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Mutatoék (pointer-ek)

Mi is egy mutato?

A mutaté (angolul pointer) tipusd adat egy masik adat cimét tarolja, vagyis azt, hogy hol van tarolva az adat
a szamitdgép memodridjaban. (Ez tulajdonképpen csak egy szam, ami azonositja a memoria egyik
"http://wiki.math.bme.hurekeszét"http://wiki.math.bme.hu.) (Els? kép innen.)

Minden mutat6t ugyanolyan bels? dbrazoléassal tarolunk (hiszen mindegyik egy cim egy memoriateriiletre,
egész pontosan a teriilet "http://wiki.math.bme.hukezd?pontjara"http://wiki.math.bme.hu), mégis van
"http://wiki.math.bme.hutipusa"http://wiki.math.bme.hu, ami hivatkozott objektum tipusat hatirozza meg.
Ebb?] tudja majd a program futds kdzben, a mutaté altal mutatott objektum hasznalatakor, hogy
"http://wiki.math.bme.humekkora"http://wiki.math.bme.hu az objektum maga, vagyis mekkora az az
adatteriilet a memoriaban, ami a mutatott valtozohoz tartozik.

Mire jok a mutatok?

Els? ranézésre a mutatok csak bonyolitjak a dolgokat. Programozéként miért kell tudnunk egy valtozé cimét?
A Python j6l el tudta rejteni el ?liink azt, hogy a valtozok hogyan és hol is 1éteznek fizikailag a memdridban
(s?7t még a valtozok tipusat is elrejti nagyjabol), és ez eléggé kényelmes volt.

A C egy alacsonyabb szint? nyelv, itt "http://wiki.math.bme.hugépkozelibb"http://wiki.math.bme.hu
eszkozokkel kell dolgoznunk. Ez egyrészt kényelmetlen lehet, masrészt viszont lehet?séget ad olyan
optimalizalasokra, olyan hatékony programok irdsdra, ami egy magasabb szint? nyelven nehézkes vagy
lehetetlen lenne. (P1: bitenkénti m?veletek, bool vektor tarolasa)

Konkrétabban mire jok a mutatok?

e komplex adatstruktirdk kialakitasara (lancolt listak, fak)

¢ tdmbok cimzésére

¢ fiiggvénynek paraméterként atadhatd: csak a cim masolédik, ez egyrészt hatékonyabb egy nagy
adatstruktira esetén, masrészt igy a mutatott objektumot megvaltoztathatja a fiiggvény

e akar tobb mutatdnk is lehet ugyanarra a memériacimre: adatok sorbarendezése tobbféle sorrendben,
adat-tobbszorozés nélkiil
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Hogy néz ki egy mutaté C-ben?

Két operatort kell ismerniink a mutaték hasznalatdhoz (mindkett?t a valtozé neve elé kell irni amire
vonatkoztanni akarjuk, és lehet koztiik sz6koz is):

e Egy létez? valtozd cimét a "http://wiki.math.bme.hu& "http://wiki.math.bme.hu operatorral kérhetjiik
el.

e A "http://wiki.math.bme.hu*"http://wiki.math.bme.hu operatorral kérhetjiik el a dolgot/objektumot
amire egy mutaté mutat

Egy egyszer? példa: a "http://wiki.math.bme.huszam"http://wiki.math.bme.hu egész tipusu valtozo értékét a
mutatdjan keresztiil 4llitjuk be. (Emlékeztet?: az értékadds operdtora az
"http://wiki.math.bme.hu="http://wiki.math.bme.hu, és ez mindig a bal oldali dolognak ad 4j értéket, a bal
oldali véltozo 1j értéke a jobb oldali kifejezés kiértékelésének eredménye lesz.)

