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Uvod

V tomto Clanku ukazeme, jak se pouzivaji ukazatele v jazycich ILE, tedy v jazycich C,
RPG, Cobol a CL. Pfitom pfedvedeme pro kazdy jazyk pfiklad se stejnou ulohou, aby se
daly prostfedky k pouziti ukazatelt snadnéji srovnavat. Vytvorime pole dekadickych Cisel o
12 polozkach, naplini je samymi jedniCkami obvyklymi prostfedky jazyka (s vyjimkou CL,
kde bude pole vstupnim parametrem) a nakonec seCte vSechny polozky pomoci
ukazateld.

Ukazatele v Systému i

Ukazatel (pointer) oznaCuje pamétovou oblast obsahujici adresu jiné pamétové oblasti
nebo procedury. V Systému i zabira ukazatel v paméti 16 bajtd (128 bitd), z nichz
spodnich 64 bitl predstavuje virtualni adresu paméti a v horni poloviné jsou ulozeny dalsi
informace. V systému existuje nékolik druhl ukazatell, ale nejdllezitéjSi jsou dva:
ukazatele na data a ukazatele na procedury. Zde se budeme zabyvat jen ukazateli na
data.

Ukazatele v jazyku C

V jazyku C (a také C++) je situace nejslozitéjsi. Jazyk C rozeznava typy dat a podle toho
také typy ukazatelu.

Ukazatel je proménna, ktera obsahuje adresu dat. Lze s nim provadét urcCité operace:
pricist nebo odedist celé Cislo, spocitat rozdil dvou ukazatell, porovnat velikost ukazatelu.
Kazdy ukazatel ma stejny typ jako proménna, na niz ukazuje.

Ukazatel se oznacuje hvézdickou v deklaraci:

int *intptr; // prazdny ukazatel na typ int - neukazuje nikam
char *ptr; // prazdny ukazatel na typ char - neukazuje nikam

Proménna intptr je ukazatel typu int, proménna ptr je ukazatel typu char. Stejné deklarace,
ale trochu nazornéji Ize zapsat takto:

int* intptr;
char* ptr;

HvézdiCka je zde blize k typu nez ke jménu proménné toho ukazatele. Ve skuteCnosti
nezalezi na tom, kolik je mezer mezi jmény a hvézdi¢kou. Jazyk C dovoluje tfeba i zapis
bez mezer.

Obsahem ukazatelll v téchto deklaracich je “prazdna adresa” NULL.

Ukazatel mizeme v deklaraci inicializovat adresou proménné:

int cislo = 3; // proménnéd typu int inicializovana ¢islem 3
int* ptr = &cislo; // ukazatel ptr je inicializovan adresou proménné cislo



Chceme-li ziskat data z proménné cislo, na kterou ukazuje ukazatel ptr, pouzijeme tzv.
dereferenci - predfazeni hvézdic¢ky pfed jméno ukazatele:’

int 1i; // proménnd typu int
i = *ptr; // bude obsahovat ¢islo 3

PriCtenim celého Cisla k ukazateli se ukazatel zvySi o nasobek cCisla a délky typu. U
odecteni je pravidlo podobné. Pfi¢teme-li tedy k ukazateli Cislo 1, zvétSi se ukazatel o
jedni¢ku jen tehdy, je-li typu char (protoze typ char ma délku 1). U typu int se pfic¢tenim
jednicky ukazatel zvétsi o 4 (délku typu int).2

ptr = ptr + 1;

Ukazatel ptr bude ukazovat o 4 bajty dale, pfiCemz nevime, co na té adrese je. Tato
ukazka charakterizuje jazyk C jako nahradu strojovych jazykd - asemblerd. Tam se
pouzivaji aritmetické operace s adresami zcela bézné.

