Ukazatel (Pointer) jako datovy typ

- prongnné jsou umishy v pangti na ugitem mist (adrese) a zabiraji dity
prostor (pdet bytl), ktery je dany typem prognné

- ukazatel je tedy adresa spoié s typem, ktery je zde ulozen. To umaoje
snadno pracovat s daty ulozenymi na dané adresgrezentovane ukazatelem

- hodnota ukazatele je reprezentovana podleipawveho modelu (celé&islo
reprezentujici padt, celecislo reprezentujici offsetivi hodnot registru,
dvojice celyclktisel (segment/baze a offséicvni), ...), typ je s ukazatelem
spojovan v pekladd:i.

- neinicializovany ukazatel ,mif' do mista daného nahodnou hodnotou — jeho
pouziti je proto nebezpré

- pro inicializaci ukazatele se pouziva adresa sit@ba prvku, adresa o kterou se
,pozada“ system (alokace). Nastaveni na hodnotu IN(Wlullptr) znamena
hlaseni ,chyby“. To je, ze ukazatel neni inid@alran, nebo Ze operace jejimz
vysledkem mil byt ukazatel neprainla v pgadku.



Pron€nné jsou ulozeny v patn za sebou v padi definice, od adresy 200H a
snerem k vySSim hodnotam. Adresa je reprezentovaryancgklem.

Zakreslete pagrovou mapu, jestlize definice prénmych je:

Int a,b:
double c:

a po pfibéhu programu:

a = sizeof(a);

b = sizeof(double);

nabyvaji prominné hodnoty a =4 a b = 8;

Deklarace pouze oznami jméno pgomeé a jeji (datovy) typ. Na rozdil od definice,
kterd oznamuje jmeno pr&@émeé, jeji typ a satasreé vyhradi misto v pagti



adresa

proknna
a ulozena hodnota

200
a
4
204
b
8
208
C

20F

nedefinovano




ziskani adresy (reference)

- definice ukazatele je realizovana pomoci typu é&tiky (ktera plati pouze pro
jednu prondnnou)

- ukazatel by ridl obsahovat smysluplnou adresu — jeiedba inicializovat tak aby
obsahoval adresu, na které lezi stejny typ, jakehiazatel

- operator pro ziskani adresy je & (znak logické amda nyni dva vyznamy)

- pro neinicializovany ukazatel, nebo jako ozma chyboveho stavu se pouziva
konstanta NULL ¢i nullptr)

Int *pil, 1i; // pii je ukazatel na int, il uz jeypu int
/[ v pii i 1i jsou ,nesmysly“ — ob promenné dosud nebyly inicializovany

Il = 0; // Inicializace konstantou

pii = NULL; // dale Ize testovat, zda obsahuje simgbou adresu ( != NULL)

pii = &ii; // inicializace pomoci adresy existuijigronenné

/] operator zjisti adresu, na ktere lezi ptama ii a piradi ji do pii.

// hodnota pii tedy udava misto v p&mna kterém lezi hodnota typu inti{dnre ii)



Nakreslete pagrovou mapu pro nasledujictiplad, plati-li pravidla z minuleho
prikladu a adresa je reprezentovana osmi byty.

Inti=>5;

Int *pi = &i; //definice s inicializaci. Udava mistv pantti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel. Udava rnoss pangti, na kterém lezi adresa
// na niz lezi int

Int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi aglsa, na niz lezi adresa, na niz je int



adresa péet byt nazev / hodnota
200 4 1/5
204 8 pi / 200
20C 8 pii / 204
214 8 piii / 20C




pristup k prvku na adrese (dereference)

- je realizovan pomoci operatortigiupu (dereference) ,kzdicka“, ktery je
aplikovan na ukazatel

- ukazatel obsahuje adresuieldada& ,vi* jakého je ukazatel typu, takze umi
s obsahem pracovat

- operator hvzdicka ma nyniii vyznamy (plynouci z kontextu)
jako matematicky operator krat,
v definici zn&i, ze se jedna o ukazatel,
pred ukazatelem znamena, ze se pracuje s obsahean@adrese

Int *pil, 1i; // pii je ukazatel na int, il uz jeypu int

Il = 0; // inicializace konstantou
pii = &ii; // inicializace pomoci adresy existuijigrontnné

*pii = 10; // v pii je adresa prvku ii. Hzdickatika, ze se pracuje s obsahem
/[ na této adrese. Tentdikaz je tedy ekvivalentni zapisu ii = 10, a zapiSe
// na adresu (na které lezi obsah/hodnota ii) hindhO.



