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Ukazatele



| Pamétovy prostor | EGH

Pamétovy prostor programu se sklada z péti segment: Zasobnik
e Zasobnik obsahuje automaticky alokované proménné
vytvarené uvnitf funkci, parametry prfedavané pfi volani,
a roste smérem shora dold.
* Hromada obsahuje dynamicky alokované proménné
vytvarené funkci malloc a roste smérem zdola nahoru.
e Neinicializovany datovy segment obsahuje globalni
proménné bez pocatecni hodnoty. Hromada

e |nicializovany datovy segment obsahuje globalni
proménné s pocatecni hodnotou.

e Kodovy segment obsahuje a zdrojovy kéd programu,
a za béhu programu do néj nelze zapisovat.

Operacni pamét pocitate ma omezenou velikost:
e Kdyz se zasobnik s hromadou potkaji program havaruje! Kédovy
e Vice si spolu vysvétlime pFisti semestr v pfedmétu ISU. segment
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https://www.geeksforgeeks.org/memory-layout-of-c-program/
https://cplusplus.com/reference/cstdlib/malloc/
https://www.fit.vut.cz/study/course/230959/.cs

| Velikost datovych typt

| KGR

RUzné datové typy zabiraji v paméti pocitace rizné mnoZstvi mista:
® Velikost zjistime pfikazem - sizeof - ktery vraci velikost v bajtech (byte).

* Velikost datovych typd NENI pevné definovana a zavisi na opera¢nim systému.

printf ("int =
printf ("float =
printf ("double
printf ("char

sw N e

%i\n",
%i\n",
%i\n",
%i\n",

sizeof (int));
sizeof (float));
sizeof (double)) ;
sizeof (char));

//cele cislo

//desetinne cislo

//s dvojnasobnou presnosti
//znak

PoloZky pole jsou v paméti ukladany jako jeden souvisly blok dat:
* Velikost pole je tedy ndsobkem poctu a velikosti jeho polozek.

Polozky struktury jsou v paméti automaticky zarovnavany na velikost slova:
e Velikost struktury tedy mize byt vétsi nez je suma velikosti jejich polozek.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Bajt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zarovn%C3%A1n%C3%AD_pam%C4%9Bti
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slovo_(pam%C4%9B%C5%A5ov%C3%A1_jednotka)

| Ukazatele

W N O 0w

VesSkera data uloZzena v paméti pocitace maji néjakou adresu:
e Adresu promeénné ziskdme operatorem reference (&).

| KGR

int x; //promenna typu "cele cislo" jmenem "x"
scanf ("%i", &x); //na adresu promenne "x" nacitame vstup

Adresy ukladame do proménnych datového typu ukazatel (pointer),

ktery vytvofime pfidanim hvézdicky (*) za jméno néjakého datového typu:

* Hodnotu z adresy ziskame operatorem dereference (*).

int y = 10; //"cele cislo" jmenem "y" s hodnotou 10
int* z; //"ukazatel na cele cislo" jmenem "z"
z = &y; //do "z" ukladame adresu promenne "y"

printf ("%i\n", y); //vypis hodnotu "y" (cislo 10)
printf ("%i\n", z); //vypis hodnotu "z" (adresa "y")
printf ("%i\n", *z); //vypis hodnotu ulozenou na adrese

z

(cislo 10)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Reference_(programov%C3%A1n%C3%AD)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ukazatel_(programov%C3%A1n%C3%AD)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dereference

O W N

Ukazatel maze ukazovat i na dalsi ukazatel:

int a = 10;

int*x b = &a;

int** c = &b;
int*x**x d = &c;
printf ("%i", *x*x*xd);




| Na procviéeni | EGH

Vyzkousejte si:

e Vytvorte si pole celych cisel, a vypiSte jeho adresu a velikost.

