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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel (pointer)

laicky: proměnná, která ,,ukazuje” na jinou proměnnou v
paměti

lépe: proměnná, jej́ıž hodnotou je adresa v paměti poč́ıtače

ukazatel na data
ukazatel na funkci

Kdy ukazatele využijeme?

efektivněǰśı práce s daty (nap̌r. s poli)

p̌redáváńı parametr̊u funkćı odkazem

dynamická alokace paměti
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel (pointer) - deklarace:

domenovy typ ∗ jmeno ; // kolem ∗ mohou a nemusi byt mezery

Př́ıklady

i n t i = 1 6 ;
cout << &i << e n d l ; // ad r e s a promenne i v pamet i
i n t j = ( i n t )(& i ) ; // ad r e s a j ako c i s l o v d e s i t k . s ou s t .

i n t ∗ p i ; // p i j e u k a z a t e l na datovy typ i n t
p i = &i ; // do u k a z a t e l e p i v l o z ime ad r e su i
i n t ∗ p j = &i ; // i n i c i a l i z a c e u k a z a t e l e p j na ad r e su i
double ∗pd , ∗pe ; // d e k l a r a c e dvou uka z a t e l u na doub l e

// ( bez i n i c i a l i z a c e )

operátor & ... źıskáńı adresy proměnné v paměti
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Př́ıklady - pokračováńı:

i n t i = 1 6 ;
i n t ∗ p i ; // p i j e u k a z a t e l na datovy typ i n t
p i = &i ; // do u k a z a t e l e p i v l o z ime ad r e su i
i n t ∗ p j = &i ; // i n i c i a l i z a c e u k a z a t e l e p j na ad r e su i

cout << &i << e n d l ; // v y t i s k n e ad r e su promenne i v pamet i
cout << p i << e n d l ; // v y t i s k n e ad r e su promenne i v pamet i

cout << i << e n d l ; // v y t i s k n e hodnotu promenne i
cout << ∗ p i << e n d l ; // v y t i s k n e hodnotu promenne i

operátor & ... źıskáńı adresy proměnné v paměti

operátor * ... p̌ŕıstup k paměti, na kterou ukazatel ukazuje
(tzv. dereferencováńı)
symbol * je použit také v deklaraci ukazatele

5 / 28
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Př́ıklady - pokračováńı:

i n t i = 3 , j = 5 ;
i n t ∗ p i ; // p i j e u k a z a t e l na datovy typ i n t
p i = &i ; // do u k a z a t e l e p i v l o z ime ad r e su i

∗ p i = 1 0 ; // do promenne i v l o z ime hodnotu 10
// i = 10 ;

∗ p i = ∗ p i + j ; // v promenne i bude hodnota 15
// i = i + j ;

p i = &j ; // do u k a z a t e l e p i v l o z ime ad r e su j
(∗ p i )++; // v promenne j bude hodnota 6

// j++;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel nikam (nullpointer)

neukazuje na žádnou platnou adresu

i n t ∗ p i ;
. . .
p i = n u l l p t r ; // od C++11, doporuceno
p i = 0 ; // s t a r s i z a p i s
p i = NULL ; // makro , kn ihovna s t d e f . h

Potenciálńı problémy ukazatel̊u

ukazatel ukazuje ,,na náhodnou adresu v paměti” → mohu
p̌repsat pamět’, která mi nepaťŕı
ukazatel ukazuje ,,nikam” (nullpointer) → pokus o dereferenci
vyvolá výjimku

i n t ∗ p i ;
. . .
p i = n u l l p t r ;
cout << (∗ p i ) << e n d l // CHYBA!
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Automatická konverze na logickou hodnotu

ukazatel lze použ́ıt všude tam, kde se očekává logická hodnota

ukazatel nikam (nullptr) se konvertuje na false

nenulový ukazatel se konvertuje na true

i n t ∗ p i ;
. . .
i f ( p i )

cout << (∗ p i ) << e n d l ;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel bez doménového typu

lze mu p̌rǐradit hodnotu libovolného ukazatele

pro opačné p̌rǐrazeńı je ťreba použ́ıt p̌retypováńı

nelze dereferencovat

i n t i =1, j =2;
i n t ∗ p i = &i ; // p i ukazu j e na i
vo id ∗v = &j ; // v ukazu j e na j
p i = ( i n t ∗) v ; // p i ukazu j e na j
// n e l z e i = (∗ v ) ;
i = (∗ p i ) ; // i bude 2
. . .
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel jako parametr funkce

vo id v y p i s ( i n t ∗x )
{

cout << ” Hodnota promenne j e ” << (∗ x ) << e n d l ;
cout << ” Adresa promenne j e ” << x << e n d l ;

}
i n t main ( )
{

i n t a = 5 6 ;
i n t ∗pa = &a ;
v y p i s (&a ) ;
v y p i s ( pa ) ;
. . .

