UNIDAD IV

ESTRUCTURA DE DATOS

4.1. ARREGLOS UNIDIMENSIONALES

4.1.1. CONCEPTO Y FORMA GENERAL

DATOS DE TIPO ESTRUCTURADO.- En los lenguajes existen tipos de datos estructurados los cuales nos permiten tener variables que manejan conjunto de valores los cuales pueden ser del mismo tipo o de distinto tipo, con lo cual se puede hacer programas más eficiente sobre todo cuando se manejan de datos.

ARREGLOS (array).- Los arreglos son variables de tipo estructurado que manejan  un conjunto de datos del mismo tipo los arreglos pueden ser del tipo unidimensional y multidimensional, a los unidimensionales también se les conoce como vectores y a los bidimensionales (matrices)

Un arreglo puede definirse como un grupo o una colección finita, homogénea y ordenada de elementos. Los arreglos pueden ser de los siguientes tipos:

     De una dimensión. 

     De dos dimensiones. 

     De tres o más dimensiones.

Un arreglo unidimensional es un tipo de datos estructurado que está formado de una colección finita y ordenada de datos del mismo tipo. Es la estructura natural para modelar listas de elementos iguales. 

El tipo de acceso a los arreglos unidimensionales es el acceso directo, es decir, podemos acceder a cualquier elemento del arreglo sin tener que consultar a elementos anteriores o posteriores, esto mediante el uso de un índice para cada elemento del arreglo que nos da su posición relativa. 

Para implementar arreglos unidimensionales se debe reservar espacio en memoria, y se debe proporcionar la dirección base del arreglo, la cota superior y la inferior. 

· Representacion En Memoria

Los arreglos se representan en memoria de la forma siguiente:                 x : array[1..5] de enteros

Para establecer el rango del arreglo (número total de elementos) que componen el arreglo se utiliza la siguiente formula: 

                RANGO = Ls - (Li+1)

donde: 

ls = Límite superior del arreglo 

li = Límite inferior del arreglo 

4.1.2.  ARREGLOS NUMERICOS Y DE CARACTERES

Existen tipos de datos estructurados que permiten tener variables que manejen un conjunto de datos al mismo tiempo (los datos que contiene pueden o no ser del mismo tipo), con lo que se puede manejar grandes cantidades de datos.

Los arreglos son variables de tipo estructurado que manejan datos del mismo tipo, los arreglos pueden ser unidimensionales o multidimensionales, a los unidimensionales se les conoce vectores, a los bidimensionales como matrices. Los nombres dados a estas variables deben seguir las reglas de cualquier identificador. Para que estas variables puedan manejar un conjunto de datos deben usar el mismo nombre  pero con índices, a esta forma de direccionamiento se le conoce como localidad del arreglo, en donde cada una de las localidades (de memoria) guardará uno de los valores del conjunto de datos, todos los arreglos utilizados en C++ se direccionan a partir de la localidad cero.

Vectores. Se llama así a los arreglos unidimensionales, 



   x[0]



     
   x[1]
                  Direccionamiento


   x[2]
                 (localidades del arreglo)


   x[3]

 Para declarar un arreglo unidimensional se deberá poner el tipo de datos que maneja el arreglo, el nombre y entre corchetes cuadrados con un número entero (o una constante) la cantidad total de localidades, por ejemplo:

int x[20];
float y[10];
char a[15];

Los arreglos pueden inicializarse a la vez que se declaran, esto es, si enseguida de la declaración del arreglo se pone el signo igual y entre llaves los valores con los cuales sé inicializa el arreglo: 


int z[5] = {1,4,0,10,-2};
char c[6] = {‘a’,’e’,’i’,’o’,’u’,’\0};

Si se deseara inicializar con cero un arreglo numérico, se  puede poner entre llaves un cero y de esta manera automáticamente todas las localidades tomarán el valor de cero, esto se muestra a continuación:

 
int w[5] ={0};






          

Para manejar adecuadamente este tipo de variables es importante recordar que junto con el nombre se debe indicar a qué localidad del arreglo se está haciendo mención, y de esta forma se puede usar como cualquier variable de tipo simple

por ejemplo.
 
y = x[3] + 3* x[2];


x[0] =  x[4]/4;

 x[1] = 7;



printf(“\n %d”,x[3]);

scanf (“ %d “,&x[2]);

