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Direcciones de memoria

Los datos en la memoria

Todo dato (variable o constante) de un programa se almacena
en la memoria: en unos cuantos bytes a partir de una direccién.

. . OF03:1A37
int i = 5;

i 0F03:1A38 | 00000Q00
OF03:1A39

. ., OF03:1A3A
Direccién base

0F03:1A3B

0F03:1A3C

El dato (1) se accede a partir de su direccion base (oFe3:1A38),
la direccion de la primera celda de memoria utilizada por ese dato.

00000000 000VV0VO 0PV 00PRV1R1 > 5

(La codificacion de los datos puede ser diferente. Y la de las direcciones también.)

G088
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El tipo del dato (int) indica cuantas celdas (bytes) utiliza ese dato (4):
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Punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria

Una variable puntero (o simplemente puntero) sirve para acceder
a través de ella a otro dato del programa.

El valor del puntero serd la direccién de memoria base de otro dato.

Indireccion:
Acceso indirecto a un dato

i OF03:1A38 00

OF03:1A39 00

OF03:1A3A 00

OF03:1A3B 05

punt 0F07:0417 oF

0F07:0418 03

¢De qué tipo es el dato apuntado?

0F07:0419 1A

¢;Cuantas celdas ocupa?
;Coémo se interpretan los Os y 1s?
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0OF07:041A 38
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Punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria
;De qué tipo es el dato apuntado?

La variable a la que apunta un puntero, como cualquier otra variable,
sera de un tipo concreto (;cuanto ocupa? ;coOmo se interpreta?).

El tipo de variable a la que apunta un puntero se establece
al declarar la variable puntero:

tipo *nombre;

El puntero nombre apuntara a una variable del tipo indicado
(el tipo base del puntero).

El asterisco (*) indica que es un puntero a datos de ese tipo.

int *punt; // punt inicialmente contiene una direccidn
// que no es valida (no apunta a nada).

El puntero punt apuntard a una variable entera (int).
int i; // Dato entero vs. int *punt; // Puntero a entero
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Punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria

Las variables puntero tampoco se inicializan automaticamente.

Al declararlas sin inicializador contienen direcciones que no son validas.

int *punt; // punt inicialmente contiene una direcciodn
// que no es valida (no apunta a nada).

Un puntero puede apuntar a cualquier dato del tipo base.

Un puntero no tiene por qué apuntar necesariamente a un dato
(puede no apuntar a nada: valor NULL).

¢Para qué sirven los punteros?
v Para implementar el paso de parametros por referencia.

v’ Para manejar datos dindmicos.
(Datos que se crean y destruyen durante la ejecucion.)

Luis Hernandez Yafiez
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Operadores de punteros &

Obtener la direccién de memoria de ...
El operador monario & devuelve la direccién de memoria base
del dato al que se aplica el operador. Operador prefijo (precede).
int i;
cout << &i; // Muestra la direccién de memoria de i

A un puntero se le puede asignar la direccién base de cualquier dato
del mismo tipo que el tipo base del puntero:

int i; punt !

int *punt;

punt = &i; // punt contiene la direccién base de i
Ahora, el puntero punt ya contiene una direccién de memoria valida.

punt apunta a (contiene la direccién base de) la variable entera i (int).

Luis Hernandez Yafiez
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. .z .
Obtener la direccion de memoria de ...
. . .. i 0F03:1A38
int i, j;
OF03:1A39
OF03:1A3A
int *punt; 0F03:1A38
j OF03:1A3C
OF03:1A3D
OF03:1A3E
OF03:1A3F
punt OF07:0417
~ OF07:0418
&
B OF07:0419
~
§ OF07:041A
2
53
I
.‘é
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Operadores de punteros

Obtener la direcciéon de memoria de ...

. . ., i OF03:1A38 00
int i, j;
OF03:1A39 00
OF03:1A3A 00
int *punt; F@3:1A3B | @5
j OF03:1A3C
. OF03:1A3D
i=25;
OF03:1A3E
OF03:1A3F
punt OF07:0417
~ 0F07:0418
p
s 0F07:0419
2 1 OF07:041A
£
g
I
.‘é
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Obtener la direccion de memoria de ...
. A i OF03:1A38 | 00 | €
int i, j;
OF03:1A39 00
OF03:1A3A 00
int *punt; 0F@3:1A3B | @5
j OF03:1A3C
OF03:1A3D
i=25;
OF03:1A3E
punt = &1-’ OF03:1A3F
punt 0F07:0417 oF
“ 0F07:0418 03
3
© 0F07:0419 1A
g OF07:041A 38
5
I
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Operadores de punteros *

Obtener lo que hay en la direccién ...

El operador monario * accede a lo que hay en la direccién de memoria
ala que se aplica el operador (un puntero). Operador prefijo (precede).

Una vez que un puntero contiene una direccién de memoria valida,
se puede acceder al dato al que apunta con este operador.

punt = &i;
cout << *punt; // Muestra lo que hay en la direcciodn punt
*punt: lo que hay en la direccién que contiene el puntero punt.