}
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel jako parametr funkce

Předáváńı parametr̊u hodnotou

vo id f u n k c e ( i n t a , i n t b )
{

. . .
}

funkce pracuj́ı s lokálńı kopíı svých parametr̊u, tyto kopie jsou
po ukončeńı funkce zrušeny
→ funkce nemůže měnit skutečné hodnoty parametr̊u a a b

Předáváńı parametr̊u odkazem (ukazatelem)

vo id f u n k c e ( i n t ∗a , i n t ∗b )
{

. . .
}

funkce může měnit skutečné hodnoty parametr̊u a a b (změna
se projev́ı ,,i venku”)
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel jako parametr funkce - p̌ŕıklad:

vo id zmen ( i n t x )
{

x++;
cout << ” Hodnota promenne u v n i t r j e ” << x << e n d l ;

}
vo id zmen ( i n t ∗px )
{

(∗ px)++;
cout << ” Hodnota promenne u v n i t r j e ” << (∗ px ) << e n d l ; ;

}
i n t main ( )
{

i n t a = 5 6 ;
zmen ( a ) ;
cout << ” Hodnota promenne j e ” << a << e n d l ;
zmen(&a ) ;
cout << ” Hodnota promenne j e ” << a << e n d l ;
. . .

}
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvičeńı (základy)

1 vytvǒrte proměnnou typu double, vypǐste jej́ı adresu v paměti,
vytvǒrte ukazatel ukazaj́ıćı na tuto proměnnou a pomoćı něj
změňte hodnotu této proměnné a vypǐste ji

2 sečtěte dvě proměnné pomoćı ukazatel̊u

3 napǐste funkci prohod(), která prohod́ı obsah svých
skutečných parametr̊u

4 napǐste funkci serad(), která sěrad́ı své dva skutečné
parametry podle velikosti (prvńı bude menš́ı)

5 napǐste funkci void petkrat(int *x), která vynásob́ı skutečný
parametr x pěti
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvičeńı (základy)

vytvǒrte proměnnou typu double, vypǐste jej́ı adresu v paměti,
vytvǒrte ukazatel ukazaj́ıćı na tuto proměnnou a pomoćı něj
změňte hodnotu této proměnné

double x = 3 . 2 5 ;
cout << ” hodnota x j e ” << x << e n d l ;
cout << ” a d r e s a x j e ” << &x << e n d l ;
double ∗px ;
px = &x ;
// nebo doub l e ∗px = &x ;
(∗ px ) = 4 . 6 7 ;
(∗ px ) ∗= −1;
cout << ” nova hodnota x j e ” << x << e n d l ;

14 / 28
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvičeńı (základy)

sečtěte dvě proměnné pomoćı ukazatel̊u

double x = 3 . 2 5 ;
double y = −1.75;
double z ;
double ∗px = &x , ∗py = &y , ∗pz = &z ;
(∗ pz ) = (∗ px ) + (∗ py ) ;
// cout << ”hodnota z j e ” << (∗ pz ) << end l ;
cout << ” hodnota z j e ” << z << e n d l ;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Funkce, která neprohod́ı obsah svých parametr̊u

vo id neprohod ( i n t a , i n t b )
{

i n t c = a ;
a = b ;
b = c ;

}
i n t main ( )
{

i n t a = 5 , b = 1 5 ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
neprohod ( a , b ) ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Funkce, která prohod́ı obsah svých parametr̊u

vo id prohod ( i n t ∗pa , i n t ∗pb )
{

i n t c = ∗pa ;
∗pa = ∗pb ;
∗pb = c ;

}
i n t main ( )
{

i n t a = 5 , b = 1 5 ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
prohod(&a ,&b ) ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
. . .

}
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Funkce, která sěrad́ı své parametry podle velikosti

vo id s e r a d ( i n t ∗pa , i n t ∗pb )
{

i f ( (∗ pa ) > (∗ pb ) )
prohod ( pa , pb ) ;

}
i n t main ( )
{

i n t a = 23 , b = 1 5 ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
s e r a d (&a ,&b ) ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
. . .

}
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Reference

Funkce a p̌redáváńı hodnot odkazem

1. pomoćı ukazatel̊u (bylo již v jazyce C)

trochu nepohodlné (jiný zápis, muśıme dereferencovat)

potenciálně nebezpečné (co když je pa nullptr nebo ”ukazuje
jinam”?)

vo id prohod ( i n t ∗pa , i n t ∗pb )
{

i n t c = ∗pa ;
∗pa = ∗pb ;
∗pb = c ;

}

2. pomoćı tzv. referenćı (v jazyce C++ )

bezpečněǰśı a pohodlněǰśı způsob

interně se jedná o konstantńı statické ukazatele, ale syntaxe je
stejná jako pro typ, na který reference odkazuje
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Reference