Cuando se desea leer la totalidad de un arreglo se debe hacer mediante una estructura de repetición, se recomienda el uso del for por ser la estructura que incluye más posibilidades en sí misma, aunque sin descartar las otras, un ejemplo de cómo se realiza esto se pone a continuación:

for (i=0; i <=9; i++)


{


 printf(“\n Dé el valor de la localidad(%d):”,i);


 scanf(“%d”, &x[i]);


}

Para desplegar el contenido de un arreglo también se emplea una estructura de control, for, preferentemente, como se muestra:


for(i=0; i<=9; i++)



printf(“\n %d”, x[i]);

CADENA DE CARACTERES (STRING).- Un caso especial de los arreglos unidimensionales será él emplearlos para poder manejar variables de cadena es decir que si declara un arreglo de caracteres, con las funciones adecuadas se puede manejar como una sola cadena, las funciones a emplearse serán gets( ) y puts( ) con las cuales respectivamente se leerá la cadena o se desplegara en pantalla, en el siguiente ejemplo se supondrá que se declaro un arreglo unidimensional de caracteres el cual se usara para poder manejarse como cadena, en las cadenas se deberá considerar una localidad de la cadena para el terminador nulo ('\0') pues al leer la cadena esto es agregado automáticamente por lo que si la cadena a almacenarse en el arreglo requiere de la totalidad de las localidades es aconsejable declararlo con mas localidades pues el terminador nulo lo Tomaría la ultima, recortando la cadena a leer, también se requiere considerar que las funciones gets( ) y puts( ) al emplearse para leer o desplegar la cadena solo usara el nombre del arreglo pues al usarse como cadena no se requiere de los corchetes pues en ese caso se estaría empleando como arreglo de caracteres y no como una cadena.


char nombre[20];


gets(nombre);


puts(nombre);


Para poder manipular cadena en los programas en turbo C esto se deberá de hacer mediante las funciones de cadena de las librería string.h si emplean esas funciones en un programa se deberá de declarar la librería mediante la palabra reservada include, a continuación se darán algunas de estas funciones ( las más comunes de emplearse) y su sintaxis.


char strcpy (char *dest, const char src)
      Copia src dest después de que el terminador nulo ha sido movido

char strcat (char *dest, const char src)
      Concadena cadenas.

int strcmp (const char *sl, const char *s2)    Compara dos cadenas devuelve o si son iguales>0 si s1>s2 






       y <0 si s1<s2

size_t strlen(const char *s) 

      Determina la cantidad de caracteres contenida en una 






      cadena.

char strlwr(const char *s) 

      Convierte la cadenas a minúsculas

char strupr(const char *s) 

      Convierte la cadenas a mayúsculas.


A continuación se dan algunos ejemplos de programas que utilizan arreglos unidimensionales.

1.- Programa que inicializa un arreglo de enteros a ceros, lo lee y lo despliega 

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

void main (  )

{

int i,x[10]={0};

clrscr( );

gotoxy(6,3);  printf(“Práctica # 7:”);

gotoxy(6,5); printf(”ARREGLOS UNIDIMENSIONALES ”);

gotoxy(6,7);

printf(“Programa que inicializa un arreglo de enteros a ceros, lo lee y lo despliega”);

printf(“los valores de inicializacion y los leidos en pantalla    \n\n\n”);

for(i = 0; i<10; i++)

printf(“%3d”,x[i]);

printf(“\n\n”);

for (i=0; i<10; i++)


{


printf(“\n Teclee el valor de la %d localidad:”, i);


scanf(“%d”,&x[i]);


}

printf(“\n\n”)

for (i = 0; i<10; i++)


printf(“%3d”,x[i]);

getch();

}

2.- Este programa inicializara un arreglo de enteros a cero, después leerá n localidades del arreglo para ordenarlo y después desplegarlo y en orden, para la ordenación se empleara el método de la burbuja.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#define size 100

void main (  )

{

int n,i,j,x[size]={0};

clrscr( );

gotoxy(6,3);  printf(“Programa que lee arreglo de enteros, lo ordena y lo”);

gotoxy(6,5); printf(”\n despliega ordenado en pantalla:”);

gotoxy(6,7);

printf(“Cuantos datos va a leer en el arreglo”);


scanf(“%d”,&n);

for (i=1; i<n; i++)


