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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı

Ukazatel (pointer)

proměnná, jej́ıž hodnotou je adresa v paměti poč́ıtače

ukazatel na data
ukazatel na funkci

Kdy ukazatele využijeme?

bylo minule: p̌redáváńı parametr̊u funkćı odkazem

dnes: efektivněǰśı práce s poli

p̌ŕı̌stě: dynamická alokace paměti
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Ukazatele a pole v C++

Pole v C++ je realizované jako ukazatel na prvńı prvek:

i n t a [ 1 0 ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;
i n t ∗ua = a ; // bude ukazovat na p r v n i p rvek
i n t ∗va = &a [ 4 ] ; // bude ukazovat na paty p rvek

v y p i s ( a , 1 0 ) ; // v y p i s c e l e h o po l e
v y p i s ( ua , 1 0 ) ; // v y p i s c e l e h o po l e
v y p i s ( va , 6 ) ; // v y p i s po l e od indexu 4 do konce

Funkce s parametrem typu pole

interně se p̌redává ukazatel na prvńı prvek, následuj́ıćı zdva
zápisy jsou proto ekvivalentńı:

vo id n e j a k a f u n k c e ( i n t a [ ] , i n t de l k a ) ;
vo id n e j a k a f u n k c e ( i n t ∗a , i n t de l k a ) ;
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Ukazatelová aritmetika

pro efektivněǰśı práci s poli

operátory ==,!= pro porovnáńı dvou ukazatel̊u stejného typu

u1 == u2, jestliže oba ukazatele ukazuj́ı na stejnou adresu

operátory <,<=,>,>= pro porovnáńı ukazatel̊u stejného
typu (ukazuj́ıćı na prvky stejného pole)

u1 <u2, jestliže u1 ukazuje na nižš́ı adresu než u2

Př́ıklad:

i n t a [ 1 0 ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;
i n t ∗ua = a , ∗va = &a [ 3 ] ;
i f ( ua == a )

cout << ” u k a z u j i na s t e j n y p rvek \n” ;
i f ( ua < va )

cout << ”ua ukazu j e na prvek s n i z s im indexem\n” ;
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Ukazatelová aritmetika

Ukazatelová aritmetika

k ukazatel̊um, které ukazuj́ı na prvky pole, mohu p̌rič́ıtat či
odeč́ıtat celá č́ısla (operátory +,– ,++,– –,+=,–=)

u = u + n ... k ukazateli u na typ T p̌ričtu celé č́ıslo n:
→ adresa, na kterou ukazuje u, se zvěťśı o n*sizeof(T)

Př́ıklad

i n t a [ 1 0 ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;
i n t ∗ua = a ; // t o t e z j ako ua = &a [ 0 ] ;
i n t ∗va = a+9; // t o t e z j ako va = &a [ 9 ] ;
ua +=3; // bude ukazovat na c t v r t y p rvek
ua−−; // bude ukazovat na t r e t i p rvek
i n t x = ∗( a+2); // t o t e z j ako x = a [ 2 ] ;
x = ∗( va−1); // t o t e z j ako x = a [9 −1 ] ;
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Ukazatelová aritmetika

ukazatele téhož typu, které ukazuj́ı na prvky pole, mohu od
sebe odeč́ıtat (operátor –), výsledkem je celé č́ıslo

n = u - v ... celé č́ıslo n je rozd́ıl index̊u prvk̊u, na které
ukazuj́ı ukazatele u a v

Př́ıklad

i n t a [ 1 0 ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;
i n t ∗ua = a+2; // t o t e z j ako ua = &a [ 0 ] ;
i n t ∗va = a+9; // t o t e z j ako va = &a [ 9 ] ;
i n t n = va − ua ; // n bude 7
n = va − a ; // n bude 9
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Ukazatelová aritmetika - Př́ıklady

Upravte následuj́ıćı ďŕıve implementované funkce tak, aby ḿısto s
indexy pracovali s ukazateli s pomoćı ukazatelové aritmetiky:

void vypis(const double *a, int n), která vyṕı̌se na konzoli
všechny prvky pole a délky n.

