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E Introduccion a la memoria dindmica

Mecanismo de gestion de memoria en tiempo de ejecucion.
Ajuste de las necesidades de memoria a cada ejecucién concreta.

Cuando se necesita memoria para una variable se solicita ésta

al Sistema de gestién dindmica de memoria, quien reserva

la cantidad adecuada para el tipo de variable y devuelve

la direccidon de la primera celda de memoria de la zona reservada.

Cuando ya no se necesita mas la variable, se libera la memoria
que utilizaba indicando al Sistema de gestidon dindmica de memoria
gue puede contar de nuevo con la memoria que se habia reservado
anteriormente. Para "devolver" esa memoria se proporciona la
direccién de la primera celda de la zona reservada.

Dos tipos de datos en los programas:

v Datos estaticos: se les asigna la memoria que necesitan antes
de empezar la ejecucion.

v Datos dinamicos: se les asigna memoria durante la ejecucién.
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E Variables estaticas frente a variables dinamicas

E Punteros

Datos estaticos (variables estaticas) (no confundir con stati c)

v Variables declaradas como de un tipo concreto: int i;

v/ Su(s) dato(s) se accede(n) directamente con la propia variable
cout << i;

v Existen durante todo el tiempo de ejecucion de su ambito:

se les asigna una zona de la memoria principal al comenzar
la ejecucion y se libera esa memoria al terminar la ejecucion.

Datos dinamicos (variables dinamicas)
v Variables accedidas a través de su direccion de memoria
(direccién de la primera celda de memoria utilizada).

v Se necesita tener guardada esa direccién de memoria inicial
en algun otro lugar: en un puntero.

v Los punteros guardan direcciones de memoria y sirven para
acceder a las variables dindmicas.

Los datos estaticos también se pueden acceder a través de punteros.
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LOS PUNTEROS SON DIRECCIONES DE MEMORIA

La variable a la que apunta un puntero, al igual que cualquier
otra variable, debe ser de un tipo concreto.

ti po *nonbre;

El puntero denominado nonbr e apuntara a una variable
del ti po indicado (el tipo base del puntero).

int *p; // p inicialmente contiene una direccion
/1 que no es valida ("no apunta a nada")

Las variables puntero no se inicializan, por lo que tras declararlas
contienen direcciones que no son validas.

Un puntero puede apuntar a cualquier variable de su tipo base.

Un puntero no tiene por qué apuntar necesariamente a una variable
(puede no apuntar a nada).
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E Operadores para punteros E Operadores para punteros

El operador & (/a direccién de) MEMORIA

Devuelve la direccién de memoria de la variable a la que se aplica. Variable  Direccion
int i;
int *p;

A un puntero se le puede asignar la direccion de una variable . 765:
del tipo base. C i 112 765

p=&r: // ladireccion de i & J 114’\ "
Ahora, el puntero p ya contiene una direccién de memoria valida. '

©
1

El operador * (en la direccién)
Accede a lo que hay en la direccién de memoria a la que se aplica.

Una vez que un puntero contiene una direccion de memoria valida, 124 q 112
se puede acceder al dato al que apunta con este operador. P

p = & ; cout << *p;

Como el puntero p contiene la direccion de memoria de la
variable i , *p accede al contenido de esa variable i .
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FdI

Punteros a estructuras u objetos
ucm J

MEMORIA Cuando un puntero apunta a una estructura o a un objeto, para

Nt s . o, acceder a los miembros de la estructura u objeto se ha de utilizar
Variable  Direccion el operador flecha (- >), en lugar del operador punto:
int *p; struct Hora {
ca i nt horas;
| = 765 i 112 > 765 < *p int mnutos;
p = & i nt segundos;
i = *p: i 114 \ 765 } unabora;
Hora *p;
Esto se llama o p = &unaHor a;
direccionamiento unaHor a. horas = 12;
indirecto p 124 112 cout << p->horas << endl;
(indireccién).
Se accede al dato i
de forma indirecta.
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E Punteros y el modificador const

E El operador new

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

const tipo *puntero; Puntero a una constante

tipo *const puntero; Puntero constante

int i[2] ={ 12, 21 };
const int *pl =i;
int *const p2 =i,

(*pl)++; // ERROR puntero a una constante

new tipo  reserva memoria del monton para una variable de
ese tipo y devuelve la primera direccion de memoria
utilizada, que debe ser asignada a un puntero.

int *p; // todavia sin una direccion valida
p =newint; // ya tiene una direccién valida
*p = 12;

La variable dinamica se accede exclusivamente a través de
punteros. No hay ningun identificador asociado con ella
que permita accederla directamente.

