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Z3klady programovani v C++ 12. cvigen{
Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++

Ukazatel (pointer)
o laicky: proménnd, kterd ,,ukazuje” na jinou promé&nnou v
paméti
@ lépe: proménna, jejiz hodnotou je adresa v paméti pocitace
o ukazatel na data
o ukazatel na funkc
Kdy ukazatele vyuZzijeme?
o efektivn&jsi prace s daty (nap¥. s poli)
@ preddvani parametri funkci odkazem

@ dynamicka alokace paméti
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel (pointer) - deklarace:
domenovy_typ *jmeno; // kolem x mohou a nemusi byt mezery
Ptiklady

int i = 16;
cout << &i << endl; // adresa promenne i v pameti
int j = (int)(&i); // adresa jako cislo v desitk. soust.

int xpi; // pi je ukazatel na datovy typ int
pi = &i; // do ukazatele pi vlozime adresu i
int xpj = &i; // inicializace ukazatele pj na adresu i

double xpd, xpe; // deklarace dvou ukazatelu na double
// (bez inicializace)

@ operator & ... ziskani adresy proménné v paméti
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Ukazatele v C/C++

Ptiklady - pokracovani:

int i = 16;

int xpi; // pi je ukazatel na datovy typ int

pi = &i; // do ukazatele pi vlozime adresu i

int xpj = &i; // inicializace ukazatele pj na adresu i

cout << &i << endl; // vytiskne adresu promenne i v pameti
cout << pi << endl; // vytiskne adresu promenne | v pameti

cout << i << endl; // vytiskne hodnotu promenne i
cout << *pi << endl; // vytiskne hodnotu promenne i

@ operator & ... ziskani adresy proménné v paméti

@ operdtor * ... pFistup k paméti, na kterou ukazatel ukazuje
(tzv. dereferencovani)
symbol * je pouZit také v deklaraci ukazatele
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Ukazatele v C/C++

Pt¥iklady - pokracovani:

int i =3, j =5;
int xpi; // pi je ukazatel na datovy typ int
pi = &i; // do ukazatele pi vlozime adresu i
xpi = 10; // do promenne i vlozime hodnotu 10
// i = 10;
xpi = *xpi + j; // v promenne i bude hodnota 15
S/ =0+
pi = &j; // do ukazatele pi vlozime adresu j
(*pi)++; // v promenne j bude hodnota 6
/)t
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel nikam (nullpointer)
@ neukazuje na Zadnou platnou adresu

int xpi;

pi = nullptr; // od C++11, doporuceno

pi = 0; // starsi zapis

pi = NULL; // makro, knihovna stdef.h

Potencialni problémy ukazatelii
@ ukazatel ukazuje ,,na ndhodnou adresu v paméti” — mohu
prepsat pamét, kterd mi nepat¥
o ukazatel ukazuje ,,nikam” (nullpointer) — pokus o dereferenci
vyvold vyjimku
int xpi;

pi = nullptr;
cout << (xpi) << endl // CHYBA!
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Ukazatele v C/C++

Automaticka konverze na logickou hodnotu
@ ukazatel Ize pouZit vSude tam, kde se olekdva logickd hodnota
@ ukazatel nikam (nullptr) se konvertuje na false
@ nenulovy ukazatel se konvertuje na true

int xpi;

if (pi)
cout << (*pi) << endl;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel bez doménového typu
@ Ize mu pftifadit hodnotu libovolného ukazatele
@ pro opalné pFifazeni je tfeba pouZit pfetypovani
@ nelze dereferencovat
int i=1, j=2;
int xpi = &i; // pi ukazuje na i
void xv = &j; // v ukazuje na j
pi = (intx)v; // pi ukazuje na j

// nelze | = (xv);
i = (xpi); // i bude 2
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Ukazatele v C/C++

Ukazatel jako parametr funkce

void vypis(int xx)

cout << "Hodnota.promenne_.je.” << (*x) << endl;
cout << "Adresa_promenne.je.” << x << endl;
}
int main()
{
int a = 56;
int xpa = &a;
vypis(&a)
vypis(pa)
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Ukazatel jako parametr funkce

P¥edavani parametri hodnotou
void funkce(int a, int b)

