
  
   

Покажчики і динамічна пам'ять  
  

Зміст 
 Динамічна пам'ять. 
 Адреси та покажчики. 
 Оголошення покажчиків. 
 Виділення і звільнення динамічної пам'яті. 
 Використання покажчиків. 
 Процедури і функції для роботи з динамічною 

пам'яттю. 
o Функція ADDR. 
o Функція CSEG. 
o Процедура DISPOSE. 
o Функція DSEG. 
o Процедура FREEMEM. 
o Процедура GETMEM. 
o Процедура MARK. 
o Функція MAXAVAIL. 
o Функція MEMAVAIL. 
o Процедура NEW. 
o Функція OFS. 
o Функція PTR. 
o Процедура RELEASE. 
o Функція SEG. 
o Функція SIZEOF. 

 Адміністратор купи. 

ДИНАМІЧНА ПАМ'ЯТЬ 
Всі змінні, оголошені в програмі, розміщуються в одній безперервній області 

оперативної пам'яті, яка називається сегментом даних. Довжина сегмента даних 
визначається архітектурою мікропроцесорів 80х86 і становить 65536 байт, що 
може викликати відомі труднощі при обробці великих масивів даних. З іншого 
боку, обсяг пам'яті ПК (зазвичай не менше 640 Кбайт) достатній для успішного 
вирішення завдань з великою розмірністю даних. Виходом з ситуації може бути 
використання так званої динамічної пам'яті. 

Динамічна пам'ять – це оперативна пам'ять ПК, що надається програмою при 
її роботі, за вирахуванням сегмента даних (64 Кбайт), стека (зазвичай 16 Кбайт) 
і власне тіла програми. Розмір динамічної пам'яті можна варіювати в широких 
межах. За замовчуванням цей розмір визначається всієї доступної пам'яттю ПК 
і, як правило, становить не менше 200 ... 300 Кбайт. 

Динамічна пам'ять - це фактично єдина можливість обробки масивів даних 
великої розмірності. Багато практичні завдання важко або неможливо вирішити 
без використання динамічної пам'яті. Така необхідність виникає, наприклад, при 
розробці систем автоматизованого проектування (САПР): розмірність 
математичних моделей, що використовуються в САПР, може значно 



відрізнятися в різних проектах; статичну (тобто на етапі розробки САПР) 
розподіл пам'яті в цьому випадку, як правило, неможливо. Нарешті, динамічна 
пам'ять широко використовується для тимчасового запам'ятовування яних при 
роботі з графічними і звуковими засобами ПК. Динамічне розміщення даних 
означає використання динамічної пам'яті безпосередньо при роботі програми. 
На відміну від цього статичне розміщення здійснюється компілятором Турбо 
Паскаля в процесі компіляції програми. При динамічному розміщенні 
заздалегідь не відомі ні тип, ні кількість розміщуваних даних, до них не можна 
звертатися за іменами, як до статичних змінних.  

АДРЕСА І покажчики 
Оперативна пам'ять ПК являє собою сукупність елементарних осередків для 

зберігання інформації – байтів, кожен з яких має власний номер. Ці номери 
називаються адресами, вони дозволяють звертатися до будь-якого байту пам'яті. 

Турбо Паскаль надає в розпорядження програміста гнучкий засіб керування 
динамічною пам'яттю – так звані покажчики. 

Покажчик – це змінна, яка в якості свого значення містить адресу байта 
пам'яті. 

У ПК адреси задаються сукупністю двох шістнадцяткових слів, які 
називаються сегментом і зсувом. Сегмент – це ділянка пам'яті, що має довжину 
65536 байт (64 Кбайт) і починається з фізичної адреси, кратного 16 (тобто 0, 16, 
32, 48 тощо). Зсув вказує, скільки байт від початку сегмента необхідно 
пропустити, щоб звернутися до потрібною адресою. 

Адресний простір ПК складає 1 Мбайт (мова йде про так званої стандартної 
пам'яті ПК; на сучасних комп'ютерах з процесорами 80386 і вище адресний 
простір складає 4 Гбайт, проте в Турбо Паскалі немає коштів, що підтримують 
роботу з додатковою пам'яттю; при використанні середовища Borland Pascal 
with Objects 7.0 така можливість є). Для адресації в межах 1 Мбайта потрібно 20 
двійкових розрядів, які виходять з двох шістнадцяткових слів (сегмента і 
зміщення) наступним чином: вміст сегмента зміщується вліво на 4 розряди, що 
звільнилися праві розряди заповнюються нулями, результат складається з 
вмістом зміщення. 