Pole a ukazatele jsou v jazyku C tésné propojeny.

decimal(10,2) array[12]; // prazdné pole s 12 dekadickymi polozkami
decimal(10,2)* pointer; // prazdny ukazatel na typ decimal(10,2)

Jméno pole je konstantni ukazatel na prvni polozku, tedy adresa prvni polozky. Proto
znamena array totéz co &array/[0]:

pointer = array; /* dosazeni adresy zacatku pole do ukazatele */
pointer = &array[0]; /* totéz */

Pocet polozek pole zjistime, kdyZz délku pole délime délkou prvni polozky. Délky jsou
pocitany v poctu baijta:

int elements = sizeof(array) / sizeof(array[0]); // pocet polozek pole

Pricteme-li k ukazateli jedniCku, zvétSi se o délku jedné poloZzky, tj. bude ukazovat na dalSi
poloZku pole. Ukazatel Ize porovnavat s ukazatelem stejného typu.

for (pointer = g&array[0]; // cyklus od prvni polozky
pointer < &array[0] + sizeof(array); // dokud neukazuje za posledni polozku
pointer += 1) // se zvysSenim o velikost jedné polozky
soucet += * pointer; // pricteme obsah polozky (po dereferenci) k souctu
Vyraz

pointer < &array[0] + sizeof(array)

nebo, coz je totéz,

1 Samotnému ukazateli se nékdy fika reference, ziskani dat je pak odstranéni reference - dereference.

2V dobé vzniku jazyka C nebylo jesté zcela bézné, Ze jednotkou adresace je jeden baijt (8 bitl). V nékterych
pocitacich to byla “slova” riizné bitové délky, (treba pocita¢é Honeywell 6000 mél 36 nebo 18 bitd podle
adresovaciho rezimu). Celé binarni ¢islo (typ int v jazyku C) mélo tedy v rlznych systémech réiznou délku.
Ve stroji s bajty to byly 4 adresni jednotky (32 bitli jako dnes), zatimco ve stroji se slovy dlouhymi 18 bitll to
byla 1 adresni jednotka. Aby se program v jazyku C dal pouzit beze zmény v obou systémech, bylo nutné
zavést typy ukazatel( a jejich jednotek podle typd dat. Kompilator v kazdém systému musel pfizplsobit
jednotky ukazatell jednotkam adres: Pri¢tenim jedni¢ky k ukazateli typu int se v “bajtovém” stroiji pticte k
adrese Ctytka, ve “slovnim” stroji se k adrese pficte jen jednicka.
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pointer < array + sizeof(array)

Znamena, Ze porovnavame ukazatel s adresou, ktera vznikne, kdyZ k adrese prvni polozky
pricteme délku celého pole v bajtech, Cili s adresou ukazujici tésné za posledni polozku.

Nasleduje uceleny pfiklad ilustrujici souvislost ukazatelt a poli. Zdrojovy kéd programu ma
typ C a kompiluje se pfikazem CrtBndC (volbou 14 v PDM).

#include <stdio.h>
#include <decimal.h>

main()

{
decimal(10,2) soucet = 0; // deklarace s inicializaci
decimal(10,2) array[12]; // prazdné pole s dekadickymi polozZkami
int i;
int elements; // pocet polozZek pole = 12
decimal(10,2) * pointer; // prazdny ukazatel na typ decimal(10,2)

i=sizeof (array);

printf ("Délka pole v bajtech = %d \n", 1i);
i = sizeof (decimal(10,2));

printf ("Délka decimal(10,2) = %d \n", i);
i = sizeof (array[0]);

printf ("Délka polozky pole = %d \n", 1);
i = sizeof (array) / sizeof(array[0]);
printf ("Podet polozek pole = %d \n", 1i);

elements = sizeof (array) / sizeof(array[0]); // pocet polozek pole

/* Cyklus naplni pole samymi jednickami */

for (i = 0; // poc¢ita se od nuly do poctu poloZzek - 1!
i < elements; // mensSi neZ pocet polozek
i++ )
array[i] = 1;

