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Memoria Dinamica

ESTRUCTURAS DE DATOS

TEMADO
Gestion de
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Objetivos

= Tema preliminar para entender el uso de la herramienta
basica en la gestion de memoria dinamica: punteros

= Objetivos:
> Conocer el concepto de “puntero”
> Entender la gestion dinamica de memoria

° Manejar estructuras estaticas y dinamicas en memoria a través de
punteros

> Crear y destruir estructuras dinamicas en memoria

Cartagena99




Definicion del problema

" Las estructuras estaticas (por ejemplo, array) no pueden
cambiar su tamano durante la ejecucion del programa

= Cambiar la disposicion de los elementos dentro de |a
estructura estatica es, a veces, costoso.

= Ejemplos:
> No se puede redimensionar un array.
> Colocar el ultimo elemento al comienzo del array.

= Ademas, hay otros factores importantes a tener en cuenta
sobre el uso de la memoria en los procesos.

Cartagena99




Definicion del problema

= El espacio de memoria en un sistema esta descompuesto
de forma general en 4 blogues con tamanos diversos
> Segmento de cddigo: asignacion automatica

> Variables globales: asignacion automatica
o Stack o pila de memoria: asignacion automatica
> Heap o monticulo de memoria: asignacion manual

Cartagena99



http://www.sw-at.com/blog/2011/03/23/where-does-code-execute-process-address-space-code-gvar-bss-heap-stack/
http://www.sw-at.com/blog/2011/03/23/where-does-code-execute-process-address-space-code-gvar-bss-heap-stack/
http://www.sw-at.com/blog/2011/03/23/where-does-code-execute-process-address-space-code-gvar-bss-heap-stack/

Definicion del problema

> La memoria local a los subprogramas se gestiona en la pila de
memoria

° Cada proceso de un programa tiene su propia pila de memoria, por
lo que en general la pila tiene un tamafo muy limitado

> La memoria dinamica se gestiona en un bloque muy grande de
memoria (heap/monticulo)

PROGRAM Memoria; gIObaI
VAR - Stack
precio: real; S 4
FUNCTION CalculoIVA(p: real): real;
BEGIN - Heap
CalculolIVA := p*0.21;
} Global
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Definicion del problema

" Para algunos problemas de programacion no se conoce en
tiempo de disefio cuanta memoria necesitaremos ni como
se va a organizar

= Solucion: definir y organizar esa memoria en tiempo de
ejecucion
> Para ello, se utilizan estructuras de memoria dindmica

" La gestion de memoria dinamica se realiza a través de
variables capaces de guardar direcciones de memoria:
C CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
artagena9 9 ON NE PRIVATE I: éSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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iQué esesode...?

* Memoria dinamica: memoria en la que se puede reservar
espacio en tiempo de ejecucion

> El heap es el bloque del espacio direccionable de memoria dedicado
para la memoria dinamica

= Estructuras de datos dinamicas: coleccion de elementos
(denominados nodos) que se crean o destruyen en tiempo
de ejecucion.

= Variables Dinamicas: Posiciones de memoria reservadas en

m
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Punteros

= Una variable puntero se puede declarar como tipo anénimo, o como
tipo definido por el usuario

Variable puntero de tipo
VAR anonimo identificada por
pointer: “integer; ¥ pointer

Tipo TPointer definido

or el usuario para crear
TYPE — = .
. s variables puntero a entero
TPolnter = “1integer;

VAR
pointer: TPointer;

Variable declarada del

' ELAA\SES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

C rt n LAMAO PP: 689 45 44 70
w QNLINE PRIVATE | ESSONS FOR SCIENCE STUDENTS




Punteros

Un tipo puntero se puede usar para declarar variables de ese tipo

lgual que un tipo Entero se usa para declarar variables de tipo entero (que
guarda valores de ese tipo)

TYPE
TPrecio = integer; TYPE

VAR TPunteroEntero = “integer;
precioPan: TPrecio; VAR

BEGIN pEntero: TPunterokntero;
precioPan := 85;
writeln (precioPan) ;

END.

lIna variahle nuinte
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Punteros

= Simulacion en memoria

DIre 0
| ofs dUc
TYPE .
TPrecio = integer; PreClOPal e
TPunteroEntero = “integer; ore OPa
VAR 85
precioPan: TPrecio; \ 2lor (8 AL e
pEntero: TPunteroEntero;
P UdlUd
RGN _ oac. pEntero .
precioPan := 85; ST e OP3
writeln (precioPan) ;
END. 2?7

IAS TECNICAS ONLINE
45 44 70
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Operaciones con punteros

= Operador @ (Referencia)
> Obtencion de la direccion de memoria de una variable

VAR
pEntero: “integer;
precioPan: integer;