{
}

@ funkce pracuji s lokalni kopii svych parametrd, tyto kopie jsou
po ukonéeni funkce zruseny
— funkce nemiiZze ménit skute¢né hodnoty parametrii a a b
Pt¥edavani parametri odkazem (ukazatelem)

void funkce(int *a, int xb)

{
}

o funkce miZe ménit skute¢né hodnoty parametrii a a b (zména
se projevi ,,i venku")
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Ukazatel jako parametr funkce - ptiklad:

void zmen(int x)

cout << "Hodnota.promenne_uvnitr_je."” << x << endl;

cout << "Hodnota_promenne_uvnitr.je.” << (*xpx) << end]

{
X+
¥
void zmen(int xpx)
{
(+px)++;
}

int main()

{
int a = 56;
zmen(a);

cout << "Hodnota_promenne_je.

zmen(&a);

<< a << endl;

cout << "Hodnota_promenne_je." << a << endl;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvieni (zaklady)

© vytvorte proménnou typu double, vypiste jeji adresu v paméti,
vytvorte ukazatel ukazajici na tuto proménnou a pomoci néj
zmé&fite hodnotu této proménné a vypiste ji

Q seltéte dv& proménné pomoci ukazatell

© napiste funkci prohod(), kterd prohodi obsah svych
skute¢nych parametri

@ napiste funkci serad(), kterd sefadi své dva skute¢né
parametry podle velikosti (prvni bude mensi)

@ napiste funkci void petkrat(int *x), kterd vynasobi skutetny
parametr x péti
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvi€eni (zaklady)

@ vytvofte proménnou typu double, vypiSte jeji adresu v paméti,
vytvorte ukazatel ukazajici na tuto proménnou a pomoci néj
zméite hodnotu této proménné

double x = 3.25;
cout << "hodnota_x._je.” << x << endl;
cout << "adresa.x.je.’ << &x << endl;
double x*px;

px = &x;

// nebo double xpx = &x;
(xpx) = 4.67;

(xpx) *x= —1;

cout << "nova.hodnota._x.je.

i

<< x << endl;
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Ukazatele v C/C++

Ukazatele ... cvieni (zaklady)

@ seltéte dvé& proménné pomoci ukazatell

double x = 3.25;
double y = —1.75;
double z;

double xpx = &x, xpy = &y, *pz = &z;

(xpz) = (*px) + (xpy);

// cout << "hodnota z je " << (xpz) << endl;
cout << "hodnota_.z_je."” << z << endl;
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Ukazatele v C/C++

Funkce, ktera neprohodi obsah svych parametri

void neprohod(int a, int b)

int ¢c = a;
a=b;
b = c;
}
int main()
{
int a =5, b= 15;
cout << a << ".La." << b << endl;
neprohod(a,b);
cout << a << ".a." << b << endl;
return 0;
}
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Ukazatele v C/C++

Funkce, ktera prohodi obsah svych parametri

void prohod(int *pa, int xpb)

int ¢ = xpa;
xpa = *pb;
*pb c;
}
int main()
{
int a =5, b= 15;
cout << a << ".La." << b << endl;
prohod(&a,&b);
cout << a << ".a." << b << endl;
}
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Ukazatele v C/C++

Funkce, kterad sefadi své parametry podle velikosti

void serad(int xpa, int xpb)

{
if ((xpa) > (xpb))
prohod (pa,pb);
}
int main()
{
int a = 23, b = 15;
cout << a << ".La.” << b << endl;
serad(&a,&b);
cout << a << ".La." << b << endl;
}
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Funkce a predavani hodnot odkazem

1. pomoci ukazatelii (bylo jiz v jazyce C)
@ trochu nepohodIné (jiny zapis, musime dereferencovat)
@ potencidln& nebezpetné (co kdyZ je pa nullptr nebo " ukazuje
jinam"?)

void prohod(int *pa, int xpb)
{

int ¢ = xpa;

xpa = *pb;

xpb = c;

}

2. pomoci tzv. referenci (v jazyce C++ )
@ bezpelnéjsi a pohodInéjsi zplsob
@ intern& se jednd o konstantni statické ukazatele, ale syntaxe je
stejnd jako pro typ, na ktery reference odkazuje
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Funkce a predavani hodnot odkazem