* VypiSte index, adresu a velikost vSech poloZek pole.
Vytvorte si datovy typ xxx pro strukturu obsahujici znak, znak a celé cislo.
Vytvorte si datovy typ yyy pro strukturu obsahujici znak, celé cislo a znak.
Vypiste velikost obou téchto typd.

Napfiklad:

* Adresa celeho pole je 6422256, velikost je 12 bajtu
Adresa polozky 0 je 6422256, velikost je 4 bajtu
Adresa polozky 1 je 6422260, velikost je 4 bajtu
Adresa polozky 2 je 6422264, velikost je 4 bajtu

® Velikost typu xxx je 8 bajtu
Velikost typu yyy je 12 bajtu
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Pfedavani parametrt



| Pfedavani parametr( hodnotou

© 00 ~NO O WN -

e e
add W N = O

PFi volani funkce se hodnoty predavanych parametr( kopiruji:

* Pokud hodnotu pfedanych parametr( ve volané funkci zménime
originalni hodnoty ve volajici funkci zlstanou stejné.

| KGR

void zdvojnasob(int a);

int main()

{
int x = 10;
zdvojnasob (x) ;
printf("x = %i\n",
return O;

¥

void zdvojnasob(int a)
{

a = ax*2;

return;

Xx);

//deklarace funkce (parametrem je hodnota)
//zacatek programu

//cele cislo "x" s hodnotou 10

//volani funkce (predavani hodnoty)
//vypis hodnoty promenne "x" (stale 10)
//konec programu

//definice funkce (parametrem je hodnota)

//zmena hodnoty parametru (kopie)
//konec funkce
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| Pfedavani parametri odkazem

© 00 ~NO O WN -
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Volané funkci mizeme misto hodnoty predat adresu néjaké proménné:

* Kopie adresy ukazuje na plvodni data, a pokud je ve volané funkci zménime
originalni hodnoty ve volajici funkci se tim zméni také.

| KGR

void rozpul(int* b);

int main()

{
int y = 10;
rozpul (&y) ;
printf ("y = %i\n", y);
return O;
}

void rozpul (int* b)
{
*b = *xb / 2;
return;

//deklarace funkce (parametrem je ukazatel)
//zacatek programu

//cele cislo "y" s hodnotou 10

//volani funkce (predavani adresy)

//vypis hodnoty promenne "y" (jen 5)
//konec programu

//definice funkce (parametrem je ukazatel)

//zmena hodnoty na adrese (original)
//konec funkce
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| Na procviéeni | EGH

Vyzkousejte si:
e Vytvorte si dvé cela ¢isla (X a Y) a pole celych Cisel (7).
* Napiste funkci vymen ktera vyméni hodnoty dvou Cisel pfedanych odkazem.
¢ Napiste funkci preskladej ktera prvky pole Cisel presklada do opacného pofadi.
* Funkce jsou deklarovany timto zplsobem:

1 |void vymen(int* a, int* b);
2 |void preskladej(int delka, int polel[]l);

* Ve funkci main vypiste plvodni a vyménéné hodnoty proménnych X a Y,
a pUvodni a preskladdané hodnoty prvkl pole 7.

Napfiklad:
® (10,20, 1122334455) =>
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| Pfedavani poli

Hodnota pole (bez hranatych zavorek) je adresou jeho prvniho prvku:
® Pole je tedy vzdy predavano odkazem a pokud ve volané funkci zménime

hodnotu jeho poloZek originalni hodnoty ve volajici funkci se tim zméni take.

| KGR

1 |void negace(int delka, int polel[]);
2

3 |int main()

4 | {

5 int z[2] = {10, 20};

6 negace (2, z);

7 for (int i = 0; i < 2; i++)

8 printf ("pole[%i] = %i\n", i
9 return O;

10 |}

11

12 | void negace(int delka, int polel[])
13 | {

14 for (int i = 0; i < delka; i++)
15 pole[i] *= -1;

16 return;

17 |}

//deklarace (parametrem je pole)
//zacatek programu

//pole cisel "z"

//volani funkce (predavani pole)
//vsechny polozky pole

, z[il); //vypis (-10, -20)

//konec programu

//definice (parametrem je pole)
//vsechny polozky pole

//vynasob hodnotou "-1"
//konec funkce
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| Pfedavani struktur
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Struktury mazeme funkcim predévat hodnotou i odkazem:

e K polozkam struktury predané odkazem pristupujeme operatorem Sipka (->).

