TEMA &: Gestion dinamica de memoria

TEMA 8: Gestion dinamica de memoria

8.1.-Tipo de datos puntero

Hasta ahora, los tipos de datos que hemos visto (a excepcion de strings y ficheros) eran
estructuras de datos estaticas, es decir, estructuras que no pueden cambiar de tamafio a
lo largo de todo el programa. Pero en los lenguajes dindmicos se pueden crear
estructuras de datos dinamicas, estructuras que si que pueden variar su tamafio durante
la ejecucion del programa. Ademas es posible crearlas y destruirlas en cualquier punto

del programa, de manera que las reglas de ambito no las afectan directamente.

Este tipo de variables tienen sin embargo una diferencia muy importante con las
variables estdticas y es que en general no tienen nombre que las identifique. Por eso
necesitamos utilizar unas variables especiales para referenciar las variables dinamicas:

los punteros.

Un puntero es una variable que contiene una posicion de memoria, y por tanto se dice

que apunta a esa posicion de memoria.

Ejemplo:
Puntero Variable dinamica
p 1000

Declaracion de un puntero en C++:

typedef tipo * NonbreTi po;

Nonbr eTi po vari abl e;

O directamente;

tipo * vari abl e;

Declaracion de un puntero a entero en C++:
typedef int * Ptr_int;
Ptr_int p_i;
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O directamente:

El tipo de dato al que apunta el puntero (en el ejemplo int) se denomina tipo base del

puntero.

Se debe tener en cuenta que cuando declaramos una variable de tipo puntero sélo se

reserva memoria para el puntero, NO para la variable a la que apunta.

Para obtener el contenido de una variable dinamica a la que apunta el puntero,

utilizaremos el operador de indireccion * seguido del nombre del puntero.

8.2.-Asignacioén y liberacion de memoria

Como ya hemos dicho, la declaracion de un puntero no crea ninguna variable dinamica.
Para crear una variable dinamica lo que se debe hacer es reservarle memoria. Esto se

realiza mediante el operador new.

Igualmente, cuando una variable dindmica deja de ser util, debe ser eliminada. Para ello

se utiliza el operador delete.

* new TipoBase: Crea una variable dinamica del tipo TipoBase. Este operador
devuelve como resultado de la operacion la direccion de memoria donde empieza la

variable. Esta direccion se debera asignar a un puntero.

* del ete nonbrevari abl e: Destruye la variable a la que apunta , es decir, libera la

memoria que habia reservado.

Ejemplo:
p_i = newint;
*p_i o= 1,
del ét e p_i;
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Es muy importante que antes de utilizar una variable dindmica, ésta tenga memoria

reservada, si no los resultados pueden ser impredecibles.

También es muy importante que toda memoria reservada sea posteriormente liberada,
cuando ya ha dejado de ser 1til, pues si no se podria llegar a ocupar toda la memoria del

ordenador.

En algunos lenguajes modernos (Ada, Java, ...), la liberacion de la memoria se realiza
de forma automdtica. En este caso se dice que el lenguaje tiene un recolector

automatico de basura (garbagge collector). C++ no posee este recolector.

8.3.-Operaciones con punteros

8.3.1.-Indireccion:

Consiste en obtener el contenido de la variable a la que apunta el puntero. Se realiza,
como ya hemos visto, con el operador *.

8.3.2.-Asignacion:

A un puntero sélo se le puede asignar otro puntero, una direccion de memoria o la

constante NULL (direccion nula). Esta constante se utiliza normalmente para inicializar

los punteros.

Es importante distinguir entre la asignacion de punteros y la asignacion entre

contenidos de las variables dinamicas.

Ejemplo:
int *p, *q;
p = newint; p
e ]
q = new int;
*q = 5 q
p = a; *p = *q;
p p
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8.3.3.-Comparacion:

Sobre los punteros también estan definidos los operadores de comparacion, aunque los
unicos que se deben utilizar son los operadores de igualdad (==) o desigualdad (<>) de

punteros, ya que el resto de comparaciones no tienen sentido.

8.4. Paso de parametros por referencia mediante punteros

Mediante el uso de punteros es posible realizar el paso de pardmetros por referencia

(mecanismo que utilizan lenguajes como el C).

Para ello lo que se hace es pasar un puntero que apunte a la variable que queremos
modificar, y dentro del subprograma realizar las modificaciones sobre la variable a

través del puntero.
Para obtener la direccion de una variable, se puede utilizar en C++ el operador &.
Ejemplo:

typedef int * ptr_int;

int main (void);
void inc (ptr_int)

int main (void)

tr
int i;
i = 2;
inc(&);
cout << i; - 3
return O;
}

void inc (ptr_int p_i)

Un puntero puede apuntar a cualquier variable del programa, pero conviene evitar que

apunte a variables locales, pues dejan de existir cuando la funcion acaba.
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8.5. Relacion entre punteros y vectores

Punteros y vectores en C++ estan intimamente ligados. De hecho, el nombre de un
vector es realmente un puntero. Esto quiere decir que cuando se declara un vector

como:

typedef int Vector[5];
Vector v = {0, 10, 20, 30, 40};

La variable v realmente es un puntero a entero, es decir, un puntero al tipo base del

vector. Este puntero contiene la direccion donde empieza el vector.

v 1000 1004 1008 1012 1016

Y por tanto, si mostramos el contenido de v obtendremos el elemento en la primera
posicion del vector.

cout << *v; - 0

Esto significa que en C++ la indexacion de vectores es realmente una operacion sobre

punteros y por tanto, *v y v[0] son la misma operacion.

