Wskazniki

Wskazniki to adresy pamieci, ktore pokazujg komputerowi miejsce gdzie znajdujg sie jakies dane. Mozesz przyktadowo przechowywaé w pamieci wskaznik na obrazek
bitmapowy, podczas gdy przechowywanie obrazu w tablicy bytoby niezbyt praktyczne. Pamie¢ do ktérej odnoszg sie wskazniki mozna w kazdej chwili zwalniaé, deklarowac i
zmieniad.

Po co sg wskaZzniki?

Bez wskaznikéw nie bytoby mozliwe nieograniczone tworzenie nowych danych, np. w stowniku. Gdyby nie wskazniki mielibysmy z géry okreslong liczbe stow, ktére stownik
bytby w stanie zapamietaé. W grach komputerowych, liczba ludzikéw, zbudowanych elementdéw w strategii, zawsze bytaby z géry ograniczona. Nie moglibysmy w systemie
uruchomic¢ wiekszej liczby programéw niz zaplanowano.

Budowa wskazinikow*

Ze wzgledu na ryzyko zawieszenia programu wskazniki sa traktowane jako typy, ktore nalezy umiejetnie stosowaé. Wskazniki na ogél zbudowane sa z
4 bajtow. Pierwsze 2 okreslaja segment danych, kolejne 2 offset.

Pamig¢¢ konwencjonalna (pierwszy 1MB pamigci komputera) podzielony jest na segmenty po 16KB kazdy. Tak wiec 1 segment ma adres 0, drugi 1, trzeci 2,
itd... Ofset to przemieszczenie wzgledem segmentu. Dzigki ofsetowi mozemy doj$¢ do kazdego jednego bajtu pamigci. Adres typu pointer sktada si¢ z dwoch
bajtow segmentu, dwoch ofsetu i jest najczesciej zapisywany w kodzie szesnastkowym, dzigki czemu jest bardziej czytelny, np.
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Wskaznik do zmiennej jest po prostu jej adresem, czyli liczba opisujgca jej potozenie w pamieci. Réznice pomiedzy zmienng statyczng a
wskazywang ilustruje ponizszy rysunek:

8 — | b) —— o
E - adres =123 < >
= = JCABFh =
£ & = =
) bl e bl
e S : s
L T — L
~ cegment
x=1234 <::I|> danych ?
¥=3CABFh
--'_——-__________ .-—-—-._______F

Pamiet Pamiet



Typ pointer
Typ wskaznikow nazywa si¢ pointer. Gdy jakas zmienng zadeklarujesz jako poiner, bedzie ona wskaznikiem. Wskazniki moga adresowac rozne typy
zmiennych. Mogg adresowac liczby, napisy, tablice, itd. Gdy adresujg konkretny typ, nie deklaruje si¢ ich jako pointer, tylko tworzy swdj wiasny typ -0 tym
przeczytasz za moment.
Podstawianie wskaznikow

Zeby wskaznik wskazywat adres jakiej$ zmiennej, mozemy napisaé:

var
wskaznik : pointer; {lub podobny typ}

{..}

wskaznik := @nazwa_zmiennej;

znacznik @ oznacza pobranie adresu zmiennej. Gdyby$smy chcieli teraz co$ zapisa¢ pod wskazanym miejscem wystarczy wywota¢ wskazywane miejsce, za
pomoca znaku *

wskaznik” := nowa_wartosc;

W podanym przyktadzie trzeba by wskaznik byt zadeklarowany jako wskaznik na liczbe. Gdybysmy bez rzutowania i bez okreslenia rodzaju wkaznika prébowali mu
podstawi¢ wartos¢ wystapitby btad "illegal assigment".




Jak zadeklarowac¢ wskaznik na liczbe?

np.

type p_liczba = Minteger; {utworzenie nowego typu - wskaznika na liczbe}
var liczba : p_liczba;
i :integer;

begin
liczba := @i;
i:=2;
liczban:=4;
end.

{terazi=4 anie 2!}

Mozna ewentualnie potraktowac typ pointer jako wskaznik na liczbe co nazywa si¢ rzutowaniem -dzigki temu unikniemy btedu a powiemy kompilatorowi, ze
wpisujemy w niego liczb¢ Integer

var liczba : pointer;

i :integer;
begin

liczba := @i;
i:=2;

integer(liczba”):=4;
end.



Drugg bardzo waing i pozyteczng cechg zmiennych wskazywanych jest mozliwos¢ ich tworzenia i niszczenia w zaleznosci od potrzeb. Wymaga to co prawda
uzycia specjalnych procedur, pozwala jednak na znacznie bardziej efektywng gospodarke pamiecia.

W odréznieniu od statycznych zmiennych globalnych, istniejacych przez caty czas wykonywania programu, zmienne wskazywane nalezg do klasy zmiennych
dynamicznych (czyli istniejg doktadnie wtedy, gdy zyczy sobie tego programista).

Sam proces utworzenia zmiennej dynamicznej polega na zarezerwowaniu odpowiedniego obszaru pamieci i zapamietaniu adresu tego obszaru we
wskazniku wskazujacym na zmienng. Z kolei usuniecie zmiennej powoduje "zwolnienie rezerwacji" (zawartos$ci zmiennej oraz wskaznika nie sg fizycznie
niszczone, ale lepiej sie juz do nich nie odwotywad).

