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V této kapitole budou probrany zbyvajici datové typy jazyka C: ukazatel a reté-
zec.

14.1 UKAZATEL (POINTER)

Obsahem proménné typu ukazatel neni hodnota Cisla, znaku nebo néco podob-
ného, ale adresa jiné proménné.

Definice ukazatele

Pro definici ukazatele se pouziva symbol *. Nize je uveden pfiklad definice pro-
ménnych i, j, p.

Proménné i, j jsou obyCejna cela Cisla (typ int), p je typu int* (ukazatel
na celo¢iselnou proménnou). Také mizeme definovat novy typ ukazatel (zde je
oznacen pint):

int i, *p,3J;

typedef int * pint;
Obr. 14.1 Definice ukazatele

Unarni operator & (reference)

Unarni operator & ziska adresu proménné. Zapisuje se v prefixové podobg, tedy
&x. Tento operator mizeme pouzit na libovolnou proménnou (kazda proménna
ma svou adresu v paméti).

Zapis p = &i ziska adresu proménné i a ulozi ji do ukazatele p.

Rikame: p ukazuje na i. Viz obr. 14.2.

typedef int * pir%t;

l typ ukazatel na celé &islo ‘ pamét

int i=0,3j=5; <—{ celogiselné proménné i, j

pint p; p je ukazatel P

p obsahuje adresu proménné i,

iy
alo

p ukazuje na i

p=&1i;
Obr. 14.2 Priklad pouziti operatoru reference &
Unarni operator * (dereference)

Unarni operator * zajisti pfistup k proménné pres ukazatel. Zapisuje se v prefixové
podobég, tedy *p. Tento operator Ize pouzit pouze na proménné typu ukazatel.
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pamét
*p=2 ; <—| nastav proménnou pres ukazatel na ni

. < zmén adresu ulozenou v ukazateli p
¢ (nelze, 2 neni typu int*) P

Obr. 14.3 Priklad pouziti operatoru dereference *

[S11)V]

Typ void*

Obvyklé je pouzivat ukazatel stejného typu, jakého je proménna, na kterou uka-
zuje. Pokud ale vyzadujeme adresu bez ohledu na typ dat, mizeme pouzit
tzv. obecny ukazatel typu void*.

OvSem vzhledem k tomu, zZe typ void nema urcenu velikost, nelze ukazatel typu
void* dereferencovat!

Hodnota NULL

Existuji situace, kdy potfebujeme stanovit, Ze ukazatel neobsahuje adresu zad-
né proménné. Pro tyto pfipady je definovan symbol NULL, ktery pfedstavuje adre-
su hodnoty 0.

Nulovou adresu nemUze mit zadna proménna. Kdyz ukazatel obsahuje hodnotu
NULL, bereme to tak, Ze neni nastaven na Zadnou proménnou.

Symbol NULL je definovan napfiklad v hlavickovém souboru stdlib.h.

Velikost ukazatelu

Jako kazda jina proménna, je ukazatel ulozen do paméti. Mélo by nas tedy zaji-
mat, kolik bajtli v paméti zabira.

Zajimavé je, Ze v8echny ukazatele maji stejnou velikost, které neni zavisla na jejich
typu. Tato velikost je ur¢ena adresovacimi schopnostmi pouzitého mikrokontrolé-
ru. Vzhledem k §ifi adresové sbérnice (16 bit(l) je jasné, Ze ukazatele jsou realizo-
vany jako 2bajtové proménné. Plati to i pro typ void*.

Volani parametrii funkce pres ukazatel

Jedno ze zéakladnich pouziti ukazatel( spociva ve volani parametrll pres ukaza-
tel. Takto Ize realizovat parametry funkci, které Ize ménit.

Jako prvni pfiklad si uvedeme funkci vymena, ktera ma dva parametry typu
ukazatel na celé Cislo. Jedna se o funkci, kterd ma zajistit vyménu obsahu dvou
celoCiselnych proménnych. Viz obr. 14.4.

