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Ukazatele

e promenna typu ukazatel

« operace reference

« operace dereference

« kompatibilita ukazatelu

» ukazatelova aritmetika

« pole a ukazatele

* dynamicke promenné

» dealokace dynamickych promeénnych
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Pamet pocitace

« Vite, jak velkou paméet ma vas pocitac?

» Ovladaci panely/System

« Vite, kolik je 1KiB,1kB, 1MB, 1GiB(CSN IEC 60027-2, 1998)?

Jednotka Znacka B
Kilobyte kB 1000
Kibibyte KiB 1024
Megabyte MB 1 000 000
Mebibyte MiB 1048 576
Gigabyte GB 10°
Gibibyte GiB 230 bytd

prog8-mocniny2.c
« Jak vypsat adresy promennych?
* prog8-adresy.c
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Ukazatele

* Obsah promenné typu ukazatel na T se chape jako adresa promenné
typu T (zname jiz parametry typu ukazatel)
« Promeénnou p typu ukazatel na T zavedeme deklaraci
T *p;
« Tuto proménnou muzeme inicializovat ukazatelem na proménnou X typu
Int (adresou promenné x)
T *p = &X;
nebo ji priradit ukazatel na proménnou x typu int (adresu proménné x)
p = &X;
« Unarni prefixovy operator & oznacCuje operaci reference

« Je-li X proménna typu T, pak vysledkem operace &X je ukazatel na
proménnou X (adresa proméenneé X) a je typu T*, tzn. ukazatel na T

« Priklad (prog8-ukazatelel.c)

inti, *pi = &i;
char c, *pc;
pc = &cC;
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Ukazatele

* Nebudeme se zabyvat Ciselnymi adresami

« SkuteCnost, ze proménna p typu ukazatel obsahuje adresu
promenne x vyjadrime Sipkou z p na X

* Predchozi priklad jeste jednou:

inti, *pi = &i;

char c, *pc;

pc = &cC;

| ‘ int i, *pi = &
. char c, *pc;

pi *pc = &c;

C <

pC
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Dereference

« Chceme-li pouzit proménnou, na kterou ukazuje ukazatel,
vyjadrime to pomoci unarniho operatoru dereference *

« Je-li X ukazatel typu T*, pak *X oznacuje promennou typu
T, na kterou ukazuje ukazatel X

 Priklad (prog8-ukazatele?2.c)

inti, *pi = &i;
char c, *pc; ! 10 )
pc = &c; oi
—X¥pC
*ni = 10; ° @
pc
*pc — ia!;
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Prirazeni ukazatelu

* Protyp ukazatelna T (T*) typ T nazyvame domenovym typem ukazatele
« Kompatibilnimi typy ukazatel jsou takove, které maji stejny domenovy

typ
 Proménné typu ukazatel je treba priradit kompatibilni ukazatel

int i, *pi;
char ¢, pG; i«
N char*
pi = &i; [* kompatibilni typy */
int*
pi = &cC; [* nekompatibilni typy */

« Prirazeni nekompatibilniho ukazatele je v C pouze varovneé
hlaseni
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Prirazeni ukazatelu

« Co muze zpusobit, prifadime-li proménné nekompatibilni ukazatel
int i, *pi;
char c, *pc;
pi = &c; /* promenna typu int* ukazuje na

promennou typu char */

pc = &i; /* promenna typu char* ukazuje na
promennou typu int */

*pi = 0; /* vynuluji se 4 byty pocinaje adresou ulozenou
v pi*/

*pc = 0; /* vynuluje se byte na adrese ulozene v pc */

viz priklad prog8-ukazatele3.c
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Prifazeni ukazatelu, poznamka

* Ulozeni Cisla int 0x4A 3B 2C 1D v pameti pocitace:
Little endian (Intel)

1D 2C 3B 4A (adresy rostou doprava)
Big endian (Motorola, SPARC, IBM)
4A 3B 2C 1D

Middle-endian (Mixed endian)
3B 4A 1D 2C
nebo
2C 1D 4A 3B
Bi-endian (umi prepinat)
ARM, PowerPC, Alpha, SPARC V9, MIPS, PA-RISC and 1A64)
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NULL ukazatel

- Jako ,prazdny, neplatny” ukazatel, ktery neukazuje na zadnou
proménnou, slouzi v jazyku C hodnota O

« Symbolickym oznaCenim tohoto ukazatele je NULL
« Dereference prazdného ukazatele zpUsobi chybu pfi béhu programu
Priklad prog8-ukazatele4.c:

int main(void) {

int *p = NULL,;
*p =10;
system( )i
return O;

