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Los punteros son uno de los aspectos mas potentes de la programacién en C, pero también uno de
los mas complejos de dominar. Los punteros permiten manipular la memoria del ordenador de forma
eficiente. Dos conceptos son fundamentales para comprender el funcionamiento de los punteros:

1. El tamafio de todas variables y su posicién en memoria.

2. Todo dato esta almacenado a partir de una direccién de memoria. Esta direccion puede ser
obtenida y manipulada también como un dato mas.

Los punteros son también una de las fuentes de errores mas frecuente. Dado que se manipula la
memoria directamente y el compilador apenas realiza comprobaciones de tipos, el disefio de
programas con punteros requiere una meticulosidad muy elevada que debe ir acompafiada de una
dosis idéntica de paciencia. Programar eficientemente usando punteros se adquiere tras escribir
muchas lineas de cédigo pero requiere una practica sostenida.

Te recomendamos que leas este documento con tu entorno de desarrollo preparado para probar
pequefios fragmentos de cddigo y programas. Debes compilarlos y ejecutarlos para comprobar que se
comportan como esperas.

5.1. Todo dato tiene una direccion en memoria

Todos los datos se almacenan a partir de una direccion de memoria y utilizando tantos bytes como
sea necesario. Por ejemplo, considera la siguiente definicion de datos y su correspondiente
representacion en memoria a partir de la direccion 100.

RAM
100 nl
struct contact 104 e
{
int nl; 108 dl
float n2;
char st[l0]; st
bodl;
117

4 bytes

Asumiendo que int y float ocupan 4 bytes cada uno, y char ocupa 1 byte, si d1 esta almacenada
a partir de la posicion 100, entonces su campo nl tiene esa misma direccion, el campo n2 esta en la
posicion 104 y el campo st estad almacenado a partir de la posicion 108.

5.2. La indireccion

Supongamos que las direcciones de memoria se representan internamente con 32 bits (4 bytes).



Entonces, podemos almacenar la direccion de d1 (el nimero 100) en otro lugar en memoria que
ocupara 4 bytes por ser una direccion de memoria. La siguiente figura muestra esta situacién con la
direccién de memoria almacenada en la posicién 200.

struct contact

{
int nl;
float n2;
char st[l0];

b odl;

—_—
4 bytes

En C se obtiene la direccion de memoria de cualquier variable mediante el operando & seguido del
nombre de la variable. En la figura anterior, la expresion &d1 devuelve el valor 100.

El valor que devuelve el operador & depende de la posicion de memoria de su operando, y por tanto,
no esta bajo el control del programador. A la direccién de memoria almacenada como dato en la
posicion 200 se le denomina “puntero” pues su valor “apunta” a donde se encuentra la variable d1.
Otra forma de enunciarlo: en la posicion 200 hay un puntero a dl.

Si en la posicion 200 esta almacenado un puntero a la variable d1 se pueden acceder a los datos de
esta estructura mediante una “indireccion”. Se toma el dato almacenado en la posicién 200 y su valor
(el numero 100) se interpreta ahora como una direccidén. Se accede a esa direccion y de ahi se accede
a los campos de d1. Acabamos de acceder a d1 de forma indirecta, o a través de una “indireccion”.

La indireccion se puede aplicar multiples veces en un mismo acceso en lo que se conoce como
“indireccion multiple”. Siguiendo con el ejemplo anterior, podemos almacenar ahora la direccién del
puntero (esto es, el valor 200) en otra posicion de memoria, por ejemplo, la posicién 300. En esta
posicion 300 tenemos la direccion de la direccidon de d1. O de forma analoga, en la posicién 300 hay
un puntero a un puntero a d1. Igualmente, se puede acceder a los datos de d1 pero esta vez
mediante una doble indireccidon. Se pueden construir indirecciones multiples con un nimero arbitrario
de niveles.

5.3. El tipo de datos "puntero a”

El operador & seguido del nombre de una variable devuelve su direccion de memoria. El tipo de datos
del resultado es “puntero a” seguido del tipo de la variable utilizada. La regla para obtener la sintaxis
y el significado de estos tipos de datos es:

Para todo tipo de datos T existe un tipo de datos que se denomina

“Puntero a T” definido como “T *7.