Ceng za mozliwo$é swobodnego przydzielania i zwalniania pamieci jest konieczno$¢ bezwzglednego inicjalizowania wskaznikdow, ktore przed utworzeniem

wskazywanej zmiennej majg wartosc nieokreslong (zwykle zero, co odpowiada wskaznikowi nll, nie wskazujacemu na zaden obiekt). Préba odczytu

zmiennej wskazywanej przez taki wskaznik dostarczy "tylko" bezsensownego wyniku, natomiast préba zapisu (w przypadkowe miejsce pamieci!!) moze
skonczy¢ sie zawieszeniem komputera lub zupetnie nieprzewidzianym jego zachowaniem.

PAMIETAJT O INICJALIZACJII WSKAZNIKOW!

T'YPE
PS = "STRING;
VAR
PS 1 PS;
BEGIN
IF PS 1 =NIL THEN WRITLN(ZMIENNA PS_ 1 MAWARTOSC NIL);
NEWIPS_D;
IF PS 1 <> NIL THEN WRITELN(ZMIENNA PS_1 NIE MA JUz WARTOs CI NIL;
END.



Turbo Pascal oferuje kilka metod tworzenia i usuwania zmiennych dynamicznych, z ktérych najpopularniejszg realizuje
para procedur new i dispose:

new(wskaznik-do-zmiennej)
dispose(wskaznik-do-zmiennej)

Procedura new wykonuje czynnosci zwigzane z utworzeniem zmiennej wskazywanej, natomiast dispose - operacje
ZWigzane z jej usunieciem.

Drugg pare zarzadzajacg dynamicznym przydziatem pamieci tworzg procedury GetMem i FreeMem:

GetMem(wskaznik, rozmiar-bloku)
FreeMem(wskaznik, rozmiar-bloku)

W odrdznieniu od pary new-dispose, procedury te wykorzystujg wskazniki amorficzne (typu pointer) i stuzg do bardziej "wewnetrznego" manipulowania
pamieciy, tj. przydzielania i zwalniania blokdéw bajtéw (a nie zmiennych wskazywanych jakiegos konkretnego typu). Wielkos¢ przydzielanego lub zwalnianego
bloku (w bajtach) okresla parametr rozmiar-bloku. Korzystajgc z obu grup procedur musisz pamietaé, ze pamiec przydzielona przez GetMem nie moze by¢
zwolniona procedurg dispose i odwrotnie.

Ostatnig, chyba najrzadziej stosowang pare tworzg procedury mark i release:

mark(wskaznik)
release(wskaznik)

Wykonanie procedury mark nie powoduje przydzielenia pamieci ani utworzenia zmiennej, a jedynie zapamietanie biezgcej "wysokosci" sterty w zmiennej
wskaznik. Zwolnienia catego obszaru sterty lezgcego powyzej wskaznika dokonuje sie za pomocg procedury release. Obydwie procedury stosowane sg - podobnie
jak GetMem i FreeMem - gtdwnie w programowaniu niskiego poziomu, do "masowego" zwalniania pamieci przydzielonej na stercie.



PRZYKLAD:

program ZmienneDynamiczne;

type
PString = Astring;

var
S : PString;

begin
writeln(s”);
new(s);
writeln(s”);
sM :="'No wreszcie!l';
writeln(s”);
dispose(s);

end.

{ wskaznik do taricucha }

{ zmienna typu wskaznik do tancucha }

{ zmienna nie utworzona }

{ wiec jg tworzymy }

{ utworzona, lecz nie zainicjalizowana }
{inicjalizujemy }

{ teraz jest OK }

{ usuwamy }



Przyktad 2:

PROGRAM RECORDY_DYNAMICZNIE;
TYPE OSOBA=RECORD

IMIE:STRING[30];
NAZWISKO:STRING[30];
WIEK:BYTE;
END;
VAR
OSOBY : ARRAY[1..255] OF AOSOBA;
ILE, I : BYTE;
BEGIN

WRITELN(‘ILE OSOB:’);
READLN(ILE);
FOR |:= 1 TO ILE DO
BEGIN
WRITELN(‘PRZYDZIELAM MIEJSCE W PAMIECI NA KOLEJNY REKORD’);
NEW(OSOBY[I]);
WRITELN(‘POBIERAM DANE OSOBOWE);
WRITELN(‘PODAJ IMIE’);
READLN(OSOBY[I]A.IMIE);
WRITELN(‘PODAJ NAZWISKO’);
READLN(OSOBY[I]*.NAZWISKO);
WRITELN(‘PODAJ WIEK');
READLN(OSOBY[I]*.WIEK);
END;
WRITELN(‘WYPISUJE POBRANE OSOBY’);
FOR |:= 1 TO ILE DO
WRITELN(‘OSOBA NR.’,I,” IMIE:’,0SOBY[I]*.IMIE,” NAZWISKO:’,0SOBY[1]*.NAZWISKO,” WIEK:",IMIE[I]*.WIEK);
READLN;
END.



