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6. prednaska

Pole, ukazatele



Minula prednaska

* Namespace

e Datové typy z STL
— String
— Vector
— |terace (Iteratory)



Pole

Slozeny datovy typ

Umoznuje ukladat prvky stejného typu.
Nemuzeme libovolné ménit jeho velikost.
Velikost pole se specifikuje pri jeho deklaraci.
Pole si nepamatuje svoji velikost.

Prvky v poli jsou indexovany od nuly.



Pole

* Pristup k jednotlivym prvkim pomoci indexu.
* Alokace pole:

— staticka, pokud je velikost znama v dobé prekladu,
— dynamicka.

int stat_pole [5]; //staticka alokace

int *dyn_pole = new int[5](); //dynamicka alokace



Staticka Pole

* Nové pole je definovano
— identifikatorem (nazev),
— typem ulozenych prvku a

— velikosti.
* Typ prvku pole —libovolny, kromé:
— referenci,

— funkci (ale mohou byt ukazatele na funkci).

* Prvkem pole muze byt opét pole
(vicerozmérna pole).



Staticka Pole - Velikost

e Velikost musi byt znama v dobé prekladu

* Muze byt dana konstantim vyrazem,
konstantou, hodnotou z vyctu (enumerator)



Staticka Pole - Priklad

const unsigned buf _size =512, max_files = 20;
int staff _size = 27; // nekonstantni

const unsigned sz = get_size(); // konstantni
hodnota, neni znama v dobé prekladu

char input_buffer[buf _size]; // ok: Proc?
fileTable[max_files + 1]; // ok: Proc?
double salaries[staff size]; // chyba: Pro¢?
int test_scores[get_size()]; // chyba: Proc?
int vals[sz]; // chyba: Proc?



Staticka Pole - Inicializace

* Pole muzeme inicializovat explicitné takto
const unsigned int velikost = 3;
int pole[velikost] ={1, 2, 3};

* Pri explicitni inicializaci nemusime uvadét
velikost pole

int pole[] = {1, 2, 3};



Staticka Pole - Inicializace

Pokud pole neinicializujeme pak zalezi kde je pole
alokovano.

Prvky pole alokovaného mimo télo funkce jsou
inicializovany na “0” (plati pro vestaveneé typy).

Prvky pole alokovaného uvnitr funkce nejsou
inicializovany (plati pro vestavéné typy).

Pokud pole uchovava prvky typu trida pak

— prvky pole jsou inicializovany implicitnim
konstruktorem, pokud trida nema implicitni
konstruktor pak musi byt prvky inicializovany
explicitne.



Staticka Pole — Pole znaku

* Pole typu char maji specialni inicializator —
retézec

char cal[] ={'C', '+', '+'}; // velikost pole 3
char ca2[] ={'C', '+', '+', '\0'}; // velikost pole 4
char ca3[] = "C++"; // velikost pole 4

* Pole ca2 a ca3 jsou stejna, pole cal nelze
vytvorit pomoci retézce



Ukazatele

* Ukazatel je abstrakce adresy ve vyssim
programovacim jazyce.

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



Ukazatele

Deklarace proménné typu ukazatel:
int * dataPtr;

Vyhradi v paméti prostor pro adresu:

— typ. 4B pro 32-bit prostredi,

— typ. 8B pro 64-bit prostredi.

Proménna dataPtr je ukazatel, ktery muze
ukazovat na hodnotu typu int.

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



Ukazatele - Operace

e dereference (*)— zpristupnéni mista, kam
ukazatel sméruje

* adresa (&) — ziskani adresy pamétového mista
(porizeni ukazatele)

inta=10;
int *p_a=&a;// p aukazujenaa

int x = *p_a; // proménnd x je inicializovdna
hodnotou p_a



Ukazatele - Inicializace

int ival = 1024;

int *pi =0; // pi je incilizovdno na 0 — null v Javé

int *pi2 = & ival; // pi2 inicializovdno na adresu
ival

int *pi3; // ok, pi3 je neinicializovano

pi = pi2; // pi a pi2 ukazuji na ival

pi2 =0; // pi2 je NULL



Ukazatele - Incializace

string *ps, str; //ps je ukazatel na string, str je
string
string *ps1, *ps2; // psli ps2 jsou ukazatele
na string



Ukazatele

* Vzdy ukazatel inicializujte na adresu

promenné, pokud to je mozné.

e Pokud to neni mozné, inicializujte ukazatel na

nulu (NULL, O) — pak lze kontro
 Statisticky je neinicializovany u

ovat.

kazatel jedna z

nejcastejsich chyb — prekladac j

i neodhali.