En la siguiente tabla se muestran las consecuencias de aplicar esta regla a los tipos de datos basicos
en C, asi como ejemplos de declaracion de variables.

i Tamaiio Tamaiio .
Tipo T Punteroa T Ejemplo de uso
(bytes) [a] (bytes)
int 4 int * 4 int *a, *b, *c;
unsigned int 4 unsigned int * 4 Sr;?lgned int *d, *e,
short int 2 short int * 4 short int *g, *h, *i;
unsigned 5 unsigned short 4 unsigned short int
short int int * *5, *k, *1;
long int 4 long int * 4 long int *m, *n, *o;
unsigned 4 unsigned long " unsigned long int *p,
long int int * *q, *r;
char 1 char * 4 char *s, *t;
uni;gied 1 1;1n51gned char 4 unsigned char *u, *v;
float 4 float * 4 float *w, *x;
double 8 double * 4 double *y, *z;
long double 8 long double * 4 long double *al, *a2;
(2] valores para el Nokia N810 pero pueden cambiar dependiendo de la plataforma

Ademads de los punteros a los tipos de datos creados, C permite declarar un puntero genérico de tipo
void *. Una variable de este tipo almacena un puntero a cualquier dato. Se recomienda utilizar este
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El tamafio de los punteros es siempre el mismo independientemente del dato al que apuntan porque
todos ellos almacenan una direccion de memoria. Para las estructuras de datos, la regla se aplica de
forma idéntica. El siguiente ejemplo muestra la definicion de una estructura y la declaracién de una
variable de tipo estructura y otra de tipo puntero a esa estructura:

RAM
100
firstname
struct contact
{
char firstname[20]; 120 contactl
char lastname[20];
unsigned int phone; lastname
bi
struct contact contactl; 140 | phone

. '
struct contact *contactPolinter; : 1
|

[l

200 I:l contactPointer

La variable contactl es de tipo estructura y ocupa 44 bytes (20 + 20 + 4), mientras que
contactPointer es de tipo puntero y ocupa 4 bytes.

5.3.1. Preguntas de autoevaluacién

1. | Se define un array de dos enteros de 4 bytes del tipo int array[2] y estd almacenado a
partir de la posicion 100 de memoria. Se ejecuta el codigo:

array[0] = 20;
array[1l] = 30;

¢Qué valor tiene el entero almacenado en la posiciéon de memoria 104?
o 2
o 20
o 30
o 104
&Y en qué direccién estd almacenado el primer elemento del array?
o 100
o 101
o 102

o 103

2. | En un programa se definen estas dos variables:

int 1 = 10;

int *i_ptr;

Si la variable i esta almacenada en la posicion de memoria 100, équé valor contiene la
variable i ptr?

o La valor 100 que es la direccion de la variable i
o El valor 104 porque es la posicidon siguiente a la que ocupa i.
o Ningun valor porque no ha sido inicializada.

o Su propia direccion de memoria.

3. | Si una variable tiene que almacenar la direccion de la direccién de un caracter, équé tipo debe
tener su declaracion?

o char *
o ** char
o char **

o string **




5.4. Asignacion de una direccion a un puntero

Dada una variable var de tipo t y una variable var ptr de tipo puntero a t (t *) es posible asignar

var_ptr = &var

El siguiente ejemplo muestra la declaracidn y asignacion de valores a punteros (fichero
pointer_example_1.c):

#include <stdio.h>
int main ()
{

int numl, num2;

int *ptrl, *ptr2;

ptrl = &numl;
ptr2 = &num2;

numl = 10;

num2 = 20;

ptrl = ptr2;
ptr2 = NULL;

return 0;

R e = T = T S S e
L S S e R T B S B N

Las lineas 4 y 5 definen dos enteros y dos punteros a enteros respectivamente. Los punteros se
comportan como el resto de variables, no tienen valor inicial al comienzo del programa. Las lineas 7 y
8 asignan las direcciones de las dos variables. La direccion de una variable existe desde el principio
de un programa, y por tanto esta asignacidn es correcta a pesar de que todavia no hemos
almacenado nada en las variables numl y num2.

Esta es una fuente comin de anomalias. La direccidén de una variable se puede obtener en cualquier
punto del programa. Un error frecuente consiste en obtener la direccion de una variable cuando esta
no tiene valor alguno asignado. El valor del puntero es correcto, pero el valor al que apunta no. En el
ejemplo anterior, antes de ejecutar la linea 10, el programa tiene dos punteros inicializados, pero los
valores a los que apuntan no lo estan.

La linea 13 es una asignacion de un puntero a otro. El valor de ptr2 es la direccion de num?2 tal y
como se ha asignado anteriormente. Como resultado, ptrl contiene también ahora la direccidon de
numz2.

La linea 14 asigna al puntero ptr2 la constante NULL que esta definida en el fichero stdio.h
incluido en la primera linea del programa. Esta constante representa el “puntero vacio”. Su valor
numérico es cero, y cuando un puntero tiene este valor no esta apuntando a nada.

La siguiente figura muestra la evolucién de las variables en diferentes puntos de ejecucién. Las
direcciones de memoria en las que estan almacenadas las variables son arbitrarias.

