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Ukazatele a pole

Deklarace jednorozmérného pole s inicializaci

Chceme-li pole v deklaraci inicializovat, zapiSeme seznam inicializatort jednotlivych
prvki do slozenych zavorek:

Jfdefine N 5
int AIN] = {1, 2, 3, 4, 5};

Uvedeme-li méné inicializatord, nez kolik ma pole prvki (v nasem pripadé méné nez
N), doplni si je preklada¢ nulami. To znamena, Ze zapis

int A[N] = {1, 2, 3, };

znamena totéz co

int AIN] = {1, 2, 3, 0, 0};

a to — vzdor tvrzeni nékterych ucebnic - i pro lokdlni automaticka pole.

Uvedeme-li vice inicializatort, nez kolik ma pole prvka, ohlasi preklada¢ chybu.

Jakeé prvky ma pole?
Deklarujeme-li pole A zdpisem

int AINT = {1, 2, 3, 0, 0};

bude mit toto pole prvky AL0], A[1], ..., ALN-11. Prvek s indexem N uZ neni jeho sou-
casti. Pole v C a v C++ jsou vzdy indexovana od nuly.

Inicializace pole nulami

Chceme-li vyplnit celé pole nulami, pouZijeme prazdny inicializator:
int AINT = {};

znamena totéZ co

int A[N] = {0, 0, 0, 0, O};

Carka na konci seznamu inicializatord
Na konci seznamu inicializatori miize byt zbyte¢nd ¢arka. Zapis

int AIN] = {1, 2, 3, 4, 5, }:
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neni chybny.

Toto pravidlo usnadiiuje generovani seznamu inicializatort pomoci maker nebo jinych
programd.

Zname inicializatory, nezname pocet prvki

Generujeme-li deklaraci pole pomoci maker nebo generujeme-li ¢asti svého programu
pomoci generatoru zdrojového kodu, mize se stat, Ze nebudeme védét, kolik prvkia pole
bude mit, zname vsak jeho inicializatory. Pak mtzeme konstantu udavajici pocet prvkii
v deklaraci vynechat. Napiiklad takto:

int ALl = {1, 2, 3, 4, 5, };

Prekladac si spocita pocet inicializatorii a z néj odvodi pocet prvkiL.

Kolik prvkii ma pole?

Jestlize v deklaraci jednorozmérného pole neuvedeme pocet prvki, mizeme ho pozdéji
zjistit pomoci operatoru sizeof:

int A[] = {1, 2, 3, 4, 5, };
int pocet = sizeof(A)/sizeof(int);

V misté, kde prekladac vidi definici pole A, vrati operator sizeof pocet bajtti, které toto
pole zabird. Prvky pole jsou uloZeny vzdy v souvislé fadé za sebou, a proto kdyz pocet
bajtl pro celé pole vydélime velikosti jednoho prvku, dostaneme pocet prvki.

Inicializujeme jen nékteré prvky (jen (99)

Chceme-li inicializovat jen nékolik pocatecnich prvki, pouzijeme postup popsany
v tipu 204.

Jazyk C podle standardu z roku 1999 dovoluje inicializovat jen vybrané prvky pole,
které nemusi tvorfit souvislou fadu pocinaje prvnim prvkem. K tomu pouzijeme tzv.
pojmenované inicializatory, které maji v piipadé pole tvar

Lindex] = hodnota
To znamend, ze chceme-li inicializovat v poli A jen prvky s indexy 1 a 3, napiSeme

int ALT = ([1]1 =6, [3] =77 };

Poznamenejme, Ze pojmenované inicializatory lze kombinovat s nepojmenovanymi
(takovymi, jaké pouzivame v ostatnich tipech).

Pole s nekonstantnim poctem prvkii

Potfebujeme-li pole, v némz pocet prvkil neni zaddn konstantnim vyrazem, ale je
vysledkem vypoctu, musime v C90 a v C++ pouzit dynamicky alokované pole:
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void f(int n)

{
double *B = new doublel[n]; // V C++
// double *B = (double*)malloc(n*sizeof(double)); // V C
// a dalsi zpracovani

}

Proménna B je ukazatel na double; ukazatele lze, jak jisté vite, indexovat stejné jako
pole.

Takto vytvorené pole nelze ovéem inicializovat zptisobem popsanym v tipu 204. Nelze
také zjistit jeho pojmenovany inicializator (viz tip 210).