Como el puntero punt contiene la direccién de memoria de
la variable i, *punt accede al contenido de esa variable i.

Acceso indirecto al valor de 1.

Se obtienen, a partir de la direccién de memoria base que contiene
punt, tantos bytes como correspondan al tipo base (int) (4) y se
interpretan como un dato de ese tipo base (int).

@ Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dinamica Pagina 12
Operadores de punteros *
Obtener la direccion de memoria de ...
. . . i OF03:1A38 00
int i, j;
OF03:1A39 00
OF03:1A3A 00
int *punt; 0F@3:1A3B | @5
j OF03:1A3C
. OF03:1A3D
i=25;
. OF03:1A3E
punt = &i; OF@3:1A3F
j = *punt; ..
—> punt 0F07:0417 oF
~ OF07:0418 o3
E OF07:0419 1A
é punt: OF07:041A 38
2
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Operadores de punteros

Obtener la direcciéon de memoria de ...

. . . —_— i OF03:1A38 00
int i, j;
OF@3:1A39 00
ccc OF03:1A3A 00
int *punt; 0F@3:1A3B | @5
. Direccionamiento J @Fe3:1A3C
i =5 indirecto 0F03:1A3D
4 (indireccién). OF03:1A3E
punt = &i; Se accede al dato i OF3: 1A3F
j = *punt; de forma indirecta.
punt OF07:0417 oF
“ OF07:0418 03
3
s OF07:0419 | 1A
E *punt: @F07:041A | 38
5
I
.‘é‘
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. ., .
Obtener la direccion de memoria de ...
. . . i OF@3:1A38 00
int i, j;
OF@3:1A39 00
ccc OF03:1A3A 00
int *punt; 0F@3:1A3B | @5
.. —_ @F@3:1A3C 00
@F@3:1A3D 00
i=25;
OF@3:1A3E 00
punt = &1-’ OF03:1A3F 05
J = *punt;
punt OF07:0417 oF
“ OF07:0418 03
3
5 OF07:0419 | 1A
fg OF07:041A 38
5
I
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Operadores de punteros

Ejemplo de uso de punteros punteros.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

D:\FP\Temale>punteros

int main() {

int i = 5;

int j = 13;

int *punt,’ D: \FP\Tema1@>_
punt = &i;

cout << *punt << endl; // Muestra el valor de i

punt = &j;

cout << *punt << endl; // Ahora muestra el valor de j
int *otro = &i;

cout << *otro + *punt << endl; // i + j

int k = *punt;

2 cout << k << endl; // Mismo valor que j

e

5 return 0;

: )

Aé
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Punteros y direcciones validas

Todo puntero ha de tener una direccion vdlida
Un puntero sélo debe ser utilizado para acceder al dato al que apunte,
si se esta seguro de que contiene una direccion valida.
Un puntero NO contiene una direccién valida tras ser definido.
Un puntero obtiene una direccién valida:

v' Al copiarle otro puntero (con el mismo tipo base)
que ya contenga una direccion valida.

v' Al asignarle la direccion de otro dato con el operador &.

v’ Al asignarle el valor NULL (indica que se trata de un puntero nulo,
un puntero que no apunta a nada).

int i;

int *q; // q no tiene aun una direccidn valida

int *p = &i; // p toma una direccién vdlida

g = NULL; // ahora q ya tiene una direccién valida

q = p;, // otra direccién vdalida para q
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Punteros no inicializados

Punteros que apuntan a saber qué...

Una puntero no inicializado contiene una direccién desconocida.

int *punt; // no inicializado

*punt = 12;

¢Direccidn de la zona de datos del programa?

iPodemos estar modificando inadvertidamente un dato del programa!
—> El programa no obtendria los resultados esperados.

¢Direccidn de la zona de cédigo del programa?
iPodemos estar modificando el propio c6digo del programa!
—> Se podria ejecutar una instruccién incorrecta > 7??

¢Direccidn de la zona de cédigo del sistema operativo?
iPodemos estar modificando el c6digo del propio S.O.!
- Consecuencias imprevisibles (cuelgue)

Luis Hernandez Yafez
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Un valor seguro: NULL

Punteros que no apuntan a nada

Inicializando los punteros a NULL podemos detectar errores:

int *punt = NULL;

... punt

*punt = 13;

punt ha sido inicializado a NULL: jNo apunta a nada!

Sino apunta a nada, ;¢;qué significa *punt??? No tiene sentido.

- ERROR: ;Se intenta acceder a un dato a través de un puntero nulo!

Se produce un error de ejecucién, lo que ciertamente no es bueno.

Pero sabemos exactamente cual ha sido el problema, lo que es mucho.