/* Cyklus sedte polozky pole */

for (pointer = g&array[0]; // cyklus od prvni polozky
pointer < &array[0] + elements; // dokud neukazuje za posledni polozZku
pointer += 1) // se zvySenim o velikost jedné polozky
soucet += * pointer; // pricteme obsah polozky (po dereferenci) k souctu

printf ("Soucet = %D(10,2)", soucet);
}

Vysledkem spusténi programu je nasledujici vypis na standardnim vystupu:

Délka pole v bajtech = 72
Délka decimal(10,2) = 6
Délka polozky pole =6
Pocet polozek pole = 12

Soucet = 12.00

Aby clanek nebyl pfili§ dlouhy, vynechali jsme dal$i témata jazyka C, jako jsou ukazatele
na struktury a pretypovani ukazatelu.



Ukazatele v jazyku RPG

Jazyk RPG zna ukazatele na data a ukazatele na procedury. Ukazatele na data jsou
proménné typu pointer, které obsahuji adresy paméti. Typ pointer se oznacuje v definici
hvézdiCkou. S ukazeteli Ize provadét urcité operace: pfiCist nebo odecist celé dislo,
spocitat rozdil dvou ukazatell, porovnat velikost ukazateld.

Na rozdil od jazyka C neexistuji rizné typy ukazatell. Pricteni celého Cisla zméni obsah
ukazatele (adresu) vzdy o toto Cislo (poCet bajtll) bez ohledu na to, na jaky typ dat
ukazuje. Rozdil ukazatelt da pocet bajta.

Dalsi rozdil od jazyka C je ten, Ze neexistuje dereference ukazatele. Ukazatel mizeme
pouzivat jen nepfimo pomoci tzv. bazované proménné. To je v naSsem pfikladu proménna
nazvana polozka oznaCena slovem based s uvedenim ukazatele pointer. Proménna
poloZzka ma vzdy tu adresu (bazi), kterou obsahuje ukazatel pointer.

Nejprve tedy dosadime do ukazatele pointer adresu prvni polozky pole array, v dalSich
krocich pak ziskame adresu dalSi polozky pfictenim jeji délky k ukazateli. Proménna
polozka vzdy obsahuje data z té polozky pole, na niz pravé ukazuje ukazatel pointer.3

Nasledujici ukazka ilustruje stejnou ulohu jako jsme uvedli pro jazyk C. Zdrojovy kéd
programu ma typ RPGLE a kompiluje se pfikazem CrtBndRpg (volbou 14 v PDM).

d soucet s 10p 2
d array s 10p 2 dim(12)

// i je celé ¢islo se znaménkem - odpovida typu int z jazyka C
d i ] 10i 0

// po&et prvkd pole ur&im p¥i kompilaci funkci %elem
d elements s 10i 0 inz(%elem(array))

// pointer je definovan jako typ ukazatel (hvézdicka)
d pointer s *

// polozka je proménnd s vlastnostmi shodnymi s polozkou pole
// a je bazovand ukazatelem pointer; zatim nemd pf¥idélenou pamé&t

d polozka s like(array) based(pointer)
/free
dsply ('Délka pole v bajtech = ' + %char(%size(array: *all)));
dsply ('Délka decimal (10, 2) v bajtech = ' + %char(%size(soucet)));
dsply ('Délka polozky pole v ¢islicich = ' + %char(%len(array(1l))));
dsply ('Pocet polozZek pole = ' + %Schar(%elem(array)));

// Cyklus naplni pole samymi jednickami

for i = 1 to elements; // cyklus od 1 do poctu polozek
array(i) = 1;

endfor;

pointer = %addr(array); // bazovy ukazatel naplnim adresou pole

// cyklus seclte polozky pole

dow pointer < %addr(array(l)) + %$size(array: *all);
// dokud neukazuje za posledni polozku
soucet += polozka; // pfictu obsah polozky badzované ukazatelem

3 Tento zpUsob pouziti ukazatell je prevzat z jazyka PLI/I.
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pointer += %div(%size(array: *all) : elements);
// a posunu polozku o jeji délku

enddo;
dsply ('Soucet = ' + %char(soucet));
*inlr = *on;