  
Схема формування адреси в ПК 

Фрагмент пам'яті в 16 байт називається параграфом, тому можна сказати, що 
сегмент адресує пам'ять з точністю до параграфа, а зсув – з точністю до байта. 
Кожному сегменту відповідає безперервна і окремо адресується область пам'яті. 
Сегменти можуть слідувати в пам'яті один за іншим без проміжків або з деяким 
інтервалом, або, нарешті, перекривати один одного. 



Таким чином, за своєю внутрішньою структурою будь-покажчик являє собою 
сукупність двох слів (даних типу WORD), що трактували як сегмент і зсув. За 
допомогою покажчиків можна розміщувати в динамічній пам'яті будь-якої з 
відомих в Турбо Паскалі типів даних. Лише деякі з них (BYTE, CHAR, 
SHORTINT, BOOLEAN) займають у внутрішньому поданні один байт, інші – 
кілька суміжних. Тому насправді покажчик адресує лише перший байт даних. 

Оголошення покажчиків 

Як правило, в Турбо Паскалі покажчик зв'язується з деяким типом даних. Такі 
покажчики будемо називати типізований. Для оголошення типизованого 
покажчика використовується значок ^, який поміщається перед відповідним 
типом, наприклад: 

var  
  p1: ^ integer;  
  р2: ^ real; type  
  PerconPointer = ^ PerconRecord;  
  PerconRecord = record  
    Name: string ;  
    Job: string ;  
    Next: PerconPointer end ; 
 

Зверніть увагу: при оголошенні типу PerconPointer ми послалися на 
PerconRecord, який попередньо в програмі оголошено не було. Як уже 
зазначалося, в Турбо Паскалі послідовно проводиться в життя принцип, 
відповідно до якого перед використанням будь-якого ідентифікатора він 
повинен бути описаний. Виняток зроблено лише для покажчиків, які можуть 
посилатися на ще не оголошений тип даних. Це виняток зроблено не випадково. 
Динамічна пам'ять дає можливість реалізувати широко використовується в 
деяких програмах організацію даних у вигляді списків. Кожен елемент списку 
має в своєму складі покажчик на сусідній елемент, що забезпечує вість 
перегляду і корекції списку. Якби в Турбо Паскалі не було цього винятку, 
реалізація списків була б значно ускладнена. 

 

Облікова структура даних 

У Турбо Паскалі можна оголошувати покажчик і не пов'язувати його при 
цьому з будь-яким конкретним типом даних. Для цього служить стандартний 
тип POINTER, наприклад: 

var  
  р: pointer; 



Покажчики такого роду будемо називати нетипізований. Оскільки 
нетипізовані покажчики не пов'язані з конкретним типом, з їх допомогою 
зручно динамічно розміщувати дані, структура і тип яких змінюються в ході 
роботи програми. 

Як вже говорилося, значеннями покажчиків є адреси змінних в пам'яті, тому 
слід було б очікувати, що значення одного укаателя можна передавати іншому. 
Насправді це не зовсім так. У Турбо Паскалі можна передавати значення тільки 
між покажчиками, пов'язаними з одним і тим же типом даних. Якщо, наприклад, 

 
var  
  p1, p2: ^ integer;  
  р3: ^ real;  
  рр: pointer; 
то присвоювання 

р1: = р2; 
цілком допустиме, в той час як 

р1: = р3; 
заборонене, оскільки Р1 і Р3 вказують на різні типи даних. Це обмеження, 
проте, не поширюється на нетипізовані покажчики, тому ми могли б записати 

pp: = р3; 
  
р1: = рр; 

і тим самим досягти потрібного результату. 
Читач має право поставити питання, чи варто було вводити обмеження і тут 

же давати засоби для їх обходу. Вся справа в тому, що будь-яке обмеження, з 
одного боку, вводиться для підвищення надійності програм, а з іншого – 
зменшує потужність мови, робить його менш придатним для якихось 
застосувань. У Турбо Паскалі нечисленні винятки щодо типів даних надають 
мові необхідну гнучкість, але їх використання вимагає від програміста 
додаткових зусиль і таким чином свідчить про цілком усвідомлені дії. 

ВИДІЛЕННЯ І ЗВІЛЬНЕННЯ ДИНАМІЧНОЇ ПАМ'ЯТІ 
Вся динамічна пам'ять в Турбо Паскалі розглядається як суцільний масив 

байтів, який називається купою. Фізично купа розташовується в старших 
адресах відразу за областю пам'яті, яку займає тіло програми. 

Початок купи зберігається в стандартній змінною HEAPORG, кінець – у 
змінній HEAPEND. Поточну кордон незайнятої динамічної пам'яті вказує 
покажчик HEAPPTR. 