Cuando indexamos un puntero, realmente estamos haciendo dos operaciones diferentes.
Por ejemplo, en la operacion:

cout << v[2]; - 20

Lo primero es averiguar la posicion del tercer elemento suponiendo que los elementos
son de tipo entero (puesto que el puntero es de tipo entero). Si v vale 1000, el tercer

elemento estara en 1008.

Lo segundo es, una vez ya tenemos la direccion, tomar el contenido de esa posicion. En

nuestro ejemplo seria 20.

8.6. Vectores dinamicos

Al igual que se pueden crear variables dinamicas, también se pueden crear vectores
dinamicos. Esto se puede hacer gracias a la estrecha relacion que existe entre vectores y

punteros.
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Para crear un vector dinamico:

tipo *variable // Defininps un puntero

variable = new ti po[tamafo]; // Reservanps nenoria para 10 enteros

Ejemplo: Definir un vector dinamico de 10 enteros
int *p// Defininbs un puntero a entero

'p“= new int[10]; // Reservanpos nenoria para 10 enteros

De esta forma reservamos memoria para 10 enteros y asignamos la posicion
del primer entero al puntero p.

Este vector ya se puede manejar como si fuera un vector estatico:
p[3] = 0;
cout << p[5];

La memoria reservada para el vector se libera de la siguiente forma:

delete [] variable;

Ejemplo
En el ejemplo anterior:

delete [] p;
8.7. Punteros a estructuras

También es posible crear variables dindmicas que sean estructuras:

Ejemplo
struct Conplejo

float re;
float im

i
typedef Conplejo * Conp_ptr;
int main()

Conp_ptr p;

p = new Conpl ej o;

(*p).re = 0;
(*p).im=0;
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Para simplificar el uso de los punteros a estructuras existe un operador para realizar el
acceso a los campos de la estructura, de manera que las dos lineas ultimas se pueden

escribir también de la siguiente manera:

p->re =0;
p->im=0;

Un caso especial de estructuras dindmicas son las denominadas estructuras dinamicas

recursivas, son estructuras que contienen algin campo de tipo puntero a la estructura:

struct El emento;

typedef struct Elenmento Ptr;

struct El enmento /] Estructura de datos recursiva
{

i nt nuner o;

Ptr sig; /1l Puntero a la estructura El enento
s

typedef Ptr Lista;
Con estas estructuras se pueden crear tipos de datos muy complejos. Por ejemplo con la

anterior estructura se pueden crear listas:

p —» > +—>

Una funcidn para mostrar los elementos de la lista por pantalla podria ser la siguiente:
void MostrarlLista (Lista I)

{
Ptr p;
p=1;
while (p !'= NULL)
cout << p -> nunero;
p=p->sig;
return;
}

Y una funcién para insertar elementos en esta lista podria ser la siguiente:
void InsertarDelante (Lista & |, int dato)
{

Ptr aux;

aux = new El enent o;
aux ->sig = 1;

aux -> nunero = dato;
| = aux;

return;
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8.8.-Errores frecuentes

Por ultimo, hay que tener en cuenta que cuando se utilizan punteros es muy facil
provocar errores pero muy dificil encontrarlos, ya que normalmente no se generan

mensajes de error y el programa simplemente se comporta de manera impredecible.
Para minimizar los errores conviene seguir los siguientes consejos:

1. Hay que evitar utilizar punteros que apunten a variables estaticas y en especial a las

variables locales.

2. Todo puntero ha de apuntar a una direccion de memoria reservada, o si no, asignarle

el valor NULL. Es una buena préctica declarar el puntero con el valor NULL.
3. No olvidar reservar memoria (cuando sea necesario) antes de utilizar el puntero.

4. No confundir la asignacion de punteros con la asignacion de contenidos (p = q;

con*p = *q).

8.9.-Ejemplo de programacion

/********************************************************************/

/* Programa para | a suma de vectores de enteros de tananyo variable */
/* usando nenoria dinan ca */

/****************************************~k***************************/

#i ncl ude<i ostream h>

typedef int * Vector;

voi d MostrarVector(const Vector v, int tam;

voi d LeerVector(Vector v, int tan;

voi d Sunar Vect or(const Vector v1, const Vector v2, Vector vr,int tam;

int main()

Vector v1, v2, vr;
int tam /1 Tamanyo real del vector

cout << "Introduce el tamafio del vector:";
cin >> tam

/| Reservanops nenoria para | os vectores

vl = newint[tan];
v2 = new int[tanm;
vr = new int[tani;
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cout << "Introduce el priner vector:" << endl;

Leer Vector(vl, tam;

cout << "Introduce el segundo vector:" << endl;

Leer Vector(v2, tam;

Sumar Vector (v1, v2, vr,

cout << "El vector suma es:"

Most rar Vector (vr, tam;

/1 Liberanos |la nmenoria
delete [] vi;
delete [] v2;
delete [] vr;

return O;
}
voi d MostrarVect or (const Vect or
t
int i;
for(i =0; i <tam i++)
cout << v[i] << " ",
cout << endl;
return;
}
voi d LeerVector(Vector v, int tam
tr
int i;
for(i =0; i <tam i++)
cin >> v[i];
return;
}
voi d Sumar Vect or (const Vector v1,
t
int i;
for(i =0; i <tam i++)
vr[i] = v1[i] + v2[i];
return;
}

<< endl;

int tam

const Vector v2, Vector vr, int tam

Fernando Barber y Ricardo Ferris

9/9