Pro pfipad funkce, do které se parametry pfedavaji pfes ukazatel, musi byt for-
malni parametry typu ukazatel daného typu. V nasem pfikladu jsou parametry ozna-
Ceny pa a pb a jsou typu int*.

Pro vlastni vyménu je nutné mit jednu pomocnou proménnou typu celé &islo, je
definovana jako ¢. Vyména probiha takto:

B hodnotu prvni proménné ulozime do ¢, pfistup k prvni proménné pres ukaza-
tel pa obdrzime pomoci operatoru dereference (tedy *pa),
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B nyni jiZ miZzeme obsah prvni proménné (*pa) prfepsat hodnotou druhé pro-
ménné (*pb),

B nakonec do druhé proménné (pfistup je pies *pb) ulozime plvodni hodnotu
prvni proménné (c).

| typ ukazatel na celé Cislo |

void vymena (int* pa, int *pb)

{
int c; <—| pomocna proménna | pamet pamét
pa— a=0 pa— a=5
pb — b=5 pb —{ b=0
c=*pa; < uloz*padoc
*pa=*pb; < uloz *pb do *pa
*pb=c; < ulozcdo *pb =777 =5
} pred po
vymeénou vyméné

int a=0,b=5;

vymena (&a, &b) ;
~

*
| adresa a | | adresa b |

Obr. 14.5 Funkce soucet a jeji pouZziti

Vsimnéte si, jaky je vyznam proménnych pa, pb, a, b. Proménné a, b jsou cela
Cisla a maji svou adresu v paméti. Proménné pa, pb na né ukazuji. Pfed vyménou
ukazuje pa na a, pb na b. Po vyméné se situace nezméni (pa stale ukazuje na a,
pb na b), pouze obsahy proménnych a, b jsou vzajemné vyménény.

VSimnéte si také, Ze pfi volani funkce vymena musime pfedat adresy promén-
nych a, b (ulozi se do ukazatelll pa, pb). Adresa proménné je ziskana pomoci
operatoru &.

Souvislost ukazatele s polem

Nazev pole pfedstavuje ukazatel na jeho zacatek (prvek s indexem 0). Adresu
libovolného prvku Ize ziskat pomoci operatoru reference (&).

Vy&e uvedené informace Ize zuZitkovat, pokud zapisujeme funkci s parametrem
typu pole. Pole bude pfedavano pomoci ukazatele. Jelikoz uvnitf funkce jiz nelze
velikost pole zjistit (uvnitf pole mame pouze informaci o adrese pole, nikoli o poli
samotném; i kdyz mizeme pristupovat k jeho prvkiim), musime jesté predavat
maximalni pocet prvkil pole.
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Jako pfiklad si uvedeme funkci soucet, ktera stanovi sou¢et hodnot v§ech prvki
pole celych Cisel. Prvnim parametrem je ukazatel typu int*, druhym parametrem
je celé ¢&islo — pocet prvkud pole. Viz obr. 14.5.

int soucet (int* p,int n)

{
int suma=0;
int i;

for (i=0;i<n;i++)

suma+=p [1] ; < pficti prvek

int pole[10];
int s;

s=soucet (p, 10) ;
*®

nazev pole pocet prvkl

je jeho adresou

Obr. 14.5 Funkce soucet a jeji pouziti

Prace s polem uvnitf funkce je velmi jednoducha. Dokonce nemusime pouZzivat
ani operator dereference — k prvkim pfistupujeme indexovanim.

Také pfi volani funkce soucet, je vSe také snadné. Neobjevi se dokonce ani zapis
operatoru reference (nazev pole je rovnou jeho adresou).

14.2 RETEZEC

Ret&zec je pole znak, se kterymi se pracuje najednou. Retézec je reprezento-
van jako jednorozmérné pole znakd, ¢ili jako typ: char[ ].

V souvislostmi s pomocnymi funkcemi se bude objevovat i zapis char*. Jiz
ale vime, Ze nazev pole odpovida jeho adrese.

