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E Declaraciéon de punteros

E Punteros y arrays

El asterisco (*) que se utiliza en la declaracidén de una variable
puntero se puede colocar pegado al tipo base, pegado al nombre
del puntero o en medio:

int* pl;

int *p2;

int * p3;

Las tres formas son validas.

La segunda forma (i nt *p2; ) deja claro que es la variable que se
declara la que es un puntero. Es preferible. En una sola linea de
declaracion se pueden declarar punteros (cada uno con su asterisco)
y (en este caso) enteros:

int *pl, i, *p2, *p3, k;
En las listas de parametros en las que omitimos los nombres de los

parametros (prototipos) pegaremos el asterisco al tipo, ya que con
cada tipo se declara un Unico parametro.
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Los arrays y los punteros estan muy relacionados.

El nombre de una variable array es la direccién base del array,
la direccidon de la primera celda de memoria utilizada por el array
(donde comienza el primer elemento del array).

Entonces,

int diasmes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31} ;
cout << *diasnmes << endl;

muestra 31 en la pantalla (el primer elemento).

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

Para recorrer el array con aritmética de punteros podemos utilizar
la propia variable array (sin indexar) o punteros auxiliares
(declarados sobre el mismo tipo base que el array):

int diasnmes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int *punt;
punt = di asnes;

cout << *punt << endl;

Cuando se aplican operaciones aritméticas a los punteros,
éstas no trabajan necesariamente en incrementos de una unidad:

punt ++;

El puntero no pasa a contener la siguiente direccidn,
sino la direccidn del siguiente dato.

En la aritmética de punteros la unidad de célculo es el nimero
de celdas de memoria (bytes, habitualmente) que necesita el
tipo base (por ejemplo, 1 para char, 2 paraint, etcétera).
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E Aritmética de punteros

int diasmes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
int *punt;

punt = di asnes;

punt ++;

cout << *punt << endl;

Muestra 28 en la pantalla (segundo elemento del array).

punt = di asnes;
punt += 4;
cout << *punt << endl;

Muestra 31 en la pantalla (5° elemento: 4 mas alla del primero).
Operaciones aplicables:

v' Incremento (++) y decremento (--)
v/ Suma de puntero y entero (y la abreviatura +=)

v Diferencia de punteros
(nimero de datos entre las dos direcciones)
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E Aritmética de punteros

int diasnes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int *puntl, *punt2;
punt1 = di asnes;
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di asmas/g;

punt 1

punt2 ?

31 — di asnes|[ 0]
L 28 — -~ diasnes[1]
L 31 | di asnes| 2]
L 30 —| di asmes| 3]
L 31 | di asnes| 4]
L 30 — di asnmes|[ 5]
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E Aritmética de punteros

int diasnes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
int *puntl, *punt2;

punt1 = di asnes;
punt 1++; di asmes |31 —| & diasnmes[0]
punt 1
T 28 | di asnes|[ 1]
|31 ] - diasnes[2]
punt2 ?
L 30 —| di asmes| 3]
L 31 | di asnes| 4]
L 30 — di asnes| 5]
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E Aritmética de punteros

int diasnmes[12]
punt1l = di asnes;

punt 1++;
punt2 = punt 1,
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= {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
int *puntl, *punt?2;

diasmes —>| 37 _ | L djasnes[0]
punt 1
T 28 | L diasmes[1]
31 | di asnes| 2]
punt 2
I 30 —| > di asnes[ 3]
31 | di asnes| 4]
L 30 — di asnmes|[ 5]

E Aritmética de punteros

int diasnmes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int *puntl, *punt?2;

punt1l = di asnes; _

punt 1++; diasmes —>| 37 _ | L djasnes[0]

punt2 = punt1; punt 1
punt2 += 3; T L 28 —| > diasnes[1]
L 31 — ~ diasnes[2]

punt 2
\ | 30 —| > diasnes[3]
L 31 — - diasnes[4]
L 30 —  diasnes[5]
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FdI
UCM

Aritmética de punteros

int diasmes[12]

= {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int *puntl, *punt2;

punt1 = di asnes;

punt 1++;
punt2 = punt1;
punt2 += 3;
punt 2- -;
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FdI
UCM

Aritmética de punteros

int diasmes[12]

= {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

int *puntl, *punt2;

diasmes —>| 37 _ | L djasnes[0]
punt 1

T 28 —| & diasnes[ 1]
|31 | » diasnes[2]

punt2 ——1o
30 —| di asnes| 3]
|31 —| > di asnes[ 4]
30 —| di asnmes|[ 5]
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punt1 = di asnes; .
punt 1++; diasmes —>| 37 _ | L djasnes[0]
punt2 = punt 1, punt 1
punt2 += 3; S L 28 — - diasnes[1]
punt 2- -; _
cout << punt2 - punti; — 31 — - diasmes[2]
/'l muestra 2 )
punt 2 / L 30 — di anTES[ 3]
|31 |  diasnes[4]
L 30 —  diasnes[5]
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E Uso del nombre de un array como puntero

E Paso de arrays a funciones

El nombre de un array, como ya se ha dicho, es un puntero
al primer elemento del array.

