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Ukazatele

* Ukazatel je abstrakce pamétoveé adresy ve vyssSim
programovacim jazyce.

* Proménna typu ukazatel obsahuje adresu, na které
se nachazi zpristupnovana data:
— promenna,
— objekt,
— funkce,
— jiny ukazatel.



Ukazatele

* Deklarace promenne typu ukazatel:
int *dataPtr;
* Vyhradiv paméti prostor pro adresu:
— typicky 4B pro 32-bit prostredi,
— typicky 8B pro 64-bit prostredi.
* Proménnad dataPtr je ukazatel, ktery maze
ukazovat na hodnotu typu int.

e Deklaraci neni nastavena adresa — dataPtr zatim
ukazuje "nékam do pameti'.



Ukazatele - operace

* Dereference (*) — zpfistupnéni mista, kam ukazatel
smeruje

* Adresa, reference (&) - ziskdni adresy pamét'ového
mista (pofizeni ukazatele)

int a = 10;
int *p a = &a; // p_a ukazuje na a
int x = *p a; // x je nyni rovno 10



Ukazatele - inicializace

int ival = 1024;
int *pi = nullptr; // ekvivalentni s pi = NULL, pi = 0
// podobné NULL referenci v Javé
int *pi2 = &ival; // pi2 inicializovano na adresu ival
int *pi3; // ok, pi3 je neinicializovano
pi = pi2; // pi a pi2 ukazuji na ival
pi2 = NULL; // pi2 je nyni NULL
std::string *ps, str; /* ps je ukazatel na string,
str je string */
std: :string *psl, *ps2; /* psl i ps2 jsou ukazatele na
string */



Ukazatele

* Vzdy ukazatel inicializujte na adresu promenné,
pokud to je mozné.

* Pokud to neni mozné, inicializujte ukazatel na nulu
(nullptr, NULL, ©) — pak Ize kontrolovat, zda je
ukazatel platny.

* Statisticky je neinicializovany ukazatel jedna
z nejCastejsich chyb — prekladac ji neodhali.



Ukazatele - hodnoty

» Ukazatel mlze byt inicializovan na:

— na "nulovou" adresu (0, NULL, nullptr),
double *pd = nullptr;
— na adresu objektu stejného typu jako je ukazatel,
double d = 6.022e23;
double *pd = &d;
— na jiny platny ukazatel stejného typu,
double *pd2 = pd;
— na adresu jeden prvek za polem (pro potreby iterace -
nesmi byt dereferencovan).



Ukazatele - void *

* Muze ukazovat na objekt jakéhokoli typu
double pi = 3.141592;
void *p pi = &pi;

* Abychom mohli pristupovat k objektu na ktery
ukazuje, musime ho nejdrive pretypovat (viz dalsi
Cast predndasky).



Dereference

spl sl

string =1 ("some wvalue");

- ——
string *spl = &sl; some value

sp2 22

string s2 ("another");

y ™
string *sp2 = &s2; another

/ / assign through sp1 spl sl

[/ value in s1 changed
*gpl = "a new value";

o a new value

// assign to sp1 spl 82

// spl points to a different object

—— another
spl = sp2;

zdroj C++ Primer, 4t Edition, Addison-Wesley



Ukazatele vs. reference

* Reference musi vzdy odkazovat na néjaky objekt.

* Prirazeni do reference méni odkazovany objekt.
NemuzZeme referenci,,donutit’ odkazovat najiny

objekt.
int ival = 1024, ival2 = 2048;
int &ri = ival, &ri2 = ival2;
ri = ri2; // zména hodnoty ival
» Ukazatel miuzeme pomoci pfifazeni zménit — mize
ukazovat na jiny objekt.
int *pi = &ival, *pi2 = &ival2;
pi = pi2; // pi i pi2 ukazuji na stejny objekt
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Ukazatele na ukazatele

* MUzeme jednoduse vytvorit ukazatel na ukazatel:
int ival = 1024;

int *pi = &ival; // pi ukazuje na ival
int **ppi = &pi; // ppi ukazuje na ukazatel na ival

PRl Pl 1val

e 1024




Aritmetika s ukazateli

Pro ukazatele |ze pouzit aritmetickeé operace, dovolené kombinace a typ
vysledku: jsou

T* + int > T%

T* -int > T*

T* - T* -> int
Pricteni n k ukazateli typu T* znamena jeho zménu o n-ndasobek délky
typu T, podobné odecteni a rozdil ukazatel(.