Pouzijeme-li minuly piklad

Inti=5;

int *pi = &i; //definice s inicializaci. Udava mistv pantti, kde lezi int

Int **pii = &pi; // ukazatel na ukazatel. Udava rnoss pangti, na kterém lezi adresa
// na niz lezi int

Int ***piii = &pii; // Udava adresu, na niz lezi aglsa, na niz lezi adresa, na niz je int

potom nasledujici zapisyiadcich jsou ekvivalentni

manipulace s i 1=5 *PI=5 **piil=5 *EIi =5
manipulace s pi pi = 200 *pi = 200 **piii = 200
manipulace gii pii = 204 *plii = 204
manipulace giii piil = 20C

podobré se mohou vyskytovat i na pravé straavna se, nebo jako parametry funkci



Datovy typ void
- je uzce spojen s ukazatel
- pouziva se jako ,univerzalni“ datovy typ, ke ktetemaji vSechny ostatni typy
stejre blizko i daleko)
- pro @revod je vhodné pouzitgtypovani

Int * pi;
void *pv = (void*)pi;
pi = (int *) pv;



Ukazatel jako parametr funkce
- slouzi k gredani vysledku mimo funkci. Funkce ma mozndastpt jednu
navratovou hodnotu. DalSi navratove hodnoty je ragZedat pomoci ukazatel
v poli parameti. Ukazatel funkci odkaze na misto, kam ma ulozsiegtek.



Napiste funkci, ktera k@a data z klavesnice / souboru a vraci minimalni a
maximalni hodnotu. Navratova hodnota obsahujeploodnot, ze kterych byly
urceny.

//hlavickatika, ze pedavame ukazatele/adresy, na kterych jsou hodyotydouble
iInt MinMax(double *aMax, double *aMin)
{int Minimum, Maximum;

*aMax = Maximum; // na fedanou adresu se zapiSe nalezena hodnota
*aMin = Minimum; // gred @irazenim dojde ke konverzi
return Pocet; // vrati se get hodnot

}

volani:
double mi, ma;
long kolik;

kolik = MinMax( &ma, &mi); //ukazatele musi byt rsejny typ jako v prototypu fce
/[ navratova hodnota je prédiazeni konvertovana — nemusi byt stejny typ



Ukazatel jako navratova hodnota
Ktery z nasledujicichiiedavani ukazatele jako navratove hodnoty je mo2ngfb¢?

double * Funkce(double hodnota, double adresa*blotadresa 2)

{
double vysledek;

/[ mozné vysledky

return *adresa;
return adresa;
return hodnota;
return &hodnota;
return &adresa;
return vysledek;
return &vysledek;

}



double * Funkce(double hodnota, double *adresabléotadresa?2)

{
double vysledek;

[/ mozné vysledky

return *adresa; // nesouhlasi typ - double

return adresa,; //typ souhlasi, adresaggl@na ,z venku“->existuje, e byt vracena
return hodnota; // nesouhlasi typ

return &hodnota;//nelzerpdat ,ven“ adresu lokalni praimnée, ktera zanikne nakonci
return &adresa, // nesouhlasi typ — double **

return vysledek; // nesouhlasi typ - double

return &vysledek; // nelzerpdat adresu lokalni pramne

}



Napiste funkci tak, aby vratila minimum zé hodnot typu int. Zaroveje dan
pozadavek, aby bylo mozné tuto pomou nahradit dany@isle — tj. aby mohl byt
nalevo od znamenka rovna se.



int *Min3(int *al, int *a2, int *a3) // pedavaji se adresy
{
If ((*al < *a2) && (*al < *a3)) // porovnavajieshodnoty
return al; // vraci se ukazatel (adresa)
If (*a2 < *a3)
return az,;
return a3;

}
volani:
Int x1=10, x2=20, x3=-10, r;

r = *Min3(&x1,&x2,&x3); // predavaji se adresy, vraci se adresatlp dereferenci
// pomoci dereference se dostaneme k h@dmatvracené adrese
*Min3(&x2,&x3,&x1) = 10; // parametry jinak umishy, vysledek musi byt stejny

// ve funkci Min3 bude ale jiny gb¢h pii krokovani

/[ navratovou adresu je mozné pouzit i k zapisdare misto

r = *Min3(&x1,&x1,&x1); // dulezita ,ladici dovednost” — vSechny parametry siejn



