Typ ukazatel (1)

* Datovy typ umoznujici vytvareni a zpristup-
néni tzv. dynamickych proménnych

* Dynamicke proménne - proménne¢ jejichz
pocet a (nebo) velikost paméti vyuzivane
témito proménnymi se v prubchu programu
meni

» Ukazatel (pointer) je datovy typ jehoz hod-
noty ,,ukazuji“ na (obvykle) dynamicke
promenne
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Typ ukazatel (2)

Proménna P datového
typu ukazatel

Dynamicka
promeénna

 Pristup k dynamickym proménnym se pro-
vadi zprostredkované pies hodnotu typu

ukazatel

* Proménna typu ukazatel obsahuje adresu
paméti, kde se nachazi hodnota dynamické

promeénne
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Typ ukazatel (3)

» Zprostfedkovany pristup k dynamickym
promeénnym tedy spociva v tom, ze je nez-
bytn¢ se na n¢ odkazovat nepiimo, a to
1dentifikaci proménne P typu ukazatel, jejiz
hodnota pravée ukazuje na zpristupnovanou
dynamickou proménnou

* Na jednu dynamickou proménnou muze
obecn¢ ukazovat vice ukazatelu, pomoci
nichz je mozne provest jeji zpristupnénti
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Typ ukazatel (4)

* Datovy typ ukazatel na dynamickou pro-
meénnou jisteho (bazoveho) typu T se defi-
nuje nasledujicim zapisem:

type U ="T;

kde U je 1dentifikator typu ukazatel
T je 1dentifikator bazoveho typu

* Proménna typu ukazatel bude ukazovat
vzdy jen na proménnou takového datového
typu, jenz je jako bazovy typ uveden v defi-
nici typu ukazatel
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Typ ukazatel (5)

* Typ ukazatel je tedy svazan s urCitym bazo-
vym typem
» Priklad:
type Plnteger = “Integer;
var Plnt: Plnteger;

* Plnt je nyni proménn4, ktera ukazuje na
dynamicke proménne¢ typu integer
* Pozor!

Touto deklaraci jeSté nevznika vlastni dyna-
micka promeénna
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Typ ukazatel (6)

* Dynamicke proménne mohou vznikat a za-
nikat v prub¢hu ¢innosti programu, coz je
zabezpecCeno pomoci dvou standardnich
procedur:

— new (P):

* vytvoii dynamickou proménnou bazoveho typu
(alokuje pro ni v paméti misto) s niz je svazana
proménna P typu ukazatel

« proménné P se piifadi hodnota (adresa paméti),
ktera ukazuje na nove vzniklou dynamickou
promeénnou
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Typ ukazatel (7)

— dispose (P):
* zrusSi dynamickou proménnou (uvolni drive
alokované pamét'ové misto), na kterou ukazuje
ukazatel P

* po provedeni procedury dispose je hodnota ukaza-
tele P a vSech ukazatelu ukazujicich na rusenou
dynamickou proménnou nedefinovana

 Priklad:
new (Plnt)

vytvori dynamickou proménnou typu inte-
ger a ukazatel na n1 vlozi do proménn¢ Plnt
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Typ ukazatel (8)

o Zpristupnéni dynamickeé proménné je moz-
n¢ provest pomoci zapisu V&, kde V je
prom¢nna typu ukazatel

» Napriklad:

PInt" := 0;
PInt" := PInt"™ + 1;

e Poznamka:

— dynamicke proménné nemaji vlastni identifika-
tor a tudiz se n¢ odkazujeme pomoci ukazatele
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Typ ukazatel (9)

* Hodnoty typu ukazatel (t¢choz bazoveho ty-
pu) je mozn¢ porovnavat na rovnost (resp.
nerovnost), coz lze interpretovat jako test,
zda-l1 dva ukazatele ukazuji (resp. neuka-
zuji) na stejnou dynamickou promeénnou

* Hodnoty typu ukazatel neni mozné zapi-
sovat jako konstanty; lze je vytvaret pouze
pomoci procedury new
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Typ ukazatel (10)

 Jedinou vyjimkou je pouziti konstanty nil,
ktera vyjadruje skuteCnost, ze ukazatel ne-
ukazuje na zadnou dynamickou proménnou
 Priklad:
PInt := nil;
Ukazatel PI nyni neukazuje na Zzadnou
dynamickou proménnou. Nasledny odkaz
pomoci PI" povede k chybg.
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Typ ukazatel (11)

* Poznamky:

— v BP (TP) je mozn¢, v pripad¢ potieby, praco-
vat 1 s adresou statické proménne, tj. ukazate-
lem na statickou proménnou. Na tuto adresu je
mozn¢ se odkazat pomoci zapisu @V, kde V
znaci statickou proménnou

— BP (TP) zavadi rovnéz datovy typ Pointer,
ktery reprezentuje tzv. netypovy ukazatel.

