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Petr Šaloun
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Ukazatele p̌rehled

Téma souviśı se vstupem a výstupem (znakovým, formátovaným,
textovým i binárńım) a s dynamickými datovými strukturami.
Ukazatel reprezentuje adresu objektu.
Ukazatel obsahuje informaci o datovém typu na adrese.

i n t x , y , ∗px , ∗p2x ;

px = &x ; /∗ px n y n ı́ u k a z u j e na x ∗/
∗px = 5 ; /∗ j a k o x = 5 ; ∗/
y = ∗px + 1 ; /∗ y = x + 1 ; ∗/
∗px += 1 ; /∗ x += 1 ; ∗/
(∗ px)++; /∗ x++; z á v o r k y nutn é ∗/
p2x = px ; /∗ p2x i px u k a z u j ı́ na x ∗/
∗p2x = ∗p2x + y ; /∗ x = x + y ; ∗/
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Ukazatele a modifikátor const

Překladače ISO/ANSI C p̌ŕısně kontroluj́ı typovost hodnoty i konstantnost
ukazatele.

i n t i ;
i n t ∗ p i ; /∗ p i j e n e i n i c i a l i z o v a n ý uk . na i n t ∗/
i n t ∗ const cp = &i ; /∗ k o n s t a n t n ı́ u k a z a t e l na i n t ∗/
const i n t c i = 7 ; /∗ c e l o č ı́ s e l n á k o n s t a n t a ∗/
const i n t ∗ p c i ; /∗ n e i n i c i a l i z o v a n ý ukaz . na i n t ∗/
const i n t ∗ const cpc = &c i ; /∗ k o n s t . uk . na k o n s t . ∗/
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Pole

Pole je kolekce prvk̊u stejného typu, maj́ı stejný identifikátor.
Př́ıstup k prvk̊um pole:
– identifikátor a index;
– (dereferencovaný) ukazatel.
Pole – spojitá oblast operačńı paměti, prvńı prvek na nejnižš́ı adrese,
posledńı na nejvyš̌śı adrese.
Pole nemuśı uvádět dimenzi.
Pole je v C výhradně jednorozměrné.
Prvkem pole může být pole → použit́ı v́ıcerozměrných poĺı.

typ jméno [ r o z s a h ] ;

typ určuje typ prvk̊u pole, tj. bázový typ,

jméno p̌redstavuje identifikátor pole,

rozsah – počet prvk̊u pole, tj. celoč́ıselný konstantńı výraz (vyč́ıslitelný za
p̌rekladu), indexy 0 až rozsah-1.
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definice proměnných typu pole

const i n t N = 1 0 ;
i n t a [N ] ;

a [ 0 ] , a [ 1 ] , . . . , a [N−1]

počet obsazených byte = N * sizeof(int)
počet obsazených byte = sizeof(a)
inicializace pole současně s jeho definićı:

b [ 0 ] b [ 1 ] b [ 2 ] b [ 3 ] b [ 4 ]
s t a t i c double b [ 5 ] = {1 . 2 , 3 . 4 , −1.2 , 1 2 3 . 0 , 4 . 0 } ;

Inicializačńıch hodnot může být méně, než prvk̊u pole, (zbývaj́ıćı) prvky
pole z̊ustanou neinicializovány.

i n t c [ ] = { 3 , 4 , 5} ;

Identifikátor pole id je konstantńı ukazatel na prvńı prvek pole, tedy id [0] .
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Aritmetika ukazatel̊u

ukazatel ukazuje na hodnotu nějakého typu
aritmetika ukazatel̊u využ́ıvá adresu i velikost položky
porovnáńı
sč́ıtáńı – ukazatel na + celé č́ıslo (kladné i záporné) = ukazatel ukazuj́ıćı
o p̌ŕıslušný počet prvk̊u výše, respektive ńıže
odč́ıtáńı – ukazatel na − ukazatel na = počet položek mezi adresami

i n t i , ∗ pi , a [ 1 0 0 ] ;

a[0] je &a[0] ⇔ a ⇔ a + 0
a + i ⇔ &a[i]