/* egy szam deklardlésa */

int szam;

/* létrehozzuk a mutatdt, a tipusa "olyan mutatd ami int tipusra mutat" */
int *szam_ptr;

/* itt még nincsenek "Osszekdtve" a fenti valtozdk,
nincs is értékik (ill. a lokdlis int-nem 0 lesz az értéke),
a lényeg hogy a memdéridban lefoglalddott nekik a hely*/

/* most értéket adunk a mutatdnknak, azt mondjuk mutasson
a "szam"-ra vagyis a "szam" cimével tesszlk egyenl?vé */
szam_ptr = &szam;

/* véglil a "szam" értékét bedllitjuk 3-ra a mutatdt haszndlva */
*szam_ptr = 3;

Nem kételez?, de ajanlott, hogy a mutaté tipusd valtozéknak a neve is utaljon erre, vagyis végz?djon a neve
"http://wiki.math.bme.hu_ptr"http://wiki.math.bme.hu-re, vagy kezd?djon
"http://wiki.math.bme.hup_"http://wiki.math.bme.hu-vel (mindegy melyiket vélasztod, de utdna - legaldbb
egy programon belill - mindig csak azt a jelolést haszndld amit valasztottdl!). Ez segit a kod megértésében,
csokkenti a hibak valészin?ségét.

Figyelem! Igy NE!

int szam;
int *szam_ptr;

/* ha kihagyjuk ezt a lépést:*/

/* szam_ptr = &szam; */
/* és igy irunk arra a memdériateriiletre amire a szam_ptr mutat... */
*szam_ptr = 3;

... akkor nem tudjuk hogy mi is fog torténni, a szam_ptr értéke véletlenszer?an akarmi lehet, és mi erre a
random helyre {runk! Véletleniil feliilirhatunk més valtozékat, vagy akar magat a futé programkdédot! Nehéz
megtaldlni egy ilyen hibat, ugyanis nem lesz determinisztikus a programunk m?kodése, lehet hogy
legtobbszor teljesen jol le fog futni, néha azonban kiszdmithatatlan hibdk fognak torténni.

Ennek elkeriilésére egyrészt ha lehet a mutatdkat rogton a létrehozaskor definialjuk is, pl:

int szam;
int * szam_ptr = & szam;
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vagy definidljuk a mutatét a NULL értékkel, ami azt jelenti hogy ez a mutaté még nem mutat sehova:
int *szam_ptr = NULL;
Tombok cimzése, '"http://wiki.math.bme.hupointer aritmetika' http://wiki.math.bme.hu

Mint tudjuk, a C-beli tombok csak azonos tipusd elemeket tartalmazhatnak, amik értelemszer?en fix méret?
helyet foglalnak el a meméridban. Azt is érdemes tudni, hogy a témbok elemei mindig sorban és kozvetleniil
egymads utdn lesznek a elérhet?ek a memoridban. (Ezért ha nagyon nagy tombot akarunk lefoglalni az
problémads lehet, hiszan akkora helyet "http://wiki.math.bme.huegyben"http://wiki.math.bme.hu kell taldlni a
gép memoridjaban.)

Egy tomb elemei tehat sorban vannak. Ez lehet?vé teszi hogy az egyes elemek cimeit (pointereit)
Osszehasonlitsuk (aminek nagyobb a cime az hatrébb van a tdmbben), vagy akar m?veleteket végezziink
veliik (0sszeadas, szorzas).

Igy hozhatunk 1étre két mutatét amik egy tomb 4. és 8. elemére mutatnak:

double *d_ptrl, *d_ptr2;
double a[l1l0];

=d&ptBsl;

=d&pt?2;

Mutatok osszehasonlitasa

Csak olyan mutatékat hasonlitsunk 6ssze, amik ugyanannak a tdmbnek az elemeire mutatnak! A hasznélhat6
operatorok:

Példaul a fenti kédot kiegészithetjiik igy, hogy a kés?bbi elemet irja ki:

double *d_ptrl, *d_ptr2;
double a[l0];
=dspf3l;
=d&pt?2;
if (d_ptr2 > d_ptrl) {
printf("$1f\n", *d_ptr2); /* a mutatott értéket irjuk ki ! */
} else {
printf ("$1f\n", *d_ptrl);
}

Mutatok osszeadasa, kivonasa

(Képek itt.)