Pole objektového typu

Podivejme se na deklaraci

Jfdefine N 50
T polel[N];

kde T je objektovy typ. I kdyz neobsahuje explicitni inicializaci, objekty nemohou ztstat
neinicializované, a proto se pro kazdy z prvka zavola konstruktor bez parametri. To
znamend, ze takovouto deklaraci miiZzeme v programu napsat pouze v pripadé, Ze typ T
md bezparametricky konstruktor, ktery je v misté deklarace pfistupny.

Pole objektového typu inicializované skalarnimi
hodnotami

Tentokrat se podivaime na deklaraci

fdefine N 50
T pole[N] = {1, 2, 3};

kde T je objektovy typ. Tato inicializace je spravna, jestlize ma typ T konstruktor s jed-
nim parametrem typu int nebo typu, ktery lze implicitnimi konverzemi na int prevést.
Prvni tfi prvky budou inicializovany timto konstruktorem a jako parametr mu budou
predany hodnoty uvedené v seznamu inicializatort. Zbylé prvky budou inicializovany
bezparametrickym konstruktorem. V$echny pouzité konstruktory musi byt v misté
deklarace ptistupné.

Pole objektového typu inicializované instancemi
Chceme-li inicializovat pole objektového typu T jiz hotovymi instancemi a, b (a ptipad-
né dal$imi), mizeme napsat

Jtdefine N 50
T pole[N] = fa, b, c};

Tyto instance se do odpovidajicich prvki pole okopiruji pomoci kopirovaciho kon-
struktoru typu T. Kopirovaci konstruktor musi byt v misté deklarace ptistupny.
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Explicitni volani konstruktoru v inicializaci pole
objektového typu

Jestlize nechceme kvili inicializaci pole objektového typu T vytvaret samostatné instan-
ce, miizeme jako inicializatory pouzit pfima volani konstruktoru:

jtdefine N 50
T polel[N] = {T(1,7), T(O), T(4)};

Pro prvni prvek se pouzije konstruktor se dvéma parametry, pro druhy bezparame-
tricky konstruktor a pro tfeti konstruktor s jednim parametrem. Zbylé prvky budou
inicializovany konstruktorem bez parametrtl. Vechny pouzité konstruktory musi byt
v misté deklarace ptistupné.

Pole s nekonstantnim poctem prvki (jen (99)

Jazyk C podle standardu z roku 1999 dovoluje zadat v deklaraci lokalniho automatické-
ho pole pocet prvki nekonstantnim vyrazem. Napriklad takto:

void f(int n)

{
double B[nl; // Jen C99
// a dal$i zpracovani

}

Inicializace vicerozmérného pole

I vicerozmérna pole Ize v deklaraci inicializovat. Pfitom vyjdeme ze skutecnosti, ze
jazyky C a C++ povazuji vicerozmérné pole za jednorozmérné pole, jehoZz prvky jsou
opét pole. (Napf. dvourozmérné pole — matice - je pole, jehoZ prvky jsou jednorozmeér-
na pole - fadky matice.) To znamena, Ze do sloZenych zavorek zapiSeme inicializatory
jednotlivych prvki, coz jsou opét pole — tentokrat jednorozmérna. Napriklad takto

int B[21[3] = {{1,2,3},{4,5,6}};
B je pole slozené se dvou prvki - poli o tfech prvcich typu int.

Vynechame-li nékteré inicializatory, doplni si je pfeklada¢ nulami.

Prvni index v deklaraci vicerozmérného pole miizeme
nékdy vynechat

Jestlize vicerozmérné pole v deklaraci inicializujeme, mizeme vynechat prvni index
a prekladac si potfebnou konstantu dopocita podle poctu inicializatort. Napriklad
deklarace

int BLI[3] = ({1,2,3},{4,5,6}};
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zavadi dvourozmérné pole, které ma dva radky a tfi sloupce, tedy stejné pole jako dekla-
race v tipu 213.

Literal typu pole (jen C99)

V C++ a v C90 nelze pouzit literal — pfimo zapsanou konstantu — typu pole. Jazyk C99
to umoznuje. Literal typu pole ma v C99 tvar

(typ_pole) { seznam_inicializdtorit)
To znamenad, Ze miZeme napsat napf.

int *p = (int[D{ 4, 5, 6} /7 jen C99

Prristup k prvkiim pole

Chceme-li pracovat s jednim prvkem jednorozmérného pole, pouzijeme jeho index
- tedy jeho poradové ¢islo pocitané od 0. Je-li A pole o n prvcich deklarované zapisem

int Alnl;
prifadime prvku s indexem j hodnotu ptikazem
ALGl = 7;

Mame-li vicerozmérné pole, musi mit kazdy index své vlastni lomené zavorky. PFi pri-
stupu k prvkiim se nekontroluje, zda index lezi v rozmezi daném deklaraci pole.

