Ukazatel

Datovy typ ukazatel
o Obecny format definice proménné typu ukazatel:
=  Bdazovy_typ *jméno_promeénné;
o Do proménné se ukladd adresa paméti
o Bazovy typ
= Urcuje velikost odkazované paméti
= Libovolny datovy typ, funkce, void
= Pocet bajtll pti kopirovani paméti a pfi nepfimém porovnavani
= Nikdy vzajemné nepfifazovat ukazatele rliznych typU (aZ na vyjimky)!
o Operatory
= &referenéni
e Vraci adresu proménné operandu.

int x = 10;
int *px; // (int *) je datovy typ
px = &x; // reference; px,&x - adresa

[ ]
= * dereferencni

e Vraci hodnotu uloZenou na adrese operandu (hodnota ziskana odkazem)
e *px—misto v paméti o rozméru sizeof(int)

. 1nt y = *px; // dereference = odkaz
o Priklad: Zapis hodnoty 123 do proménné i pres ukazatel.
int 1 = 11;
- int *pi;
= Sjtuace po inicializaci i, obsah okolnich pamétovych mist neni definovany:

‘ Adresy | 1600 | 1632 | 1664 | 1696

‘ Hodnoty 11
pi = &i; // ziskani adresy proménné i
» *pi = 123;// dereference ukazatele pi adresa i
. -
adresﬂ Adr 1600 | 1632 | 1664 | 1696
i Hodnoty 1664 123

o Nulovy ukazatel
= Konstanta NULL ze <stdio.h>
e |ze prifadit kazdému ukazateli
e Pro test, Ze ukazatel nikam neukazuje
= Zasady bezpecného programovani
o Ukazatel musi obsahovat bezpecnou adresu
o Nepouzivané ukazatele nastavit na NULL



e Testovat ukazatele, zda nejsou NULL
=  Pouziti ukazatele bez inicializace
o Casta chyba zacate¢nikd
e Z3pis do nealokované paméti Bl havarie
Konstantni ukazatel
= Nelze ménit, odkazovanou pamét ano
Ukazatel na konstantu
= Lze ménit, odkazovanou pamét ne

int 1i;

int *pi; // ukazatel

int * const CP = &i; // konstantni ukazatel
const int CI = 7; // celociselna konstanta

// neinicializovany ukazatel na konstantu
const int *pci;

// konstantni ukazatel na konstantu

const int * const CPC = &CI,;

Typovy ukazatel
= Umoznuje typovou kontrolu
Obecny ukazatel (void *)
= Neumoziuje typovou kontrolu
= Ale Ize jej pfetypovat na jakykoli typovy ukazatel, kompatibilni se vSéemi ukazateli
= Nelze pouzit dereferenéni operator, pro praktické pouZziti nutno pretypovat
= Prosituace, kdy je potfeba ménit typ ukazatele za béhu programu podle kontextu resené ulohy
(jde o specialni pripady!)
int inum = 10;
float fnum = 3.14;
void *pgeneric = &inum;
//pretypovani je nutné, inum je nyni 20
*(int *)pgeneric = 20;

pgeneric = &fnum;
//nastavi fnum na 2.72
*(float *)pgeneric = 2.72;

n
Konverze ukazateli

=  Pomoci operatoru pretypovani

=  Potenciadlné nebezpecna operace — programator na sebe bere veskerou zodpovédnost za rizika!

Ukazatel odkazujici na jiny ukazatel
=  Funkce — prfeddvani ukazatell odkazem
=  Tvorba sloZitéjsich dynamickych datovych struktur (seznam, zasobnik, strom, ...)
= Napf. Pfi vytvareni vicerozmérnych poli
int 1 = 12;
int *pi = &1,
int **ppl = &pi; //ukazatel na ukazatel na int
int j = **ppi; //dvojita dereference



Alokace paméti

o Pamétové naroky proménnych
=  Sizeof(typ) + zarovnani
o Pamétovy prostor u
= Zasobnik (stack) — lokalni proménné + parametry funkci
= Hromada (heap) — dynamické proménné
= Dat. Oblast — globdlni proménné + konstanty ﬁ
= Kddova oblast — kdd programu
o Dynamicka alokace
= Zasobnik + hromada

=  Teoreticky lze vyuzit celou pamét _
= Za béhu programu

*  Dynamicka (automaticka) alokace na zasobniku Kodova oblast

Zasobnik

Fﬂdmada

Lokalni proménné, parametry funkci
Automaticky pfi volani funkci
Pti skonceni funkce se automaticky uvolni

= Dynamicka alokace na hromadé

Na hromadé nelze pfimo vytvofit pojmenovanou proménnou — nutno pouzit ukazatel
Programator je zodpovédny za spravnou alokaci i uvolnéni (dealokaci) paméti

Jazyk C nem3 syntaktické prosttedky pro praci s hromadou.