® ProtoZe operator polozka (.) ma vyssi prioritu nez operator dereference (*),
bez pouziti Sipky bychom pfistup k polozkam museli zavorkovat.

| KGR

void inkrementuj (bod* A);

int main()

{

bod A =

{10.0, 20.0};

inkrementuj (&A) ;

printf ("A.x = %f, A.y

return O;

void inkrementuj (bodx* A)

{

A->x =
(x4) .y
return;

A

->x + 1;
(xA) .y + 1;

//deklarace funkce "inkrementuj"
//zacatek programu

//vytvarime "bod" jmenem "A"
//funkci predavame adresu bodu
= %f\n", A.x, A.y); //vypis
//konec programu

//definice funkce "inkrementuj"
//parametrem je struktura predana odkazem
//pristup pomoci sipky

//pristup pomoci hvezdicky a tecky
//konec funkce
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https://cplusplus.com/doc/tutorial/operators/#precedence

| Na procviéeni | EGH

VyzkouSejte si:
¢ Deklarujte datovy typ bod pro strukturu obsahujici dvé desetinna cisla (X a V).
* Napiste funkci jeFunkce kterd ovéri jestli pole bodU (binarni relace) predstavuje

matematickou funkci (v poli nejsou zadné dva body se stejnym X a rozdilnym Y).

¢ Napiste funkci maxFunkce ktera vrati hodnotu X bodu s nejvy3sim Y.
* Ve funkci main si vytvorte pole ctyr bod(, nactéte jejich soufadnice,
ovérte zda jde o funkci, a pokud ano, vypiSte X bodu s nejvyssim V.

1 | bool jeFunkce(int delka, bod polel[]);
float maxFunkce (int delka, bod polell);

3 3
Napriklad:
e (0.0, 1.0), (1.0, 2.0), (2.0, 1.0}, (2.0, 2.0)) B D B
.0, 1.0), (1.0, 2.0), (2.0, 1.0), (2.0, 2. 2 x x 2 x

=> Relace neni funkce
* ((0.0,1.0), (1.0, 2.0), (2.0, 1.0), (3.0, 0.0)) 1A C 1A

=> Relace je funkce

Maximum je pro X=1.0
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_relace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Funkce_(matematika)

| Na procviéeni | EGH

Vyzkousejte si:
* Napiste funkci stred ktera spocitd geometricky stfed mnoziny bodd
(artimeticky primeér soufadnic viech jejich prvka).
¢ Napiste funkci nejblizsi ktera zjisti index nejblizsiho prvku z mnozZiny.
e Ve funkci main si vytvorte pole ctyr bod(, nactéte jejich souradnice,
a vypiste soufadnice jejiho stfedu a nejblizSiho prvku mnoziny.

1 |void stred(int delka, bod pole[], bod* S);
int nejblizsi(int delka, bod polel[], bodx* S);

NapFiklad: 3 31 g
® ((0.0,0.0),(1.0,1.0), (2.0, 2.0), (2.0, 0.0)) C C
=> Souradnice stredu (1.25, 0.75) 2 ¥ 2
Nejblizsi prvek je (1.00, 1.00) B S
® ((0.0,0.0),(1.0,3.0), (3.0, 2.0), (3.0, 0.0)) 1 % xS 1
=> Souradnice stredu (1.75, 1.25)
Nejblizsi prvek je  (3.00, 2.00) A D A D
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br