}
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Ukazatelova aritmetika

« Ukazatelé mohou byt operandy scitani, odcitani a vsech relacnich
operatoru
« Dovolené kombinace a typ vysledku:
™ + int -> T*
™ - int -> T*
™ - T* -> int
T* relop T* -> int
« Pricteni n k ukazateli typu T* znamena jeho zmeénu o n-nasobek delky
typu T, podobné odecteni a rozdil ukazatelt
int a[10], *p = &a[0];
*p+3)=10; [* do a[3] se ulozi 10 */
[* vynulovani pole a */
for (p = &a[0]; p <= &a[9]; p++) *p = 0;
[* nebo */
for (p = &a[0]; p <= &a[9]; *p++ = 0);
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Pole a ukazatele

« Jméno pole prvku typu T = konstantni ukazatel typu T*
ukazujici na prvek s indexem 0
Int a[10], *pa, I;

pa = a; totéz co pa = &a[0]
*a+2)=3; totéz co a[2] =3
*a+i)=4; totéz co afi] = 4;

for (pa = a; pa <= a + 9; *pa++ = 0);
a++: Chyba (proc?)

« Upfresneéni indexace:
X[Y]
kde prvni vyraz je typu ukazatel na T a druhy typu int, vysledek je typu T
« Vyraz X[Y] jeekvivalentnis *((X)+(Y))
pa[3] = 10; totéz co *(pa + 3) = 10;
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Pole a ukazatele

* Podivejte se na priklad prog8-vektoryl.c

 skalarni soucin dvou vektort, parametry funkci specifikovany jako
ukazatele

void ctiVektor(int *v, int n) {
int i;
printf “zadejte %d celych cisel\n”, n);
for (i=0; i<n; i++)
scanf(’ %d” , &vIi]);
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Pole a ukazatele
* Podivejte se na priklad prog8-vektory2.c

 skalarni soucin dvou vektort, priachody polem pomoci ukazatelové
aritmetiky

void ctiVektor(int v[], int n) {
int *p, *pn = v+n;
printf(“zadejte %d celych cisel\n”, n);
for (p=v; p<pn; p++)
scanf("%d", p);
} void ctiVektor(int *v, int n) {
inti;
printf(“zadejte %d celych cisel\n”, n);
for (i=0; i<n; i++)
scanf(’%d”, &v[i]);
}
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Retézce a ukazatele - PALINDROM

« Palindrom je alespon dvojznakove slovo, které vychazi stejné cteno
odpredu i odzadu, napf. kajak

* Pro zjisténi, zda slovo je palindroni.  2deme funkci
#define MAXDELKA 100 nepochopen
int jePalindrom(char *s); nepotopen
int main(void) { Dne moto: Palindrom i spacha psi
char slovo[MAXDELKA+1]; mord, Nil a potom End.

printf("zadejte slovo obsahujici nanejvys %d znaku: “, MAXDELKA);
scanf("%s”", slovo);

printf("zadali jste %s\n”, slovo);

printf("toto slovo”);

if (jePalindrom(slovo)) printf("je”);

else printf("neni”);

printf(" palindrom\n”);

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 08 15/26



Retézce a ukazatele

« Jak zjistit, ze slovo je palindrom

» slovo délky d bude ulozeno v poli s poCinaje indexem 0 a konCe indexem
d-1 (hodnotou prvku s indexem d bude zavérecCna nula)

» aby slovo bylo palindrom, musi platit:
s[0] == s[d-1]
s[1] == s[d-2]

 test na rovnost skonCime, az dosahneme poloviny délky slova

- Reseni (prog8-palindrom1.c):

int jePalindrom(char *s) {
int delka = strlen(s), polovina = delka/2, i;
for (i=0; i<polovina; i++)
if (s[i]'=s[delka-i-1]) return O;
return 1;

}
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Retézce a ukazatele

« Testy rovnosti znaku muzeme provadét pomoci dvou
promennych typu ukazatel na char, z nichz prvni nastavime
na prvni znak a budeme ji zvetsovat a druhou nastavime na
posledni znak a budeme ji zmensovat

« Test budeme opakovat, pokud prvni ukazatel bude mensi
nez druhy ukazatel

. Res3eni (prog8-palindrom2.c):

int jePalindrom(char *s) { int jePalindrom(char *s) {
char *p, *q; char p=s, q=s+strlen(s)-1;
for (p=s, q=s+strlen(s)-1; p<q; p++,9--) while (p<q)
if (*p 1= *q) return O; if (*p++ 1= *q--) return O;
return 1; return 1;
} }
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Retézce a ukazatele

« A néco na zaveér retézcu a ukazatelu

 Literal tvofeny posloupnosti znaku, ktera je uzaviena do uvozovek, je

typu char* (pfipomenme, ze v pameéti je reprezentovan posloupnosti
znakul zakoncenou nulovym bytem)