 

Розташування купи в пам'яті ПК 

Пам'ять під будь-яку динамічно розміщувану змінну виділяється процедурою 
NEW. Параметром звернення до цієї процедури є збірний покажчик. В 
результаті звернення покажчик набуває значення, відповідне динамічному 
адресою, починаючи з якого можна розмістити дані, наприклад: 

var  
  i, j: ^ integer;  
  r: ^ real; begin  
  New (i); . . . . . End . 
 

Після виконання цього фрагмента покажчик i набуде значення, яке перед цим 
мав покажчик купи HEAPPTR, а сам HEAPPTR збільшить своє значення на 2, 
так як довжина внутрішнього представлення типу INTEGER , з яким пов'язаний 
покажчик i, становить 2 байта (насправді це не зовсім так: пам'ять під будь-яку 
змінну виділяється порціями, кратними 8 байтам). Оператор 

new (r); 
викличе ще раз зміщення покажчика HEAPPTR, але тепер уже на 6 байт, тому 
що така довжина внутрішнього представлення типу REAL. Аналогічним чином 
виділяється пам'ять і для змінної будь-якого іншого типу. Після того як 
покажчик отримав деяке значення, тобто став вказувати на конкретний 
фізичний байт пам'яті, за цією адресою можна розмістити будь-яке значення 
відповідного типу. Для цього відразу за покажчиком без будь-яких прогалин 
ставиться значок ^, наприклад: 
i ^: = 2;      {У область пам'яті i поміщено значення 2}  
r ^: = 2 * pi;   {У область пам'яті r поміщено значення 6.28} 

Таким чином, значення, на яке вказує покажчик, тобто власне дані, розміщені 
в купі, позначені ^, який ставиться відразу за покажчиком. Якщо за покажчиком 



немає значка ^, то мається увазі адреса, за якою розміщені дані. Має сенс ще раз 
задуматися над щойно сказаним: значенням будь-якого покажчика є адреса, а 
щоб вказати, що мова йде не про адресу, а про тих даних, які розміщені за цією 
адресою, за покажчиком ставиться ^. Якщо Ви чітко усвідомити собі це, у Вас 
не буде проблем при роботі з динамічною пам'яттю. 

Динамічно розміщені дані можна використовувати в будь-якому місці 
програми, де це допустимо для констант і змінних відповідного типу, 
наприклад: 

r ^: = sqr (r ^) + i ^ - 17; 

Зрозуміло, абсолютно неприпустимий оператор 
r: = sqr (r ^) + i ^ - 17; 

так як вказівником R не можна привласнити значення виразу дійсного типу. 
Точно так само є неприпустимим оператор 

r ^: = sqr (r); 

оскільки значенням покажчика R є адреса, і його (на відміну від того значення, 
яке розміщене за цією адресою) не можна підносити до квадрату. Помилковим 
буде і таке присвоєння: 

r ^: = i; 

так як даними дійсного типу, на які вказує R, не можна привласнити значення 
покажчика (адресу).  

Динамічну пам'ять можна не тільки забирати з купи, а й повертати назад. Для 
цього використовується процедура DISPOSE. Наприклад, оператори 

dispose (r);  
dispose (i); 

повернуть в купу 8 байт, які раніше були виділені вказівникам  I та R.  
Відзначимо, що процедура DISPOSE (PTR) не змінює значення покажчика 

PTR, а лише повертає в купу пам'ять, раніше пов'язану з цим покажчиком. 
Однак повторне застосування процедури до вільного вказівником призведе до 
виникнення помилки періоду виконання. Що звільнився покажчик програміст 
може помітити зарезервованим словом NIL. Чи позначений який небудь 
покажчик чи ні, можна перевірити в такий спосіб: 
const  
  р: ^ real = NIL ; 
 begin  
  . . . . .  
  If р = NIL then  
    new (p); . . . . .  
  Dispose (p);  
  p: = NIL ; 
   . . . . . End . 
   

Ніякі інші операції порівняння над покажчиками не дозволені. Наведений 
вище фрагмент ілюструє кращий спосіб оголошення покажчика у вигляді 
типізованої константи з одночасним присвоєнням йому значення NIL. Слід 
врахувати, що початкове значення покажчика (при його оголошенні в розділі 
змінних) може бути довільним. Використання покажчиків, яким не присвоєно 



значення процедурою NEW або іншим способом, не контролюється системою і 
може привести до непередбачуваних результатів. Чергування звернень до 
процедур NEW і DISPOSE зазвичай призводить до «коміркової» структури 
пам'яті. Справа в тому, що всі операції з нею виконуються під управлінням 
особливої підпрограми, яка називається адміністратором купи. Вона 
автоматично пристиковується до нашої програми компоновщиком Турбо 
Паскаля і веде облік всіх зведених фрагментів в купі. При черговому зверненні 
до процедури NEW ця підпрограма відшукує найменший вільний фрагмент, в 
якому ще може розміститися необхідна змінна. Адреса початку знайденого 
фрагмента повертається в покажчику, а сам фрагмент або його частину 
потрібної довжини позначається як зайнята частина купи. 