8

g Sabemos por dénde empezar a investigar (depurar) y qué buscar.
8

2

T
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Copia de punteros

Apuntando al mismo dato

Cuando copiamos un puntero sobre otro, ambos apuntan al mismo dato:

int x = 5;
int *puntl = NULL; // puntl no apunta a nada
int *punt2 = &x; // punt2 apunta a la variable x
puntl punt2 n
@ Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dinamica Pagina 22

Copia de punteros

Apuntando al mismo dato

Cuando copiamos un puntero sobre otro, ambos apuntan al mismo dato:

int x = 5;

int *puntl = NULL; // puntl no apunta a nada

int *punt2 = &x; // punt2 apunta a la variable x
puntl = punt2; // ambos apuntan a la variable x

Luis Hernandez Yafez

QoS
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Copia de punteros

Apuntando al mismo dato

Cuando copiamos un puntero sobre otro, ambos apuntan al mismo dato:

int x = 5;

int *puntl = NULL; // puntl no apunta a nada

int *punt2 = &x; // punt2 apunta a la variable x
puntl = punt2; // ambos apuntan a la variable x

*puntl = 8;
Alavariable x
ahora se puede
acceder de 3 formas:
N X *puntl *punt2
&
T
3
2
2
5
I
Aé
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Comparacion de punteros

¢;Apuntan al mismo dato?

Los operadores relacionales ==y ! = nos permiten saber
si dos punteros apuntan a un mismo dato:

int x = 5;
int *puntl = NULL;
int *punt2 = &x;

if (puntl == punt2)

cout << "Apuntan al mismo dato" << endl;
else

cout << "No apuntan al mismo dato" << endl;

Sélo tiene sentido comparar punteros con el mismo tipo base.

Luis Hernandez Yafez
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Tipos de punteros
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Tipos puntero
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Declaracion de tipos de punteros tipos.cpp

Declaramos tipos para los punteros con distintos tipos base:

typedef int *intPtr;

typedef char *charPtr;

typedef double *doublePtr;

int entero = 5;

intPtr puntI = &entero;

char caracter = 'C';

charPtr puntC = &caracter;

double real = 5.23;

doublePtr puntD = &real;

cout << *puntI << " " << *puntC <<

<< *puntD << endl;

Con *puntero podemos hacer lo que se pueda hacer con los datos
del tipo base del puntero.
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Punteros a estructuras

Acceso a estructuras a través de punteros

Los punteros pueden apuntar a cualquier tipo de datos,
también estructuras:

typedef struct {
int codigo;
string nombre;
double sueldo;
} tRegistro;
tRegistro registro;
typedef tRegistro *tRegistroPtr;
tRegistroPtr puntero = &registro;

Operador flecha (->): Permite acceder a los campos de una estructura a
través de un puntero sin el operador de indireccién (*).

3 puntero->codigo puntero->nombre puntero->sueldo
§ puntero->.. = (*puntero)...

I
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Punteros a estructuras

Acceso a estructuras a través de punteros structPtr.cpp

typedef struct {

int codigo;

string nombre;

double sueldo;
} tRegistro;
tRegistro registro;
typedef tRegistro *tRegistroPtr;
tRegistroPtr puntero = &registro;
registro.codigo = 12345;

registro.nombre = "Javier";

registro.sueldo = 95000;

cout << punterd®codigo << " " << punterddnombre
<< " " << punterdJsueldo << endl;

puntero->codigo = (*puntero).codigo # *puntero.codigo
%—l

Se esperaria que puntero fuera un estructura con campo codigo de tipo puntero.
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Punteros y el modificador const

Punteros a constantes y punteros constantes

Cuando se declaran punteros con el modificador de acceso
const, su efecto depende de donde se coloque en la declaracion:

i ; untero a una constante
const tipo *puntero; Punt tant

tipo *const puntero; Puntero constante

Punteros a constantes:

typedef const int *intCtePtr; // Puntero a dato constante
int enterol = 5, entero2 = 13;

intCtePtr punt_a_cte = &enterol;

(*punt_a_cte)++; // ERROR: jDato constante no modificable!
punt_a_cte = &entero2; // Sin problema: el puntero no es cte.

Luis Hernandez Yafiez
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Punteros y el modificador const

Punteros a constantes y punteros constantes constPtr.cpp
Punteros constantes:
typedef int *const intPtrCte; // Puntero constante
int enterol = 5, entero2 = 13;
intPtrCte punt_cte = &enterol;
(*punt_cte)++; // Sin problema: el puntero no apunta a cte.
punt_cte = &entero2; // ERROR: jPuntero constante!

Luis Hernandez Yafez
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Punteros y paso de parametros

Paso de pardmetros por referencia o variable param.cpp

En el lenguaje C no existe el mecanismo de paso de parametro por referencia (&).
Sélo se pueden pasar parametros por valor.

(Como se implementa entonces el paso por referencia?

Por medio de punteros:

void incrementa(int *punt);

void incrementa(int *punt) {
(*punt)++; Paso por valor:

} El argumento no se modifica tras la ejecucién

ce (el puntero no cambia).
int entero = 5;

incrementa(&entero);
cout << entero << endl;

Pero aquello a lo que apunta Si
(el entero se modifica a través de puntero).