Memoria Memoaoria Memoria Memoria
100 nn numl 100 Errss numl 100 10 numl 100 10 numl
104 ks numz 104 T numz2 104 20 numa2 104 20 numa2
108 17 ptrl 108 100 ptrl 108 100 ptrl 108 104 ptrl
112 7 ptr2 112 104 ptr2 112 104 ptr2 112 | NULL |ptr2

Antes de ejecutar Tras ejecutar Tras ejecutar Tras ejecutar
la linea 6 la linea 7 la linea 10 la linea 13
Sugerencia

Copia y pega el contenido del programa anterior en un fichero de texto en tu entorno de desarrollo.
Compila para comprobar su correccion sintactica. Realiza cambios en las declaraciones y
asignaciones y re-compila para comprobar su correccion.

5.4.1. Preguntas de autoevaluaciéon

1. | Se define las variables a de tipo entero, b de tipo puntero a entero, y c de tipo puntero a
puntero a entero. ¢éCOmo se consigue que c tenga la direccién de la direccion del entero a?

oc =Db; b= a;

oc=Db; b &a;




ocCc = &b; b= a;

oc = &b; b = &a;

2. | Dadas dos variables de cualquier tipo en un programa en C, considera la siguiente expression:

&a == &b;

o La expresidn es incorrecta.
o La expresidn es correcta y es siempre falsa.
o La expresion es correcta y es siempre cierta.

o La expresidn es correcta y es cierta o false dependiendo de los valores de a y b.

5.5. La indireccion a través de punteros

Los punteros tienen dos cometidos. El primero es almacenar una direccion de memoria (ver
seccion 5.4). El segundo es utilizar la direccion de memoria almacenada para acceder al dato al que
apunta mediante una indireccidn (ver seccién 5.2 es una indireccion).

En C la indireccion se denota con el operador * seguido del nombre de una variable de tipo puntero.
Su significado es “accede al contenido al que apunta el puntero”. Desafortunadamente, este operador
coincide con el utilizado para denotar los tipos de datos punteros y para declarar este tipo de
variables. Es muy importante tener una distincion muy clara entre estos dos usos del operador. Al
traducir un programa, el compilador no comprueba ni que el puntero contiene una direccidon de
memoria correcta, ni que en esa direccion de memoria hay un dato correcto. Esta caracteristica hace
que el disefio de programas con punteros sea complejo.

El siguiente programa muestra el uso del operador de indireccién (fichero pointer example 2.c):

#include <stdio.h>
int main(int argc, char** argv)
{

int numl, num2;

int *ptrl, *ptr2;

ptrl = &numl;
ptr2 = &num2;

numl = 10;

num2 = 20;

*ptrl = 30;
*ptr2 = 40;

*ptr2 = *ptrl;

return 0;

T S S
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La linea 13 asigna el valor 30 a la direccién de memoria almacenada en ptrl mediante una
indireccién. Como el puntero tiene la direccién de numl (asignada en la linea 7) esta linea es analoga
a asignar el valor 30 directamente a numl. Andlogamente, la linea 14 asigna el valor 40 a la direccion
a la que apunta ptr2. Esta asignacidn es equivalente a asignar el valor 40 a num?2. La linea 16
contiene dos indirecciones. La expresion a la derecha del signo igual obtiene el dato en la posicion
indicada por la direccion almacenada en ptrl (la direcciéon de numl) y este dato se almacena en la
posicidn indicada por el puntero ptr2 (la direccién de num2). Al terminar el programa, la variable
num?2 contiene el valor 30 a pesar de que no ha sido asignado directamente.

La siguiente figura muestra la evolucion de estas cuatro variables a lo largo del programa. De nuevo,
las direcciones de memoria en las que estan almacenadas son arbitrarias.

Memoaoria Memoria Memoria Memoria
100 nn numl 100 10 numl 100 30 numl 100 30 numl
104 i numa2 104 20 num2 104 40 numa2 104 30 numz2

108 100 ptrl 108 100 ptrl 108 100 ptrl 108 100 ptrl

112 104 ptr2 112 104 ptr2 112 104 ptr2 112 104 ptr2

Tras ejecutar Tras ejecutar Tras ejecutar Tras ejecutar
la linea 7 la linea 10 la linea 13 la linea 15
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La coinciaencia entre el operaaor ae inaireccion y €1 ae aerinicion ae tipo puntero ~ puedae airicuitar
la comprension del coédigo. Por ejemplo, la siguiente linea

int *r = *p;

contiene dos operandos “*”. El primero se define el tipo “puntero a entero” y va seguido de la
declaracion de la variable “r”. El segundo es una indireccion que se aplica a la direcciéon almacenada
en el puntero “p”.