Інша можливість полягає в звільненні цілого фрагмента купи. З цією метою 
перед початком виділення динамічної пам'яті поточне значення покажчика 
HEAPPTR запам'ятовується у змінній-покажчику за допомогою процедури 
MARK. Тепер можна в будь-який момент звільнити фрагмент купи, починаючи 
від того адреси, який запам'ятала процедура MARК, і до кінця динамічної 
пам'яті. Для цього використовується процедура RELEASE. Наприклад: 

 
var  
  p, p1, p2, р3, р4, Р5: ^ integer; begin  
  new (p1);  
  new (p2);  
  mark (p);  
  new (p3);  
  new (p4);  
  new (p5); . . . . .  
  Release (p); end . 
   

У цьому прикладі процедурою MARK (P) в покажчик Р було поміщено 
тукущее значення HEAPPTR, проте пам'ять під змінні не резервувалася. 
Звернення RELEASE (P) звільнило динамічну пам'ять від позначеного місця до 
кінця купи. Пірведенний нижче малюнок ілюструє механізм роботи процедур 
NEW-DISPOSE і NEW-MARK-RELEASE для розглянутого прикладу і для 
випадку, коли замість оператора RELEASE (P) використовується, наприклад, 
DISPOSE (P3). 

  
      а                                       б                                  в 

Стан динамічної пам'яті:  
а) перед звільненням; б) після Dispose (p3); в) після Release (p) 



Слід врахувати, що виклик RELEASE знищує список вільних фрагментів в 
купі, створених до цього процедурою DISPOSE , тому спільне використання 
обох механізмів звільнення пам'яті в рамках однієї програми не рекомендується. 

Як уже зазначалося, параметром процедури NEW може бути тільки 
типізований покажчик. Для роботи з нетипізованими покажчиками 
використовуються процедури: 
GETMEM (P, SIZE) - резервування пам'яті;  
FREEMEM (P, SIZE) - звільнення пам'яті. 
    тут 
Р - нетипізований покажчик; SIZE – розмір в байтах необхідної або звільняємої 
частини купи. 

За одне звернення до купи процедурою GETMEM можна зарезервувати до 
65521 байта динамічної пам'яті.  

Використання процедур GETMEM – FREEMEM , як і взагалі вся робота з 
динамічною пам'яттю, вимагає особливої обережності і ретельного дотримання 
простого правила: звільняти потрібно рівно стільки пам'яті, скільки її було 
зарезервовано , і саме з тієї ж адреси, з якого вона була зарезервована. 

Неважко виявити, що наявність нетипізованих покажчиків в Турбо Паскалі (в 
стандартному Паскалі їх немає) відкриває широкі можливості неявного 
перетворення типів. На жаль, важко виявляються помилки в програмі, пов'язані 
з некоректно використовуваними зверненнями до процедур NEW і DISPOSE , 
також можуть привести до небажаного перетворення типів. Справді, нехай є 
програма: 
var  
  i, j: ^ integer;  
  r: ^ real; begin  
  new (i);        {i: = HeapOrg; HeapPtr: = HeapOrg + 2}  
  j: = i;        {j: = HeapOrg}  
  j ^: = 2;  
  dispose (i);    {HeapPtr: = HeapOrg}  
  new (r);        {r: = HeapOrg; HeapPtr: = HeapOrg + 2}  
  r ^: = pi;  
  Writeln (j ^)    {?? } End . 
 

Що буде виведено на екран дисплея? Щоб відповісти на це питання, 
Простежимо за значеннями покажчика HEAPPTR. Перед виконанням програми 
цей покажчик мав значення адреси початку купи HEAPORG, яке і було передано 
вказівником I, а потім і J. Після виконання DISPOSE (I) покажчик купи знову 
набув значення HEAPORG, ця адреса переданий вказівником R в процедурі 
NEW (R). Після того як за адресою R розмістилося дійсне число pi = 3.14159, 
перші 2 байта купи виявилися зайняті під частину внутрішнього уявлення цього 
числа. У той же час J все ще зберігає адресу HEAPORG , тому оператор 
WRITELN (J ^) розглядатиме 2 байта числа pi як внутрішнє уявлення цілого 
числа (адже J – це покажчик на тип INTEGER) і виведе 8578. 

Використання покажчиків 
Підіб'ємо деякі підсумки. Отже, динамічна пам'ять становить 200 ... 300 Кбайт 

або більше, її початок зберігається в змінної HEAPORG , a кінець відповідає 



адресі змінної HEAPEND. Поточна адреса вільної ділянки динамічної пам'яті 
зберігається в покажчику HEAPPTR . 

