Ukazatele a prace s pameéti
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Programovaci jazyky C a C++ umoziiuji provadét nékteré operace piimo vyuzitim adres mist v paméti
pocitace, kde jsou data ulozena. Napriklad v pfipadé pouzivani funkci, kdy vysledkem funkce muze byt
jen jediné hodnota, je mozné pouzit adresu paméti k tomu, aby funkce vratila jako vysledek adresu mista
paméti, kde je ulozeno celé pole hodnot.

Pro préaci s adresami se vyuZziva specialniho datového typu, kterému se fika ukazatel (v angli¢ting
pointer). Je to zvlastni novy typ proménnych, jejichz hodnotou je adresa mista v paméti pocitace, kde je
uloZena hodnota konkrétniho datového typu: int, double nebo char. Jednotlivé ukazatele se proto lisi
tim, na jaky datovy typ ukazuji, coZ je nezbytné stanovit v okamziku jejich definice.

Definice ukazateli p a q na datovy int typ vypadé nésledovné:

int *p, *q;

Jak je vidét, definice ukazatele se od definice ostatnich typu lisi jen tim, Ze pfed nazvem proménné
uvedeme symbol *.

Jak bylo feceno, hodnotou ukazatele je adresa v paméti pocitace, kde je ulozen pfislusny datovy typ
nebo jind proménné piislusného datového typu. Nejprve si ukdzeme, jak muzeme zajistit, aby ukazatel
ukazoval na jinou proménnou (na misto v paméti, kde je ulozena):

int a, *p;
p = &a;

KdyZ definujeme proménnou a typu int, pak symbol a predstavuje v kodu programu vzdy jeji hodnotu.
Pro ziskani adresy (neboli reference), kde je hodnota proménné uloZena, je tfeba pouzit tzv. referenéni
operator &, takze &a predstavuje adresu mista v paméti, kde je uloZena hodnota proménné a. Jinymi
slovy, pouzZitim operatoru & nepracujeme s hodnotou proménné, ale s jeji adresou. Piikazem
p=&a; jsme zajistili, Ze ukazateli p byla prifazena adresa proménné a, neboli Ze ukazatel p ukazuje na
proménnou a.

Jelikoz ukazatel p obsahuje informaci o misté uloZeni proménné a, je nyni mozné ménit hodnotu
proménné a pomoci ukazatele p. Néasledujicim piikazem nastavime hodnotu proménné a na 2:

*p=2;

Pouzili jsme k tomu tzv. dereferenéni operator *. Zatimco symbol p predstavuje v kodu programu
adresu mista v paméti, *p predstavuje piimo hodnotu uloZzenou na prislugné adrese. Jinymi slovy,
pouzitim operatoru * nepracujeme s adresou, ale pfimo s hodnotou, na kterou ukazatel
ukazuje.

Nyni si ukdZzeme nékteré prirfazovaci piikazy s ukazateli:

P = &a; //do p se ulozi adresa a

a = 3; //do a se ulozi hodnota 3

*p = 4; //na adresu v p se ulozi hodnota 4

a = *p; //do a se ulozi hodnota na adrese v p
*p = a; //na adresu v p se ulozi hodnota a

p = 3; //CHYBA: p je adresa, 3 je hodnota typu int, nelze priradit
i //CHYBA: i je typu int, p je adresa, nelze priradit
= &p; //CHYBA: i je typu int, &p je adresa ukazatele, nelze priradit
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Veskeré pripominky posilejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

TF posledni uvedené piikazy jsou chybné a na jejich nespravnost Vés upozorni pifimo piekladac,
protoze jejich nespravnost spociva v rozdilnosti datovych typt na levé a pravé strané piikazu. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat pitkazu *p = 4;, ktery je ze statického hlediska spravné, to znamené, Ze
prekladac¢ Zadnou chybu neohlési, ale pritom piikaz spravné byt nemusi. Napf. pokud v programu napise
nésledujici dva prikazy hned po sobé&, muze po spusténi program spadnout:
int *p;