Mostrara 6 en la consola.

Luis Hernandez Yafez
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Punteros y paso de parametros

Paso de pardmetros por referencia o variable
int entero = 5;

incrementa(&entero); entero

punt recibe la direccién de entero

void incrementa(int *punt) { punt
(*punt)++;

} entero

cout << entero << endl; entero E’
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Punteros y paso de parametros

Paso de pardmetros por referencia o variable

¢;Cudl es el equivalente con punteros a este prototipo? ;Como se llama?
void foo(int &paraml, double &param2, char &param3);

Prototipo equivalente:

void foo(int *paraml, double *param2, char *param3);

void foo(int *paraml, double *param2, char *param3) {
// Al primer argumento se accede con *paraml
// Al segundo argumento se accede con *param2
// Al tercer argumento se accede con *param3

}

Llamada:

int entero; double real; char caracter;
//...
foo(&entero, &real, &caracter);
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Punteros y arrays

Una intima relacién
Nombre de variable array = Puntero al primer elemento del array
Asi, si tenemos:
int dias[12] = {31, 28, 31, 3@, 31, 3@, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
Entonces:
cout << *dias << endl;
Muestra 31 en la consola, el primer elemento del array.

iEl nombre del array es un puntero constante!
Siempre apunta al primer elemento. No se puede modificar su direccidn.

Al resto de los elementos del array, ademas de por indice, se les puede
acceder por medio de las operaciones aritméticas de punteros.

Luis Hernandez Yafez
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Punteros y paso de parametros arrays

Paso de arrays a funciones
jEsto explica por qué no usamos & con los pardmetros array!

Como el nombre del array es un puntero, ya es un paso por referencia.

Declaraciones alternativas para parametros array:

const int N = ...;

void cuadrado(int array[N]);

void cuadrado(int array[], int size); // Array no delimitado
void cuadrado(int *array, int size); // Puntero

Las tres declaraciones del parametro array son equivalentes.

Arrays no delimitados: No indicamos el tamafio, pudiendo aceptar
cualquier array de ese tipo base (int).

Con arrays no delimitados y punteros se ha de proporcionar
la dimension para poder recorrer el array.

Independientemente de como se declare el parametro, dentro se puede
acceder a los elementos con indice (array[i]) o con puntero (*array).

Luis Hernandez Yafiez
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Memoria y datos del programa

Regiones de la memoria

El S.0. dispone en la memoria de la computadora varias regiones
donde se almacenan distintas categorias de datos del programa:

Pila (Stack)

~

Monton (Heap)

J\

Datos globales

Cadigo del
programa

S.0.

-’

} Datos locales

- Datos dindmicos

> Memoria principal

Pagina 40
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Memoria y datos del programa

La memoria principal

En la memoria principal se alojan
los datos globales del programa:
los que estan declarados fuera
de las funciones.

typedef char tCadena[80];

typedef struct {
} tRegistro;
cont int[N]=_1000;

Pila

}: Datos locales

Montén

rr Datos dindmicos

y Datosglobales
>

Caodigo del programa

+ Memoria principal

S.0.

typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {

tLista registros;

int cont;
} tTabla;

int main() {

®' BY Nc I Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dindmica
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Memoria y datos del programa

que se manejan internamente para
apuntar a los argumentos de
los pardmetros por referencia.

®'. Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica

La plla (Stack) > Pila }: Datos locales
En la pila del sistema se guardan Monton L Datos dindmicos
los datos locales: parametros por valor )

. - Datos globales
y variables locales de las funciones.
Caodigo del programa + Memoria principal

void func(tTabla double &total) s.0.
{

tTabla aux}

int[i}
También se guardan los punteros &resultado

func(tabla, resultado)

Luis Hernandez Yafez

del programa.
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Memoria y datos del programa
EI mon tén (heap) Pila } Datos locales
El montdn es una enorme zona de Montén L Datos dindmicos
almacenamiento donde podemos )
alojar temporalmente datos del programa Datoseoaes
que se creen y se destruyan a medida Caodigo del programa * Memoria principal
que se necesiten durante la ejecucion sO.

Datos creados durante la ejecucion del programa: Datos dindmicos

Sistema de gestion de memoria dindmica (SGMD):

Cuando se necesita memoria para una variable se solicita ésta al SGMD,
quien reserva la cantidad adecuada para ese tipo de variable y devuelve
la direccién de la primera celda de memoria de la zona reservada.

Cuando ya no se necesita mds la variable, se libera la memoria
que utilizaba indicando al SGMD que puede contar de nuevo con
la memoria que se habia reservado anteriormente.

®'. Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica
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Memoria dinamica
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CECECE Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dindmica

® Luis Hernandez Yafiez
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Memoria dinamica

Datos dindmicos

Datos que se crean y se destruyen durante la ejecucidn del programa.

Se les asigna memoria del monton.

Creacion

Destruccién

¢Por qué utilizar la memoria dindmica?