A pointer aritmetika arra ad lehet?séget, hogy egyszer?en léptessiik a mutatdinkat egy tombon beliil. Ha
egyet hozzdaadunk a mutatéhoz, az a kovetkez? tombbeli elemre fog mutatni. Tovabbirjuk az eredeti kodot,
d_ptr2 az 6todik elemre fog mutatni a tombben:

double *d_ptrl, *d_ptr2;
double a[1l0];
=d&ptsl;
=dseptr2;
double *d_ptr3 = d_ptrl + 1;
/* és ezzel akéar értéket is adhatunk a[4]-nek vagyis az 5. elemnek: */
*d_ptr3 = 11;
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/* a rakdvetkez? (hatodik) elemet is bedllitjuk, a d_ptrl-et és Osszeaddst hasznalva: */
*(d_ptrl+2) = 45;

Az utolsé sorban musz4j a zardjeleket kitenni, mert a * operdtor "http://wiki.math.bme.huer?sebben
kot"http://wiki.math.bme.hu a viltozénévhez mint az dsszeadds operdtora (az operatorok er?sségi
sorrendjér?l, vagyis a precedencidkrél kés?bb tanulunk részletesebben).

Ha van két mutatonk amik ugyanannak a tombnek az elemeire mutatnak, akkor a kiilonbségiik megmondja
hogy hdny elem van koztiik a tombben. Példaul:

double *d_ptrl, *d_ptr2;
double all0];
=d&ptrl;
=d&pt22;
printf("$d \n", (d_ptr2 - d_ptrl));
/* kiirja hogy 8 */

Toébbdimenziés tombok
Létrehozhatunk tobbdimenzids témboket is, pl egy 4x3-asat:

int sizel = 4;
int size2 = 3;
int a[sizel][size2];

Ezt valahogy igy képzelhetjiik el:

Fo——— Fo——— Fo——— +
al0] -——> | a00 | a0l | a02 |
Fe——— e e +
Fe——— Fe——— Fe——— +
all] -——> | al0 | all | al2 |
o o o +
Fo——— Fo——— Fo——— +
al2] -——> | a20 | a2l | a22 |
e e e +
Fe——— Fe——— Fe——— +
al3] -——> | a30 | a31 | a32 |
o o o +

De a memdriaban ez is linedrisan foglalhat helyet, 6sszesen sizel * size2 * sizeof{int) méret? helyet fog
elfoglalni.

Legkényelmesebb tigy hasznélni hogy a cimzés is két(vagy tobb)szint?:

int sizel = 4;
int size2 = 3;
int a[sizel] [size2];

al[0]1([0] = 2; /* a fenti abran az "al00" elemnek adunk értéket */
al[3]1([2] = 5; /* a fenti abran az "a32" elemnek adunk értéket */

Végiil egy kicsit hosszab kod, amiben a kétdimenzids tomb elemein végigmegyiink, és kétféleképpen is
elérjiik az egyes elemeket:

® el?sz0r a szogletes zardjeles indexeléssel
® masodszor pedig a tomb kezd? elemének ciméb?] szamolt mutatdkkal

Mutatok 6sszeadasa, kivonasa 4
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#include <stdio.h>
int main (void) {

int sizel = 4;

int size2 = 3;

int a[sizel] [size2];
int *ptr;

int i, J;

int e; /* mutatd eltoldsat szémoljuk benne */
ptr = &al[0][0]; /* mutatd a00-ra */

printf ("\n\n");

for (i = 0; 1 < sizel; i++) {
for (3 = 0; j < size2; J++) {
e = i*size2 + 7j;
printf("a[%d] [%d] = %d \t\t", 1, 3, alilljl);
printf ("ptr + %d = %d\n", e, *(ptr + e));
}
}

return 0;

