrvni (&A, 40);
pridejPrvni (&4, 50);
odeberJeden (&A, 2);
odeberJeden (&A, 0);
odeberJeden (&A, 1);
odeberJeden (&A, 0);

return O;

//deklarujeme datovy typ pro strukturu
//jmenem "Svektor" se dvema polozkami

//pocet polozek
//dynamicky alokovane pole
//jmeno tohoto typu je "vektor"

vypisVektor (&A);
vypisVektor (&A) ;
vypisVektor (&4) ;
vypisVektor (&A);
vypisVektor (&A) ;
vypisVektor (&4) ;
vypisVektor (&A);
vypisVektor (&A) ;
vypisVektor (&4) ;
vypisVektor (&A);
vypisVektor (&4);

//zacatek programu

//vytvarime novy vektor

//pridavame posledni prvek
//pridavame posledni prvek

//mazeme vsechny prvky
//pridavame prvni prvek
//pridavame prvni prvek
//pridavame prvni prvek
//mazeme posledni prvek
//mazeme prvni prvek

//mazeme neexistujici prvek

//mazeme prvni prvek
//konec programu
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