Подивимося, як можна використовувати динамічну пам'ять для розміщення 
великих масивів даних. Нехай, наприклад, потрібно забезпечити доступ до 
елементів прямокутної матриці 100х200 типу EXTENDED . Для размщеенія 
такого масиву потрібно пам'ять 200000 байт (100 * 200 * 10). 

Здавалося б, цю проблему можна вирішити наступним чином: 
var  
  i, j: integer;  
  PtrArr: array [1..100, 1..200] of ^ real; 
 begin  
  for i: = 1 to 100 do  
    for j: = 1 to 200 do  
      new (PtrArr [i, j] ); . . . . . End . 
   

Тепер до будь-якого елементу новоствореного динамічного масиву можна 
звернутися за адресою, наприклад: 
PtrArr [1,1] ^: = 0; 
 if PtrArr [i, j * 2] ^> 1 then. . . . . 

Згадаймо, однак, що довжина внутрішнього подання покажчика складає 4 
байта, тому для розміщення массиву PTRARR потрібно 100 * 200 * 4 = 80000 
байт, що перевищує розмір сегмента даних (65536 байт), доступний, як уже 
зазначалося, програмою для статичного розміщення даних.  

Виходом з положення могла б послужити адресна арифметика, тобто 
арифметика над покажчиками, тому що в цьому випадку можна було б 
відмовитися від створення масиву покажчиків PTRARR і обчислювати адресу 
будь-якого елементу прямокутної матриці безпосередньо перед зверненням до 
нього. Однак в Турбо Паскалі над покажчиками не визначені жодні операції, 
крім операцій присвоєння і відношення. 

Проте, вирішити зазначене завдання все-таки можна. Як ми вже знаємо, будь-
який покажчик складається з двох слів типу WORD , в яких зберігаються 
сегмент і зсув. У Турбо Паскалі визначені дві вбудовані функції типу WORD , 
що дозволяють отримати вміст цих слів: 

SEG (X) – повертає сегментну частину адреси; OFS (X) – повертає зсув. 
Аргументом Х при зверненні до цих функцій може служити будь-яка змінна, 

в тому числі і та, на яку вказує покажчик. Наприклад, якщо маємо 
var  
  р: ^ real; begin  
  . . . . .  
  New (p);  
  p ^: = 3.14; . . . . . End . 
 
то функція SEG (P) поверне сегментну частину адреси, за якою розташовується 
4-байтний покажчик Р, в той час як SEG (P ^) – сегмент 6-байтної ділянки купи, 
в якій зберігається число 3.14.  
З іншого боку, за допомогою вбудованої функції 
PTR (SEG, OFS: WORD): POINTER 



можна створити значення покажчика, сумісний з покажчиками будь-якого типу. 
Таким чином можлива така послідовність дій. Спочатку процедурою GETMEM з 
купи забираються кілька фрагментів відповідної довжини (нагадаю, що за одне 
звернення до процедури можна зарезервувати не більше 65521 байт динамічної 
пам'яті). Для розглянутого прикладу зручно резервувати фрагменти такої 
довжини щоб в них могли, наприклад, розміститися рядки прямокутної матриці, 
тобто 200 * 10 = 2000 байт. Початок кожного фрагмента, тобто фактично 
початок розміщення в пам'яті кожного рядка, запам'ятовується в масиві PTRSTR, 
що складається з 100 вказівників. Тепер для доступу до будь-якого елементу 
рядка потрібно обчислити зміщення цього елемента від початку рядка і 
сформувати відповідний покажчик: 
var  
  i, j: integer;  
  PtrStr: array [1..100] of pointer;  
  pr: ^ real; const  
  SizeOfReal = 6; begin  
  for i: = 1 to 100 do  
    GetMem (PtrStr [i], SizeOfReal * 200); . . . . . {Звернення до елементу 
матриці [i, j]}  
  pr: = ptr (seg (PtrStr [i] ^), ofs (PtrStr [i] ^) + (j-1) * SizeOfReal);  
  if pr ^> 1 then . . . . . End . 
 
