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Typy wskaznikowe i zmienne dynamiczne

e Motywacja: dynamiczne struktury danych.

e Wskazniki sa abstrakcja adreséw obiektéw okreslonego typu w pamigci komputera.

e Typ wskaznikowy: typ, ktérego elementy sa wskaznikami do zmiennych pewnego zadanego typu
bazowego (najczesciej rekordowego).

e Jest wyrdzniona stata nil, oznaczajaca pusty wskaznik (czyli na nic nie pokazujacy).

¢ nil nalezy do kazdego typu wskaznikowego.

e Deklarowanie typu wskaznikowego

A<Identyfikator typu bazowego>

Uwaga: typ bazowy moze by¢ zadeklarowany po typie wskazZnikowym.
¢ Inicjalizowanie
= Zmienne wskaznikowe (jak wszystkie zmienne w Pascalu) nie sg automatycznie
inicjalizowane - trzeba to robi¢ samemu.
= Satylko trzy mozliwosci zainicjalizowania zmiennej wskaznikowej p:
"= p := nil
Po tej operacji p nie wskazuje na zaden obiekt
" p =g
Po tej operacji p i q wskazuja na ten sam obiekt (q zmienna tego samego typu co p).
UWAGA: q powinno by¢ uprzednio zainicjalizowane - inaczej p dalej nie bedzie

zainicjalizowane.
Ogodlna postac¢ (obejmujaca oba te przypadki: p := <wyrazenie typu wskaznikowego>).
= New(p)
Przydziela fragment pamigci mieszczacy obiekt typu bazowego i przypisuje jego adres na
p-

e Poréwnywanie
= P =49
= p <> g
p i q musza by¢ wskaznikami tego samego typu. W miejsce p i/lub q mozna wstawi¢ nil lub
dowolne inne wyrazenie, ktérego wartoscia jest wskaznik odpowiedniego typu.

¢ Dostgp do wskazywanego obiektu:

p
p musi by¢ zainicjalizowane i rézne od nil.

e Zwalnianie uprzednio przydzielonej pamigci:
procedure dispose (p)
p musi by¢ zainicjalizowane i rézne od nil. Uwaga: warto$¢ p po wykonaniu dispose nie jest
okreslona przez opis jezyka (czyli z punktu widzenia programisty jest zmienna niezainicjowana).

¢ Dodatkowe uwagi:
Wartosci funkcji moga by¢ typu wskaznikowego.



Zmienne dynamiczne (czyli to na co wskazuja wskazniki)

= Nie maja nazw,

Sa tworzone operacja new,

Istnieja az do konca wykonywania programu, lub do wykonania operacji dispose,
Dostep do nich jest mozliwy jedynie dzigki wskaznikom.

oo

Poréwnanie czasu istnienia réznych rodzajéw zmiennych:

= Zmienne globalne (caty czas dziatania programu),

= Zmienne lokalne (caly czas dziatania procedury/funkcji , w ktérej sa zadeklarowane, przy
kazdym wywotaniu procedury/funkcji powstaja na nowo),

= Zmienne dynamiczne (od new do dispose lub konca programu).

Poréwnanie miejsc przechowywania réznych rodzajéw zmiennych:
= Zmienne globalne (pamig¢ stata),

= Zmienne lokalne (stos),

= Zmienne dynamiczne (sterta).

Typowa organizacja pamigci programu w Pascalu (pamigc stata, stos, sterta), problem
fragmentacji pamigci na stercie.

Dlaczego nil” i <niezainicjowane>" sa tak niebezpieczne.

Rysunki (wskaznik p wskazujacy na zmienna dynamiczna i wskaznik p o wartosci nil). Czemu
warto je robi¢ a dlaczego bywaja niebezpieczne.

Putapki zwiazane ze stosowaniem wskaznikow:

1. Gubienie pamigci (juz w czasie wykonywania programu)
var p: “integer;
begin
new(p);
new(p);
end.

2. Gubienie pamigci (prawdopodobnie po zakonczeniu programu)
var p: “integer;
begin
new(p);
<instrukcje bez dispose>
end.

3. Sigganie do nieistniejacej zmiennej dynamicznej
var p,q: Minteger;
begin
new(p);
q:=p;
dispose(p);
qQ* =7
end.

Mozna wykonywac na nich te same operacje, co na zwyktych zmiennych tych samych typow.



e Przyklady typéw zbudowanych przy uzyciu typéw wskaznikowych:

const
n=..;
type
TTab = array [1..n] of integer;
TWskTab = ATTab;
TTabTab = array[1..n] of TWskTab

e Przyklady wyrazen korzystajacych z typéw wskaznikowych:

var
pint: Ninteger;
ptab: TWskTab;
ptabtab : TTabTab;

begin
new(pint); {Utworzenie jednej zmiennej dynamicznej typu catkowitego}
pint” :=13; {Inicjalizacja zmiennej dynamicznej (nie: wskaznikowej)}
new(ptab); {Utworzenie jednej zmiennej dynamicznej bedacej tablica}
ptab”[1] := 44; {Zainicjalizowanie pierwszego elementu tablicy}

pint® :=ptab”®[1];  {Skopiowanie elementu tablicy do zmiennej catkowite;j }

new(ptabtab[1]);  {Zainicjalizowanie pierwszego elementu tablicy ptabtab i utworzenie}
{nowej tablicy typu TwskTab jako zmiennej dynamicznej}

ptabtab[1]7[1] := 13; {Zainicjalizowanie pierwszego elementu utworzonej tablicy }

end.

¢ Niestandardowe operacje na wskaznikach w niektérych implementacjach Pascala (Free Pascal,
Turbo Pascal):
e typ Pointer,
e procedure GetMem(var p: Pointer; size: Word); (w zaleznosci od implementacji typ size to
LongInt (FP) lub Word (TP)), nil gdy zabraknie pamigci.
e procedure FreeMem(var p: Pointer; size: Word); (w zalezno$ci od implementacji typ size to
Longlnt (FP) lub Word (TP))
procedure Mark(var p: Pointer); (we FreePascalu nic nie robi)
procedure Release(var p: Pointer); (we FreePascalu nic nie robi)
function MemAvail: Longlnt;
function MaxAvail: LonglInt;
Uwaga: nie wolno miesza¢ ze soba pary operacji GetMem/FreeMem z para Mark/Release.

Cwiczenia:

e Napisz program, ktéry zawiera tablicg wskaznikow do liczb catkowitych i pozwala dopisa¢ na jej
koniec nowa liczbg oraz usuna¢ z jej konca ostatnig liczbe. Po kazdej operacji program powinien
wypisywac informacje o liczbie utworzonych elementow i wielkosci zajgtej pamigci.