{


printf(“\n Teclee el valor de la %d:”, i);


scanf(“%d”,&x[i]);


}

clrscr();

for (i = 1; i<n; i++)

for (j = 1; j<n; j++)


if(x[j]>x[j+1])

{


   x[0]=x[j];


   x[j]=x[j+1];


   x[j+1]=x[0];

        
 }

printf(“\n\n”);

for (i=1; i<=n; i++)


printf(“ %3d:”, x[i]);

getch();

}

4.2. ARREGLOS BIDIMENSIONALES

4.2.1. CONCEPTO Y FORMA GENERAL

Arreglos bidimensionales (matrices). Para entender cómo funcionan este tipo de arreglos debemos imaginar que se trata de una caja (una cuadrícula en la cual cada división es una localidad del arreglo) y similarmente a los vectores se deben direccionar con índices, pero en este caso se trata de dos índices, es decir una fila y una columna, por lo que al declararla se debe poner el tipo de datos que va a manejar, el nombre y la totalidad de filas y columnas cada una entre corchetes,

int x[3][4];

int A[4][3];

float x[4][6];
 char c[10]20];

En el ejemplo utilizado tenemos una matriz de 3 filas (de la 0 a la 2)  y cuatro columnas(de la 0 a la 3), dando un total de 12 casillas que tendrán el nombre x y manejarán datos de tipo entero.

Podemos decir que el contenido de cada una de las casillas representa una localidad de memoria y el contenido entre ellas es independiente, con lo único que debe cumplirse que todos loa valores guardados sean del mismo tipo de datos que se declaró.

Las casillas se direccionan a partir de la localidad 0,0, como se muestra:




x[0][0]        
x[0][1]

x[0][2]

x[0][3]







x[1][0]

x[1][1]

x[1][2]

x[1][3]



x[2][0]

x[2][1]

x[2][2]

x[2][3]

La manera de utilizar estas variables será siempre acompañadas del direccionamiento necesario para poder diferenciar cada localidad, esto es, no basta con el nombre del arreglo sino que se debe indicar entre corchetes la fila y columna de cada localidad utilizada. Las casillas pueden formar parte de expresiones, asignársele valores, leer o desplegar datos en forma individual de cada casilla del arreglo, como se muestra 

A[2][0]=6;
A[2][1]3*c + 2*a;

printf(“\n %d”,A[2][2]);
scanf(“%d”,&A[2][2]);

Algunas veces se requiere inicializar los arreglos, leerlos o desplegar la totalidad del arreglo, la inicialización se puede realizar de diferentes formas: int A[4][3]=0, es una de ellas

Se pueden utilizar estructuras de repetición anidadas para las diferentes funciones. Para leer el contenido de todas las localidades:

for(i=0;i<3;i++)

 
for(j=0;j<4;j++)


{


printf(“\n Dé el valor de la localidad %d%d”,i,j);


scanf(“%d”&A[i][j];


}

De igual manera se usa una estructura de repetición anidada para desplegar el contenido del arreglo:

for(i=0;i<3;i++)

 
for(j=0;j<4;j++)


printf(“\n  %d”,A[i][j]);
Los arreglos pueden manejar caracteres o cadenas de caracteres y se utilizan en C muy comúnmente.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<time.h>

#define NULL 0

#define MZ   5

#define MM  6

int i,j;

float acum,zona[MZ],edad [MZ][MM];

char enter;

void main()

{

time_t t;     t=time(NULL);

textbackground(BLUE);textcolor(YELLOW); clrscr();

gotoxy(25,1); printf("Fecha:%s",ctime(&t));

gotoxy(6,5); printf("Manejo de ARREGLOS  BIDIMENSIONALES");

gotoxy(6,7);  printf("1=Zona Norte;2=Zona Sur;3=Zona Este;4=Zona Oeste;5=Zona Centro");

printf("\n\n\n");

for(i=0;i<MZ;i++)    zona[i]=0;

for(i=0;i<MZ;i++)    for(j=0;j<MM;j++)    edad[i][j]=0;

for(i=0;i<MZ;i++)

      for(j=0; j<MM;j++)

      {

      printf("Teclee de la zona(%d),la edad(%d):",i+1,j+1);

      scanf("%f%c",&edad[i][j],&enter);