Pfipomefme, Ze pole se v jazyce C++ indexuje vZdy od nuly. To znamena,
Ze prvni znak fetézce je uloZen v prvku s indexem 0. DalSi znaky jsou pak ulozeny
v nasledujicich prvcich.
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Délka fetézce neni stanovena pfimo, ale pomoci tzv. zarazky. Zarazka je znak
s ASCII kédem 0, tedy "\0'. Jedna se o znak, ktery nelze zobrazit na vystupnim
zarizeni nebo jej precist ze vstupniho zafizeni.

Pri definici fetézce je tfeba uvazit, ze zarazka samotna zabira také jednu pozici.

Pokud chceme, aby proménna r typu fetézec obsahovala text ,AT89S52, musi-
me ji definovat jako alespori 8prvkové pole znak(l. Viz obr. 14.6.

0 1 2 3 4 5 6 7
« [a[TTe[o]s]5[2]0]

—— adresa

Obr. 14.6 Jednotlivé znaky retézce r

Retézcovy literal a inicializace Fetézce

Retézcovy literal se zapisuje mezi uvozovky (pfipomefime, Ze znakovy literal
se zapisuje mezi apostrofy). Literal je chapan jako cely fetézec, to znamena,
Ze za posledni znak je automaticky pfipojena zarazka.

Inicializaci Fetézce pfi definici je mozno provadét podobné, jako u prostého pole:
char r[20]="AT89552";

Také muzeme vyuzit skutecnosti, ze preklada¢ pocet znakll spocita (nyni je fy-
zicka délka 8 prvku):
char r[]="AT89S52";

Posledni variantou je vyuziti souvislosti pole s ukazatelem. NiZe uvedeny zapis
je rovnéz mozny, nepreferujeme jej vsak:
char *r="AT89S52";

Operace pfifazeni (=) neni pro fetézec definovana. Takze pfifadit hodnotu Ize
pouze v ramci inicializace. Jinak musime pouzivat funkci strcpy.

Podobné operatory <, <=, > >= také nejsou definovany. Jejich pouziti vede
k porovnani adres retézcl. Korektni porovnani musime provést pomoci funkce
strcmp.

Pomocné funkce pro praci s fetézci

Pomocné funkce pro praci s fetézci jsou k dispozici v podobé hlavickového sou-
boru string.h. Zde je seznam nejpouzivanéjSich funkci véetné kratkého popisu:

B unsigned strlen(const char *s)

— vrati délku fetezce s,
B char* strcpy(char *dest, const char *src)

— zkopiruje znaky fetézce src do fetézce dest,
B char* strcat(char *dest, const char *src)

— spoji dva fetézce, tedy pfipoji Fetézec src za fetézec dest,
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B char* strchr(const char *s, int ¢)
— vyhleda prvni vyskyt znaku ¢ v fetézci s,
— pokud je znak nalezen, vrati jeho adresu,
— pfi nenalezeni vrati NULL,

B char* strstr(const char *s1, const char *s2)
— vyhleda prvni vyskyt podfetézce s2 v fetézci s1,
— pokud je podfetézec nalezen, vrati jeho adresu,
— pfi nenalezeni vrati NULL,

B int strcmp(const char *s1, const char *s2)
— porovna abecedné dva fetézce:
— je-li s1<s2, vrati vysledek <0,
— je-li s1==s2, vrati vysledek O,
—je-li s1>s2, vrati vysledek >0.

Ukéazka pouziti fetézcovych funkci:

#include <string.h> <—| hlavigkovy soubor string.h

void main ()

{
char r1[20];
char r2[20];
char r3[40];
int d;

strcepy (rl, "mikrokontroler") ; - r1obsahuje mikrokotroler
strepy (r2, "AT89S52") ; <«—  r2obsahuje AT89S852

d=strlen(rl); <—| d je délka fetézce r1, tedy 14 |

strepy (r3,rl); r3 obsahuje mikrokontroler |

-
strcat (r3," ") ; -« r3obsahuje mikrokontroler + mezera
strcat (r3,r2); -+ r3obsahuje mikrokontroler AT89S52

d je vysledek porovnani r1, r2
d=Strcmp (rl,r2); =+ tedy d<0 protoze r1 je abecedné pred r2
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