/end-free
Vysledky vypoctu se postupné zobrazuji (vzdy po stisknuti klavesy Enter) na obrazovce:

DSPLY Délka pole v bajtech = 72

DSPLY Délka decimal (10, 2) v bajtech =
DSPLY Délka polozky pole v ¢islicich =1
DSPLY Pocet polozek pole = 12

DSPLY Soucet = 12.00

6
0

Délku polozky pole jsme vypocitali v poctu dekadickych C¢islic pomoci funkce %len,
protoZe funkci %size (délka v poctu bajtd) nelze aplikovat na poloZku pole.

Vyraz
¢div(%size(array: *all) : elements)

predstavuje délku jedné polozky v bajtech. %div je funkce celoCiselného déleni: velikost
celého pole v bajtech se déli poCtem polozek a zajiStuje, Zze vysledek je celé Cislo.
Kdybychom pouzili normalni operator / pro déleni, kompilator by hlasil chybu, protoze by
nebylo obecné zajisténo, ze po déleni vyjde celé Cislo.

Ukazatele v jazyku Cobol

Jazyk Cobol zna, podobné jako RPG, ukazatele na data a ukazatele na procedury.
Ukazatel na data definovan frazi USAGE IS POINTER.

Ukazatel naplnime funkci ADDRESS OF

SET ukazatel TO ADDRESS OF pole.

Proménnou polozka definujeme ve spojovaci sekci LINKAGE SECTION a bazujeme ji
stejnou funkci, ale v obraceném poradi:

SET ADDRESS OF polozka TO ukazatel.

Pro ukazatel ted nemuzeme pouzit jméno pointer, protoze je to rezervované slovo jazyka
Cobol.

Hodnotu ukazatele mizeme zvysit operaci UP BY nebo snizit operaci DOWN BY.
SET ukazatel UP BY LENGTH OF polozka

S ukazatelem nelze provadét zadné aritmetické operace. Ukazatele Ize porovnavat, ale
jen na rovnost nebo nerovnost.

PERFORM UNTIL ukazatel EQUAL TO konec-pole

Nasledujici ukazka ilustruje stejnou ulohu jako jsme uvedli pro jazyk C a RPG. Zdrojovy
kod programu ma typ CBLLE a kompiluje se pfikazem CrtBndCbl (volbou 14 v PDM).



WORKING-STORAGE SECTION.

01 soucet PICTURE S9(8)V9(2) PACKED-DECIMAL VALUE O.
01 i PICTURE S9(9) BINARY.

01 elements PICTURE S9(9) BINARY.

01 wukazatel POINTER.

01 konec-pole POINTER.

01 pole.

05 array OCCURS 12 PICTURE S9(8)V9(2) PACKED-DECIMAL.

LINKAGE SECTION.

* tato proménnd nemd p¥idélenou pamét, bude bazovana
* ukazatelem:

01 polozka LIKE array OF pole.

PROCEDURE DIVISION.

DISPLAY "Délka pole v bajtech = " length of pole.
DISPLAY "Délka proménné soucet = " length of soucet.
DISPLAY "Délka polozky pole = " length of array(l).
COMPUTE elements = LENGTH OF pole / LENGTH OF array(l).
DISPLAY "PocCet polozek pole = " elements.

MOVE 1 TO i.
* cyklus naplni pole samymi jednickami
PERFORM elements TIMES
MOVE 1 TO array(i)
ADD 1 TO i
END-PERFORM.

* uykazatel se nastavi na zacCatek pole
SET ukazatel TO ADDRESS OF pole.
* polozka dostane adresu (bazi) z ukazatele
SET ADDRESS OF polozka TO ukazatel.
* konec-pole bude ukazazel zvySeny o délku pole
SET konec-pole TO ADDRESS OF pole.
SET konec-pole UP BY LENGTH OF pole.