5.5.1. Acceso indirecto a campos de una estructura

Supongamos que se ha definido una estructura con nombre “struct s”. Aplicando la regla de
definicidn de tipo puntero, un puntero a esta estructura tiene el tipo “struct s *”. En el siguiente
fragmento de cddigo se define y declara una estructura, y luego se declara un puntero que se
inicializa a su direccion.

struct s
{
int x;

char c;

struct s element;

struct s *pointer;

O 0w J o U W N
—

i
o

pointer = &element;

Cuando se realiza una indireccién con pointer es sélo para acceder a los campos de la estructura.
Esta operacién requiere dos operadores, la indireccion (operador “*” y el acceso a los campos de una
estructura (operador “.”). La sintaxis es:

(*pointer) .x = 10;

(*pointer).c = '1';

Estas dos operaciones en C se agrupan en el operador “->" que se sitla entre el puntero y el nombre
del campo de la estructura. La notacion equivalente, por tanto, es:

pointer->x = 10;

pointer->c = '1"';

El operador “->" se escribe siempre a continuacion de un puntero que apunta a una estructura, y
precede al nombre de uno de los campos de esa estructura. En el siguiente programa se muestra
como se pueden copiar los datos de una estructura a otra utilizando este operador.

1 | /* Definicién de la estructura */

2 | struct coordenadas

314

4 float x;

5 float y;

6 float z;

T}

8

9 | int main()

10| {

11 /* Declaracidén de dos estructuras */

12 struct coordenadas locationl, location2;

13 /* Declaracién de dos punteros */

14 struct coordenadas *ptrl, *ptr2;

15

16 /* Asignacién de direcciones a los punteros */
17 ptrl = &locationl;

18 ptr2 = &location2;

19

20 /* Asignacién de valores a la primera estructura */
21 ptrl->x = 3.5;

22 ptrl->y = 5.5;

23 ptrl->z = 10.5;

24

25 /* Copia de valores a la segunda estructura */

26 ptr2->x = ptrl->x;

A= e~ SRR T



Z 1 pLrsa=--,y = pLL1—2Yy;

28 ptr2->z = ptrl->z;
29
30 return 0;
31|}
Sugerencia

Copia y pega el contenido del programa anterior en un fichero de texto en tu entorno de desarrollo.
Compila y ejecuta. Define una segunda estructura e incluye un puntero a ella como campo de la
estructura “coordenada”. Escribe cddigo para manipular esta nueva estructura.

5.5.2. Preguntas de autoevaluacion

1. | El puntero a contiene la direccién de memoria del puntero b que contiene la direccién de
memoria del entero c. éCual de las siguientes expresiones le asigna el valor 30 al entero c?

o *a = 30
o **a = 30
o ***g = 30

o No se puede hacer esa asignacién

2. | Considera el siguiente fragmento de cédigo:

struct data

{
int *ptr;
int num;

}oai

a.ptr = &(a.num);

¢Cuadl de las siguientes expresiones asigna el valor 10 al campo “num” de la estructura “a”?
o *(a.ptr) = 10
o a.ptr = 10
o a.*ptr = 10

o a.ptr = *10

o La asignacién no se puede hacer utilizando sélo el campo “ptr”.

5.6. Punteros a punteros

Los punteros también pueden representar el concepto de indireccién multiple (ver seccion 5.2). La
regla de derivacion por la que de un tipo T se deriva el tipo “puntero a T” también se puede aplicar a
este nuevo puntero para obtener el tipo “puntero a puntero a T” definido como “T **",

Estos punteros multiples tienen el mismo tamafio que un puntero simple, la diferencia sélo esta en el
numero de indirecciones para obtener el dato. El siguiente programa es un ejemplo en el que se
manipulan punteros con varios niveles de indireccion:

1 | #include <stdio.h>

2 | int main ()

314

4 int i;

5 int *ptrToi; /* Puntero a entero */

6 int **ptrToPtrToi; /* Puntero a puntero a entero */

7

8 ptrToPtrToi = &ptrToi; /* Puntero contiene direccidén de puntero */
9 ptrToi = &i; /* Puntero contiene direccién de entero */
10

11 i = 10; /* Asignacién directa */

12 *ptrToi = 20; /* Asignacidén indirecta */

13 **ptrToPtrToi 30; /* Asignacién con doble indireccidén */

14

15 return 0;




‘16‘}

La siguiente figura muestra la evolucion del valor de todas las variables durante la ejecucion del
codigo. Notese que aunque no hay ningun valor asignado a la variable i, la direccidén de cualquier
variable si puede ser obtenida y almacenada sin problemas.

Memaria Memaria Memaria
100 7 i 100 e i 100 10 i
104 77 ptrioi 104 100 ptrToi 104 100 ptrioi
108 7?7? ptrToPtrToi 108 104 ptrToPtrToi 108 104 ptrioPtrToi
Antes de Tras ejecutar Tras ejecutar
ejecutar la linea 7 lalinea 8 la linea 10
Memoria Memoria
100+—20 i 1004+—30 i
ha! 2!
104 100+—+ ptrToi 1044—100 ptrioi
108 104 ptrToPtrToi 108 104+ ptrToPtrTol
Antes de Tras ejecutar
ejecutar la linea 11 la linea 12
Sugerencia

Copia y pega el contenido del programa anterior en un fichero de texto en tu entorno de desarrollo.
Utiliza la instruccion “printf ("$d\n", x) ;" para imprimir el entero al que se refiere “x”.
Modifica las asignaciones e imprime el valor de las variables para mostrar el funcionamiento de la
indireccion.