Indexovani je symetrické

Operator indexovani je komutativni - miizeme zaménit poradi operandii. To znamend,
ze misto A[i] mizeme napsat i[A]. Oba zapisy znamenaji totéz.

To plati i pro vicerozmérna pole Napriklad misto AL1]1[2] mizeme napsat 2[1[A]].

Podobné zapisy nékdy pouzivaji programétoti zvykli na asembler.

Pole se skoro vzdy konvertuje na ukazatel

V jazycich C a C++ plati pravidlo, Ze pole se ve vyrazech konvertuje na ukazatel na prv-

ni prvek, a to vzdy s vyjimkou nésledujicich situaci:

1. Pouzijeme-li na né operator sizeof; aplikujeme-li operdtor sizeof na pole, dostane-
me velikost pole, nikoli velikost ukazatele.

2. Pouzijeme-li na né operator &; aplikujeme-li operator ziskadni adresy na pole, dosta-
neme ukazatel na pole, nikoli ukazatel na ukazatel. (Rozdil je v typu vysledku, nikoli
v ¢iselné hodnoté.)

3. Pouzijeme-li pole k inicializaci reference.

Posledni moznost se tyka pouze C++.
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Pole Ize prifadit ukazateli

Je-li p ukazatel na typ T, lze mu ptifadit hodnotu predstavujici pole typu T. Napriklad

int A []

= {0, 1, 2, 3, 4};
int *p = A;

Proménna p bude obsahovat adresu prvniho prvku pole A, tedy &AL0].

PouZivame proménnou, na kterou ukazuje ukazatel

Chceme-li pouzit proménnou, na kterou ukazuje dany ukazatel, musime ho dereferen-
covat pomoci operatoru *. Dereferencovany ukazatel mtiZe stat i na levé strané ptirazeni
(operator * vytvari I-hodnotu).

Jestlize napt. plati deklarace

int ALl = {1, 2, 3, 6, 8};
int *p = A;

znamena pfirazeni
*p = 54;

totéz co

ALO] = 54;

nebot p ukazuje na prvni slozku pole A.

Ukazatel indexujeme jako pole

Jazyky C a C++ predpokladaji, ze kazdy ukazatel na typ T (jiny nez void) je vlastné
ukazatel na prvni prvek jednorozmeérného pole typu T. To znamena, ze kazdy ukazatel
miiZzeme indexovat.

Je-li p ukazatel na int,

int A [] {0, 1, 2, 3, 4};

int *p A;
miiZeme napsat
pl2] = 654;

a tento prikaz bude znamenat totéz co

A[2] = 654;
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Jak vytvofit ukazatel nikam

Pritadime-li ukazateli hodnotu 0, fikdme tim, Ze tento ukazatel neukazuje na zadnou
platnou adresu.

V jazyce C pouzivaime misto hodnoty 0 zpravidla konstantu (makro) NULL definované
v <stddef.h>. Standard vSak presné nerika, jakého typu NULL je (mtiZe to byt mj. nula
typu int, Tong nebo void*), a proto davime v C++ prednost literalu 0.

Adresova aritmetika (aritmetika ukazatelt)

Jazyky C a C++ umoznuji provadét s ukazateli nékteré bézné aritmetické operace: pfi-
¢ist k ukazateli celé ¢islo, odecist dva ukazatele, pouzit na né operatory ++ a - -.

Vsechny tyto operace maji smysl, pouze kdyz jde o ukazatele na prvky pole.

Déle miizeme ukazatele porovnavat pomoci relacnich operatorii == a !=. Tyto operace
maji smysl pro jakékoli ukazatele.

Ukazatele na prvky poli a struktur z jazyka C (nikoli objektovych typt) lze porovnavat
také pomoci rela¢nich operatorti <, <=, > a >=.

Co znamena rovnost nebo nerovnost ukazatelu?

Dva ukazatele jsou si rovny, jestlize ukazuji na totéz misto v paméti. Jde-li o ukazatele
na proménné, znamena to, ze oba ukazatele ukazuji na tutéz proménnou.

Pozor, v pripadé instanci objektovych typti neplati opa¢né tvrzeni: Adresa jednoho
objektu miize byt vyjadfena dvéma (i vice) rliznymi ukazateli. Jinak feceno, kdyz si dva
ukazatele na instance nejsou rovny, neplyne z toho jesté, ze ukazuji na riizné objekty.