Sin embargo, es un puntero constante cuyo contenido (direccién)
no se puede modificar:

int diasnes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

cout << *(diasmes++) << endl; // ERROR

Se puede utilizar en expresiones aritméticas siempre y cuando
las operaciones no intenten modificar su valor
(como ocurre en el caso anterior).

int diasmes[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
cout << *(diasmes+l) << endl; // CORRECTO

Lo mas adecuado es utilizar punteros auxiliares, como en los
ejemplos de las paginas anteriores.
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En la Unidad 4 vimos que las funciones sélo pueden recibir la direccién
de un array, y no una copia.

Como el nombre del array es la direccion base del array (la de su
primer elemento), en las llamadas basta utilizar ese nombre.

La funcidn tiene que estar preparada para aceptar la direccién del
array. El parametro correspondiente se puede declarar como array,
delimitado o no:

voi d cuadrado(int array[10]);
o)
voi d cuadrado(int array[]);

Como se pasara la direccion del array como argumento,
el parametro también se puede declarar como puntero:

voi d cuadrado(int *array);
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E Paso de arrays a funciones

E Arrays dinamicos

Independientemente de la forma en la que se haya declarado
el parametro, el cédigo de la funcién lo puede manipular
COMO un array 0 COMo un puntero: )

f int array[ 10]

v int array[]
voi d cuadrado(...): int *array
{

for(int i =0; i < 10; i++)
array[i] *= array[i];
o]
. v ..
voi d cuadrado(...);
{
for(int i =0; i < 10; i++)
*array++ *= *array;
}
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Los operadores new y del et e contemplan una forma alternativa de
invocacién que sirve para crear y destruir arrays dindmicos

(arrays mantenidos en el montdén de memoria dindmica y accedidos
a través de un puntero que apunte al primer elemento):

Punt o *punt;

punt = new Punto[ 10];

for(int i = 0; i < 10; i++) punt[i].x(i);

for(int i =0; i < 10; i++) cout << punt[i].x(i) << endl;
delete [] punt;

Si, como en este caso, el array es un array de objetos:

v new ejecuta el constructor predeterminado sobre todos
los objetos del array.

v del et e ejecuta el destructor sobre todos los objetos del array.
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E Punteros y parametros de funciones

E Otra implementacién de listas: las listas enlazadas

Paso de parametros por referencia: Utilizamos referencias.

voi d cuadrado(int& i) T
i = 0*i; int ent = 12;

{
} ’ cuadr ado(ent);

Aunqgue ese es el mecanismo preferido,
los punteros proporcionan un mecanismo alternativo.

Si se utiliza un puntero como argumento de un parametro por valor,
el contenido del puntero (su direccién) no se modifica,
pero nada impide que se modifique aquello a lo que apunta.
voi d cuadrado(int *p)
Ejemplo de llamada:
p=(*P)*(*P); int ent = 12;
cuadr ado( &ent) ;
Este es el mecanismo tradicional de C.
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m e E N

En lugar de tener localizado el siguiente elemento en la siguiente
posicion de almacenamiento (array), los elementos ahora se guardan
de forma dispersa, por lo que resulta necesario que cada uno vaya
acompafiado de informaciéon que permita localizar el siguiente.

Los punteros nos brindan una forma muy sencilla de localizar al
siguiente elemento de la lista: apuntandolo.

Asi, a cada elemento se le adjunta un enlace (puntero).
El dato junto con el enlace se conoce como nodo de la lista:

dato |sig|

Necesitamos algun tipo de estructura que implemente los nodos.
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E Otra implementacién de listas: las listas enlazadas

E Otra implementacién de listas: las listas enlazadas

struct Nodo {
int dato; // lista de enteros, por ejenplo
Nodo *si g;
s

Por supuesto, si no hay elemento siguiente (caso del ultimo),
el puntero no ha de apuntar a nada: ha de valer NULL.