void otoc(double *a, int n), která otoč́ı pǒrad́ı prvk̊u v poli
a délky n.

double* maximum(double *a, int n), která vrát́ı ukazatel
na maximalni prvek pole a délky n.
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Př́ıklad 1 ... řešeńı pomoćı index̊u:

/∗ Vyp i s v sech prvku po l e a d e l k y n na k o n z o l i . ∗/
vo id v y p i s ( const double ∗a , i n t n )
{

f o r ( i n t i = 0 ; i < n ; i++)
cout << a [ i ] << ” ” ;

cout << end l ;
}
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Ukazatelová aritmetika

Př́ıklad 2 ... řešeńı pomoćı index̊u:

/∗ Funkce p rohod i v p o l i a p rvky na i ndexe ch i a j . ∗/
vo id prohod ( double ∗a , i n t i , i n t j )
{

double pom = a [ i ] ;
a [ i ] = a [ j ] ;
a [ j ] = pom ;

}

/∗ Funkce o t o c i p o l e a d e l k y n . ∗/
vo id otoc ( double a [ ] , i n t n )
{

i n t i , j ;
f o r ( i = 0 , j = n − 1 ; i < j ; i ++, j−−)

prohod ( a , i , j ) ;
}
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Př́ıklad 3 ... řešeńı pomoćı index̊u:

/∗ Funkce v r a t i i n d e x max ima ln i hodnoty po l e a d e l k y n
∗/
i n t maximum1( const double ∗a , i n t n )
{

i n t im = 0 ; // i ndex maxima
f o r ( i n t i = 1 ; i < n ; i++)
{

i f ( a [ i ] > a [ im ] )
im = i ;

}
r e t u r n im ;

}
i n t main ( )
{

double ad [ 5 ] = { 2 . 1 , −5.3 , 0 . 5 , 1 . 1 , 4 . 9 } ;
cout << ad [ maximum1( ad , 5 ) ] << end l ;
ad [ maximum1( ad , 5 ) ] = 0 ; // nah r ad i maximum v p o l i nu lou
v y p i s ( ad , 5 ) ;

}
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Ukazatelová aritmetika

Př́ıklad 1 ... řešeńı pomoćı ukazatelové aritmetiky:

/∗ Vyp i s v sech prvku po l e a d e l k y n na k o n z o l i . ∗/
vo id v y p i s ( const double ∗a , i n t n )
{

const double ∗u ;
f o r ( u = a ; u < a + n ; u++)

cout << ∗u << ” ” ;
cout << end l ;

}
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Ukazatelová aritmetika

Př́ıklad 2 ... řešeńı pomoćı ukazatelové aritmetiky:

/∗ Funkce p rohod i hodnoty promennych u a v ∗/
vo id prohod ( double ∗u , double ∗v )
{

double w = ∗u ;
∗u = ∗v ;
∗v = w;

}

/∗ Funkce o t o c i p o l e a d e l k y n . ∗/
vo id otoc ( double∗ a , i n t n )
{

double ∗u , ∗v ;
f o r ( u = a , v = a + (n − 1 ) ; u <= v ; u++, v−−)

prohod (u , v ) ;
}
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Př́ıklad 3 ... řešeńı pomoćı ukazatelové aritmetiky:

/∗ Funkce v r a t i u k a z a t e l na max ima ln i hodnotu po l e a d e l k y n
∗/
double∗ maximum( double ∗a , i n t n )
{

double ∗u , ∗m = a ;
f o r ( u = a + 1 ; u < a + n ; u++)
{

i f (∗u > ∗m)
m = u ;

}
r e t u r n m;

}
i n t main ( )
{

double ad [ 5 ] = { 2 . 1 , −5.3 , 0 . 5 , 1 . 1 , 4 . 9 } ;
cout << ∗maximum( ad , 5) << end l ;
∗maximum2( ad , 5) = 0 ; // nah r ad i maximum v p o l i nu lou
v y p i s ( ad , 5 ) ;