      }

for(i=0;i<MZ;i++)

      {

      acum=0;

      for(j=0;j<MM;j++)  acum=acum   + edad[i][j];

      zona[i]=acum/MM;

      }

printf("1=Zona Norte; 2=Zona Sur; 3=Zona Este, 4=Zona Oeste; %=Zona Centro");

for(i=0;i<MZ;i++)

   printf("\n La zona (%d),tiene un promedio de edad de:%10.4f,i+1,zona[i]");

printf("\n\nPresione cualquier letra para continuar...");getch();

textbackground(BLACK);textcolor(WHITE);clrscr();

}

4.3. APUNTADORES

4.3.1. CONCEPTO

Sea DATOS un arreglo decimos que la variable p es un puntero si p "apunta" hacia un elemento de DATOS es decir si p contiene la dirección de un elemento de DATOS de forma análoga decimos que un arreglo ptr es un arreglo de punteros si cada elemento de ptr es un puntero. Los punteros y los arreglo de punteros se utilizan para facilitar el procesamiento de información almacenada en DATOS.

Supongamos que una organización divide la lista de sus miembros en cuatro grupos donde cada grupo contiene una lista alfabética de los miembros que residen en una zona determinada.

Supongamos que la figura siguiente representa tal lista. Obsérvese que la lista contiene veintiún personas que cada grupo se compone de cuatro, nueve, dos y seis personas.

	
	GRUPO 1
	GRUPO 2
	GRUPO 3
	GRUPO 4
	

	
	SILVIA
	MARTHA
	TERESA
	MAYTE
	

	
	MARIO
	OMAR
	JUAN
	FRANCISCO
	

	
	ALBERTO
	DAVID
	
	LAURA
	

	
	ORLANDO
	AUSENCIO
	
	JULIA
	

	
	
	GERMAN
	
	ALEJANDRA
	

	
	
	RUBEN
	
	MAURICIO
	

	
	
	MIGUEL
	
	
	

	
	
	ANTONIO
	
	
	

	
	
	SALVADOR
	
	
	


Supongamos que queremos almacenar la lista en memoria, pero diferenciando los distintos grupos en que esta dividido. Una forma de hacerlo es utilizando un arreglo bidimensional de 4xn donde cada fila contiene un grupo o también un arreglo de nx4 donde cada columna contiene 1. Aunque esta estructura nos permite llegar a cada elemento individualmente se desperdicia mucho espacio cuando los grupos varían mucho. Concretamente los datos necesitan un arreglo de 4x9 o de 4x4 es decir 36 elementos como mínimo para almacenar los 21 nombres.

Otra forma de almacenar la lista en memoria  lo representamos en la siguiente figura.

	1
	SILVIA
	

	2
	MARIO
	       GRUPO 1

	3
	ALBERTO
	

	4
	ORLANDO
	

	5
	MARTHA
	

	6
	OMAR
	

	7
	DAVID
	

	8
	AUSENCIO
	

	9
	GERMAN
	       GRUPO 2

	10
	RUBEN
	

	11
	MIGUEL
	

	12
	ANTONIO
	

	13
	SALVADOR
	

	14
	TERESA
	       GRUPO 3

	15
	JUAN
	

	16
	MAYTE
	

	17
	FRANCISCO
	

	18
	LAURA
	       GRUPO 4

	19
	JULIA
	

	20
	ALEJANDRA
	

	21
	MAURICIO
	

	22
	
	

	23
	n-1
	

	24
	n
	


Es decir la lista se almacena en un arreglo lineal colocando un grupo detrás del otro. Claramente este método es muy eficiente en cuanto a la utilización del espacio también podemos procesar fácilmente la lista completa (podemos imprimir los nombre de la lista). Por el no existe para imprimir solo los miembros de algún grupo.

Una versión modificada de este método muestra en la siguiente figura.