  

Оскільки оператор обчислення адреси PR: = PTR ... буде, судячи з усього, 
використовуватися в програмі неодноразово, корисно ввести допоміжну 
функцію GETR, що повертає значення елемента матриці, і процедуру PUTR, яка 
встановлює нове значення елемента. Кожна з них, у свою чергу, звертається до 
функції ADDRR для обчислення адреси. Нижче наводиться програма, яка 
створює в пам'яті матрицю з NxM випадкових чисел і обчислює їх середнє 
значення. 
program Primer1; 
 const  
  SizeOfReal = 6;        {Довжина змінної типу REAL}  
  N = 100;               {Кількість стовпців}  
  М = 200;               {Показати #}  
var  
  i, j: integer;  
  PtrStr: array [1..N] of pointer;  
  s : real; type  
  RealPoint = ^ real; {-----------------} Function AddrR (i, j: word): 
RealPoint; 
 {По сегменту i і зміщення j видає адреса речової змінної} begin  
  AddrR: = ptr (seg (PtrStr [i] ^), ofs (PtrStr [i] ^) + (j-1) * SizeOfReal) 
end ;      {AddrR} {---------- -------} Function GetR (i, j: integer): real; 
 {Видає значення дійсної змінної по сегменту i  
і зміщення j її адреси} begin  
  GetR: = AddrR (i, j) ^ end ;      {GetR} {-----------------} Procepure PutR 
(i, j: integer; x: real); 
 {поміщає в змінну, адреса якої має сегмент i  
зміщення j, дійсне значення x} begin  
  AddrR (i, j) ^: = x end ;      {PutR} {-----------------} begin {Main} for 
i: = 1 to N do  
    begin  
      GetMem ( PtrStr [i], M * SizeOfReal); for j: = 1 to M do PutR (i, j, 
Random) 
     end ;  
  s: = 0; for i: = 1 to N do  



    for j: = 1 to M do  
      s : = s + GetR (i, j);  
  WriteLn (s / (N * M): 12:10) end .     {Main} 
 

У розглянутому прикладі передбачається, що кожен рядок розміщується в 
купі, починаючи з кордону параграфа, і зміщення для кожного покажчика 
PTRSTR дорівнює нулю. Насправді при послідовних зверненнях до процедури 
GETMEM початок чергового фрагмента слід відразу за кінцем попереднього і 
може не потрапити на кордон сегмента. В результаті, при розміщенні 
фрагментів максимальної довжини (65521 байт) може виникнути переповнення 
при обчисленні зміщення останнього байта. 

ПРОЦЕДУРИ І ФУНКЦІЇ ДЛЯ РОБОТИ З ДИНАМІЧНОЮ ПАМ'ЯТТЮ 
Нижче наводиться опис як уже розглянутих процедур і функцій, так і деяких 

інших, які можуть виявитися корисними при зверненні до динамічної пам'яті. 
Функція ADDR. 
    Повертає результат типу POINTER , в якому міститься адреса 
аргументу. звернення: 
ADDR (Х) 
    тут 
Х - будь-який об'єкт програми (ім'я будь-якої змінної, процедури, функції). 
    Повертається адреса сумісний з покажчиком будь-якого типу. Відзначимо, що 
аналогічний результат повертає операція @. 
Функція CSEG. 
    Повертає значення, яке зберігається в регістрі CS мікропроцесора (на початку 
роботи програми в регістрі CS міститься сегмент початку коду 
програми). звернення: 
CSEG 
    Результат повертається в слові типу WORD . 
Процедура DISPOSE. 
    Повертає в купу фрагмент динамічної пам'яті, який раніше був 
зарезервований за типізованим покажчиком. звернення: 
DISPOSE (ТР) 
    тут 
ТР - збірний покажчик. 
    При повторному використанні процедури стосовно вже звільненому 
фрагменту виникає помилка періоду виконання. При звільненні динамічних 
об'єктів можна вказувати другим параметром звернення до DISPOSE ім'я 
деструктора. 
Функція DSEG. 
    Повертає значення, яке зберігається в регістрі DS мікропроцесора (на початку 
роботи програми в регістрі DS міститься сегмент початку даних 
програми). звернення: 
DSEG 
Результат повертається в слові типу WORD . 
Процедура FREEMEM. 



    Повертає в купу фрагмент динамічної пам'яті, який раніше був 
зарезервований за Нетипізованим покажчиком. Звернення: 
FREEMEM (Р, SIZE) 
    тут 
Р – нетипізований покажчик; 
SIZE – довжина в байтах звільненого фрагмента. 

При повторному використанні процедури стосовно вже звільненому 
фрагменту виникає помилка періоду виконання. 

Процедура GETMEM. 
Резервує за Нетипізованим покажчиком фрагмент динамічної пам'яті 

необхідного розміру. Звернення: 
GETMEM (Р, SIZE) 

За одне звертання до процедури можна зарезервувати не більше 65521 байтів 
динамічної пам'яті. Якщо немає вільної пам'яті необхідного розміру, виникає 
помилка періоду виконання. Якщо пам'ять не фрагментована, послідовні 
звернення до процедури будуть резервувати послідовні ділянки пам'яті, так що 
початок наступного буде розташовуватися відразу за кінцем попереднього. 