« Podivejte se na priklad prog8-palindrom3.c
#define SLOVO “kajak”
int jePalindrom(char *s);

int main(void) {
printf("slovo %s”, SLOVO);
if (jePalindrom(SLOVO)) printf("je”);
else printf("neni”);
printf(" palindrom\n®);
jePalindrom("abcd”);
return O;

}
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Dynamicke promenne

« Ukazatele v jazyku C slouzi predevsim pro:
» prfedavani vystupnich parametrt proceduram a funkcim
« predavani pole jako parametru proceduram a funkcim
* pfistup k dynamickym proménnym
« Dynamicka proménna neni zavedena deklaraci, ale je vytvorena
specialni funkci (operatorem, pfikazem)
« Dynamicka proménna nema jméno, a proto k ni muzeme pristupovat
pouze pomoci ukazatele (adresy)
« Vjazyku C vytvofime dynamickou proménnou pomoci funkce malloc

» parametrem funkce je pocet bytu, které budou vnitfni reprezentaci
proménneé

» funkce ,zafidi“, ze ve volné paméti je rezervovano misto pro proménnou
s danou velikosti vnitfni reprezentace a jejim vysledkem je adresa tohoto
mista (tzn. ukazatel na dynamicky vytvofenou proménnou)

» funkce je deklarovana tak, ze vraci vysledek typu void*; volani funkce je
proto treba pretypovat
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Dynamicke promenne

 Priklad (prog8-dynprom.c)
int main(void) {

pretypovani na typ int*

int *p;
p m alloc(sizeof(int));

*p =10;
printf("*p=%d\n”, *p);
system("PAUSE");
return O;

}

« Jak je to v pameti pocCitacCe

10

P

zasobnik
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Dynamicky vytvorené pole
« Dynamicky vytvofené proménné jednoduchych typu obvykle nejsou
treba
« UziteCné je dynamicky vytvorené pole
« Pr¥iklad: skalarni soucin dvou vektoru, pocet sloZzek je dan vstupnimi daty

» funkce ctiVektor dynamicky vytvori pole, jehoz délka je dana
parametrem, a precte jeho prvky z klavesnice

int *ctiVektor(int n) {
inti, *p;
p = (int *)malloc(sizeof(int)*n);
printf("zadejte %d celych cisel\n”, n);
for (i=0; i<n; i++)
scanf("%d”, &pli]);
return p;

}

« Ve funkci main nebudou deklarovana pole, ale promenné typu ukazatel,
do nichz se ulozi adresy poli dynamicky vytvorenych funkci ctiVektor
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Dynamicky vytvorené pole
* prog8-dynpole.c
int ctilnt(int min, int max) {...}
int *ctiVektor(int n) {...}
int skalarniSoucin(int x[], int y[], int n) {...}
int main(void) {
int *x, *y, n;
printf("zadejte pocet slozek vektoru: “);
n = ctilnt(1, INT_MAX);
printf("vektor x\n");
x = ctiVektor(n);
printf("vektor y\n");
y = ctiVektor(n);

printf("skalarni soucin vektoru x a y je %d\n”,
skalarniSoucin(x, y, n));

return O;
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Dealokace
 Priklad:
int *p, *q;
p = (int *)malloc(sizeof(int));
q = (int *)malloc(sizeof(int));
*p = 10;
*q = 20;

A 4

10
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Dealokace
 Priklad:
int *p, *q;
p = (int *)malloc(sizeof(int));
q = (int *)malloc(sizeof(int));

*p =10;
*q = 20;
q=p;

p / -

q 20

« Co s dynamicky vytvorenou proménnou s hodnotpu 20, na kterou
ukazovala promenna q (neni pristupna)?

« Pred ztratou ukazatele na ni je tfeba ji dealokovat (vratit pamét, kterou
zabira, zpet do volné paméti)
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Dealokace

* Dealokaci provadi funkce free
int *p, *q;
p = (int*)malloc(sizeof(int));
q = (int*)malloc(sizeof(int));
*p = 10;
*q = 20;
free(q);
q=p,

p / -

« Pamét pridélena modre zaramované proménné se uvolni a je k dispozici
pro dalSi malloc
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Pamet pocitace
« program vytvoreny prekladacem jazyka C vyuziva péti
useku paméti:
« pamét kodu
pamét konstant
pamét globalnich proménnych
zasobnik pro pfidéleni paméti parametrim a lokalnim proménnym funkci
pamét pro dynamické proménné

* Podivejte se na program prog8-pamet.c, ktery vypise adresy
z téchto useku
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