5.7. Uso de la indireccion

El uso de punteros en C sélo se justifica si ofrecen una clara ventaja frente a la manipulacion de
datos directamente. A continuacion se describen dos situaciones en las que el uso de punteros
redunda en cddigo mas eficiente, es decir, que ejecuta a una mayor velocidad, o que ocupa un menor
espacio en memoria.

5.7.1. Parametros por referencia

Hay situaciones en que nos interesara crear funciones que modificen el valor de la variable que se le
pasa como parametro y que esta modificacion retorne a la funcion llamadora. En ese caso, decimos
que los parametros se pasan por referencia. Cuando se pasa una variable por referencia, el
compilador no pasa la copia de un valor del argumento (como hemos visto en la seccion de
funciones); sind que pasa una refrencia que indica a la funciéon donde se encuentra la variable en
memoria. Por tanto, al pasar la direccion de memoria, cuando se hacen cambios sobre esa variable en
la funcidon se estara variando el valor de la variable y no el de su copia. Un ejemplo muy claro de
funcion que pasa valores por referencia es el de la funcién "swap" o "intercambiador". La funcién
"swap" recibe dos parametros e intercambia el valor del uno por el otro. Observa el cddigo que
iplementa esta funcién.

#include <stdio.h>

void sswap ( int *x, int *y )
{

/*Declaramos una variable temporal*/

int tmp;
tmp = *x;
*X = *y;
*y = tmp;
}
int main ()

{

int a, b;

/*Llamamos a la funcidén "swap" pasdndole la direccidén a las variables a y b.*/
swap( &a, &b );

/*Imprime los valores de a y b intercambiados*/

printf(" a = %d b = %d\n", a, b );

ST T T N N N S
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/* Definicién de funcidén "swap". Fijate que las variables se reciben como puntero a esas variables.

*/




Si copias el codigo y lo ejecutas veras que el programa imrprime los valores de a y b intercambiados.
Esto ocurre porque la funcion, en vez de recibir los parametros por valor, los recibe por referencia, es
decir, recibe su direccion de memoria. Cuando, dentro de la funcion, se alteran los valores de a y b,
se accede directamente al contenido de la direccién de memoria. Por esa razén, fuera del &mbito de
la funcidon, a y b mantienen los cambios que han sufrido en la funcion.

Sugerencia

Modifica el programa anteror sin usar indirecciones. Veras que, cuando salgas de la funcidn los
valores de a y b seran los mismo que al inicio, sin haberse intercambiado.

5.7.2. Estructuras como parametros

Cuando se llama a una funcion en C, los valores de los parametros se copian desde el ambito
llamador (lugar en el que esta la Ilamada a la funcién) al ambito Ilamado (el cuerpo de la funcién). El
siguiente programa muestra la ejecucidén de una funciéon que recibe como parametro dos estructuras.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
/* Definicién de la estructura */
struct coordenadas
{
float x;
float y;
float z;
}i
/* Definicién de funcidén que calcula la distancia entre dos puntos */
float distancia(struct coordenadas a, struct coordenadas b)
{
return sqrtf(pow(a.x - b.x, 2.0) +
pow(a.y - b.y, 2.0) +
pow(a.z - b.z, 2.0));

int main ()

/* Declaracidén e inicializacidén de dos variables */
struct coordenadas punto_a = { 3.5e-120, 2.5, 1.5 };
struct coordenadas punto b = { 5.3e-120, 3.1, 6.3 };

float d; /* Almacenar el resultado */

/* Llamada a la funcidén con las dos estructuras */
d = distancia(punto_a, punto_b);

/* Imprimir el resultado */

printf ("$f\n", d);

return 0;
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En la linea 26 se realiza una copia de las estructuras punto_a y punto_b en el &mbito de la funcién
main a las estructuras a y b en el ambito de la funcién distancia. Esta copia tiene dos efectos: el
programa invierte tanto tiempo como datos haya en la estructura, y durante la ejecucion de la funcion
se mantienen en memoria dos copias completas de las estructuras. El uso de punteros ofrece una
alternativa mas eficiente. La funcion puede reescribirse para que reciba dos punteros a las
estructuras. La definicién de la funcidén pasa a ser:

float distancia(struct coordenadas *a_ptr, struct coordenadas *b_ptr)
{

return sqrtf (pow(a_ptr->x - b_ptr->x, 2.0) +

pow (a_ptr->y - b_ptr->y, 2.0) +

pow(a_ptr->z - b_ptr->z, 2.0));