Dato dindmico

v" Es un almacén de memoria muy grande: aquellos datos o listas de
datos que no quepan en memoria principal, o que consuman

de cada momento: ni le falta ni la desperdicia.

Luis Hernandez Yafez
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demasiado espacio en la pila, pueden ser alojados en el montén.
v" El programa ajusta el uso de la memoria a las necesidades
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Datos y asignacion de memoria

¢Cudndo se asigna memoria a los datos?
v’ Datos globales:
Se crean en la memoria principal durante la carga del programa.

Existen durante toda la ejecucién del programa.

v’ Datos locales de una funcién (incluyendo parametros):

Se guardan en la pila del sistema durante la ejecucién de esa funcién.

Existen s6lo durante la ejecuciéon de esa funcién.

v Datos dinamicos:
Se crean en el montén (heap) cuando el programa los solicita
y se destruyen cuando el programa igualmente lo solicita.
Existen a voluntad del programa.

Luis Hernandez Yafiez
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Datos estaticos frente a datos dinamicos

Datos estdticos
v’ Constantes y variables declaradas como de un tipo concreto:
int i;
v’ Su informacidn se accede directamente a través del identificador:
cout << 1i;

Datos dindmicos

v’ Constantes y variables accedidas a través de su direccion
de memoria.

v’ Se necesita tener guardada esa direccién de memoria
en algun sitio: Puntero.

Ya hemos visto que los datos estaticos también se pueden acceder
através de punteros (int *p = &i;).

Luis Hernandez Yafez
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Punteros y datos dindmicos
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Punteros y datos dinamicos

Operadores new y delete
Hasta ahora hemos trabajado con punteros que contienen direcciones
de datos estaticos (variables en memoria principal o en la pila).
Sin embargo, los punteros también son la base sobre la que se apoya
el sistema de gestién dindmica de memoria.
v’ Cuando queremos crear una variable dindmica de un tipo
determinado, pedimos memoria del montdn con el operador new.

El operador new reserva la memoria necesaria para ese tipo de
variable y devuelve la direcciéon de la primera celda de memoria
asignada a la variable; esa direccién se guarda en un puntero.

v’ Cuando ya no necesitemos la variable, devolvemos la memoria
que utiliza al montén mediante el operador delete.

Al operador se le pasa un puntero con la direccién de la primera
celda de memoria (del montén) utilizada por la variable.

Luis Hernandez Yafez
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Creacion de datos dinamicos

El operador new

new tipo Reserva memoria del montdn para una variable de
ese tipoy devuelve la primera direccion de memoria
utilizada, que debe ser asignada a un puntero.

int *p; // Todavia sin una direccién valida

p = new int; // Ya tiene una direccién valida
* _ .
p = 12;

La variable dinamica se accede exclusivamente a través de punteros;
no hay ningtn identificador asociado con ella que permita accederla.

int i; // i es una variable estatica
int *pl, *p2;
pl = &i; // Puntero que da acceso a la variable
// estatica i (accesible con i o con *pl)
p2 = new int; // Puntero que da acceso a una variable
// dinamica (accesible sélo a través de *p2)

®' Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 50
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Eliminacion de datos dinamicos

El operador delete

delete puntero; Devuelve al monténla memoria utilizada por
la variable dinamica apuntada por puntero.

int *p;
p = new int;
*p = 12;

delete p; // Ya no se necesita el entero apuntado por p

El puntero deja de contener una direccion valida y no se debe acceder
a través de él hasta que no contenga nuevamente otra direccién valida.
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas dinamicas.cpp

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

double a = 1.5;
double *p1, *p2, *p3;
pl = &a;

p2 = new double;

*p2 = *pl;
p3 = new double;
*p3 = 123.45;

cout << *pl << endl;
cout << *p2 << endl;
cout << *p3 << endl;

Identificadores:

4

(a, p1,p2, p3)

AN

p2 Variables:

delete p2; 65

delete p3; (+ *p2y *p3)
b +TpLy TP
& return 0; p3 ' 123.45
€ Montén (heap)
I
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

. . PILA
#include <iostream>
using namespace std; a 1.5
pl ?
int main() { p2 >
double a = 1.5; 3 ;
double *p1, *p2, *p3; P -
2
= -
3 MONTON
5
I
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream> PILA
using namespace std; a 1.5 f |
pl —
int main() { p2 >
double a = 1.5; 3 ;
double *p1, *p2, *p3; P
pl = &a;
E MONTON
3
@ Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 54
Un ejemplo
Ejemplo de variables dindmicas
#include <iostream> PILA
using namespace std; a 1.5 f |
pl —
int main() { p2
double a = 1.5; 3 ;
double *p1, *p2, *p3; P -
pl = &a;
p2 = new double;
E MONTON
3
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

double a = 1.5;
double *p1, *p2, *p3;
pl = &a;

p2 = new double;

*p2 = *pl;

—® CECECE Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dindamica

PILA

pl —

p2

1.5 <
MONTON
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fiez
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

double a = 1.5;
double *p1, *p2, *p3;
pl = &a;

p2 = new double;