* cyklus seCte polozky pole
PERFORM UNTIL ukazatel EQUAL TO konec-pole
* .obsah polozky se pric¢te k souctu, na polozku ukazuje ukazatel
ADD polozka TO soucet
* ,ukazatel se zvySi o délku polozky, bude ukazovat na dalsi
SET ukazatel UP BY LENGTH OF polozka
* .polozka dostane adresu (béazi) z ukazatele
SET ADDRESS OF polozka TO ukazatel
END-PERFORM.

DISPLAY "Soucet = " soucet.

STOP RUN.
Vysledky vypoctu se postupné zobrazuji (vzdy po stisknuti klavesy Enter) na obrazovce:

Délka pole v bajtech = 000000072
Délka proménné soucet = 000000006
Délka polozky pole = 000000006
Pocet polozek pole = 000000012
Soucet = 0000001200

Soucet se vypisuje s dvéma desetinnymi misty, ale bez tecCky.



Ukazatele v jazyku CL

Prace s ukazateli byla do jazyka CL zavedena ve verzi V5R4. Existuje ovSem jen ukazatel
na data.

Priklad se bude od pfedchozich ponékud lisit, protoze jazyk CL neumoznuje praci s poli.
Pole tedy nahradime 72bajtovou znakovou proménnou, kterou CL program dostane jako
vstupni parametr. Tato znakova proménna obsahuje 12 6bajtovych polozek
predstavujicich dekadicka pakovana Cisla o velikosti 10 Cislic, z ¢ehoz 2 posledni jsou
desetinna mista. Pfipravu parametru a vyvolani CL programu zajisti pomocny RPG
program.

Ukazatel se deklaruje jako proménna typu *PTR:

DCL VAR (&UKAZATEL) TYPE(*PTR)

Lze doplnit parametr ADDRESS, ktery do né&j dosadi adresu dané proménné:
DCL VAR (&UKAZATEL) TYPE(*PTR) ADDRESS (&ARRAY)

PFi vypoctu dostane ukazatel hodnotu pomoci funkce %ADDRESS:

CHGVAR VAR (&UKAZATEL) VALUE ($ADDRESS (&ARRAY))

Polozku pole bazujeme ukazatelem obdobné jako v jazyku RPG:

DCL  VAR(&POLOZKA) TYPE(*DEC) STG(*BASED) LEN(10 2) BASPTR(&UKAZATEL)

Abychom mohli ménit hodnotu ukazatele, musime pouzit funkci %OFFSET, ktera z
ukazatele vyjme relativni adresu paméti a ulozi ji do proménné typu *UINT (binarni Cislo
bez znaménka dlouhé 4 bajty):*

DCL VAR (&RELADR) TYPE(*UINT)

CHGVAR VAR (&RELADR) VALUE (%OFFSET (&UKAZATEL) )

K relativni adrese muzeme pfiCist celé Cislo nebo je od ni odecist. Zménénou relativni
adresu pak mizeme opét pomoci funkce %OFFSET ulozit zpét do ukazatele a zménit tak
adresu bazované proménne.

Priklad v jazyku CL

Nasledujici program je nazvan PTRCL a ilustruje pouziti ukazatele k secteni polozek pole.
Zdrojovy kod programu ma typ CLLE a kompiluje se pfikazem CrtBndCl (volbou 14 v
PDM). Je nutné jej vyvolat prostrednictvim programu PTRCL_RPG uvedeného dale.