La llamada a la funcién en la linea 26 pasa ahora a ser

d = distancia (&punto_a, &punto b);

Con esta nueva versidn, el programa ejecuta exactamente los mismos calculos, obtiene el mismo
resultado, pero su ejecucidén es mas rapida, y utiliza menos memoria.

| Suaerencia
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El programa del ejemplo anterior utiliza las funciones de biblioteca “pow” y "sqrt£f”. En una
ventana con el intérprete de comandos utiliza el comando man seguido de cada uno de estos
nombres para averiguar qué hacen. Para utilizar estas funciones se debe incluir el fichero math.h
mediante la directiva en la linea 2. Ademas, la biblioteca de funciones matematicas ha de ser
incluida explicitamente al compilar mediante la opcién -Im en el comando

gcc -Wall -o programa fichero.c -1m

en el que debes reemplazar fichero.c con el nombre de tu fichero.

Modifica el programa del ejemplo para incrementar la precision en los calculos. Compara los dos
resultados obtenidos.

5.7.3. Enlaces entre estructuras de datos

Otro escenario en el que los punteros son de gran utilidad es para “enlazar” estructuras de datos.
Supongamos que en la agenda de tu teléfono mdvil puedes guardar para cada contacto un mapa. Una
posible estructura de datos almacenaria los datos del contacto y tendria un campo para almacenar el
mapa. A continuacién se muestra una posible definicidn de las estructuras de datos:

1 | #define SIZE 64

2 | struct datos_mapa

314

4 /* Datos referentes al mapa */
5

6 | 1};

7

8 | struct datos contacto

9 |11

10 char nombre[SIZE];

11 char apellidos|[SIZE];

12

13 /* Datos del mapa para este contacto */
14 struct datos mapa mapa;
151}

Si la agenda almacena 100 contactos, cada uno de ellos tiene el espacio para almacenar los datos del
mapa. Pero imaginemos que este mapa ocupa mucho espacio en memoria debido a los graficos, y que
varios usuarios tienen el mismo mapa, por lo que largas porciones de memoria son réplicas. Lo ideal
es mantener la posibilidad de tener un mapa por contacto, pero a la vez evitar tener mapas
duplicados. Una posible solucidén es guardar por separado los usuarios y los mapas. En la estructura
del usuario se “enlaza” el mapa pertinente. De esta forma, si varios usuarios comparten el mismo
mapa, todos estaran enlazados a una Unica copia. Este enlace se puede implementar con el uso de
punteros tal y como se muestra en las siguientes definiciones:

#define SIZE 64
struct datos_mapa
{

/* Datos referentes al mapa */
}i

struct datos_contacto

{
char nombre[SIZE];
char apellidos([SIZE];

/* Enlace a los datos del mapa */

struct datos_mapa *mapa;
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}i

En la siguiente figura se muestra la diferencia en tamafio de memoria utilizado en las dos soluciones
para el caso en que cinco contactos comparten dos mapas.
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Con la nueva solucién, el acceso a los datos del mapa se debe hacer con el operador de indireccién “-
>" porque el campo de los datos del mapa es un puntero.

5.7.4. Preguntas de autoevaluacion

1. | Considera el siguiente fragmento de codigo:

struct data

{
struct data *s;

} a, b, c;

éQué tres lineas de cddigo son necesarias para crear una estructura de datos circular (a.s
apunta a b, b.s apunta a ¢, y c.s apunta a a)?

o &a.s = b; &b.s = c; &c.s = a;

*Cc; c.s = *a;

o a.s = *b; b.s

o a.s = &b; b.s = &c; c.s = &a;

2. | Considera el siguiente fragmento de cédigo:

struct data
{
int 1i;
int j;
}oai
struct data *b = &a;

¢Como se puede calcular la suma de los campos i y j de la variable a utilizando sdlo la
variable b?

o b->i + b->]
o *b->i + *b->j
ob.i + b.J

o No se puede calcular.

5.8. Bibliografia de apoyo

e Punteros, inicializacion e indireccion. :
o (Teoria) “"The GNU tutorial"”, paginas 47-54.

o (Teoria y ejemplos) “Programacion en C: Metodologia, algoritmos y estructura de datos”,
paginas 406-415.

o (Teoria y ejemplos) “Practical C Programming”, paginas 158-166.

e Problemas resueltos: “Problemas resueltos de Programacién en Lenguaje C”, problemas 4.1-4.5.