*p2 = *pl;

p3 = new double;

—® CEECE Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dindamica

PILA

p2
p3

\4\

1.5
MONTON
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream>

PILA

using namespace std; a 1.5 f |
pl —
int main() { p2
double a = 1.5; 3
double *p1, *p2, *p3; P
pl = &a;
p2 = new double;
*p2 = *pl;
p3 = new double;
*p3 = 123.45;
123.45 |&
% 1.5 |€
E MONTON
@ Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 58
]
Un ejemplo
Ejemplo de variables dindmicas
#include <iostream> PILA
using namespace std; a 1.5 f |
pl —
int main() { p2 >
double a = 1.5; p3

double *p1, *p2, *p3;

pl = &a;

p2 = new double;
*p2 = *pl;

p3 = new double;
*p3 = 123.45;

cout << *pl << endl;
cout << *p2 << endl;
cout << *p3 << endl;
delete p2;

Luis Hernandez Yafez
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Un ejemplo

Ejemplo de variables dindmicas

. . PILA
#include <iostream>

using namespace std; a 1.5 :l
pl J—

int main() { p2 >
double a = 1.5; 3 ;
double *p1, *p2, *p3; P -
pl = &a;
p2 = new double;
*p2 = *pl;
p3 = new double;
*p3 = 123.45;

cout << *pl << endl;
cout << *p2 << endl;
cout << *p3 << endl;
delete p2;
delete p3;

MONTON

Luis Hernandez Yafiez
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Fundamentos de la programacion

Gestion de la memoria
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Agotamiento de la memoria

Errores de asignacién de memoria "

Para aprovechar bien la memoria que deja libre
la memoria principal, la pila y el montén crecen
en direcciones opuestas.

A medida que se llama a funciones la pila crece.

Montén

A medida que se crean datos dinamicos el montén crece.

Si los limites de ambas regiones de memoria se encuentran,
se produce una colisién pila-montén.

El programa falla porque no se pueden crear mas datos dinamicos
ni se pueden realizar mas llamadas a funciones.

Normalmente la pila suele tener un tamafio maximo establecido que
no puede sobrepasar aunque el montén no esté utilizando el resto.
Silo sobrepasa lo que se produce es un desbordamiento de la pila.

Luis Hernandez Yafiez
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Gestion de la memoria dinamica

Gestion del monton

El Sistema de Gestién de Memoria Dinamica (SGMD) se encarga de
localizar en el montén un bloque suficientemente grande para alojar
la variable que se pida creary sigue la pista de los bloques disponibles.

Pero no dispone de un recolector de basura, como el lenguaje Java.

Es nuestra responsabilidad devolver al montén toda la memoria
utilizada por nuestras variables dinamicas una vez que no se necesitan.
Los programas deben asegurarse de destruir, con el operador delete,
todas las variables previamente creadas con el operador new.

La cantidad de memoria disponible en el montén debe ser exactamente
la misma antes y después de la ejecucién del programa.

Y siempre debe haber alguna forma (puntero) de acceder a cada dato
dindmico. Es un grave error perder un dato en el monton.

Luis Hernandez Yafez
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Inicializacion de datos dinamicos
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Inicializacion de datos dinamicos

Inicializacion con el operador new

El operador new admite un valor inicial para el dato dindmico creado:
int *p;

p = new int(12);

Se crea la variable dinamica, de tipo int, y se inicializa con el valor 12.

#include <iostream>
using namespace std; registros.c
#include "registro.h" & PP
int main() {

tRegistro reg;

reg = nuevo();

tRegistro *punt = new tRegistro(reg);
mostrar(*punt);

delete punt;

return 0;

Luis Hernandez Yafez
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Errores comunes
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Errores comunes

Mal uso de la memoria dindmica I

Olvido de destruccion de un dato dinamico:

int main() {
tRegistro *p;
p = new tRegistro;
*p = nuevo();
mostrar(*p);

&

Falta delete p;
return 0;

}

G++ no dard ninguna indicacién del error y el programa parecera
terminar correctamente, pero dejard memoria desperdiciada.

Visual C++ si comprueba el uso de la memoria dindmica
y nos avisa si dejamos memoria sin liberar.
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Errores comunes

Mal uso de la memoria dinamica I1

Intento de destruccién de un dato dindmico inexistente:

1nt main() {

tRegistro *pl = new tRegistro; pl = tRegistro

*pl = nuevo();
mostrar(*pl);

tRegistro *p2; p2 ‘

p2 = pl;

mostrar(*p2);

delete p1; ot P e B 5610 se ha creado
delete p2; 3 D senfies una variable dindmica

13\prueta\De

return 0;

(Press Retry to debug the application)

Beintentar Omitir
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b boa o35 or g cep - No se pueden destruir 2

Errores comunes

Mal uso de la memoria dindmica 111
Pérdida de un dato dinamico:
int main() {
tRegistro *pl, *p2;
pl = new tRegistro(nuevo()) ®

p2 = new tRegistro(nuevo()); p2 = tRegistro

mostrar(*pl);