Priklady:

int a[10], *p = a;

*(p + 3) = 10;/* do a[3] se ulozi 10 */
/* vynulovani pole a */

for (p = &a[0@]; p <= &a[9]; p++) *p = O
/* nebo */

for (p = &a[0]; p <= &a[9]; *p++ = 0);
/* nebo */

for (p = a; p <= a + 9; *p++ = 0);
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Ukazatele a pole

* Pokud pouzijeme identifikator pole ve vyrazu,
automaticky dojde ke konverzi na ukazatel na prvni
prvek pole.

int i_arr[] = { 0, 5, 10 };
int *pl = i_arr; /* pl ukazuje na 1. prvek

pole i_arr, tj. i_arr[0] */
int *p2 = &i_arr[2]; /* p2 ukazuje na 3. prvek

pole i_arr, tj. i_arr[2] */
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Ukazatele a pole

* Misto indexu mizeme k prvkim pole pfistupovat
pomoci pointerové aritmetiky.
* MuZeme vypoditat ukazatel pomoci pficitani a
odcitani.
int i_arr[] = { O, 5, 10 };
int *pl = i arr; /* pl ukazuje na 1. prvek
pole i _arr, tj. i_arr[0] */

int *p2 = &i arr + 2;/* p2 ukazuje na 3. prvek
pole i_arr, tj. i_arr[2] */

* Odectem dvou ukazatell zjistime kolik prvka
daneho typu je mezi nimi.
ptrdiff t n = p2 - p1; // n je 2
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Ukazatele a pole

* Pokud chceme ziskat hodnotu prvku pole:

int val = *(pi + 3); // deref. ukazatele pi + 3
int val = *pi + 3; // deref. pi a k tomu + 3

» Zavorky jsou nutné z dtvodu priority!
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Vypis pole

int a[] = {1, 2, 3, 4, 5 };

int *pbegin = a;

int *pend = a + 5; // Mohu dereferencovat pend?

for (int *p = pbegin; p != pend; p++) {
std::cout << *p << std::endl;

rest of menory

012|334

T I

phegin pend



Vypis pole

» Ukazatel pbegin ukazuje na1. prvekpolea-a[@].
* Ukazatel pend ukazuje za posledni prvek pole a.

* pend slouzi jako zarazka pro iteraci polem, nesmi
byt dereferencovan!

* Ukazatele slouzi pro pole podobné jako iteratory
pro kontejnery v STL.



Ukazatele na konstantni objekty

e Pokud chceme deklarovat ukazatel na konstantni
objekt, musi i ten byt const.

const double *cptr;

*cptr = 42; // chyba

const double pi = 3.14;

double *ptr = &pi; // chyba: ptr neni const

const double *cptr = &pi; /* ok: cptr je ukazatel
na const.*/

double dval = 3.14;

cptr = &dval; /* ok: nemlizeme ale ménit hodnotu
dval pres cptr */

18



Konstantni ukazatele

» Konstantni ukazatel nemtzeme po inicializaci
zménit (nemUizZeme zménit na co ukazuje).

* Musi byt pri deklaraci inicializovan.

* Mzeme ménit objekt na ktery ukazuje.

int errNumb = 0;

int *const curErr = &errNumb; /* curErr je
konstantni ukazatel */

curkErr = curkrr; // chyba: curErr je const

if (*curErr) { errorHandler(); *curErr = 0; } // ok
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Konstantni ukazatel na konstantni objekt

« Kombinace predchozich dvou pripadu.

 Pri deklaraci musi byt inicializovan na konstantni
objekt.

* Nesmime meénit na jaky objekt ukazuje ani objekt
na ktery ukazuje.

const double pi = 3.14159;
// pi_ptr je const a ukazuje na const
const double *const pi_ptr = &pi;
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Ukazatele a typedef

* Pouziti typedef muze vést k neCekanym typam.

using pstring = string*;
const pstring cstr;

* Jaky je typ promeénné cstr?
a) const string *
b) string * const
c) const string * const
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Ukazatele a typedef

using pstring = string*;
* using definuje typ pstringjako string*
const pstring cstr;

* const je modifikator pro typ string *, cozje ukazatelna string.
Spravné je tedy b).

string* const cstr;
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Retézce ve stylu C

* Jsouv C++ predevsim z dlivodu kompatibility s C.

* Jedna se o pole prvkl typu char, zakoncené
“nulou” "\e"'.

* Lzejeinicializovat pomociretéezce.

char rl[] = "Ahoj"; // retézec ve stylu C

char r2[] { 'A', 'h', 'o', 'J' }; /* neni retézec
ve stylu C, chybi ,,nula“ na konci */

char r3[] = { 'A', 'h', '0', "J', "\O" };
// retéezec ve stylu C
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Retézce ve stylu C

e Casto se pouzivaji nasledujicim zplsobem.

const char *cp = "some value”;
while (*cp) {
// délej néco s *cp
++Cp;

}

* Nikdy nezapomente na,,nulu® na konci pole.

— Proc?
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Retézce ve stylu C

strlen(s)

strcomp (31, =2)

strcat(sl, =2}

strcpy(sl, =2)

strncat(sl, 32,n)

strncpyi(3l, 32, n)

Returns the length of s, not counting the
null.

Compares s1 and 32 for equality. Returns 0 1f
sl == =2, positive value If 21 > =22, negative
value If 31 < =2,

Appends =2 to s1. Returns s1.
Copies sz into s1. Returns =1.

Appends n characters from s2 onto s1.
Returns sl.

Copies n characters from =2 into =1. Returns
31.

