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Typy wska�nikowe i zmienne dynamiczne 
 
• Motywacja: dynamiczne struktury danych. 
• Wska�niki s� abstrakcj� adresów obiektów okre�lonego typu w pami�ci komputera. 
• Typ wska�nikowy: typ, którego elementy s� wska�nikami do zmiennych pewnego zadanego typu 

bazowego (najcz��ciej rekordowego). 
• Jest wyró�niona stała nil, oznaczaj�ca pusty wska�nik (czyli na nic nie pokazuj�cy). 
• nil nale�y do ka�dego typu wska�nikowego. 
• Deklarowanie typu wska�nikowego 
 

^<Identyfikator typu bazowego> 
 
Uwaga: typ bazowy mo�e by� zadeklarowany po typie wska�nikowym. 

• Inicjalizowanie 
� Zmienne wska�nikowe (jak wszystkie zmienne w Pascalu) nie s� automatycznie 

inicjalizowane - trzeba to robi� samemu. 
� S� tylko trzy mo�liwo�ci zainicjalizowania zmiennej wska�nikowej p: 

� p := nil 
Po tej operacji p nie wskazuje na �aden obiekt 

� p := q  
Po tej operacji p i q wskazuj� na ten sam obiekt (q zmienna tego samego typu co p). 
UWAGA: q powinno by� uprzednio zainicjalizowane - inaczej p dalej nie b�dzie 
zainicjalizowane. 
Ogólna posta� (obejmuj�ca oba te przypadki: p := <wyra�enie typu wska�nikowego>). 

� New(p) 
Przydziela fragment pami�ci mieszcz�cy obiekt typu bazowego i przypisuje jego adres na 
p. 

 
• Porównywanie 

� p = q 
� p <> q 
p i q musz� by� wska�nikami tego samego typu. W miejsce p i/lub q mo�na wstawi� nil lub 
dowolne inne wyra�enie, którego warto�ci� jest wska�nik odpowiedniego typu. 

 
• Dost�p do wskazywanego obiektu: 

        p^ 
p musi by� zainicjalizowane i ró�ne od nil. 

 
• Zwalnianie uprzednio przydzielonej pami�ci: 

      procedure dispose(p) 
p musi by� zainicjalizowane i ró�ne od nil. Uwaga: warto�� p po wykonaniu dispose nie jest 
okre�lona przez opis j�zyka (czyli z punktu widzenia programisty jest zmienn� niezainicjowan�). 

 
• Dodatkowe uwagi: 

Warto�ci funkcji mog� by� typu wska�nikowego. 
 



• Zmienne dynamiczne (czyli to na co wskazuj� wska�niki) 
� Nie maj� nazw, 
� S� tworzone operacj� new, 
� Istniej� a� do ko�ca wykonywania programu, lub do wykonania operacji dispose, 
� Dost�p do nich jest mo�liwy jedynie dzi�ki wska�nikom. 
� Mo�na wykonywa� na nich te same operacje, co na zwykłych zmiennych tych samych typów. 

 
• Porównanie czasu istnienia ró�nych rodzajów zmiennych: 

� Zmienne globalne (cały czas działania programu), 
� Zmienne lokalne (cały czas działania procedury/funkcji , w której s� zadeklarowane, przy 

ka�dym wywołaniu procedury/funkcji powstaj� na nowo), 
� Zmienne dynamiczne (od new do dispose lub ko�ca programu). 

 
• Porównanie miejsc przechowywania ró�nych rodzajów zmiennych: 

� Zmienne globalne (pami�� stała), 
� Zmienne lokalne (stos), 
� Zmienne dynamiczne (sterta). 

 
• Typowa organizacja pami�ci programu w Pascalu (pami�� stała, stos, sterta), problem 

fragmentacji pami�ci na stercie. 
 
• Dlaczego nil^ i <niezainicjowane>^ s� tak niebezpieczne. 
• Rysunki (wska�nik p wskazuj�cy na zmienn� dynamiczn� i wska�nik p o warto�ci nil). Czemu 

warto je robi� a dlaczego bywaj� niebezpieczne. 
• Pułapki zwi�zane ze stosowaniem wska�ników: 
 

1. Gubienie pami�ci (ju� w czasie wykonywania programu) 
var p: ^integer; 
begin 
 new(p); 
 new(p); 
end. 

 
2. Gubienie pami�ci (prawdopodobnie po zako�czeniu programu) 

var p: ^integer; 
begin 
 new(p); 

<instrukcje bez dispose> 
end. 

 
3. Si�ganie do nieistniej�cej zmiennej dynamicznej 

var p,q: ^integer; 
begin 
 new(p); 
 q := p; 
 dispose(p); 
 q^ := 7; 
end. 

 



• Przykłady typów zbudowanych przy u�yciu typów wska�nikowych: 
 

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

 
• Przykłady wyra�e� korzystaj�cych z typów wska�nikowych: 
 

var 
 pint: ^integer; 
 ptab: TWskTab; 
     ptabtab : TTabTab; 
begin 
 new(pint); {Utworzenie jednej zmiennej dynamicznej typu całkowitego} 
 pint^ := 13; {Inicjalizacja zmiennej dynamicznej (nie: wska�nikowej)} 
 new(ptab); {Utworzenie jednej zmiennej dynamicznej b�d�cej tablic�} 
 ptab^[1] := 44; {Zainicjalizowanie pierwszego elementu tablicy} 
 pint^ := ptab^[1]; {Skopiowanie elementu tablicy do zmiennej całkowitej} 
      new(ptabtab[1]); {Zainicjalizowanie pierwszego elementu tablicy ptabtab i utworzenie} 
  {nowej tablicy typu TwskTab jako zmiennej dynamicznej} 
      ptabtab[1]^[1] := 13;  {Zainicjalizowanie pierwszego elementu utworzonej tablicy} 
 ... 
end. 

 
• Niestandardowe operacje na wska�nikach w niektórych implementacjach Pascala (Free Pascal, 

Turbo Pascal): 
• typ Pointer, 
• procedure GetMem(var p: Pointer; size: Word); (w zale�no�ci od implementacji typ size to 

LongInt (FP) lub Word (TP)), nil gdy zabraknie pami�ci. 
• procedure FreeMem(var p: Pointer; size: Word); (w zale�no�ci od implementacji typ size to 

LongInt (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: LongInt; 
• function MaxAvail: LongInt; 
• Uwaga: nie wolno miesza� ze sob� pary operacji GetMem/FreeMem z par� Mark/Release. 

 
�wiczenia: 
• Napisz program, który zawiera tablic� wska�ników do liczb całkowitych i pozwala dopisa� na jej 

koniec now� liczb� oraz usun�� z jej ko�ca ostatni� liczb�. Po ka�dej operacji program powinien 
wypisywa� informacj� o liczbie utworzonych elementów i wielko�ci zaj�tej pami�ci.  