SR + [ ol
Hostrant*pl): P[4

iPerdido!
delete p1; !
5 delete p2;
kS p1l deja de apuntar al dato dindmico
g ue se cred con él
E return 0; a ¢ )
g -> Se pierde ese dato en el montén
3 }
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Errores comunes

Mal uso de la memoria dinamica IV

Intento de acceso a un dato dinamico tras su eliminacién:

int main() {
tRegistro *p;
p = new tRegistro(nuevo());

mostrar(*p);

delete p;
mostrar(*p); p ha dejado de apuntar al dato dindmico destruido
- Intento de acceso a memoria inexistente

return 0;

}

°

3

2

2

3

I

Aé
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Fundamentos de la programacion

Arrays de datos dinamicos
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

typedef char tCadena[80];
typedef struct {
int codigo;
tCadena nombre;
double valor;
} tRegistro;
typedef tRegistro *tRegPtr; Los punteros ocupan
muy poco en memoria.
const int N = 1000; Los datos a los que apunten
se guardaran en el monton.
// Array de punteros a registros:
typedef tRegPtr tArray[N];
typedef struct {
tArray registros;
int cont;
} tlista;

Se crearan a medida que
se inserten en la lista.

Se destruiran a medida que
se eliminen de la lista.

Luis Hernandez Yafiez
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

tlLista lista;
lista.cont = ©;

lista.cont

] 1 2 3 4 5 6 998 999
lista.registros | | | | | | | | | | |
b
S
&
i
b3
o
e
&
£
53
I
2
3
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

tlLista lista;
lista.cont = ©;

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(nuevo());

lista.cont++;

lista.cont

2] 1 2 3 4

lista.registros | | | | | |

Luis Hernandez Yafiez
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos
tlLista lista;

lista.
lista.
lista.
lista.
lista.

cont = 0;
registros[lista.cont]
cont++;
registros[lista.cont]
cont++;

lista.cont

new tRegistro(nuevo());

new tRegistro(nuevo());

[} 1 3 4 5 6 998 999
lista.registros | | \ | | | | | | | |

N

53

S

hsd

b3 \4

o

e

&

e

53

I

3

3
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

tlLista lista;
lista.cont = ©;

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(nuevo());

lista.cont++;

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(nuevo());

lista.cont++;

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(nuevo());

lista.cont++;

lista.cont

[} 1 2 3 4 5 6 998 999
lista.registros | | \ | \l | | | | | | |
8 \\\N‘\\\\\‘
S
©
b33 \4
o
2
2
53
I
2
3
®'® Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 76

Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

Los registros se acceden a través de punteros (operador flecha):

cout << lista.registros[@]->nombre;

lista.cont

[} 1 2 3 4 5 6 998 999
lista.registros | | \ | \l | | | | | | |
3 \
S
hsd
b3 \4
o
e
&
e
53
I
.‘é
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Arrays de datos dinamicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

No hay que olvidarse de devolver la memoria al montdn:

for (int 1 = 0; i < lista.cont; i++)
delete lista.registros[i];

lista.cont

2] 1 4 5

999

2 3
1ista.registr05| | \ | \\l |

NN
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Arrays de datos dinamicos

Implementacion de la lista dindmica

#ifndef LISTA_H
#define LISTA_H
#include "registro.h"

const int N = 1000;
typedef tRegPtr tArray[N]; <€

typedef struct {
tArray registros;
int cont;

} tLista;

const char BD[] = "bd.dat";

void mostrar(const tLista &lista);

bool insertar(tLista &lista, tRegistro registro);
bool eliminar(tLista &lista, int code);

int buscar(tLista lista, int code);

bool cargar(tLista &lista);

void guardar(tLista lista);

void destruir(tLista &lista);

#endif

®'. Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica
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Arrays de datos dinamicos

Implementacién de la lista dindmica lista.cpp

bool insertar(tLista &lista, tRegistro registro) {

bool ok = true;

if (lista.cont == N) ok = false;

else {
lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(registro);
lista.cont++;

}

return ok;

}

bool eliminar(tLista &lista, int code) {
bool ok = true;
int ind = buscar(lista, code);
if (ind == -1) ok = false;
else {
delete lista.registros[ind];
for (int i = ind + 1; i < lista.cont; i++)

3 lista.registros[i - 1] = lista.registros[i];
b lista.cont--;

3 }

ksl return ok;

5]

I

2

3
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Arrays de datos dinamicos

Implementacién de la lista dindmica

int buscar(tLista lista, int code) {

// Devuelve el indice o -1 si no se ha encontrado
int ind = o;
bool encontrado = false;
while ((ind < lista.cont) &% !encontrado)

if (lista.registros[ind]->codigo == code) encontrado = true;
else ind++;
if (!encontrado) ind = -1;

return ind;

}

void mostrar(const tLista &lista) {
cout << endl << "Elementos de la lista:" << endl
K¢ Mo - " << endl;
for (int i = @; i < lista.cont; i++)
mostrar(*lista.registros[i]);