*(a+i) ⇔ a[i]

p i = a ;
p i = a + 4 9 ;
( p i − a == 4 9 ) ;

a[i] ⇔ *(a+i) ⇔ pi[i] ⇔ *(pi+i).
lze ++pi, pi++
nelze ++a, a++
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Aritmetika ukazatel̊u – koṕırováńı pole I – cpyarry .c

i n t main ( )
{ i n t p o l e 1 [ ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9} ,

p o l e 2 [N] , dim1 ;
dim1 = s i z eo f ( p o l e 1 ) / s i z eo f ( i n t ) ;

p r i n t a r r a y ( po le1 , dim1 ) ;
c o p y a r r a y 1 ( po le1 , po le2 , N ) ;
p r i n t a r r a y ( po le2 , N ) ;
c o p y a r r a y 2 ( p o l e 1 + 3 , po le2 , N ) ;
p r i n t a r r a y ( po le2 , N ) ;
return 0 ;
}
/∗ v y s t u p :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6
4 5 6 7 8 9
∗/
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Aritmetika ukazatel̊u – koṕırováńı pole II – cpyarry .c

const i n t N = 6 ;
#inc lude <s t d i o . h>

void c o p y a r r a y 1 ( i n t ∗a , i n t ∗b , i n t n )
/∗ a − v s t u p n i po le , b − v y s t u p n i po le , n − prvku ∗/
{ r e g i s t e r i n t i = 0 ;
f o r ( ; i < n ; i ++) b [ i ] = a [ i ] ; }

void c o p y a r r a y 2 ( i n t ∗a , i n t ∗b , i n t n )
/∗ a − v s t u p n i po le , b − v y s t u p n i po le , n − prvku ∗/
{whi le ( n−− > 0) ∗b++ = ∗a++;}

void p r i n t a r r a y ( i n t ∗p , i n t n )
{ p u t s ( ”” ) ;
whi le ( n−− > 0) p r i n t f ( ”\ t%d” , ∗p++);
p u t s ( ”” ) ;
}
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Řetězec

(jednorozměrné) pole znak̊u ukončené znakem ’\0’ – zarážkou.

char s [ SIZE ] ;

proměnná typu řetězec délky SIZE, jednotlivé znaky p̌ŕıstupné pomoćı
index̊u s[0] až s[SIZE-1].

konstantńı ukazatel na znak, tj. na prvńı prvek pole s, s[0].

"abc" řetězec, délka 3 + 1 znak (čty̌ri bajty paměti), konstantńı pole čty̌r
znak̊u;

"a" řetězcová konstanta, délku 1 + 1 znak;

’a’ znaková konstanta (neplést s řetězcem!).

char pozdrav [ ] = ” h e l l o ” ;
char pozdrav [ ] = { ’ h ’ , ’ e ’ , ’ l ’ , ’ l ’ , ’ o ’ , ’ \0 ’ } ;

char ∗ps = ” r e t e z e c ” ;
” a h o j s v ě t e ” + 5 odpov ı́d á ” s v ě t e ” .
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Vztah mezi řetězcem a polem znak̊u – str ptr .c

#inc lude <s t d i o . h>

i n t main ( )
{
char t e x t [ ] = ” w o r l d ” , ∗new1 = t e x t , ∗new2 = t e x t ;
p r i n t f ( ”%s \ t%s \ t%s \n” , t e x t , new1 , new2 ) ;
new1 = ” h e l l o ” ;
p r i n t f ( ”%s \ t%s \ t%s \n” , t e x t , new1 , new2 ) ;
p r i n t f ( ”%s \n” , ” h e l l o w o r l d ” + 2 ) ;
return 0 ;
}
/∗
w o r l d w o r l d w o r l d
w o r l d h e l l o w or l d
l l o wo r l d
∗/
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Koṕırováńı řetězc̊u I – str cpy .c

i n t main ( ) {
char s1 [ ] = ” p r v n i ( 1 . ) r e t e z e c ” ,

s2 [ ] = ” druhy ( 2 . ) r e t e z e c ” ,
d1 [ SIZE ] , d2 [ SIZE ] ,
∗ps = s2 ;