5.9. Autoevaluacion automatica

1. El tamafio de un puntero depende del tipo de datos al que apunta




o Verdadero

o Falso

2. Una variable puntero puede tener delante

o El operador &
o El operador *

o El operador & y el *

3. Una variable entera puede tener delante

o El operador &
o El operador *

o El operador & y el *

4, Sea "p" un puntero a una estructura que ha sido reservada con memoria dindmica. Para acceder a
un campo de dicha estructura

o siempre algo de la forma "p->"
o siempre algo de la forma "p."
o algo de la forma "p->" si el campo al que se accede es un puntero

o algo de la forma "p->" si el campo al que se accede no es un puntero

5. Indique cual de los siguientes no es un uso habitual de los punteros

o pasar parametros por referencia
o establecer enlaces entre estructuras de datos

o restringir el acceso de lectura a los ficheros

5.10. Ejercicios sobre punteros

Los siguientes problemas requieren que conozcas los operandos de manipulacién de punteros, cémo
se situan los datos en memoria y el concepto de indireccién. Te recomendamos ademads, que escribas
las definiciones de tipos, declaraciones y fragmentos de coédigo en un fichero de texto plano en tu
entorno de desarrollo y que compruebes los resultados mediante su compilacién y ejecucion. Para los
ejercicios se suponen los siguientes tamafos de los tipos de datos basicos:

Tipo Tamano (bytes)
char, unsigned char 1

short int, unsigned short int

int, unsigned int, long int, unsigned long int
float

double, long double
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Puntero de cualquier tipo

Suponte que se definen las siguientes estructuras de datos para guardar la informacidn sobre las
celdas con las que tiene posibilidad de conexién un teléfono movil:

#define SIZE 100
/* Informacién sobre la celda */
struct informacion celda
{
char nombre[SIZE]; /* Nombre de la celda */
unsigned int identificador; /* Numero identificador */
float calidad senal; /* Calidad de la sefial (entre 0 y 100) */

struct informacion operador *ptr operador; /* Puntero a una segunda estructura */

}i

/* Informacidén sobre el operador */

[
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struct informacion operador




13
14
15
16
17

char nombre[SIZE];
unsigned int prioridad;
unsigned int ultima comprob;

}i

/* Cadena de texto con el nombre */
/* Prioridad de conexién */

/* Fecha de la tltima comprobacién */

Responde a las siguientes preguntas:

1.

2.

¢Qué tamafio en bytes ocupa una variable de tipo struct informacion celda en memoria?

Las siguientes dos lineas declaran dos variables. é¢Cudl de ellas ocupa méas espacio en memoria?

struct

struct

informacion_celda a;

informacion celda *b;

¢Qué tamafio tienen las siguientes variables?

struct informacion celda *ptrl, *ptr2;

struct informacion operador *il, *i2;

Si una variable de tipo struct informacion celda esta almacenada en la posicién de
memoria 100, équé direccidn tienen cada uno de sus campos?

Si una variable de tipo struct informacion celda * estd almacenada en la posiciéon de
memoria 100, équé direccidn tiene cada uno de sus campos?

¢Qué cambios debes hacer en las definiciones de la parte izquierda para que sean equivalentes a

las descripciones de la parte derecha?

struct informacion celda c;

// variable de tipo estructura informacion celda

struct informacion celda **c ptr; // puntero a estructura informacion celda;

¢Se pueden hacer las siguientes asignaciones? éQué declara exactamente la linea 3?
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struct informacion_celda c;
struct informacion celda *c ptr = &c;
struct informacion celda d;

struct informacion celda *d ptr = c_ptr;

8. Considera la siguiente declaracion y asignacion:

10.

struct informacion celda c;

struct informacion_celda *c_ptr;

c_ptr =

*c;

¢Es correcta? Y si lo es, éQué contiene la variable ¢_ptr (no se pregunta por lo que apunta,

sino su contenido)?

Si se declara una variable como “struct informacion celda c;"”, équé tipo de datos es el

que devuelve la expresién “&c.ptr operador”?

Dado el siguiente cédigo:

{

}i

{

}i

{

}i
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struct pack3

int a;

struct pack2

int b;

struct pack3 *next;
struct packl
int c;

struct pack2 *next;

struct packl datal, *data ptr;
struct pack2 data2;




18 | struct pack3 data3;
19
20 | datal.c = 30;

21 | data2.b = 20;

22 | data3.a = 10;

23 | dataPtr = &datal;

24 | datal.next = &data2;
25 | data2.next = &data3;

Decide si las siguientes expresiones son correctas y en caso de que lo sean escribe a que datos
se acceden.

Expresion Correcta | Valor

datal.c
data ptr->c

data ptr.c
datal.next->b
data ptr->next->b
data ptr.next.b

data ptr->next.b
(* (data ptr->next)).b
datal.next->next->a

data ptr->next->next.a

data ptr->next->next->a

data ptr->next->a
data ptr->next->next->b

11. Supongamos que se escriben las siguientes declaraciones y asignaciones en un programa:

info celda c;
info_celda_ptr c_ptr = &c;

info_operador op;
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info operador ptr op ptr = &op;

La estructura “c” contiene el campo “ptr operador” precisamente para almacenar la
informacidn relativa al operador. éQué expresion hay que usar en el codigo para guardar la
informacién del operador “op” como parte de la estructura “c”? Teniendo en cuenta los valores
que se asignan en las declaraciones, escribe cuatro versiones equivalentes de esta expresion

ﬂmmza“cﬂ“c_ptr%“Op"y“op_ptrﬂ.