PGM PARM ( &PARAMETR)

/* parametr je znakovad proménnad slozZend z 12 6bajtovych polozZek */
/* pfedstavujicich dekadick& pakovand ¢isla velikosti (10 2) */
DCL VAR (&PARAMETR) TYPE (*CHAR) LEN(72)

/* lokalni kopie parametru */

DCL VAR (&ARRAY) TYPE (*CHAR) LEN(72)
/* dekadickd proménnd pro soudet polozek */
DCL VAR (&SOUCET) TYPE(*DEC) LEN(10 2)

4 Relativni adresa se vztahuje k za¢atku automatické paméti pravé probihajiciho vidkna (thread).



/*

/*
/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

V jazyku CL neexistuji funkce pro zjiStovani délky proménnych a pocCtu polozek, proto jsou
v programu pouzity konstanty a nevypisuji se do vysledkl. Pfikaz DMPCLPGM vypise
obsah paméti na konci vypoctu, kdy polozka je bazovana adresou ukazujici tésné za

ukazatel na poloZku pole */
DCL VAR (&UKAZATEL) TYPE(*PTR) ADDRESS (&ARRAY)

polozka pole bazovand ukazatelem */
DCL VAR (&POLOZKA) TYPE(*DEC) STG(*BASED) LEN(10 +

2) BASPTR(&UKAZATEL)

relativni adresa odpovidajici ukazateli */
DCL VAR (&RELADR) TYPE (*UINT)

relativni adresa konce pole */
DCL VAR (&KONEC) TYPE(*UINT)

kopiruji parametr do pracovni proménné, protozZe parametr */

je jiz bazovan systémovym ukazatelem */
CHGVAR VAR (&ARRAY) VALUE (&PARAMETR)

dosadim adresu proménné array do ukazatele */
CHGVAR VAR (&UKAZATEL) VALUE ($ADDRESS (&ARRAY))

z ukazatele vyjmu relativni adresu proménné array */
CHGVAR VAR (&RELADR) VALUE (%OFFSET (&UKAZATEL) )

urc¢im relativni adresu ukazujici za konec proménné array */
CHGVAR VAR (&KONEC) VALUE (&RELADR + 72)

cyklus sedte polozky */
DOWHILE COND ( &RELADR < &KONEC)
CHGVAR VAR (&SOUCET) VALUE (&SOUCET + &POLOZKA)

.zvy8im ukazatel o délku poloZky v bajtech */
CHGVAR VAR ($OFFSET (&UKAZATEL)) +

VALUE ( $OFFSET ( &UKAZATEL) + 6)

.ulozim novou relativni adresu na novou polozku */
CHGVAR VAR (&RELADR) VALUE (%OFFSET ( &UKAZATEL))
ENDDO

vypisu vysledky do vystupni fronty */
DMPCLPGM

konec pole. Proto je jeji obsah neurcity.

Pomocny program v jazyku RPG

Nasledujici RPG program PTRCL_RPG vytvofi pole Cisel zafazené do datové struktury a
naplni je samymi jednickami. Datovou strukturu pak preda jako znakovy parametr délky 72
bajtd programu PTRCL. Zdrojovy kéd programu ma typ RPGLE a kompiluje se pfikazem

CrtBndRpg (volbou 14 v PDM).

// datova struktura s polem array
d parametr ds
d array 10p 2 dim(12)
di s 10i 0
// prototyp voladni programu
d cl_program pr extpgm( 'PTRCL')
d parametr 72a
/free



// cyklus naplni pole samymi jednickami
for i = 1 to %elem(array);

array(i) = 1;
endfor;

// vnit¥ni jméno programu se nemusi shodovat s vné&jsSim
callp cl program (parametr); // vyvolani programu PTRCL

*inlr = *on; // silné ukonceni programu
/end-free

Kompilujeme-li tento program volbou 14 v PDM (pfikazem CrtBndRpg), s pfedvolenymi
parametry, dostava program pfedvolenou aktivacni skupinu — DftActGrp(*YES). Ve volném
formatu neni povolen pfikaz CALL, proto se volani programu PTRCL provadi pfikazem
CALLP, ktery vyZaduje prototyp. V prototypu zadané vnitini jméno volaného programu
muze byt libovolné, je v8ak nutné zadat skute€né jméno parametrem ExtPgm. V tomto
pripadé jde o dynamické volani programu, pfestoze pfikaz CALLP se zpravidla pouziva ke
statickému volani procedur.