Процедура MARK. 
Запам'ятовує поточне значення покажчика купи HEAPPTR . Звернення: 

MARK (PTR) 
    тут 
PTR – покажчик будь-якого типу, в якому буде повернуто поточне значення 
HEAPPTR. 

Використовується спільно з процедурою RELEASE для звільнення частини 
купи. 
Функція MAXAVAIL. 
Повертає розмір в байтах найбільшого безперервного ділянки купи. Звернення: 
MAXAVAIL 

Результат має тип LONGINT . За один виклик процедури NEW або GETMEM 
не можна зарезервувати пам'яті більше, ніж значення, що повертається цією 
функцією. 
Функція MEMAVAIL. 
    Повертає розмір в байтах загального вільного простору купи. Звернення: 
MEMAVAIL 
    Результат має тип LONGINT . 
Процедура NEW. 
    Резервує фрагмент купи для розміщення змінної. звернення: 
NEW (ТР) 
    тут 
ТР – збірний покажчик. 

За одне звертання до процедури можна зарезервувати не більше 65521 байта 
динамічної пам'яті. Якщо немає вільної пам'яті необхідного розміру, виникає 
помилка періоду виконання. Якщо пам'ять не фрагментована, послідовні 
звернення до процедури будуть резервувати послідовні ділянки пам'яті, так що 
початок наступного буде розташовуватися відразу за кінцем попереднього. 



Процедура NEW може викликатися як функція. В цьому випадку параметром 
звернення до неї є тип змінної, що розміщується в купі, а функція NEW повертає 
значення типу покажчик. Наприклад: 
type  
  PInt: ^ integer; var  
  p: PInt; begin  
  p: = New (PInt); . . . . . End . 
 
 
   

При розміщенні в динамічної пам'яті об'єкта дозволяється в якості другого 
параметра звернення до NEW вказувати ім'я конструктора. 
Функдія OFS. 
    Повертає значення типу WORD , що містить зсув адреси зазначеного 
об'єкта. виклик: 
OFS (Х) 
    тут 
Х - вираз будь-якого типу або ім'я процедури. 

Функція PTR. 

    Повертає значення типу POINTER по заданому сегменту SEG і 
зміщення OFS . виклик: 
PTR (SEG, OFS) 
    тут 
SEG – вираз типу WORD , що містить сегмент; OFS - вираз типу WORD , що 
містить зсув. 
Значення, що повертається функцією, сумісно з покажчиком будь-якого типу. 
Процедура RELEASE. 
    Звільняє ділянку купи. звернення: 
RELEASE (PTR) 
    тут 
PTR – покажчик будь-якого типу, в якому попередньо було збережено 
процедурою MARK значення покажчика купи. 
    Звільняється ділянку купи від адреси, що зберігається в PTR , до кінця 
купи. Одночасно знищується список всіх вільних фрагментів, які, можливо, 
були створені процедурамиDISPOSE або FREEMEM . 
Функція SEG. 
    Повертає значення типу WORD , що містить сегмент адреси зазначеного 
об'єкта. виклик: 
SEG (Х) 
    тут 
Х - вираз будь-якого типу або ім'я процедури. 
Функція SIZEOF. 

Повертає довжину в байтах внутрішнього подання зазначеного об'єкта. 
Виклик: 
SIZEOF (Х) 
    тут 



Х - ім'я змінної, функції або типу. 
    Наприклад, всюди в програмі Primer1 замість константи SIZEOFREAL можна 
було б використовувати звернення SIZEOF (REAL) . 

АДМІНІСТРАТОР КУПИ 
Як уже зазначалося, адміністратор купи - це службова підпрограма, яка 

забезпечує взаємодію користувача програми з купою. Адміністратор купи 
обробляє запити процедур NEW, GETMEM, DISPOSE, FREEMEM і ін. І змінює 
значення покажчиків HEAPPTR і FREELIST. Покажчик HEAPPTR містить 
адресу нижньої межі вільної частини купи, а покажчик FREELIST – адреса 
описателя першого вільного блоку. У модулі SYSTEM покажчик FREELIST 
описаний як POINTER, однак фактично він вказує на наступну структуру даних: 
type  
  PFreeRec = ^ TFreeRec;  
  TFreeRec = record  
    Next: pointer;  
    Size: pointer end ; 
   