BEGIN
precioPan := 85;
pEntero := (@precioPan;

= Operador ” (Desreferencia)
> Acceso al valor de la variable apuntada desde el puntero

FE%NICAS ONLINE
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Punteros

= Simulacion en memoria

Dire 0
| ofs dUc
TYPE .
TPrecio = integer; PreClOPal QULe
TPunteroEntero = “integer; ore OPa
VAR / 85
precioPan: TPrecio; \ 2lor (8 e
pEntero: TPunteroEntero;
P UdlUd
BEGIN B . pEnter/ <
precioPan := 85; / ST e OP3
pEntero := (@precioPan;
writeln (precioPan) ; $3$12
END.

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
9454470
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Punteros

= Simulacion en memoria

Direccién $3512

| identificada

TYPE .

TPrecio = integer; precioPar como
TPunteroEntero = “integer; precioPan

VAR
precioPan: TPrecio; Valor (85) que
pEntero: TPunteroEntero;

BEGIN guarda
precioPan := 85; precioPan
pEntero = (@precioPan;
pEntero” = 100;
writeln (precioPan) ;

END. esde p er O Se

altera el valor de
ore OPa 00

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
9454470
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Operador @: Ejemplo (1/3)

TYPE
tIniciales = string[3]; _
tRegistro = RECORD Reservamos en tiempo de
iniciales: tIniciales; compilacion un bloque de memoria
identificacion: Integer; para un registro y otro para un
END; puntero (ESTATICOS!!)
tPtrRegistro= “tRegistro; :
VAR registro

pPRegistro: tPtrRegistros
registro: tRegistro;
BEGIN

registro.iniciales:=‘ASM’;
registro.identificacion:=23455;

pRegistro

NRarriact+rAa <= @ +aorrri v .

PARTICULARES, TUTOSIAS TECNICAS ONLINE

Carta ena ONLINE PRIVATE I:-éSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Operador @: Ejemplo (2/3)

TYPE
tIniciales = string[3];
tRegistro = RECORD Inicializamos el registro de la manera
iniciales: tlIniciales; habitual
identificacion: Integer;
END;

tPtrRegistro= "“tRegistro; .
VAR registro

pRegistro: tPtrRegistro;

1 1

registro: tRegistro; Char[3] A
BEGIN

ISI IMI

registro.iniciales:=‘ASM’;
registro.identificacion:=23455;

pRegistro

23455

NnRarriactvrn = A +vorioctrao .

Cartagena99
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Operador @: Ejemplo (y 3/3)

TYPE
tIniciales = string[3];
tRegistro = RECORD
iniciales: tIniciales;
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro= “tRegistro;
VAR
pRegistro: tPtrRegistro;
registro: tRegistro;
BEGIN

registro.iniciales:s~ASM’;

registro.identificadcion:=23455;

Apuntamos con el puntero el blogue
de memoria del registro. Tenemos

accesible la informacion del registro
a través del puntero.

registro
Char|[3] ‘A
/ ISI IMI
PRegistfo
23455

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE




Operador *: Ejemplo (1/3)

TYPE
tIniciales = stringl[3]; _
tRegistro = RECORD Reservamos en tiempo de
iniciales: tIniciales; compilacién un bloque de memoria
identificacion: Integer; para un registro y otro para un
END; puntero (ESTATICOS!!)
tPtrRegistro= "tRegi :
VAR

pRegistro: tPtrRegistro;
reg: tRegistro;
BEGIN

pRegistro:=@reg; pRegistro

pReglstro 1nlclales =‘JJdp’;

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Operador *: Ejemplo (2/3)

TYPE
tIniciales = stringl[3];
tRegistro = RECORD Apuntamos con el puntero el bloque
iniciales: tIniciales; de memoria del registro.
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro= "“tRegistro; reg
VAR

pRegistro: tPtrRegistrs;
reg: tRegistro;

BEGIN /

pRegistro:=@reg; PRegistfro

pReglstro 1nlclales =‘JJdp’;

CLASES PARTICULARES, TUTOSIAS TECNICAS ONLINE
C artagena9g

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68
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Operador *: Ejemplo (y 3/3)

TYPE d I o e I ”
trdeiales = string3] Ac.ce ern.osa.I cz’a’mpo inicia e_s e
tRegistro = RECORD “identificacion”del dato de tipo

iniciales: tInj_cj_ales; tRegiStrO y aSignamOS Va|0res

identificacion: Integer; (NO asignamos valores al puntero,
END; sino al dato al que apunta)
tPtrRegistro= "“tRegistro; reg

VAR

Registro: tPtrRegistro;
pReg ° Char(3]| '

reg: tRegistro;

BEGIN
. o o . . / IJI |Pl

pRegistro:=@reg; PRegistfro

pReglstro 1nlclales =‘JJdp’; 23456

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689

Carta ena ON NE PRIVAT I:-éSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WH ATSA P:689 45 44 70




Operaciones con Punteros

= Operaciones permitidas:
> Asignacion (:=)
> Comparacion (=y <>)

= Para realizar estas operaciones los operandos han de ser
punteros a variables del mismo tipo o NIL.