Ktery prvek ma vyssi index?
Mame-li dva ukazatele p a q na prvky téhoZ pole, plyne ze vztahu
P>q

ze prvek, na ktery ukazuje p, ma vy$$i index nez prvek, na ktery ukazuje q.

Ktera slozka struktury je definovana dfive?

Mame-li dva ukazatele p a g na slozky téze struktury, plyne ze vztahu
P>

ze slozka, na kterou ukazuje p, je v deklaraci této struktury zapsana dfive nez slozka,
na kterou ukazuje g.



130

Ukazatele a pole

231

pokrodily

232

pokrocily

233

pokrocily

234

pokrocily

Chceme s ukazatelem prejit na nasledujici prvek pole

Mame ukazatel q na prvek pole typu T. Chceme-li ziskat ukazatel na nasledujici prvek
téhoz pole, pouzijeme operaci ++:

++q;
Ke stejnému vysledku by vedl i prikaz
q +1;

Tato operace zptisobi prechod na nasledujici prvek, nikoli zvétSeni adresy ulozené
v proménné q o 1. (Adresa se zvét$i o sizeof (T)). Musime si ovéem byt jisti, Ze pole
nasledujici prvek obsahuje.

Chceme s ukazatelem prejit na predchazejici prvek pole

Mame ukazatel g na prvek pole typu T. Chceme-li ziskat ukazatel na predchazejici prvek
téhoz pole, pouzijeme operaci - -:

g
Ke stejnému vysledku by vedl i prikaz
q =L

Tato operace zptisobi prechod na predchazejici prvek, nikoli zmenseni adresy ulozené
v proménné q o 1. (Adresa se zmens$i o sizeof(T)). Musime si ov§em byt jisti, Ze pole
predchazejici prvek obsahuje.

Chceme s ukazatelem piejit o m prvki dal

Mame ukazatel g na prvek pole a chceme ziskat ukazatel na prvek, ktery lezi o m prvka
dél (v kterémkoli sméru). Pak staci pricist ¢islo m k ukazateli q:

g=gqg+m

I tentokrat si vSéak musime byt jisti, Ze pole odpovidajici prvek obsahuje. Poznamenejme,
ze tentokrat se adresa zméni o m*sizeof(T).

0 kolik se lisi indexy danych prvka?

Mame ukazatele p a g, které ukazuji na prvky téhoz pole typu T. Chceme védét, o kolik
se lisi jejich indexy. K tomu ndm stac¢i odecist tyto dva ukazatele:

int rozdil_indexu = q - p;

Rozdil ukazatelt vrati jako vysledek rozdil adres vydéleny velikosti prvku.
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Prekopirovani obsahu jednorozmérného pole

Pole je v jazycich C a C++ nizkouroviova konstrukce, pro niz neni definovano pfifra-
zeni, které by umoznovalo prenést obsah pole jako celku jedinym piikazem. Chceme-li
tedy prenést vSechny hodnoty z pole A do odpovidajicich prvki pole B, miizeme pouzit
cyklus

for(int i = 0; i < N; i++)
B[i]l = A[i]1;

Prekopirovani obsahu jednorozmérného pole pomoci
adresové aritmetiky

Chceme-li okopirovat obsah pole do jiného pole, mizeme pouzit i adresovou aritmeti-
ku. Jsou-li A a B pole, deklarovana prikazy

Jidefine N 25
int ACN], B[NI;

mizeme obsah pole A piekopirovat do pole B cyklem
for(int* p = A, *q = B; p < &A[N]; ++p, ++q)
*q = ‘kp;

Vyraz &ALN] neni chybny, i kdyZ prvek A[N] v poli A neexistuje. Standard jazyka C
vyslovné dovoluje ziskat jeho adresu za ucelem porovnani (nesmime ji ovSem derefe-
rencovat).

Kopirovani obsahu pole, kdyz se zdrojové a cilové pole
neprekryva

Chceme-li prekopirovat obsah pole zdroj do pole cil a vime-li, Ze se tato dvé pole
v paméti pocitace nepfekryvaji, mizeme pouzit knihovni funkci memcpy () deklarovanou
v hlavi¢kovém souboru <string.h>. Tato funkce ocekavé po fadé ukazatel na cilové
pole, ukazatel za zdrojové pole a pocet kopirovanych bajttL.