Ця облікова структура призначена для опису всіх вільних блоків пам'яті, які 
розташовані нижче межі HEAPPTR . Походження блоків пов'язано з випадковою 
послідовністю використання процедур NEW-DISPOSE або GETMEM-FREEMEM 
(«коміркова» структура купи). Поле NEXT в запису TFREEREC містить адресу 
описателя наступного за списком вільного блоку купи або адреса, що співпадає 
з HEAPEND , якщо ця ділянка останній в списку. Поле SIZE містить 
ненормалізованих довжину вільного блоку або 0, якщо нижче адреси, що 
міститься в HEAPPTR , немає вільних блоків. Ненормалізованих довжина 
визначається так: в старшому слові цього поля міститься кількість вільних 
параграфів, а в молодшому - кількість вільних байт в діапазоні 0 ... 15. Наступна 
функція перетворює значення поля SIZE в фактичну довжину вільного блоку: 
Function BlockSize (Size: pointer): Longint; 
 {Функція перетворює ненормалізованих довжину  
вільного блоку в байти}  
type  
  PtrRec = record  
    Lo, Hi: word end ; 
 var  
  LengthBlock: Longint; begin  
  BlockSize: = Longint (PtrRec (Size) .Hi) * 16 + PtrRec (Size) .Lo end ; 
   
 

Відразу після завантаження програми покажчики HEAPPTR і FREELIST 
містять один і той же адресу, який збігається з початком купи (ця адреса 
міститься в покажчику HEAPORG). При цьому в перших 8 байтах купи 
зберігається запис, що відповідає типу TFREEREC (поле NEXT містить адресу, 
що співпадає із значенням HEAPEND , а поле SIZE – нуль, що служить 
додатковим ознакою відсутності «комірок» динамічної пам'яті). При роботі з 
купою покажчики HEAPPTR і FREELIST матимуть однакові значення до тих 
пір, поки в купі не утворюється хоча б один вільний блок нижче межі, що 
міститься в покажчику HEAPPTR. Як тільки це відбудеться, покажчик 
FREELIST стане посилатися на початок цього блоку, а в перших 8 байтах 



звільненої ділянки пам'яті буде розміщена запис TFREEREC. Використовуючи 
FREELIST як початок списку, програма користувача завжди зможе переглянути 
весь список вільних блоків і при необхідності модифікувати його. 

Описаний механізм розкриває один не дуже істотний недолік, пов'язаний з 
роботою адміністратора купи, а саме: в будь-який звільнився блок адміністратор 
повинен помістити описатель цього блоку, а це означає, що довжина блоку не 
може бути менше 8 байтів. Адміністратор купи завжди виділяє пам'ять блоками, 
розмір яких кратний розміру записи TFREEREC, тобто кратний 8 байтам. Навіть 
якщо програма запросить 1 байт, адміністратор виділить їй фактично 8 байт. Ті 
ж 8 байт будуть виділені при запиті 2, 3, ..., 8 байт; при запиті 9 байт буде 
виділено блок в 16 байт і т.д. Цю обставину слід враховувати, якщо Ви хочете 
мінімізувати можливі втрати динамічної пам'яті. Якщо запитуваний розмір не 
кратний 8 байтам, в купі утворюється «дірка» розміром від 1 до 7 байт, причому 
вона не може використовуватися ні при якому іншому запиті динамічної пам'яті 
аж до того моменту, коли пов'язана з нею змінна не буде видалена з купи. 

Якщо при черговому зверненні до функції NEW або GETMEM адміністратор 
не може знайти в купі потрібний вільний блок, він звертається до функції, 
адреса якої містить змінна HEAPERROR. Ця функція відповідає наступному 
процедурного типу: 
type  
  HeapErrorFun = function (Size: word): integer; 
    тут 
SIZE - розмір тієї змінної, для якої немає вільної динамічної пам'яті. 

Стандартна функція, адреса якої при запуску програми містить змінна 
HEAPERROR, повертає 0, що призводить до останову програми помилково 
періоду рахунки з кодом 203. Ви можете перевизначити цю функцію і таким 
чином блокувати останов програми. Для цього необхідно написати власну 
функцію і помістити її адресу в покажчик HEAPERROR. Наприклад: 
Function HeapFunc (Size: Word): integer; far; 
 begin  
  HeapFunc: = 1 end ; 
 begin     {Основна програма}  
  HeapError: = @HeapFunc; . . . . . End . 
   

Відзначимо, що функція типу HEAPERRORFUN викликається тільки в тому 
випадку, коли звернення з вимогою виділення динамічної пам'яті було 
неуспішним. Вона може повертати одне з трьох значень: 

0 – припинити роботу програми; 
1 – привласнити відповідному покажчику значення NIL і продовжити роботу 
програми; 
2 – повторити виділення пам'яті; зрозуміло, в цьому випадку всередині 
функції типу HEAPERRORFUN необхідно звільнити пам'ять потрібного 
розміру. 

За матеріалами http://klax.tula.ru/~zet/themes/pointers.html#procsandfuncs 
08.03.2016 