" Los punteros n

Cartagena99




Operaciones: ejemplos (1)

TYPE
ptrACaracter = “char;

VAR En esta situacion:
pl,p2: ptrACaracter; pl = p2 --> FALSE
cl,c2: char; pl <> p2 --> TRUE

BEGIN pl® = p2” --> FALSE
cl:="a';
c2:='h';
pl:=@cl;

2 g =@ c2 ; 11
p — a
END.
P2
\
\}
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
w ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Operaciones: ejemplos (2)

TYPE
ptraCaracter = “char; Asignacion de punteros.
VAil 02: ptrACaracter; En esta situacion:
14 o 4 - __>
cl,c2: char; pl p2 TRUE
BEGIN pl <> p2 --> FALSE
el pl® = p2”® —--> TRUE
c2:=
pl:
P2
pl
END
P2
\
\}
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C - t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
w ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Operaciones: ejemplos (3)

TYPE
ptrACaracter = “char; Asignacién de valores
VAil o7: ErlCaracher: En esta situacion:
4 ® 7 - __>
cl,c2: char; pl p2 FALSE
BEGIN pl <> p2 --> TRUE
cl:='a'; pl® = p2® --> TRUE
c2:="h';
pl:=0@cl;
p2:=0@c2;
plh:=p2”*;
END.
P2
\
\}
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Procedimientos vy funciones

" Pueden ser parametros, por valor y por referencia, de los
subprogramas.

= Se pueden devolver como resultado de una funcion.

= Aunque f sea una funcion que devuelva un puntero a un registro, no
se permite:

f (parametrosReales) *.campoDelReg;

= La sintaxis correcta es:

varPuntero:=f (parametrosReales) ;

"y posteriormente si se puede acceder al campo:

‘varPuntero .campoDelReg;

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Paso por valor de punteros

TYPE
tIniciales
tRegistro

iniciales:

identifica
END;
tPtrRegistro

VAR
pRegistro:
registro:

t
PROCEDURE miPr
BEGIN

END;

BEGIN
registro.ini

Cartagengﬂg

tRegistro;

string[3];
RECORD
tIniciales;
cion: Integer;

“tRegistro;

PtrRegistro;

odC

ciples:="ASM’;

tPtrRegistro);

El procedimiento recoge una copia
del puntero, que apunta al mismo
lugar que el original.

Cualquier cambio en esa informacion
se vera reflejada en la informacidn
apuntada por el puntero original.

TORIAS TECNICAS ONLINE
89454470
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Paso por valor de punteros

TYPE
tIniciales = string[3];
tRegistro = RECORD Cualquier cambio en esa informacion

tniciales: tiniciales; se vera reflejada en la informacién

identificacion: Integer; -
END; apuntada por el puntero original.
tPtrRegistro = “tRegistro;

VAR .
pPRegistro: tPtrRegistro; registro
registro: tRegistro;

Char[3] ‘A

PROCEDURE miProc (dato: tPtrRegistro);

BEGIN /

Icl! 1 1
... S M

END; pReg:.stro/

BEGIN / 23455
registro.iniciales:=‘ASM’;

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
__g " age a99 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Operacion new

"new: procedimiento por el que se reserva un espacio de memoria
dindamica

" No siempre es obligatorio reservar memoria para utilizar un puntero
(ver ejemplos anteriores)

= Sintaxis:

new (variablePuntero) ;

= Semantica:
° reserva espacio de memoria para almacenar un dato del tipo base

oy la variable puntero que se pasa como parametro se deja apuntando a dicho
espacio

Cartagena99




new: ejemplo (1/2)

TYPE
tIniciales = stringl[3];
tRegistro = RECORD
iniciales: tIniciales;

Declaramos la variable estatica (se

reserva memoria en tiempo de

identificacion: Integer; compilacion) puntero pRegistro
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;
VAR

pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;

END.
Qﬂ!@.&gﬁ*ﬂ—f ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
= CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




new: ejiemplo (2/2)

TYPE new reserva memoria (para guardar
tIniciales = string[3]; un registro de tipo tRegistro)en
tiempo de ejecucion (dinamica) y el

tRegistro = RECORD
iniciales: tIniciales;
identificacion: Integer;

END;

tPtrRegistro = “tRegistro;

puntero que le pasamos
(pPRegistro) se deja apuntando a
esa porcion reservada .