Jedna se o ukazatel, ktery ukazuje na blize
nespecifikovane pamétove misto
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Typ ukazatel (12)

— datovy typ Pointer 1ze vyuzit napriklad pri
alokaci (dealokac1) pamét'ovych blokt pomoci
procedury GetMem (FreeMem)

« Hlavnim vyuzitim datoveho typu ukazatel
a dynamickych proménnych je tvorba dyna-
mickych datovych struktur
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Dynamicke datove struktury (1)

* Datove struktury, jejichz velikost (pocet
polozek) neni znama v dob¢ prekladu
programu

» Jednotlivé polozky téchto struktur mohou
vznikat a zanikat béhem ¢innosti programu

* Byvaji velmi Casto realizovany pomoci
datoveho typu record, ktery obsahuje:

— Cast nesouci vlastni datové informace
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Dynamicke datove struktury (2)

— ukazatel(e), dovolujici zptistupnit dalsi polozku
(resp. polozky) dan¢ struktury
 Priklady dynamickych datovych struktur:
— zasobnik (stack)
— fronta (queue)
— linearni seznam (linear list)
— ruzne typy stromu
— obecn¢ grafy
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Z:asobnik (1)
* Dynamicka datova struktura typu LIFO
(Last In First Out)

* Dovoluje piidavat (odebirat) data pouze na
jednom sveém mist¢ - vrcholu zasobniku

10

5

20

<« vrchol zasobniku

* Po postupném pridani hodnot 100 a 15 bude
zasobnik vypadat takto:
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Z:asobnik (2)

15 < vrchol zasobniku

100
10
5
20

* Odebirani hodnot j¢ mozne opét pouze z
vrcholu zasobniku

* Neni mozne¢ zpristupnit jinou hodnotu nez
tu, ktera je pravé na vrcholu zasobniku
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e Se zaso

Zasobnik (3)

onikem je obecn€ mozne provadéet

nasledu;

— init (Z

ic1 operace:

): provede prvotni inicializaci zasobniku

Z (pred jeho prvnim pouzitim)

— push (Z, X): ulozi hodnotu X na vrchol zasob-
niku Z

— pop (Z, X): odebere hodnotu z vrcholu zasob-
niku Z a vlozi j1 do proménne X

— empty

(Z): testuje, zda-li je zasobnik Z prazdny

¢1 nikoliv
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Z:asobnik (4)
» Implementace zasobniku pomoci dynamic-
kych proménnych:

type PZasobnik = "TZasobnik;
TZasobnik = record
Hodnota: typ hodnoty;  (* napf. integer *)
Naslednik: PZasobnik;
end;
var Z: PZasobnik;

Hodnota
Z /’/,

» 15 > 100 » 10 » 5 » 20 | — nil

v

“ Naslednik
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Fronta (1)

* Dynamicka datova struktura typu FIFO
(First In First Out)

* Dovoluje data:

— pridavat pouze na jednom svém miste€ - konci

fronty
— odebirat pouze na jednom svem miste - Cele
fronty
10 <—— celo fronty
5

20 <—— konec fronty
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Fronta (2)
* Po postupném pridani hodnot 100 a 15 bude

fronta vypadat takto:
10 <—— cCelo fronty
5
20
100
15 <—— konec fronty

e Odebirani hodnot j¢ mozn¢ pouze z Cela
fronty, tj. prvni odebirany prvek bude 10
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Fronta (3)

» Stav fronty po odebrani jednoho prvku:

5 <« c¢elo fronty
20
100

15 <—— konec fronty

* Podobn¢ jako u zasobniku, tak 1 u fronty
neni mozn¢ zpristupnit libovolnou hodnotu,
ktera je v ni uloZena
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Fronta (4)

* S frontou je obecn¢ mozné provadét nasle-
dujici operace:

— 1nit (F): provede prvotni inicializaci fronty F
(pfed jejim prvnim pouzitim)

— enqueue (F, X): pfida hodnotu X na konec
fronty F

— deg
a vl

ueue (F, X): odebere hodnotu z Cela fronty F
071 j1 do proménne X

— emy

oty (F): testuje, zda-li je fronta F prazdna ¢i

nikoliv
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Fronta (5)

* Implementace fronty pomoci dynamickych
prom¢ennych:

type PPrvek = *"TPrvek;
TPrvek = record
Hodnota: typ hodnoty;  (* napf. integer *)
Naslednik: PPrvek;
end;
TFronta = record
Celo, Konec: PPrvek;
end;
var F: TFronta;
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Fronta (6)

F
4 \ R
Celo Konec
Hodnota
y 5 > 20 > 100 S
V\\
~Naslednik

— nil
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