*p = 4,

Toto je nejcastéjsi chyba v pouzivani ukazatelii a je na ni velice nepfijemné, Ze chovini vysledného
programu neni zcela predvidatelné a proto byva problematické tuto chybu objevit. Jak jsme si fikali jiz
v diivéjsi prednasce, pii definici proménné se pro proménnou alokuje misto v paméti, kde ovSsem muze
byt ulozena néjaka hodnota z prechoziho uzivani této paméti. Proto pifi definici ukazatele int *p; mé
tento ukazatel hodnotu néjaké neznamé adresy a nevime, zda je pamét na této adrese mozné pouzivat
¢i nikoliv. Néasledujicim piikazem *p = 4; se pokousime do této paméti zapsat hodnotu 4, coz se tedy
nékdy miize zdafit, nékdy program muze spadnout. V kazdém piipadé se pokousime zapisovat do paméti,
kterou nemame plné pod kontrolou, coz je chybné.

Hodnotu ukazatele je mozné nastavit také na jakousi nulovou hodnotu. Pro tento ucel se pouziva
specialni konstanta NULL.
int *p;

p = NULL;

Pokud si chceme néjakou konkrétni adresu vypsat, pouzijeme ve funkci printf () format %p. Nasle-

dujici prikaz vypiSe adresu proménné a a hodnotu ukazatele p:

printf( "Adresa a je: %p a hodnota p je: %p\n", &a, p );

Abychom mohli pomoci ukazatele ukladat hodnoty do jiné paméti, nez kde jsou ulozené jiz existujici
proménné, pouzijeme pifkaz pro alokaci nové paméti. Tomuto typu alokace paméti se fika dynamické
alokace. Nasledujici piikaz je soucasti jazyka C+-+, nikoli v8ak jazyka C, proto je pro pieklad pomoci
prekladace Borland 5.5 tfeba ukladat zdrojovy kod s priponou . cpp.

p = new int;

V jazyce C se pro dynamickou alokaci paméti pouziva jinych funkei, které jsou mimo ramec tohoto kurzu.
Uvedenym piikazem se v paméti vyhleda volné misto o velikosti jedné proménné typu int. Na toto misto
je ted mozné ukladat pozadovanou hodnotu vyse zminénym piikazem, napt. *p = 4;.

Dynamické alokace paméti se od statické alokace lisi. Hlavni rozdil se projevi zejména pii pouziti
dynamické alokace uvnit¥ funkce. Pamét obsazend staticky alokovanymi proménnymi se po ukonceni
funkce automaticky uvolni. Dynamicky alokovand pamét vsak nikoliv. Tu musi programétor uvolnit saim
ve chvili, kdy uz ji nepotiebuje. K uvolnéni paméti je tfeba znét jeji adresu, tzn. hodnotu ukazatele,
kterého jsme pro alokaci pouzili. Uvolnéni se provadi nésledujicim piikazem:

delete p;

V uvedeném piikladu je tfeba mit na paméti, Ze dynamicky je alokované pouze pamét, na kterou ukazatel
p ukazuje. Samotny ukazatel p je alokovan staticky, takze jeho hodnota obsahujici adresu dynamicky
alokované paméti bude po ukonceni funkce ztracena, pokud tuto hodnotu nepouzijeme jako navratovou
hodnotu funkce.

Na zaver si jen pripomeneme, kde jsme az do ted ukazatele pouZzivali, aniz bychom o tom v&déli:

e Ve druhé pfednésce jsme se setkali s funkci scanf (), kterou pouzivame pro nac¢teni hodnot z konzole
a jejich uloZeni do zvolenych proménnych. Tyto proménné do funkce posilame jako jeji parametry
a pravé proto, aby funkce mohla zménit jejich hodnotu, posilame do této funkce ve skutecnosti
adresy proménnych pomoci refere¢niho operétoru &.

e V prechozi prednasce jsme se setkali s proménnou, s jejiz pomoci se odkazujeme na datovy sou-
bor, ze kterého chceme ¢ist, ¢ do ného zapisovat. Tuto proménnou ve skute¢nosti definujeme jako
ukazatel na soubor a proto pri definici pouzivame symbolu *.