Ukazatel - Hodnoty

* Ukazatel muze byt inicializovan na:
— konstantni vyraz s hondotou ,,0“ — NULL,
— na adresu objektu stejného typu jako je ukazatel,

— na adresu o jeden prvek za polem (pro potreby
iterace — nesmi byt dereferencovan)

— na jiny platny pointer stejného typu



Ukazatele — void *

 MuUze ukazovat na objekt jakéhokoli typu
double pi =3.14.1592;
void *p_pi = &pi;

 Abychom mohli pristupovat k objektu na ktery
ukazuje, musime ho nejdrive pretypovat (viz
dalSi ¢ast prednasky)



Dereference

spl sl

string =1 ("some wvalue");

- >
string *spl = &sl; some value

string 82 ("another");

1 —t
El.'.rlng *E.PE = &EE; ﬂn{}thEr

/[ assign through sp1 spl sl

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

—t—* anew 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 nejaky objekt.

* Prirazeni do reference méni odkazovany objekt.
Nemuzeme referenci ,donutit” odkazovat na jiny
objekt.

int ival = 1024, ival2 = 2048;
int &ri = ival, &ri2 = ival2;
ri =ri2; // zména hodnoty ival
e Ukazatel muzeme pomoci pfifazeni zménit — muze
ukazovat na jiny objekt.
int *pi = &ival, *pi2 = &ival2;
pi = pi2; // pi i pi2 ukazuji na stejny objekt



Ukazatele na ukazatele

 MuUzeme jednoduse vytvorit ukazatel na
ukazatel

int ival = 1024;
int *pi = &ival; // pi ukazuje na ival

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

2ok P 1val
- - 1024




Ukazatele a Pole

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

int int_arr[] = {0,5,10};

int *int_p = int_arr; // int_p ukazuje na
int_arr[0]

int_p = &int_arr[2]; // int_p ukazuje na 3.
prvkek v poli int_arr



Ukazatele a Pole

Misto indexu muzeme k prvkum pole pristupovat
pomoci pointerove aritmetiky.

MUzeme vypocitat ukazatel pomoci pricitani a
odcitani.

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

int *ip =i_arr; // ip ukazuje nai_arr[0]

int *ip2 =ip + 3; // ip2 ukazuje nai_arr[3]
Odectem dvou ukazatelu zjistime kolik prvu je
mezi nimi.

ptrdiff tn=ip2 —ip;



Ukazatele a Pole

* Pokud chceme ziskat hodnotu prvku pole.
int val = *(pi + 3); // deref. ukazatele pi + 3
int val = *pi + 3; // deref. pia ktomu + 3

e Zavorky jsou nutné z duvodu priority!



Vypis Pole

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

int *pbegin = a;

int *pend = a +5; //Mohu dereferencovat?
for(int *p=pbegin; p!=pend; p++) {

cout << *p << end|;
} rest of meniory

o1 |2[3]4]

1 ;

phegin pend



Vypis Pole

Ukazatel pbegin ukazuje na 1. prvek pole a —
al0].

Ukazatel pend ukazuje za posledni prvek pole
a.

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: nemizZeme ale ménit hodnotu dval
pres cptr



Konstantni ukazatele

* Konstantni ukazatel nemuzZeme po inicializaci zménit
(nemUzZeme zménit na co ukazuje).

e Musi byt pri deklaraci inicializovan.
 MuZeme ménit objekt na ktery ukazuje.
int errNumb = 0;

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

curErr = curErr; // chyba: curkrr je const
if (*curErr) {

errorHandler(); *curErr = 0; // ok

}



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;



Ukazatele a typedef

* Pouziti typedef muze byt obtizné Citelné.
typedef string *pstring;
const pstring cstr;

e Jaky je typ proménné cstr?
a) const string *
b) string * const
c) const string * const



Ukazatele a typedef

typedef string *pstring;
e typedef definuje typ pstring jako string *

const pstring cstr;

e const je modifikator pro typ string *, coz je
ukazatel na string.