s t r c p y 1 ( d1 , s1 ) ;
s t r c p y 2 ( d2 , s2 + 6 ) ;
ps = s2 + 8 ;
p r i n t f ( ” s1 [ ] : % s \nd1 [ ] : % s \n” , s1 , d1 ) ;
p r i n t f ( ” s2 [ ] : % s \nd2 [ ] : % s \n ∗ps :% s \n” , s2 , d2 , ps ) ;
return 0 ;
}
/∗ s1 [ ] : p r v n i ( 1 . ) r e t e z e c s2 [ ] : druhy ( 2 . ) r e t e z e c

d1 [ ] : p r v n i ( 1 . ) r e t e z e c d2 [ ] : ( 2 . ) r e t e z e c
∗ps : . ) r e t e z e c ∗/
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Koṕırováńı řetězc̊u II – str cpy .c

#inc lude <s t d i o . h>

const i n t SIZE = 8 0 ;

void s t r c p y 1 ( char ∗d , char ∗ s ) {
whi le ( (∗ d++ = ∗ s++) != 0 ) ;
}

void s t r c p y 2 ( char d [ ] , char s [ ] ) {
i n t i = 0 ;
whi le ( ( d [ i ] = s [ i ] ) != 0)

i ++;
}
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Řetězcové funkce C – string.h – I

i n t st rcmp ( const char ∗ s1 , const char ∗ s2 ) ;

lexikograficky porovnává řetězce, vraćı hodnoty
< 0 je–li s1 < s2

= 0 s1 = s2

> 0 s1 > s2

i n t strncmp ( const char ∗ s1 , const char ∗ s2 , unsigned i n t n ) ;

jako p̌redchoźı s t́ım, že porovnává nejvýše n znak̊u;

unsigned i n t s t r l e n ( const char ∗ s ) ;

vrát́ı počet významných znak̊u řetězce (bez zarážky);

char ∗ s t r c p y ( char ∗ dest , const char ∗ s r c ) ;

nakoṕıruje src do dest;

char ∗ s t r n c p y ( char ∗ dest , const char ∗ s r c , unsigned i n t n ) ;

jako p̌redchoźı, ale nejvýše n znak̊u (je–li jich právě n, nep̌ridá zarážku);
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Řetězcové funkce C – string.h – II

char ∗ s t r c a t ( char ∗ s1 , const char ∗ s2 ) ;

s2 p̌rikoṕıruje za s1;

char ∗ s t r n c a t ( char ∗ s1 , const char ∗ s2 , unsigned i n t n ) ;

jako p̌redchoźı, ale nejvýše n znak̊u, n se týká délky s2, ne s1;

char ∗ s t r c h r ( const char ∗ s , i n t c ) ;

vyhledá prvńı výskyt (zleva) znaku c v řetězci s;

char ∗ s t r r c h r ( const char ∗ s , i n t c ) ;

vyhledá prvńı výskyt (zprava) znaku c v řetězci s;

char ∗ s t r s t r ( const char ∗ s t r , const char ∗ s u b s t r ) ;

vyhledá prvńı výskyt (zleva) poďretězce substr v řetězci str.
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V́ıcerozměrná pole (matice)

Jazyk C jednorozměrné pole, prvky libovolného typu righrarrow
(jednorozměrná pole).
Definice matice (dvourozměrného pole) může vypadat takto:

t y p e jmeno [ 5 ] [ 7 ] ;

typ určuje datový typ položek pole,

jmeno p̌redstavuje identifikátor pole,

[5][7] určuje rozsah jednotlivých vektor̊u na pět řádk̊u a sedm sloupc̊u.