2. pomoci tzv. referenci (v jazyce C++ )
@ bezpelnéjsi a pohodIngjsi zplisob
@ intern& se jednd o konstantni statické ukazatele, ale syntaxe je
stejnd jako pro typ, na ktery reference odkazuje
void prohod(int &a, int &b)

{
int ¢ = a;
a = Db;
b = c;

}

int main()

{

int a = 23, b = 15;

cout << a << ".La." << b << endl;
prohod(a,b);

cout << a << ".La." << b << endl;

return O; 2028
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Reference

Deklarace
@ podobné& jako ukazatel, misto znaku * znak & (neplést s
operdtorem & pro ziskani adresy prom&nné)

int x =7, y=05;

int &rx = x;

rx—++; // totez jako x++;
rx =vy,; // totez jako x = y;
X +=y;

cout << x << endl

cout << rx << endl

Omezeni
@ referenci je t¥eba inicializovat ihned p¥i deklaraci na n&jakou
I-hodnotu

@ odkazovanou proménnou nelze pozdéji zménit
— na referenci se mohu divat jako na nové jméno pro

existujici proménnou
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Reference

Reference miize odkazovat i na prvek pole:

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

int &atri = a[3];

atri = 8; // totez jako a[3]=8
cout << a[3] << endl

cout << atri << endl

22/28



Z3klady programovani v C++ 12. cvigen{
Reference

Reference

Vyznam
@ predavani parametrl funkci odkazem
@ jiné jméno pro existujici promé&nnou / prvek pole
@ ndvratovy typ funkce (funkce vracejici I-hodnotu, ukdzeme
pozdg&ji)
Dalsi omezeni

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

@ naopak Ize deklarovat referenci na pole nebo referenci na
ukazatel

o reference z principu ,,neznd” nullptr (n&kdy vyhoda)
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Reference

Dalsi vyuziti reference - struktura jako parametr funkce:

void vypis(Zamestnanec z)

{
}

V24

@ zbytetné se vytvaFi kopie struktury na zasobniku — Iépe:

void vypis(const Zamestnanec &z)

{
}
pFipadné:

void vypis(const Zamestnanec %uz)

{
}
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Struktury - dal$i pfiklady na procviceni

@ Definujte strukturu Zlomek s celoCiselnymi slozkami citatel a
jmenovatel.

e Napiste funkce pro zdkladni operace se zlomky (s¢itant,
odtitani, nasobeni, déleni). Funkce pfevedou vysledek do
zakladniho tvaru.

Pf¥iklad: soutet 2/3 a -1/6 je 1/2

o Pomocné funkce

e int nsd(int x, int y), kterd spo&ita nejvétsiho spoletného
délitele &isel x a y.

o void zakladni_tvar(Zlomek &x), kterd ptevede zlomek do
zdkladniho tvaru (vyd&li Citatele i jmenovatele jejich nejvé&tdim
spole¢nym dé&litelem a opravi znaménko minus, aby bylo pouze
u itatele).

o void vypis_zlomek(const Zlomek &x), kterd vypiSe zlomek
na konzoli.
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Struktury - dal$i pfiklady na procviceni

Euklidiiv algoritmus pro vypocet nejvétsiho spole¢ného
délitele (pro x,y > 0)

X’ X::y

nsd(x,y) = qnsd(x —y,y), x>y
nsd(x,y —x), x<y
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Seznam funkci k implementaci

// Zlomek secti(Zlomek x,Zlomek y};

Zlomek secti(const Zlomek &x,const Zlomek &y);
Zlomek odecti(const Zlomek &x,const Zlomek &y);
Zlomek vynasob(const Zlomek &x,const Zlomek &y);
Zlomek vydel(const Zlomek &x,const Zlomek &y);
int nsd(int x, int y);

void zakladni_tvar(Zlomek &z);

void vypis_zlomek (const Zlomek &x);
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Pro struktury mohu definovat (p¥etiZit) i operatory
kli¢ové slovo operator:

Zlomek operator + (const Zlomek& x,const Zlomek& vy)

{
}

Zlomek operator — (const Zlomek& x,const Zlomek& vy)

{
}

int main()

return secti(x, y);
return odecti(x, y);

Zlomek x= {2, 3}, y ={-2, 12}, z;
z =x +vy;

28/28



	Ukazatele v C/C++
	Reference