#include <cstring>

Knihovni funkce, zdroj C++ Primer, 4 Edition, Addison-Wesley
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Retézce ve stylu C

* Nikdy neporovnavejte primo, misto toho pouzijte
funkci strcmp (nebo jesté Iépe strncmp).

* Nikdy nezapomente ukoncovaci znak, knihovni
funkce jeho pritomnost nekontroluiji.

— Ani nemohou kontrolovat — potrebovaly by védet, jak je
retézec dlouhy.

* Volajici je zodpovédny za spravnou velikost poli.
* Doporucujeme precist si sekci 4.3 v C++ Primer.



Dynamicky alokovana pamét’

* Data ulozena v automaticky alokované promenne
existuji pouze do konce bloku.

* Pokud chceme, aby data prezilai konec svého
bloku, pak je musime alokovat dynamicky.

* Dynamickou alokaci provadime pomoci operatoru
new.

* Operator new alokuje pameét’ dle velikosti daného
typu, zavola odpovidajici konstruktor a vrati
ukazatel na pamét alokovanou na haldé (heap).

int* ptr = new int; // int bude vytvoren s nespecifikovanou hodnotou
std::vector<int>* vecptr = new std::vector<int>(123);
// vektor bude obsahovat 123 nul
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Obvyklé rozlozeni pameti

staticka data static 1int Xx;

<

zasobnik (stack) { int y; }

halda (heap)

|

int *z = new int;
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Dynamicky alokovana pamét’

* Pokud dynamicky alokovanou pamet prestaneme
potfebovat, musime ji uvolnit (dealokovat) pomoci
operatorudelete

— Pokud to neudélame, pamét’ zlstane alokovana a
nemuzeme ji znovu pouzit

int* ptr = new int; // int bude vytvoren s nespecifikovanou hodnotou
std::vector<int>* vecptr = new std::vector<int>(123);
// vektor bude obsahovat 123 nul

// do stuff

delete ptr;
delete vecptr;
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Dynamicky alokovana pole

* Pokud chceme vytvorit pole s velikosti, ktera neni
znama v dobé prekladu, musime ho dynamicky

alokovat
— Opakovanou realokaci pak mizeme dané polei

zvetsSovat dle potreby
* Pole se alokuje pomoci operatoru new] ]
— Operator new[ ] nepodporuje konstruktory s argumenty
— A uvolriuje (dealokuje) pomoci operdtoru delete[ ]

int* ptr = new int[10]; // ptr je ukazatel na prvni z 10 intd
// vSechny prvky pole jsou neinicializované

// do stuff

delete[] ptr;




Dynamicky alokovana pamét’' - malloc

* Pamét se da téz alokovat pomoci C funkcemalloc.
— Nasledné se dealokuje funkci free

* malloc nezna typy a konstruktory, jednoduse
alokuje n byt paméti.
— Tudiz se neda pouzit pro tridy.

int* ptr = static _cast<int*>( // malloc vraci void*, ne int*
malloc(2 * sizeof(int)) // 2* velikost intu v bytech
); // ptr bude ukazovat na kus paméti, kam se vejdou 2 inty

// do stuff

free(ptr);
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Priklad: dynamicky alokovana pole

#include <iostream»

int main() {

std:

:cout << "Jak dlouhy retezec se chystas napsat? ";

int delka; std::cin >> delka;
char* retezec = new char[delka + 1]; // proc + 1?

std:
std:
std:
std:

:cout << "Tak ho napis: ";

:cin >> retezec;
:cout << "Doufam, ze jsi ho nenapsal moc dlouhy.\n";
:cout << "Napsal jsi:

<< retezec << "\n";

delete[] retezec; // tuto pamét uz nepotrebujeme
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Vicerozmeérna pole

* V (++ neexistuje vicerozmeérné pole jako datovy
typ, misto toho pouzivame pole poli.
int ia[3][4]; /* ia je pole 3 prvkl, kazdy prvek
obsahuje pole 4 prvku typu int */
* Inicializace pole:
int ia[3][4] ={ { o, 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6, 7 },
{ 8,9, 10, 11 } };
int ia[3][4] = { @, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 };
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Ukazatelé a vicerozmerna pole

* Vicerozmérna pole:
int ia[3][4]; /* pole velikosti 3, kazdy prvek je
pole int velikosti 4 */
int(*ip)[4] = ia; // ip je ukazatel na pole 4 intu
ip = &ia[2]; // ia[2] je pole 4 intdl
* Pozor na zavorky!

int *ip[4]; // pole 4 ukazatelll na int
int(*ip)[4]; // ukazatel na pole 4 intl

* Doporucujeme cist deklaraci zevnitr ven: ip je
ukazatel na int[4]
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Typedef a vicerozmeérna pole

* Typedef nam zjednodusi praci s vicerozmernymi

poli.

int ia[3][4] = { {11,12,13,14}, {21,22,23,24}, {31,32,33,34} };

using int _array = int[4]; // nebo: typedef int int_array[4];

for (int array *p = ia; p != ia + 3; ++p) {
for (int *q = *p; q != *p + 4; ++q) {

std::cout << *q <<

}

std::cout << "\n";

3

11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34

35




Konec
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