,,posledńı index se měńı nejrychleji” – uḿıstěńı v́ıcerozměrného pole
v paměti
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Inicializace a výpis matice typu 2× 3 – in mat.c

#inc lude <s t d i o . h>

i n t main ( void )
{
i n t i , j ;
f l o a t ma t i ce [ 2 ] [ 3 ] = {{1 . 1 , 1 . 2 , 1 . 3} , {2 . 1 , 2 . 2 , 2 . 3}} ;
f o r ( i =0; i < 2 ; i ++)
{

f o r ( j = 0 ; j < 3 ; j ++)
p r i n t f ( ”%10.2 f ” , ma t i ce [ i ] [ j ] ) ;

p u t c h a r ( ’ \n ’ ) ;
}

return 0 ;
}
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2D pole/matice – č́ıslo dne v roce – K&R – yearday .c I

s t a t i c i n t d a y t a b [ 2 ] [ 1 3 ] =
{{0 , 31 , 28 , 31 , 30 , 31 , 30 , 31 , 31 , 30 , 31 , 30 , 31} ,
{0 , 31 , 29 , 31 , 30 , 31 , 30 , 31 , 31 , 30 , 31 , 30 , 3 1}} ;

i n t d a y o f y e a r ( i n t year , i n t month , i n t day ) {
i n t i , l e a p ;
l e a p = y e a r % 4 == 0 && y e a r % 100 != 0 | | y e a r % 400 == 0 ;
f o r ( i = 1 ; i < month ; i ++)

day += d a y t a b [ l e a p ] [ i ] ;
return day ;
}
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2D pole/matice – č́ıslo dne v roce – K&R – yearday .c II

i n t month day ( i n t year , i n t yearday , i n t ∗pmonth , i n t ∗pday ) {
i n t i , l e a p ;
l e a p = y e a r % 4 == 0 && y e a r % 100 != 0 | | y e a r % 400 == 0 ;
f o r ( i = 1 ; y e a r d a y > d a y t a b [ l e a p ] [ i ] ; i ++)

y e a r d a y −= d a y t a b [ l e a p ] [ i ] ;
∗pmonth = i ;
∗pday = y e a r d a y ;
return i ;
}
i n t main ( ) {
i n t y e a r = 1993 , month = 11 , day = 12 , yearday , m, d ;
y e a r d a y = d a y o f y e a r ( year , month , day ) ;
month day ( year , yearday , &m, &d ) ;
return 0 ;
}
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Ukazatele na funkce

typ ∗ jmeno ( ) ;

funkce vracej́ıćı ukazatel na typ.

typ (∗ jmeno ) ( ) ;

ukazatel na funkci bez argument̊u vraćı hodnotu zvoleného datového typu
použit́ı ukazatel̊u na funkci – knihovńı funkce qsort(), prototyp
v stdlib.h.

void q s o r t ( void ∗base , s i z e t nelem , s i z e t width ,
i n t (∗ fcmp ) ( const void ∗ , const void ∗ ) ) ;

base začátek pole, které chceme seťŕıdit;

nelem počet prvk̊u, které chceme seťŕıdit (rozsah pole);

width počet bajt̊u, který zab́ırá jeden prvek;

fcmp ukazatel na funkci, prováděj́ıćı porovnáńı, ta má jako argumenty dva
konstantńı ukazatele na právě porovnávané prvky (nutno p̌retypovat).
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Použit́ı knihovńı funkce qsort() – fn qsrt .c – I

#inc lude <t ime . h>
#inc lude <s t d i o . h>
#inc lude < s t d l i b . h>
const i n t POCET = 1000000;
const i n t RND START = 1 2 3 4 ;

i n t f l o a t s o r t ( const f l o a t ∗a , const f l o a t ∗b ) {
return (∗ a − ∗b ) ; /∗ <0, ==0, >0 ∗/
}
void t e s t ( f l o a t ∗p , unsigned i n t p o c e t ) {
i n t chyba = 0 ;
f o r ( ; ! chyba && −−p o c e t > 0 ; p++)

i f (∗p > ∗( p+1))
chyba =1;

p u t s ( ( chyba ) ? ”\ n p o l e n e n i s e t r i d e n o \n”
: ”\ n p o l e j e s e t r i d e n o \n” ) ;

}
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Použit́ı knihovńı funkce qsort() – fn qsrt .c – I

void v y p l n ( f l o a t ∗p , i n t p o c e t ) {
s r a n d (RND START ) ;
whi le ( pocet−− > 0)
∗p++ = ( f l o a t ) rand ( ) ;