Plati-1i deklarace

Jfdefine N 10
int zdroj[N] = {1,2,3,};
int cil1[N];

miizeme prenést obsah pole zdroj do pole cil prikazem

memcpy(cil, zdroj, N*sizeof(int);
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Kopirovani obsahu pole, kdyz se zdrojové a cilové pole
prekryva

Chceme-li prekopirovat obsah pole zdroj do pole cil a vime-li, Ze se tato dvé pole
v paméti pocitace mohou prekryvat, pouzijeme knihovni funkci memmove () deklarovanou

v hlavickovém souboru <string.h>. Tato funkce oc¢ekava po radé ukazatel na cilové
pole, ukazatel za zdrojové pole a pocet kopirovanych bajtt.

Mame pole A typu int deklarované prikazem

ftdefine N 10
int zdroj[N] = {1,2,3,};

a chceme prvky s indexy 1 - 4 ,posunout® o jeden prvek doprava. K tomu muzeme
pouzit prikaz

memmove(zdroj+1, zdroj, 4*sizeof(int));

Pole A pak bude obsahovat hodnoty 1,1,2,3,0,...

Prvni nulovy prvek v jednorozmérném poli pomoci adre-
sové aritmetiky

Mame jednorozmérné pole D o délce N obsahujici ¢isla typu double, vime, Ze toto pole
obsahuje alespon jednu nulovou hodnotu a chceme najit prvni z nich. K tomu mtzeme
pouzit prikazy

double *p = D;

while(*p) p++;
// zpracovani p

Prvni nulovy prvek v jednorozmérném poli pomoci
indexovani

Podivejme se znovu na tikol najit prvni nulovy prvek v jednorozmérném poli, ktery
jsme resili v tipu 239. Samozfejmé muzeme tyz problém fesit i ,klasicky®, tedy pomoci
indext:
int i; // Tuto proménnou potrebujeme i po skonCeni cyklu
for(i =0; 1 <Ny i++)

if(ID[i]) break;
// zpracovéani i

v

prvek, méli bychom jistotu, ze cyklus skon¢i a my to podle hodnoty i mtiZzeme zjistit.
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Prvni zaporny prvek ve dvourozmérném poli pomoci
indexovani

Mame dvourozmérné pole (matici) M o m fadcich a n sloupcich. Toto pole chceme
prohledat po fadcich anajit indexy jeho prvniho zdporného prvku. Ktomu nam
poslouzi ptikazy

int i, j; // Tyto promé&nné potrebujeme i po skonceni cyklu
for(i = 0; i < m; i++)
for(j =0; J < n; j++)
{
if(MLilLj] < 0) goto ven;
}
ven: // zpracovéni i a J

Poznamenejme, Ze jde o jedno z mala tolerovanych pouziti ptikazu goto.

Vypis vSech zapornych prvkii ve dvourozmérném poli
pomoci adresové aritmetiky

Maéme dvourozmérné pole (matici) M o m fadcich a n sloupcich

int M[mJ[n];

Toto pole chceme prohledat po radcich avypsat hodnoty vSech jeho zapornych
prvki.

K tomu miizeme pouzit ptikazy

for(int(*p)[n] = M; p < &M[m]; p++)
for(int *q = *p; q < *p+n; q++)
if(*q<0)
{
cout << *q << endl;
}

Mje dvourozmérné pole, tedy pole slozené z jednorozmérnych polio délce n. To znamena,
ze se automaticky konvertuje na ukazatel na prvni prvek - tedy na jednorozmérné pole
o délce n prvki. Proto jako parametr vnéjstho cyklu pouzijeme proménnou p typu
int(*)[nl.

Pri¢teme-li k této proménné 1, bude to znamenat pfesun na dalsi prvek pole M, tedy
na dalsi radek matice M.

Dereferencujeme-li p, dostaneme jednorozmérné pole - tedy radek matice M. Toto pole
se ovéem automaticky konvertuje na ukazatel na prvni prvek, tedy na prvni celé ¢islo
v daném radku.
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Omezené (restringované) ukazatele v (99
V deklaraci ukazatele v C99 miizeme pouzit klicové slovo restrict:
int * restrict a;

Tim v podstaté fikdme, Ze na objekt, na ktery a ukazuje, sice mohou ukazovat i jiné
ukazatele, ale ménit ho budeme pouze pomoci a.

Nevznikne tedy tzv. aliasing, kdy hodnota proménné muiZe byt zaroven ménéna z néko-
lika mist v programu pomoci nékolika ukazatelt. To umoznuje prekladaci agresivnéjsi
optimalizaci.

Poznamenejme, ze klicové slovo ma z hlediska syntaxe stejné postaveni jako modifika-
tory const nebo volatile.
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