12. Supdén ahora que la aplicacion en la que se usan estas estructuras necesita almacenar la
informacién para un maximo de 10 celdas. éQué estructura de datos definirias?

13. Escribe un bucle con la variable declarada en el ejercicio anterior que asigne al campo
ptr operador el valor vacio.

14. La informacion sobre las celdas que se almacena en la estructura del ejercicio anterior la debe
utilizar la aplicacion para recordar cudl de ellas es la mas proxima. Esta informacion puede
cambiar a lo largo del tiempo. ¢Qué tipo de datos sugieres para almacenar esta informacion?
Ofrece dos alternativas.

15. Se dispone de una estructura de tipo “info celda c” que a su vez, en el campo
“ptr operador” tiene un puntero a una estructura “*info operador cr”. éQué tamafio tiene
la estructura “c"? ¢Qué tamafio total ocupa la informacion incluyendo la informacion sobre el
operador?

16. Escribe el cuerpo de la siguiente funcién:

void fill in(info_celda ptr dato, unsigned int id, float sq, info_operador ptr op ptr)

que asigna el valor de los pardmetros “id”, “sq”y “op_ptr” a los campos “identificador”,
“calidad senal”y “ptr operador” respectivamente de la estructura apuntada por el
parametro “dato”.

¢Como explicas que esta funcién asigne valores a unos campos y no devuelva resultado?

17. Considera las dos versiones del siguiente programa:

Version 1 Version 2

#include <stdio.h> #include <stdio.h>

struct package struct package



18.

19.

20.

int q;
}i

void set_value (struct package data,
{

data.q =
}

int value)

value;

int main ()

{
struct package p;

p.q = 10;
set value (p, 20);
printf ("Value = %d\n", p.q);

return 0;

}

int q;
}i

void set value (struct package *d ptr,
{

d ptr->gq =
}

int value)

value;

int main ()

{
struct package p;

p.q = 10;
set _value (&p, 20);
printf ("Value = %d\n", p.q);

return 0;

}

La version 1 del programa imprime el valor 10 por pantalla, y la version 2 imprime el valor 20.

Explica por qué.

Sugerencia

dos programas se comportan tal y como se dice.

Puedes copiar y pegar el codigo en un fichero en tu entorno de desarrollo y verificar que los

¢Qué cantidad de memoria ocupan estas dos estructuras? éCudl es su diferencia?

info_celda t[SIZE];
cell info *t[SIZE];

Una aplicacion de gestién de fotografias en tu moévil tiene definido el catédlogo de fotos de la

siguiente forma:

#define SIZE_NAME

struct picture_info

{

int date_time;
} pictures[SIZE];

char name[SIZE NAME];

¢Qué tamafio tiene esta estructura de datos? La aplicacion necesita crear una segunda tabla del
mismo numero de elementos, pero en lugar de tener los datos de las fotos quiere tener los
punteros a los datos de las fotos. En otras palabras, es una tabla con idéntico nimero de
elementos que la anterior, pero sus elementos no son estructuras sino punteros a las
correspondientes estructuras de la tabla pictures. Escribe la declaracion y el cédigo para

rellenar esa tabla.

Se dispone de la siguiente definiciéon de datos:

#define SIZE 4
struct coordinates
{
int latitude;
int longitude;
} places[SIZE];

places([0].latitude
places[0].longitude
places[1l].latitude
places[1l].longitude
places([2].latitude
places[2].longitude
places[3].latitude
places[3].longitude

200;
300;
400;
100;
100;
400;
300;
200;

La tabla almacena cuatro puntos obtenidos del GPS de tu mdvil, cada uno de ellos con su latitud
y longitud que son nimeros enteros. Hay una aplicaciéon que ha obtenido estos puntos en este
orden, pero necesita acceder a los datos de tres formas distintas. La primera es en el orden en
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crecientemente por latitud y el tercero ordenados crecientemente por longitud. El acceso a estos
datos en base a estos tres drdenes es continuo. Una primera solucidn podria ser reordenar los
elementos de la tabla cada vez que se cambia de orden (por ejemplo, llega una peticion de
datos ordenados por latitud, pero la anterior se ordenaron por longitud, y entonces se reordena
la tabla). Pero es extremadamente ineficiente. éPor qué? éCrees que utilizando punteros puedes
ofrecer una alternativa mas eficiente que evite reordenar los datos continuamente?