VAR

pPRegistro: tPtrRegistro; pRegisty

BEGIN

new (pRegistro) ;

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Operacion dispose

"dispose: procedimiento por el que se libera memoria dinamica

= Sintaxis:

dispose (variablePuntero) ;

* Semantica:

° Libera el espacio de memoria apuntado por la variable puntero que se pasa
como parametro

Cartagena99




dispose: ejemplo (1/3)

TYPE
tIniciales = string[3];
tRegistro = RECORD
iniciales: tIniciales;

Declaramos la variable estatica (se

reserva memoria en tiempo de

identificacion: Integer; compilacion) puntero pRegistro
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;
VAR

pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de pRegistro}
dispose (pRegistro) ;

Ca ‘TM&"_"EE&QV ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




dispose: ejempl

0 (2/3)

TYPE
tIniciales
tRegistro RECORD

iniciales: tIniciales;
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;

string[3];

VAR

pRegistro: tPtrRegistros

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de pRegistro}
dispose (pRegistro) ;

new reserva memoria (para guardar
un registro de tipo tRegistro)en
tiempo de ejecucién (dindmica) vy el

puntero que le pasamos
(pPRegistro) se deja apuntando a
esa porcion reservada .

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ar a e a ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




dispose: ejemplo (3/3)

TYPE
tIniciales = stringl[3];
tRegistro = RECORD dispose libera la memoria
iniciales: tIniciales; apuntada por el puntero.
identificacion: Integer;
END;

tPtrRegistro = “tRegistro;

VAR
pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de egistro}
dispose (pRegistro) ;

Carta en ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Puntero nulo: NIL

“ NIL (Puntero nulo) es una constante de tipo puntero

" Un puntero NIL, indica que no apunta a ninguna posicion
de memoria

Cartagena99




NIL: ejemplo (1/4)

TYPE
tIniciales = stringl[3];
tRegistro = RECORD
iniciales: tIniciales;

Declaramos la variable estatica (se

reserva memoria en tiempo de

identificacion: Integer; compilacion) puntero pRegistro
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;
VAR

pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de pRegistro}
dispose (pRegistro) ;

Car}.&;_‘bllgﬂ' ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




NIL: ejemplo (2/4

)

TYPE
tIniciales
tRegistro RECORD

iniciales: tIniciales;
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;

string[3];

VAR

pRegistro: tPtrRegistros

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de pRegistro}
dispose (pRegistro) ;

new reserva memoria (para guardar
un registro de tipo tRegistro)en
tiempo de ejecucién (dindmica) vy el

puntero que le pasamos
(pPRegistro) se deja apuntando a
esa porcion reservada .

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ar a e ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




NIL: ejemplo (3/4)

TYPE
tIniciales = stringl[3];
tRegistro = RECORD dispose libera la memoria
iniciales: tIniciales; apuntada por el puntero.
identificacion: Integer;
END;

tPtrRegistro = “tRegistro;

VAR
pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de egistro}
dispose (pRegistro) ;

Carta en ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




NIL: ejemplo (4/4)

TYPE
tIniciales = string[3]; asignar NIL al puntero, indica que no
tRegistro = RECORD

iniciales: tlIniciales;
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;

apunta a ninguna direccion de
memoria.

VAR
pRegistro: tPtrRegistro;

BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén de pRegistro}
dispose pReglstro)°

Ca ‘TM&"_"EE&QV ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Efecto de omitir el dispose

TYPE
tIniciales
tRegistro RECORD

iniciales: tIniciales;
identificacion: Integer;
END;
tPtrRegistro = “tRegistro;

string[3];

VAR
pRegistro: tPtrRegistro;
BEGIN

new (pRegistro) ;
{Utilizacidén d& pRegistro}
pPRegistro NIL;

Si, en el codigo anterior, se omite la
liberacién de memoria (mediante
dispose), el resultado es que se

mantiene reservada una porcion de

memoria innaccesible, ya que se ha

desapuntado con la asignacion de
NILapRegistro.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Resumen vy conclusiones

“variablePuntero # wvariablePuntero”

= Es muy conveniente liberar el espacio de memoria dinamica mediante
dispose cuando no se vaya a utilizar mas

* Declarar una variable de tipo puntero no siempre es suficiente para
poder utilizarla

= Para crear informacion dinamicamente se debe llamar al
procedimiento new.

" Después de llamar a new, el valor al que apunta el puntero es
indefinido. Para definirlo es necesario asignarle un valor.

= Se veran usos mas interesantes de los punteros a lo largo de esta
asignatura

Cartagena99