}
i n t main ( void ) {
s t a t i c f l o a t p o l e [POCET ] ;
c l o c k t s t a r t , end ;
v y p l n ( po le , POCET ) ;
s t a r t = c l o c k ( ) ;
q s o r t ( po le , POCET, s i z eo f (∗ p o l e ) ,

( i n t (∗ ) ( const void ∗ , const void ∗ ) ) f l o a t s o r t ) ;
end = c l o c k ( ) ;
p r i n t f ( ” T r i d e n i q s o r t t r v a l o %f s ” , ( end−s t a r t )/CLK TCK ) ;
t e s t ( po le , POCET ) ; g e t c ( s t d i n ) ;
return 0 ;
}
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Ukazatele na funkce a jejich použit́ı – ptr fn01 .c – I

#inc lude <s t d i o . h>
#inc lude <p r o c e s s . h>

void f n 1 ( void ) ; void f n 2 ( void ) ; void f n 3 ( void ) ;

typedef void (∗menu fcn ) ( void ) ;
menu fcn command [ 3 ] = { f n 1 , f n 2 , f n 3 } ;
void f n 1 ( void ) {

p u t s ( ” f u n k c e c i s l o 1” ) ;
}
void f n 2 ( void ) {

p u t s ( ” f u n k c e c i s l o 2” ) ;
}
void f n 3 ( void ) {

p u t s ( ” f u n k c e c i s l o 3\nKONEC” ) ;
e x i t ( 0 ) ;
}
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Ukazatele na funkce a jejich použit́ı – ptr fn01 .c – II

void menu ( void ) {
i n t c h o i c e ;
do { p u t s ( ”1\ t p o l o z k a \n2\ t p o l o z k a \n3\ t u k o n c e n i \n” ) ;

p u t c h a r ( ’> ’ ) ;
s c a n f ( ”%d” , &c h o i c e ) ;
i f ( c h o i c e >= 1 && c h o i c e <= 3)

command [ c h o i c e − 1 ] ( ) ;
} whi le ( 1 ) ;

}

i n t main ( void ) {
menu ( ) ;
return 0 ;
}
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Argumenty p̌ŕıkazového řádku

Nutné rozš́ı̌rit definici fce main() o dva argumenty:

i n t main ( i n t argc , char ∗ a r g v [ ] ) ;

argc Prvńı argument, typicky int argc, udává počet argument̊u p̌ŕıkazové
řádky (jeden = jméno programu, dva = jméno programu + jeden
argument, . . . ).

argv Druhý argument, typicky char *argv[], p̌redstavuje hodnoty
argument̊u p̌ŕıkazového řádku. Jeho typ je pochopitelně pole ukazatel̊u
na řetězce, nebot’ jimi argumenty p̌ŕıkazového řádku skutečně jsou.
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Výpis argument̊u p̌ŕıkazového řádku – cmd ln04.c

#inc lude <s t d i o . h>

i n t main ( i n t argc , char ∗∗ a r g v )
{
whi le ( argc−− > 0)

p r i n t f ( ( a r g c > 0) ? ”%s ” : ”%s \n” , ∗ a r g v ++);
return 0 ;
}
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Argumenty p̌ŕıkazového řádku

Necht’ funkce main a p̌ŕıkazový řádek jsou následuj́ıćı:

i n t main ( i n t argc , char ∗∗ a r g v )

>cmd ln04 C e c k a r i v s e c h zemi , s p o j t e s e !
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Ukazatele a pole – shrnut́ı

hlavńı zásady pro práci s ukazateli, poli a řetězci:

nesḿıme se odkazovat na neinicializovaný ukazatel,

je–li p ukazatel na nějaký typ, pak *p je právě ta hodnota, na kterou
p ukazuje,

identifikátor pole je jen konstantńı ukazatel na toto pole,

řetězec je znakové pole ukončené zarážkou,

využ́ıvejme aritmetiky ukazatel̊u.
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