Ha leforditjuk és futtatjuk, valami ilyesmi lesz a kimenet:

a[0][0] = 134513112 ptr + 0 = 134513112
a[0][1] = -1081288636 ptr + 1 = -1081288636
al[0][2] = -1216907324 ptr + 2 = -1216907324
afl]([0] =0 ptr + 3 =0

al[l][l] = -1217024512 ptr + 4 = -1217024512
al[l]l[2] =1 ptr + 5 =1

al[2][0] =0 ptr + 6 =0

alz2][1] =1 ptr + 7 =1

al2]1[2] = 0 ptr + 8 = 0

a[3][0] =0 ptr + 9 =0

a[3][1] =0 ptr + 10 = 0

a[3][2] =0 ptr + 11 =0

Ezen a példan latszik, hogy a lefoglalt tombok elemei nincsenek
"http://wiki.math.bme.hukitakaritva"http://wiki.math.bme.hu, memdriaszemét van benniik. Az értékek
betdltésér?l vagy O-ra inicializdlasrdl nekiink kell gondoskodnunk.

De az is l4tszik, hogy a kétféle cimzési méd ugyanazt eredményezte.
Mutaté atadasa fiiggvénynek

Azzal hogy egy véltoz6 cimét adjuk dt, lehet?séget kap a fiiggvény, hogy a valtozoé értékét modositsa. Ezzel a
"http://wiki.math.bme.hutriikkel "http://wiki.math.bme.hu az is megoldhatd, hogy egyszerre tobb kiszdmitott
értéket is "http://wiki.math.bme.huelkérjiink"http://wiki.math.bme.hu a fiiggvényt?l: egy-egy valtoz4-cimet
adunk 4t minden olyan dologhoz, amit szeretnénk hogy a fiiggvény kit6ltson.

Egy kis példa apluszminusz fliggvény a kapott a és b egészek 6sszegét és kiillonbségét is kiszdmolja, az
egyiket visszaadja ahagyomdnyos mdédon a return paranccsal, a mésikat egy kapott cimre irja:

#include <stdio.h>

/* visszaadja a es b kildnbségét, és a *sum -ba irja az Osszegliket */
int pluszminusz (int a, int b, int* sum_ptr) {

/* sum_ptr egy mutatdé -> (*sum_ptr) egy int valtozd */

*sum_ptr = a + b; /* precedencia: (*sum) = (a+b) */

return a - b;

Tobbdimenzids tdmbok 5
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int main () {
int x = 22;
int y = 9;

int kulonbseg, osszeg;

int * osszeg_ptr = &osszeg; /* fontos hogy értéket kapjon a mutaté miel?tt hasznaljuk,
(kildnben segmantation fault)

egy létez? valtozd cimét!
kulonbseg = pluszminusz(x, y, osszeg_ptr);

printf ("Kulonbseg: %d \t Osszeg: %d \n ", kulonbseg, *osszeg_ptr );

return 0;

Forrasok és tovabbi olvasnivalok

e http://oreilly.com/catalog/pcp3/chapter/ch13.html

e http://www.classle.net/book/simple-c-programming-pointers

e http://www.hit.bme.hu/~vitez/Progalap1/20110sz/Ea/ea06.pdf

¢ http://www.eet.bme.hu/publications/e books/progr/cpp/node52.html
e http://www.ibiblio.org/pub/languages/fortran/append-c.html

Ellen?rz? kérdések

e Az aldbbiak koziil melyik egy érvényes mutat6-deklaracié?

int x;
int &x;
. ptr x;
int *x;

o Qw @

¢ Az aldbbiak koziil melyik kifejezés jelenti azt hogy "http://wiki.math.bme.hua b viltozé cime a

memoridban"http://wiki.math.bme.hu ?

*b;
. b;
&b;
. address (b) ;

O Qw @

® Melyik kifejezés adja meg azt az értéket amely azon a memoériacimen van tdrolva ahové a p mutat6

mutat?

- P
. val(p);
*pi
&p;

O Qw @

Mutaté atadasa fuggvénynek

*/
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