}

void destruir(tLista &lista) {
for (int i = @; i < lista.cont; i++)
delete lista.registros[i];
lista.cont = 0;

}o.o..
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Arrays de datos dinamicos

Implementacién de la lista dindmica listadinamica.cpp

#include <iostream>
using namespace std;
#include "registro.h"
#include "lista.h"

int main() {
tLista lista;
if (cargar(lista)) {

mostrar(lista);
destruir(lista);
¥
return 0;

Luis Herndndez Yafiez
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Arrays dinamicos

Creacion y destruccion de arrays dindmicos
Un array dindmico es un array de datos dinamicos para el que se crean
todos los datos dindmicos automaticamente al declararlo:
int *p = new int[10];
Se crean las 10 variables dinamicas, de tipo int. Se acceden con p[1].
#include <iostream>

using namespace std;
const int N = 10;

int main() {
int *p = new int[N];
for (int 1 = @; 1 < N; i++) p[i] = i;
for (int 1 = @; 1 < N; i++) cout << p[i] << endl;

delete [] p;
\

}2 return 0; Destruccidn del array dindmico
i
@ Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 84
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Arrays dinamicos
Ejemplo de array dindmico listaAD.h

#include "registro.h"
const int N = 1000;

// Lista: array dinamico y contador
typedef struct {

tRegPtr registros;

int cont;
} tLista;

Luis Hernandez Yafez

®' Fundamentos de la programacién: Punteros y memoria dinamica Pagina 85

13/05/2014

43



Arrays dinamicos

Ejemplo de array dindmico

bool insertar(tLista &lista, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (lista.cont == N) ok = false;
else {
lista.registros[lista.cont] = registro;
lista.cont++;
}

return ok;

bool eliminar(tLista &lista, int code) {
bool ok = true;
int ind = buscar(lista, code);
if (ind == -1) ok = false;
else {
for (int i = ind + 1; i < lista.cont; i++)

@ lista.registros[i - 1] = lista.registros[i];
p

© lista.cont--;
~

< }

2

® return ok;

53

I

2

3
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listaAD.cpp

No usamos new,
pues se han creado
todos los registros
anteriormente

No usamos delete,
pues se destruyen
todos los registros
al final
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Arrays dindmicos

Ejemplo de array dindmico
int buscar(tLista lista, int code) {
int ind = 0;
bool encontrado = false;
while ((ind < lista.cont) && !encontrado)
if (lista.registros[ind].codigo == code) encontrado = true;

else ind++;

if (!encontrado) ind = -1;
return ind;

void mostrar(const tLista &lista) {
cout << endl

<< "Elementos de la lista:" << endl
K M"emmmmcccccncacnenaa- " << endl;

for (int i = @; i < lista.cont; i++)

Usamos punto en lugar de ->

mostrar(lista.registros[i]); <€————— Acceso como array

void destruir(tLista &lista) {
delete [] lista.registros;

lista.cont = 0;

Luis Hernandez Yafez
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<«— Se destruyen todos a la vez
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Arrays dinamicos

Ejemplo de array dindmico
bool cargar(tLista &lista) {
bool ok = true;

ifstream archivo;
archivo.open(BD);

if (l!archivo.is_open()) ok = false; Se crean todos a la vez

else {
tRegistro registro;
arcilvo >> regls!ro.co!lgo;

while ((registro.codigo != -1) & (lista.cont < N)) {

archivo >> registro.valor;
archivo.getline(registro.nombre, 890);
lista.registros[lista.cont] = registro;
lista.cont++;

archivo >> registro.codigo;

fiez

archivo.close();

Luis Hernandez Y|

—® CECECE Fundamentos de la programacion: Punteros y memoria dindamica

Pagina 88

Arrays dindmicos

Ejemplo de array dindmico

void guardar(tLista lista) {
ofstream archivo;
archivo.open(BD);
for (int i = @; i < lista.cont; i++) {
archivo << lista.registros[i].codigo << " ";
archivo << lista.registros[i].valor;
archivo << lista.registros[i].nombre << endl;

archivo.close();

ejemploAD. cpp

Mismo programa principal que el del array de datos dindmicos,

pero incluyendo 1istaAD.h, en lugar de 1lista.h.

fiez

Luis Hernandez Ya
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Arrays dinamicos vs. arrays de dindmicos

Los arrays de datos dindmicos van tomando del montén memoria a
medida que la necesitan, mientras que el array dindmico se crea entero
en el monton:

Array de datos dindmicos: Array dinamico:
Array de punteros Puntero (direccién de array)

0 1 2 3 4 5 6 7

Loyl T T [ T |
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC (Creative Commons)

Este tipo de licencias ofrecen algunos derechos a terceras personas
bajo ciertas condiciones.

Este documento tiene establecidas las siguientes:

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacidn de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacién autorizada incluye la creacién de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.

Pulsa en la imagen de arriba a la derecha para saber mas.
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