}
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Ukazatele a funkce

void funkce1(double *a) ... parametrem funkce je ukazatel
(nebo pole), funkce může měnit skutečnou hodnotu
parametru a (parametr a je p̌redán funkci odkazem)

void funkce2(const double *a)... parametrem funkce je
ukazatel na konstantu (nebo konstantńı pole), funkce nemůže
měnit skutečnou hodnotu parametru a (parametr a je nicméně
p̌redán funkci odkazem)

double* funkce3(...) ... funkce vraćı ukazatel (nebo pole)

const double* funkce4(...) ... funkce vraćı ukazatel na
konstantu (nebo konstantńı pole)

... obdobně pro reference ...
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Reference a funkce

void funkce1(double &a) ... parametrem funkce je reference,
funkce může měnit skutečnou hodnotu parametru a (parametr
a je p̌redán funkci odkazem)

void funkce2(const double &a)... parametrem funkce je
reference na konstantu, funkce nemůže měnit skutečnou
hodnotu parametru a (parametr a je nicméně p̌redán funkci
odkazem)

double& funkce3(...) ... funkce vraćı referenci

const double& funkce4(...) ... funkce vraćı referenci na
konstantu
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Ukazatele a funkce

Funkce by NIKDY neměla vracet ukazatel (nebo referenci) na
lokálńı proměnnou!
proměnná po návratu z funkce zaniká a ukazatel ukazuje ”někam
na zásobńık”:

/∗ Funkce v r a t i u k a z a t e l na nahodnou pamet na za sobn i ku ∗/
double∗ funkce2 ( double ∗a )
{

double x = a [ 3 ] ;
r e t u r n &x ; // CHYBA! !

}
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Ukazatele a funkce

Pokud je ukazatel (,,na nekonstantu”) návratovou hodnotou
funkce, mohu jeho dereferenci použ́ıt na levé straně p̌rǐrazovaćıho
p̌ŕıkazu (jedná se o tzv. l-hodnotu).

/∗ Funkce v r a t i u k a z a t e l na c t v r t y p rvek po l e ∗/
double∗ funkce1 ( double ∗a )
{

double ∗u = &a [ 3 ] ; // u = a + 3
r e t u r n u ;

}
i n t main ( )
{

double ad [ 5 ] = { 2 . 1 , −5.3 , 0 . 5 , 1 . 1 , 4 . 9 } ;
∗ funkce1 ( ad ) = 4 ;

}
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Reference a funkce

Pokud je reference (,,na nekonstantu”) návratovou hodnotou
funkce, mohu ji použ́ıt na levé straně p̌rǐrazovaćıho p̌ŕıkazu (jedná
se o tzv. l-hodnotu).

/∗ Funkce v r a t i r e f e r e n c i na c t v r t y p rvek ∗/
double& funkce1 ( double ∗a )
{

double &u = a [ 3 ] ;
r e t u r n u ;
// a l t e r n a t i v n e : r e t u r n a [ 3 ] ;

}
i n t main ( )
{

double ad [ 5 ] = { 2 . 1 , −5.3 , 0 . 5 , 1 . 1 , 4 . 9 } ;
f unkce1 ( ad ) = 4 ; // t o t e z j ako ad [ 3 ]=4 ;

}
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Ukazatele v C/C++ – pokračováńı
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Reference a funkce

Př́ıklad 3 s návratovou hodnotou typu reference

/∗ Funkce v r a t i r e f e r e n c i na max ima ln i hodnotu po l e a d e l k y n
∗/
double& maximum2( double∗ a , i n t n )
{

i n t im = 0 ; // i ndex maxima
f o r ( i n t i = 1 ; i < n ; i++)
{

i f ( a [ i ] > a [ im ] )
im = i ;

}
r e t u r n a [ im ] ;

}
i n t main ( )
{

double ad [ 5 ] = { 2 . 1 , −5.3 , 0 . 5 , 1 . 1 , 4 . 9 } ;
cout << maximum2( ad , 5) << end l ;
maximum2( ad , 5) = 0 ; // nah r ad i maximum v p o l i nu lou
v y p i s ( ad , 5 ) ;

}
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