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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)

P¥ehled

© Ukazatele v C/CH++
o Ukazatele a pole
@ Struktury a ukazatele
o Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce
o Ukazatelova aritmetika
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++

Ukazatele v C/C++ — pokracovani

Ukazatel (pointer)
@ proménnd, jejiz hodnotou je adresa v paméti potitace

o ukazatel na data
o ukazatel na funkc

Kdy ukazatele vyuZzijeme?
@ bylo minule: tvod, pfedavani parametri funkci odkazem
(alternativa referenci)
o dnes: efektivnéjsi prace s poli
@ pfisté: dynamickd alokace paméti
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatele a pole

Ukazatele a pole

@ Pole v C++ je realizované jako ukazatel na prvni prvek:

int a[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
int xua = a; // bude ukazovat na prvni prvek
int xva = &a[2]; // bude ukazovat na treti prvek

vypis(a, 10); // vypis celeho pole
vypis(ua, 10); // vypis celeho pole
vypis(va, 8); // vypis pole od indexu 2 do konce

@ Funkce s parametrem typu pole
e interné se preddva ukazatel na prvni prvek, ndsledujici dva
zapisy jsou proto ekvivalentni:

void nejakaFunkce(int a[], int delka);
void nejakaFunkce(int xa, int delka);
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Struktury a ukazatele

Struktury a ukazatele

@ P¥istup ke slozkdm struktury pomoci operatoru -> nebo (*u).

Zlomek z = {2,3};
Zlomek *uz = &z;

(xuz).citatel = 4; // z.citatel = 4;
uz—>citatel = 5; // z.citatel = 5;

vypis(xuz); // vypis(z)
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Struktury a ukazatele

Ukazatele v C/C++ ... cviceni (zaklady)

@ napiste a zavolejte funkci int* paty(int *a), kterd vrati
ukazatel na paty prvek pole a.

@ napiste a zavolejte funkci void vypis(const Zlomek *z),
ktera vypi%e na konzoli Zlomek zadany pomoci ukazatele
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Ukazatele a funkce

e void funkcel(double *a) ... parametrem funkce je ukazatel
(nebo pole), funkce miZe ménit skute¢nou hodnotu
parametru, na ktery ukazuje a (parametr je predan funkci
odkazem)

e void funkce2(const double *a)... parametrem funkce je
ukazatel na konstantu (nebo konstantni pole), funkce nemiize
ménit skutenou hodnotu parametru, na ktery ukazuje a
(parametr je nicméné& predan funkci odkazem)

o double* funkce3(...) ... funkce vraci ukazatel (nebo ,,pole”)

e const double* funkce4(...) ... funkce vraci ukazatel na
konstantu (nebo konstantni pole)

.. obdobné& pro reference ...
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Reference a funkce

e void funkcel(double &a) ... parametrem funkce je reference,
funkce mize ménit skutenou hodnotu parametru a (parametr
je preddn funkci odkazem)

o void funkce2(const double &a)... parametrem funkce je
reference na konstantu, funkce nemiZe ménit skute¢nou
hodnotu parametru, na ktery ukazuje a (parametr je nicméné
predan funkci odkazem)

e double& funkce3(...) ... funkce vraci referenci

o const double& funkce4(...) ... funkce vraci referenci na
konstantu
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++

Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Ukazatel jako ndvratovd hodnota funkce

o funkce by NIKDY nemé&la vracet ukazatel (nebo referenci) na
lokaIni promé&nnou!

— proménnd po ndvratu z funkce zanikd a ukazatel ukazuje
,,n€kam na zasobnik":

/* Funkce vrati ukazatel na nahodnou pamet na zasobnikux/
doublex funkce(double xa)

double x = a[3];
return &x; // CHYBA!!
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Ukazatel jako ndvratovd hodnota funkce

Pokud je ukazatel (,,na nekonstantu”) ndvratovou hodnotou
funkce, mohu jeho dereferenci pouZit na levé strané pfirazovaciho
prikazu (jednd se o tzv. I-hodnotu).

/* Funkce vrati ukazatel na paty prvek pole x/
doublex funkcel(double xa)

{

int

double xu = &a[4]; // paty prvek pole
return u;
// alternativne: return &a[4];

main ()
double ad[5] = { 2.1, —5.3, 0.5, 1.1, 4.9 };
e

1,
double x = xfunkcel(ad);
xfunkcel(ad) = 4;
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Ukazatel jako ndvratovd hodnota funkce

Pt¥iklad: maximum pole

/+ Funkce vrati ukazatel na maximalni hodnotu pole a delky n
doublex maximuml(doublex a, int n)
{
int im = 0; // index maxima
for (int i =1; i < n; i++4)
{
if (a[i] > a[im])

im = i,;

return &a[im];
}
int main ()

{

1
cout << *maximuml(ad, 5) << endl;
smaximuml(ad, 5) 0; // nahradi maximum v poli nulou
double xp = maximuml(ad, 5);
xp = 0, // nahradi maximum v poli nufou

double ad[5] = { 2. -5.3, 0.5, 1.1, 4.9 };
(
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Reference jako navratova hodnota funkce

Pokud je reference (,,na nekonstantu”) navratovou hodnotou
funkce, mohu ji pouZit na levé stran& p¥ifazovaciho p¥ikazu (jedna
se o tzv. l-hodnotu).