	1
	SILVIA
	

	2
	MARIO
	       GRUPO 1

	3
	ALBERTO
	

	4
	ORLANDO
	

	5
	$$$
	

	6
	MARTHA
	

	7
	OMAR
	

	8
	DAVID
	

	9
	AUSENCIO
	       

	10
	GERMAN
	        GRUPO 2

	11
	RUBEN
	

	12
	MIGUEL
	

	13
	ANTONIO
	

	14
	SALVADOR
	       

	15
	$$$
	

	16
	TERESA
	       GRUPO 3

	17
	JUAN
	

	18
	$$$
	

	19
	MAYTE
	      

	20
	FRANCISCO
	

	21
	LAURA
	       GRUPO 4

	22
	JULIA
	

	23
	ALEJANDRA
	

	24
	MAURICIO
	

	25
	$$$
	

	26
	n-1
	

	27
	n
	


En este caso los nombre se almacenan secuencialmente pero intercalando entre cada grupo una marca para indicar el final de cada grupo.

Las dos estructuras anteriores pueden modificarse fácilmente de tal forma que cada grupo puede indexarse esto puede llevarse acabo utilizando un arreglo de punteros GRUPO que contiene las posiciones de los diferentes grupos o más concretamente, la posición del primer elemento de cada grupo.

	1
	SILVIA
	

	2
	MARIO
	       GRUPO 1

	3
	ALBERTO
	

	4
	ORLANDO
	

	5
	MARTHA
	

	6
	OMAR
	

	7
	DAVID
	

	8
	AUSENCIO
	

	9
	GERMAN
	       GRUPO 2

	1
	1
	10
	RUBEN
	

	2
	5
	11
	MIGUEL
	

	3
	14
	12
	ANTONIO
	

	4
	16
	13
	SALVADOR
	

	5
	22
	14
	TERESA
	       GRUPO 3

	15
	JUAN
	

	16
	MAYTE
	

	17
	FRANCISCO
	

	18
	LAURA
	       GRUPO 4

	19
	JULIA
	

	20
	ALEJANDRA
	

	21
	MAURICIO
	

	22
	
	

	23
	n-1
	

	24
	n
	


Obsérvese que el GRUPO[L] y GRUPO[L+]-1 contiene los elementos primero y ultimo del grupo L.

Los punteros en el Lenguaje C , son variables que " apuntan " , es decir que poseen la dirección de las ubicaciones en memoria de otras variables, y por medio de ellos tendremos un poderoso método de acceso a todas ellas . 

Quizás este punto es el más conflictivo del lenguaje , ya que muchos programadores en otros idiomas , y novatos en C , lo ven como un método extraño ó al menos desacostrumbrado , lo que les produce un cierto rechazo . Sin embargo , y en la medida que uno se va familiarizando con ellos , se convierten en la herramienta más cómoda y directa para el manejo de variables complejas , argumentos , parámetros , etc , y se empieza a preguntar como es que hizo para programar hasta aquí, sin ellos 
4.3.3. OPERACIONES CON APUNTADORES

Veamos primero , como se declara un puntero : 

tipo de variable apuntada   *nombre_del_puntero ;

int *pint ;

double *pfloat ;

char  *letra , *codigo , *caracter ;

En estas declaraciones sólo decimos al compilador que reserve una posición de memoria para albergar la dirección de una variable , del tipo indicado , la cual será referenciada con el nombre que hayamos dado al puntero . 

Obviamente , un puntero debe ser inicializado antes de usarse , y una de las eventuales formas de hacerlo es la siguiente: 

int var1 ;     

/* declaro ( y creo en memoria ) una variable entera ) */

int *pint ;    
/*    "      "  "   "     "      un puntero que contendrá la dirección de una variable entera */

pint = &var1 ;  
/* escribo en la dirección de memoria donde está el puntero la dirección de la variable entera */

Como habiamos anticipado en capítulos anteriores " &nombre_de_una_variable " implica la dirección de la misma . Si se  pregunta porque no se usaron otros símbolos en vez de & y * , que se confunden con la Y lógica de bits y el producto , ..... consuelese pensando que yo también me hice siempre esa pregunta . De cualquier manera es siempre obvio , en el contexto del programa el uso de los mismos . 

Esquematicamente , lo que hemos hecho se puede simbolizar de la siguiente manera : donde dentro del recuadro está el contenido de cada variable . 

             Pint             xxxxxx                              


valor contenido por var1 

Dirección de var1    

                 yyyyyy (posición de memoria         

xxxxxx (posición de memoria

                 
      ocupada por el puntero )                    
 ocupada por la variable)

En realidad , como veremos más adelante , en la declaración del puntero , está implicita otra información : cual es el tamaño (enbytes) de la variable apuntada. 