int i; // i es una variable estatica
int *pl, *p2;
pl = & ; // puntero que da acceso a |la variable

pl++; /] estética i (accesible coni o con *pl)
(*p2) ++; p2 = newint; // puntero que da acceso a una
p2++; // ERROR:. puntero constante /1 variabl e dinanica
/'l (accesible sélo con *p2)
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El r r del et e
T operado

o Punteros y direcciones validas - la constante NULL

del ete puntero devuelve al monton la memoria utilizada por
la variable dinédmica apuntada por punt er o.

int *p;
p = newint;
*p = 12;

delete p; // ya no se necesita el entero
/1 apuntado por p

El puntero deja de contener una direccion valida
y no debe ser utilizado hasta que no contenga
nuevamente otra direccion valida.
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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 asignarle otro puntero (con el mismo tipo base)
gue ya contenga una direccién valida.
v al asignarle la direccién de otra variable con el operador &.
v al asignarle la direccion devuelta por el operador new.
v al asignarle el valor NULL (que indica que se trata de un puntero
nulo, un puntero que no apunta a nada).

int i;

int *q; // q no tiene aun una direcci 6n valida

int *p = & ;

g = NULL; TR
q=p: Formas en las que un puntero toma una direccion valida

g = newint;
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E Objetos dinamicos

E Objetos dinamicos

#i ncl ude <i ostrean»

#i ncl ude <string>

usi ng namespace std; Antes de usar el objeto dinamico, pasandole

mensajes a través del puntero que lo apunta,
se ha de crear el objeto con new.

Uso de objetos dinamicos

#i ncl ude "persona. h"

Cuando ya no se necesita el objeto dinamico,
int main() se destruye con del et e.

Per sona *p;

/1 p es un puntero a objeto Persona
1. Crear

p = new Persona(); // Creado el objeto Persona dinam co
2. Usar

p->l eer(); /'l Uso del objeto pasandol e nensajes

p->nostrar(); // a través del puntero (operador flecha)
3. Destruir

delete p; // Liberada |a nenoria del objeto dinamco

return O;

}
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Creacion y destruccion de objetos dindmicos

Los objetos dinamicos se crean como las variables dindamicas:
con new. Pero a continuacién de new colocamos la funcion
constructora que queremos que se ejecute al crear el objeto.

Siempre que se crea un objeto dindmico se ejecuta
automaticamente un constructor sobre el objeto dinamico.
¢Cual? El que indiguemos:

p = new Persona();

p = new Persona("223344F", 30, "Juan", "Pérez Gonmez");

Los objetos dinamicos se destruyen como las variables dinamicas:
con del et e.

del ete p;

Siempre que se destruye un objeto dinamico se ejecuta antes
el destructor sobre el objeto dindmico.
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FdI
UCM

Atributos dindmicos

FdI

UcM Manipulacién de objetos con atributos dinamicos

Simplemente otra forma de guardar en memoria los atributos.

class Circulo { class Circulo {
private: private:

Punto _centro; Punto *_centro;
b b

Se consideran ambos casos equivalentes, aunque con una
implementacion distinta.

Cada objeto de la clase GCi r cul o dispone de su propio centro
(objeto de la clase Punt 0), por lo que se ha de crear (new)

el atributo dinamico al crear los objetos de esa clase Circul o
(constructores) y se ha de liberar el atributo dindmico (del et e)
al destruir los objetos de esa clase Gircul o.

Ademas, el operador de asignacidén ha de tener en cuenta que
ya existe el atributo dinamico en el objeto de destino.
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El archivo punto. h

#i f ndef punto_h
#define punto_h

/| Todos | os métodos inpl enmentados fuera
class Punto {
public:
Punto(int =0, int = 0); // Constructor (predeterm nado)
Punt o(const Punto&); // Constructor de copia
Punt 0& operator=(const Punto&) // Operador de asignaci 6n
~Punto(); // Destructor
int x() const;
int y() const;
void x(int);
void y(int);
private:
int *_x, *_y;

}
#endi f
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E Manipulacién de objetos con atributos dindmicos

El archivo punt o. cpp

#i ncl ude "punto. h"
El constructor crea

Punto::Punto(int x, int y) { los atributos dinamicos
X = newint; *_x = x;
_y = newint; *.y =vy;

}

Punt o: : Punt o(const Punto& p) {

El constructor de copia crea
los atributos dindmicos

_X = newint; *_x = *p._X;

_y =newint; *_y = *p._y;
} El operador

de asignacion

Punt 0& Punt o: : oper at or =(const Punto& p) { tiene en cuenta

* X = *p._X; *_y = *p._y; return *this; que ya existen
} los atributos
Punto:: ~Punto() { delete _x; delete _y; }