Pridélovani paméti provadi funkce malloc z rozhrani <stdlib.h>

void *malloc(size_t size);
Size — pocet alokovanych baijtt

Vraci obecny ukazatel nebo NULL, pokud doslo k chybé (napf. Neni dostatek paméti)
Nutné pouZivat spolu se sizeof! - na vSech platformach alokuje spravné velkou pamét

, 1int *pi = malloc(sizeof(int));
Vidy je tfeba otestovat navratovou hodnotu.
if ((pi = malloc(sizeof(int))) == NULL)
{ // zpracuj chybu
return ERR_MALLOC;
o X
Nikdy nesmime ztratit ukazatel na alokovanou pamét!
Ztrata ukazatele — memory leak — ztracenou pamét nelze ziskat zpét!

Priklad: ztrata ukazatele na alokovanou pamét.

int *pi = malloc(sizeof(int));

pi = pj; // ztrata plvodniho ukazatele



e S paméti je nutno dobfe hospodafit - nepouzivanou pamét uvolnit — free()

volid free(void *ptr);

o Plati pravidlo: Ke kazdému volani funkce malloc() patii jedno volani funkce
free().

int *pi = malloc(sizeof(int));

free(p1i);

Datovy typ pole
o SloZeny (agregovany) typ
= Oznacuje skupinu hodnot
= Pole, struktura, union
o Pole
= Kolekce hodnot (prvkl) stejného typu
= V C-spojitd oblast paméti
o Prvek pole
=  Pfistup pomoci identifikatoru pole a indexu
o Pro deklaraci jednorozmérného pole se pouziva obecny format:
= typ_pole jméno_pole[velikost];
o Prvek pole lze ziskat indexovanim.
o V Cvsechna pole zacinaji indexem 0
=  Prvni prvek: mojePole[0]
o Jazyk C nekontroluje meze poli!
=  Musi ohlidat programdator
= |ndexace mimo meze pole — zhrouceni programu
= nebo poskozeni vnitfnich dat — podstata bezp. chyby buffer-overflow!

Priklad: nacteni celého Cisla za hranici pole.

int count[5];
scanf ("%d", &count[9]);
// nelze!, prekladac to nehlida

o V Cnelze pfifazovat pole — neexistuje operator pfifazeni pro pole
= Neplést s pfirazovanim ukazateld

Priklad: nelze priradit najednou celé pole jinému
poli.

char prvni[10], druhe[10];
// naplnéni prvkl pole prvni hodnotami

druhe = prvni; // nelze



o Poutziti fetézcti
= Textovy fetézec = pole typu char
=V C-rfetézec ukoncen znakem "\0'
=  Pole musi byt minimalné o znak delSi nez fetézec.
» Retézcové konstanty jsou ukonéeny nulou automaticky

0 1 2 3 4

A 'd’ ‘a’ m' \0'
Priklad: Cte Ffetézec zadany z klavesnice. Pak vypiSe obsah
fetézce po znacich.

char str[N];
printf("Zadejte retézec znak(:\n");

fgets(str, N, Stdln),// nikdy ne gets - hrozi preteceni 11!
// [HePal3, sir. 206]
int 1 = 0;

while(str[i] !'= '\0'")

{
printf("%c", str[i]);
i++;

}

| |
o Vicerozmérna pole
= Dvourozmérné pole
e Pole jednorozmérnych poli

Priklad: deklarace dvourozmérného pole

#define RADKY 4
#define SLOUPCE 5 2

3

float matice[RADKY][SLOUPCE];

o Inicializace pole
=  Obecny format inicializace poli pomoci inicializatoru:
e typ jméno_pole[velikost]={seznam-hodnot};
= seznam hodnot — typové kompatibilni konstanty oddélené ¢arkami

Priklad: pétiprvkové celociselné pole
inicializovano mocninami cisel 1 az 5.

int pole[5] = {1, 4, 9, 16, 25};

= Textové fetézce Ize inicializovat jednoduseji — preklada¢ doplni znak "\0'

Priklad: pétiprvkové pole, do kterého je uloZen fetézec.

char namel[5]
char name2[]

"Adam"; 0 1 2 3 4
"Adam" ; ‘Al d | a | 'm0




=  Vicerozmérna pole — zavorkovat
e jinak ptrekladac vypiSe varovani
int mesice[4][3] =
{{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9},{10,11,12}};

int mesice[4][3] =
{

{1, 2, 3},

{4, 5, 6},

{7, 8, 9},

{10, 11, 12}

o i