7 N

Tan sélo queda tener localizado el primer elemento (si existe).
Lo hacemos con un puntero aparte, que sera el Unico atributo que se
necesita en la clase Li st a:

class Lista {
private:
Nodo *_pri nero;

h
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#i ncl ude <i ostreane

. viamos la mayoria de los métodos
usi ng nanespace std; Obyiamosiiaimayoriade]io odo

de la clase para simplificar el ejemplo

y centrarlo en lo mas significativo
struct Nodo {

int dato;
Nodo *si g;
b
class Lista { _prinero
public: 12 | 22 | ! N
Lista();
~Lista();

void insertar(int); // Por el principio
void nostrar();

private:

Nodo *_pri nero;

H
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E Otra implementacién de listas: las listas enlazadas

E Otra implementacién de listas: las listas enlazadas

Lista::Lista() { _prinero = NULL; }

Lista::~Lista() {
Nodo *t np;
whil e(_prinmero !'= NULL) ({
tnmp = _prinero;
_prinero = _primero->sig;
del ete tnp; _prinero

! By ESl g El g AN

void Lista::insertar(int d)

{
Nodo *nuevo = new Nodo;
nuevo->dato = d;
nuevo->sig = _primero;
_primero = nuevo;

}

Programacion orientada a objetos Unidad 8 - Suplemento - Pagina 20

void Lista::nmostrar()

Nodo *actual = _prinero;

whi | e(actual !'= NULL) {
cout << actual ->dato << endl;
actual = actual->sig;

}

}

_prinero
int nmain() 12 22 7
{ B EEy EE
Lista lista;
lista.insertar(7);
lista.insertar(22);

lista.insertar(12);
lista.mostrar();

return O;
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FdI

Los n m jet
T 0s nodos como objetos

FdI

Los n m jet
o 0s nodos como objetos

En la implementacion anterior de lista enlazada resulta extrafio que
los nodos se implementen como estructuras en lugar de definir una
clase para ellos.

Podemos modificar la implementacién para que los nodos sean objetos
de una clase Nodo:

cl ass Nodo {
public:
Nodo(i nt, Nodo*);
/1 A crear el nodo se colocan en él tanto el dato
/1 conmo el enlace.
~Nodo() ;
void nostrar();
private:
int _dato;
Nodo *_sig;
}
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#i ncl ude <i ostreane

usi ng namespace st d: Obviamos la mayoria de los métodos

de la clase para simplificar el ejemplo

centrarlo en lo mas significativo
cl ass Nodo { v g

public:
Nodo(i nt, Nodo*);
/1 A crear el nodo se colocan en él tanto el dato
/1 conmpo el enlace.
~Nodo() ;
void nostrar();
private:
int _dato;
Nodo *_si g;
}

Nodo: : Nodo(int d = 0, Nodo *s = NULL)
_dato(d), _sig(s) { }
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E Los nodos como objetos

Nodo: : ~Nodo() { if(_sig !'= NULL) delete _sig; }
voi d Nodo::nostrar() {

cout << _dato << " ";

if(_sig !'= NULL) _sig->nostrar(); }

class Lista {

public:
Lista();
~Lista();

void insertar(int); // Por el principio
void nostrar();

private:

Nodo *_pri nero;

I
Lista::Lista() { _prinero = NULL; }

Lista::~Lista() { if(_primero != NULL) delete _prinmero; }
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E Los nodos como objetos

void Lista::insertar(int d) {
Nodo *tnp = new Nodo(d, _prinmero);
_primero = tnp; }

void Lista::nmostrar() {
if(_primero !'= NULL) _prinero->nostrar(); }

int main()

{
Lista lista;
lista.insertar(7);
lista.insertar(22);
lista.insertar(12);
lista.mostrar();

return O;
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E Los nodos como objetos

Como se habra observado, algunas de las funciones miembro son
recursivas. Esto es asi porque las listas se definen de forma recursiva.

Una lista es:
v Una lista vacia o
v Un elemento seguido de otra lista

Cuando se procesa una lista, basicamente se procesa el elemento
actual (si existe) y se propaga el proceso hacia el resto de la lista
(la lista que sigue a ese elemento).

Asi, por ejemplo, cuando se quiere mostrar una lista, se pasa el
mensaje nostrar () al objeto Li st a. Se ejecuta el método:

void Lista::nostrar() {
if(_primero !'= NULL) _primero->nostrar(); }

Si no hay lista, no hay nada que hacer. Si hay primer elemento, se
pasa el mensaje mostrar al mismo, un objeto de clase Nodo.

Programacion orientada a objetos Unidad 8 - Suplemento - Pagina 26

E Los nodos como objetos

Se ejecuta el método nostrar () de la clase Nodo:

voi d Nodo::nmostrar() {
cout << _dato << " ";
if(_sig !'= NULL) _sig->nostrar(); }

Después de mostrar el dato del nodo, se pasa el mensaje
nostrar () al siguiente nodo (si es que existe).
Se propaga el mensaje de forma recursiva.

Se procede de la misma forma con el destructor. Cuando se destruye
un nodo (con del et e), se ejecuta sobre él su destructor:

Nodo: : ~Nodo() { if(_sig !'= NULL) delete _sig; }

Antes de liberar la memoria se ejecuta ese cddigo, que se encarga
de destruir el nodo siguiente (si es que existe).
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