El destructor destruye los atributos dindmicos (continda)
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E Manipulacién de objetos con atributos dindmicos

int Punto::x() const { return *_x; }
int Punto::y() const { return *_y; }
void Punto::x(int i) { *x =1i; }

void Punto::y(int i) { *_y

1
-

Los accedentes y mutadores trabajan con lo apuntado
por el atributo puntero (con el atributo dindamico)
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ucM Manipulacién de objetos con atributos dinamicos

El archivo circul 0. h

#i fndef circulo_h
#define circulo_h
#include "punto.h" // Inclusion de |a clase Punto

class Circulo {
public:
Crculo(int radio = 0); // Constructor (predetermn nado)
Circulo(const Circulo&); // Constructor de copia
Circul o0& operator=(const Circulo&); // Asignaci6n
~Circulo(); // Destructor
int radio() const;
Punto centro() const;
void radio(int);
voi d centro(Punto);
private:
int *_radio;
Punto *_centro;

}s
#endi f
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FdI

UcM Manipulacién de objetos con atributos dinamicos

El archivo circul o. cpp

#i ncl ude "circul o. h"

Circulo::Grculo(int radio) {
~radio = newint; * radio = radio;
_centro = new Punto();

}

Constructor de la clase Punt o

Circulo::Grculo(const Grculo& c) {
_radio = new int; *_radio = *c._radio;
_centro = new Punto(); *_centro = *c._centro;
} T |

Operador de asignacion de la clase Punt o

Constructor de la clase Punt o
(continda)
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E Manipulacién de objetos con atributos dindmicos

Circul o& Grcul o::operator=(const Crcul o0& c) {
* radio = *c._radio; *_centro = *c._centro;

return *this; ' -,
} Operador de asignacién de la clase Punt o

Crculo::~Grculo() { delete _radio; delete _centro; }
P

Destructor de la clase Punt o

int Grculo::radio() const { return *_radio; }

Punto Circulo::centro() const { return *_centro; }
e
Constructor de copia de la clase Punt o — 1

void Girculo::radio(int r) { *_radio =r; }

void Crculo::centro(Punto p) { *_centro = p; }

Constructor de copia J L Operador de asignacion
de la clase Punt o de la clase Punt o
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E Atributos relaciones

El archivo al ummo. h

#i fndef al ummo_h
#define al utmo_h

#include "persona.h" // Inclusion de |a clase Persona

class Alumo : public Persona {

public:
/'l Constructor (predeterm nado):
Al umo( Persona* = NULL, string ="", int =0,

string = string = "", int = 1);
Al umo(const Alumoé&); // Constructor de copia
Al umoé& operat or=(const Al umo&); // Asignacion
~Alumo(); // Destructor

Vol d curso(int); o . Los constructores no deben crear el objeto
YO' d profesor(Persona*); con el que estan relacionados, como tampoco
int curso() const; debe ser liberado en el destructor.
Persona* profesor() const; Y el operador de asignacion

void leer(); copiara la relacion (punteros).

void nmostrar() const;
(continua)
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FdI

Atributos relaciones
UCcM

private:

int _curso;

Persona *_profesor; // RELACI ON con una Persona
}; /1 La que es profesor de ésta

#endi f

Profesor

Relaciones en UML
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FdI

Atributos relaciones
UCM

El archivo al utmo. cpp

#i ncl ude "al umo. h" Los atributos relaciones se manejan
#i ncl ude <i ostreanp igual que los atributos que no son punteros.
#i ncl ude <string> No requieren operaciones de reserva (new)
usi ng namespace std; o liberacion (del et e) de memoria.

Al umo: : Al ummo( Per sona* profe, string nif, int edad,
string nonbre, string apellidos, int curso)
_curso(curso), _profesor(profe),

Persona(ni f, edad, nonbre, apellidos) { }

Al ummo: : Alumo( const Al umo& otro) : Persona(otro)

{

_curso = otro._curso;
_profesor = otro._profesor;

}
(continda)
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E Atributos relaciones

E Atributos relaciones

Al utmo& Al ummo: : oper at or =(const Al utmo& ot r o)

{

Per sona: : operat or=(otro);
_curso = otro._curso;
_profesor = otro._profesor;
return *this;

} l— No hay del ete
Al umo: : ~Alumo() {"}

voi d Alumo::curso(int num { _curso = nun }

voi d Al umo: : pr of esor (Persona* profe)
{ _profesor = profe; }

int Alumo::curso() const { return _curso; }

Per sona* Al umo: : profesor() const { return _profesor; }
(continda)
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void Al umo: : nostrar() const

{
Persona: : nostrar();
cout << "CQurso: " << _curso << endl;
cout << "Profesor:" << endl;
i f(_profesor == NULL) cout << "No asignado" << endl;
el se _profesor->nostrar();
}

void Al umo:: | eer ()

{

Persona: :leer();
cout << "Curso: ";

cin >> _curso; Los datos del _pr of esor
} ya se habran obtenido en alguna otra parte
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