Spravné je tedy b).
string * const



Retézce ve stylu C

e Jsou v C++ predevsim z duvodu kompatibility s C.

* Jedna se o pole prvku typu char, zakoncené
“nulou” \0'.

* Lze je inicializovat pomoci retézce.
char r1[] = “Ahoj”; // retézec ve stylu C
char r2[] = {‘A’, ‘h’, ‘0’, ’j’}; // neni Fetézec ve stylu
C, chybi ,,nula” na konci
char r3[] = {‘A’, ‘h’, ‘0’, ‘j’, ‘\0’}; // retézec ve stylu
C



Retézce ve stylu C

* Casto se pouzivaji nasledujicim zpdsobem.
const char *cp = "some value";
while (*cp) {
// délej néco s *cp
++Cp;

}

* Nikdy nezapomente ,,nulu“ na konci pole. Proc?



Retézce ve stylu C

strlen(s)

strcomp (31, =32)

strcat(sl, =2}

strcpy(sl, =2)

strncat(sl, 32,n)

strncpy(3l, 32, n)

Returns the length of s, not counting the
null.

Compares s1 and a2 for equality. Returns 0 1f
sl == 32, positive value If 31 > 32, negative
value if 51 < =2,

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

Appends n characters from s2 onto s1.
Returns =1.

Copies n characters from =2 into =1. Returns
g1.

¥include <cstring>

Knihovni funkce, zdroj C++ Primer, 4th Edition, Addison-Wesley



Retézce ve stylu C

Nikdy neporovnavejte primo, misto toho
pouzijte funkci stremp.
Nikdy nezapomente ukoncovaci znak, knihovni

funkce jeho pritomnost nekontroluji ani
nemohoul.

Volajici je zodpovedny za spravnou velikost
poli.

Doporucuji precist si sekci 4.3 v C++ Primer



Dynamicky alokovana pole

 Staticky alokované pole ma nékolik nevyhod:
1. velikost pole musi byt znama pri prekladu

2. pole existuje pouze do konce bloku, kde bylo
alokovano (Casto nezadouci)

3. jeho velikost je po vytvoreni neménna

* Dynamicky alokované pole (DAP) odstranuje
nevyhody 1 a 2.

* DAP musi byt explicitné uvolnéno
programatorem.



DAP

* DAP alokujeme pomoci operatoru new.
// pole 10 neinicializovanych prvki typu int
int *pia = new int[10];

* Operator new vraci ukazatel na prvni prvek
nove vytvoreného pole.

* Pole je vytvoreno na haldé (heap).

* Pokud je typem prvku trida, pak je zavolan pro
kazdy z prvku implicitni konstruktor.




DAP

* Pokud je typ prvku primitivni typ, pak jsou
neinicializovany.

* O inicializaci prvku na implicitni hodnotu
muzeme pozadat prekladac takto:
int *pi = new int[10]();

* Pokud pole jiz nepotrebujeme uvolnime ho:

delete [] pi;



Vicerozmeérna Pole

* V C++ neexistuje vicerozmeéerné pole jako datovy
typ, misto toho pouzivame pole poli.

int ia[3][4]; // ia je pole 3 prvkU, kazdy prvek
obsahuje pole 4 prvku typu int
* Inicializace pole:
intia[3][4]={{0, 1, 2,3}, {4,5,6,7},{8,9, 10,
11} };
intia[3][4] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11};



Ukazatele a Vicerozmeérna Pole

int ia[3][4]; // pole velikosti 3, kazdy prvek je pole
int velikosti 4

int (*ip)[4] = ia; // ip ukazuje na pole 4 intU
ip = &ia[2]; // ia[2] je pole 4 int{

Pozor na zavorky!
int *ip[4]; // pole ukazatelt na int
int (*ip)[4]; // ukazatel na pole 4 intl

Doporucuiji Cist definici zevnitr ven: ip je ukazatel
na int[4]



Typedef a Vicerozmerna pole

* Typedef nam zjednodusi praci s
vicerozmeérnymi poli.

typedef int int_array[4];

int_array *ip = ia;
for (int_array *p =ia; p 1=ia + 3; ++p)

for (int *g = *p; q 1= *p + 4; ++q)
cout << *q << end]l;



Dékuji Vam za pozornost