Funkce a p̌redáváńı hodnot odkazem

2. pomoćı tzv. referenćı (v jazyce C++ )

bezpečněǰśı a pohodlněǰśı způsob
interně se jedná o konstantńı statické ukazatele, ale syntaxe je
stejná jako pro typ, na který reference odkazuje

vo id prohod ( i n t &a , i n t &b )
{

i n t c = a ;
a = b ;
b = c ;

}
. . .
i n t main ( )
{

i n t a = 23 , b = 1 5 ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
prohod ( a , b ) ;
cout << a << ” a ” << b << e n d l ;
r e t u r n 0 ;

}
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Reference

Reference

Deklarace

podobně jako ukazatel, ḿısto znaku * znak & (neplést s
operátorem & pro źıskáńı adresy proměnné)

i n t x = 7 , y = 5 ;
i n t &r x = x ;
r x ++; // t o t e z j ako x++;
r x = y ; // t o t e z j ako x = y ;
x += y ;
cout << x << e n d l ;
cout << r x << e n d l ;

Omezeńı

referenci je ťreba inicializovat ihned p̌ri deklaraci na nějakou
l-hodnotu
odkazovanou proměnnou nelze později změnit
→ na referenci se mohu d́ıvat jako na nové jméno pro
existuj́ıćı proměnnou
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Reference

Reference

Reference může odkazovat i na prvek pole:

i n t a [ 5 ] = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 } ;
i n t &a t r i = a [ 3 ] ;
a t r i = 8 ; // t o t e z j ako a [3]=8
cout << a [ 3 ] << e n d l ;
cout << a t r i << e n d l ;
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Reference

Reference

Význam

p̌redáváńı parametr̊u funkćı odkazem

jiné jméno pro existuj́ıćı proměnnou / prvek pole

návratový typ funkce (funkce vracej́ıćı l-hodnotu, ukážeme
později)

Daľśı omezeńı

nelze deklarovat ukazatel na referenci, referenci na referenci a
pole referenćı

naopak lze deklarovat referenci na pole nebo referenci na
ukazatel

reference z principu ,,nezná” nullptr (někdy výhoda)
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Reference

Reference

Daľśı využit́ı reference - struktura jako parametr funkce:

vo id v y p i s ( Zamestnanec z )
{

. . .
}

zbytečně se vytvá̌ŕı kopie struktury na zásobńıku → lépe:

vo id v y p i s ( const Zamestnanec &z )
{

. . .
}

p̌ŕıpadně:

vo id v y p i s ( const Zamestnanec ∗uz )
{

. . .
}
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Reference

Struktury - daľśı p̌ŕıklady na procvičeńı

Definujte strukturu Zlomek s celoč́ıselnými složkami citatel a
jmenovatel.

Napǐste funkce pro základńı operace se zlomky (sč́ıtáńı,
odč́ıtáńı, násobeńı, děleńı). Funkce p̌revedou výsledek do
základńıho tvaru.
Př́ıklad: součet 2/3 a -1/6 je 1/2

Pomocné funkce
int nsd(int x, int y), která spoč́ıtá nejvěťśıho společného
dělitele č́ısel x a y.
void zakladni tvar(Zlomek &x), která p̌revede zlomek do
základńıho tvaru (vyděĺı čitatele i jmenovatele jejich nejvěťśım
společným dělitelem a oprav́ı znaménko minus, aby bylo pouze
u čitatele).
void vypis zlomek(const Zlomek &x), která vyṕı̌se zlomek
na konzoli.
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Reference

Struktury - daľśı p̌ŕıklady na procvičeńı

Euklid̊uv algoritmus pro výpočet nejvěťśıho společného
dělitele (pro x , y > 0)

nsd(x , y) =


x , x == y

nsd(x − y , y), x > y
nsd(x , y − x), x < y
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Reference

Seznam funkćı k implementaci

// Zlomek s e c t i ( Zlomek x , Zlomek y } ;
Zlomek s e c t i ( const Zlomek &x , const Zlomek &y ) ;
Zlomek o d e c t i ( const Zlomek &x , const Zlomek &y ) ;
Zlomek vynasob ( const Zlomek &x , const Zlomek &y ) ;
Zlomek v y d e l ( const Zlomek &x , const Zlomek &y ) ;
i n t nsd ( i n t x , i n t y ) ;
vo id z a k l a d n i t v a r ( Zlomek &z ) ;
vo id v y p i s z l o m e k ( const Zlomek &x ) ;
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Reference

Pro struktury mohu definovat (p̌ret́ıžit) i operátory

kĺıčové slovo operator:

. . .
Zlomek o p e r a t o r + ( const Zlomek& x , const Zlomek& y )
{

r e t u r n s e c t i ( x , y ) ;
}
Zlomek o p e r a t o r − ( const Zlomek& x , const Zlomek& y )
{

r e t u r n o d e c t i ( x , y ) ;
}
i n t main ( )
{

Zlomek x= {2 , 3} , y ={−2, 12} , z ;
z = x + y ;
. . .

}
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