/* Funkce vrati referenci na paty prvekx/
double& funkcel(double xa)

{

int

double &u = a[4];
return u;
// alternativne: return af[4];

main ()

double ad[5] = { 2.1, —5.3, 0.5, 1.1, 4.9 };
funkcel(ad) = 4; // totez jako ad[4]=4;
double &r = funkcel(ad);

r = 3;

12/20



Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatel nebo reference jako navratovd hodnota funkce

Reference jako navratova hodnota funkce

Pt¥iklad: maximum pole

/* Funkce vrati referenci na maximalni hodnotu pole a delky |
double& maximum2(doublex a, int n)
{
int im = 0; // index maxima
for (int i =1; i < n; i++4)
{
if (a[i] > a[im])

im = i,;

return a[im];

}
int main()
{
double ad[5] = { 2.1, -5.3, 0.5, 1.1, 4.9 };
cout << maximum2(ad, 5) << endl;
maximum2(ad, 5) = 0; // nahradi maximum v poli nulou
vypis(ad, 5);
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

N 7

@ pro efektivngjsi praci s poli
@ operdtory ==,!= pro porovndni dvou ukazateld stejného typu

o ul == u2, jestlize oba ukazatele obsahuji (tj. ukazuji na)
stejnou adresu
@ operdtory <,<=,>,>= pro porovnani ukazatel(i stejného
typu (ukazujici na prvky stejného pole)
e ul <u2, jestlize ul obsahuje niz&i adresu nez u2

Ptiklad:
int a[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
int xua = a, xva = &a[3];
if (ua = a)

cout << "ukazuji_.na_stejny_prvek\n";
if (ua < va)
cout << "ua.ukazuje_na_prvek.s.nizsim._indexem\n";
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

@ k ukazateliim, které ukazuji na prvky pole, mohu pfi&itat &i
odetitat cela &isla (operatory +,— ,++,— —,+=,—=)
e u=u + n .. k ukazateli u na typ T pfictu celé &islo n:

— adresa, na kterou ukazuje u, se zv&tsi o n*sizeof(T)
Pviklad
int a[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

int xua = a; // totez jako ua = &a[0];

int xva = a+9; // totez jako va = &a[9];

ua +=3; // bude ukazovat na ctvrty prvek
ua——; // bude ukazovat na treti prvek
int x = x(a+2); // totez jako x = a[2];

x = x(va—1); // totez jako x = a[9-1];

// (ziskam index prvku)
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

@ ukazatele téhoZ typu, které ukazuji na prvky pole, mohu od
sebe odetitat (operdtor —), vysledkem je celé &islo
e n=u-v..celécislon je rozdil indexid prvki, na které
ukazuji ukazatele u a v

Ptiklad
int a[10] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
int xua = a+2; // totez jako ua = &a[0];
int xva = a+9; // totez jako va = &a[9];
int n = va — ua; // n bude 9-2=7
n =va — a; // n bude 9-0=9
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Zaklady programovani v C++ 14. cvieni ukazatele a pole (ukazatelova aritmetika)
Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelovd aritmetika - P¥iklady

@ Dokoncete priklady ze strany 6.

@ Upravte nasledujici d¥ive implementované funkce tak, aby
misto s indexy pracovali s ukazateli s pomoci ukazatelové
aritmetiky:

e void vypis(const double *a, int n), kterd vypi¥e na konzoli
v8echny prvky pole a délky n.
o double* maximum(double *a, int n), kterd vrati ukazatel na
maximalni prvek pole a délky n.
Dobrovolné
o void otoc(double *a, int n), kterd oto&i po¥adi prvki v poli
a délky n.
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Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

P¥iklad 1 ... moZné YeSeni pomoci indexi:

/* Vypis vsech prvku pole a delky n na konzoli. x/
void vypis(const double xa, int n)

for (int i = 0; i < n;
cout << afli "
cout << endl;

i++)
]l
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Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

P¥iklad 2 ... YeSeni pomoci indexi:

/+ Funkce vrati ukazatel na maximalni hodnotu pole a delky n
doublex maximuml(doublex a, int n)

{

int im = 0; // index maxima
for (int i =1; i < n; i+4)
{

( [i] >.a[|m])

return &a[im];

}
int main()
{
double ad[5] = { 2.1, -5.3, 0.5, 1.1, 4.9 };
cout << xmaximuml(ad, 5) << endl;
xmaximuml(ad, 5) = 0; // nahradi maximum v poli nulou
vypis(ad, 5);
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Ukazatele v C/C++
Ukazatelova aritmetika

Ukazatelova aritmetika

Pt¥iklad 3 ... moZné YeSeni pomoci indexi:

/* Funkce prohodi v poli a prvky na indexech i a j. x/
void prohod(double *a, int i, int j)

double pom = a[i];
ali] =a[jl;

alj] = pom;

/* Funkce otoci pole a delky n. x/
void otoc(double xa, int n)

{
int i, j;
for (i =0, j=n—-1; i <j; i++ j—)
prohod(a, i, j);
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