El símbolo & , ó dirección , puede aplicarse a variables , funciones , etc , pero nó a constantes ó expresiones , ya que éstas no tienen una posición de memoria asignada. 

La operación inversa a la asignación de un puntero , de referenciación del mismo , se puede utilizar para hallar el valorcontenido por la variable apuntada . Así por ejemplo serán expresiones equivalentes : 

y = var1 ;

y = *pint ;

printf("%d" , var1 ) ;

printf("%d" , *pint) ;

En estos casos , la expresión " *nombre_del_puntero " , implica " contenido de la variable apuntada por el mismo " . Veamos un corto ejemplo de ello : 

#include <stdio.h>

main()

{

  char var1 ;    



/*una variable del tipo caracter */

  char *pchar;      


/* un puntero a una variable del tipo caracter */

  pc = &var1 ;  



/*asignamos al puntero la direccion de la variable */

  for (var1 = 'a'; var1 <<= 'z'; var1++)

    printf("%c", *pchar) ;  

/* imprimimos el valor de la variable apuntada */

  return 0 ;

}

Vemos acá , que en el FOR se incrementa el valor de la variable , y luego para imprimirla usamos la dereferenciación de su puntero. El programa imprimirá las letras del abecedario de la misma manera que lo habría hecho si la sentencia del printf() huiera sido,
printf("%c" , var1 ) . 

Hay un error , que se comete con bastante frecuencia , y es cargar en la dirección apuntada por un puntero a un tipo dado de variable , el contenido de otro tipo de las mismas , por ejemplo : 

double d = 10.0 ;

int i = 7 , *pint ;

pint = &i ;

*pint = 10 ;          /* correcto,equivale a asignar a i el valor 10 */ ;

*pint = d ;          /* ERROR se pretende cargar en una variable entera un valor double */

pint = &d ;          /* INCORRECTO se pretende apuntar a una variable double con un

                        puntero declarado como apuntador a int */

pint = 4358 ;        /* ?????? */

El primer error , la asignación de un double , produce la pérdida de información dada por la conversión automática de tipo de variable , ya vista anteriormente , el segundo produce un llamado de atención rotulado como " asignación sospechosa de un pointer " . Resumiendo , las variables ó constantes cargadas por dereferenciación de un puntero , deben coincidir en tipo con la declaración de aquel . 

La asignación de una constante a un pointer , y no a la variable apuntada por él , es un serio error , ya que debe ser el compilador , el encargado de poner en él el valor de la dirección , aquel así lo declara dando un mensaje de " conversión de puntero no transportable " . Si bien lo compila , ejecutar un programa que ha tenido esta advertencia es similar a jugar a la ruleta rusa , puede "colgarse" la máquina ó lo que es peor destruirse involuntariamente información contenida en un disco , etc. 

Hay un sólo caso en el que esta asignación de una constante a un puntero es permitida , muchas funciones para indicar que no pueden realizar una acción ó que se ha producido un error de algun tipo , devuelven un puntero llamado "Null Pointer" , lo que significa que no apunta a ningun lado válido , dicho puntero ha sido cargado con la dirección NULL ( por lo general en valor 0) , así la asignación : pint = NULL ; es válida y permite luego operaciones relacionales del tipo if( pint ) ..... ó if( print != NULL) para convalidar la validez del resultado devuelto por una función . 

Una advertencia : si bien volveremos más adelante sobre este tema , debemos desde ahora tener en cuenta que los punteros no son enteros , como parecería a primera vista , ya que el número que representa a una posición de memoria , sí lo es . Debido al  corto alcance de este tipo de variable , algunos compiladores pueden , para apuntar a una variable muy lejana , usar cualquier otro tipo , con mayor alcance que el antedicho . 

4.3.4. RELACION DE APUNTADORES CON ARREGLOS

Hay una relación muy cercana entre los punteros y los arrays . Yá vimos previamente que el designador ( ó nombre de un array) era equivalente a la dirección del elemento [0] del mismo . La explicación de ésto es ahora sencilla : el nombre de un array , para el compilador C , es un PUNTERO inicializado con la dirección del primer elemento del array . Sin embargo hay una importante diferencia entre ambos , que haremos notar más abajo. 

Veamos algunas operaciones permitidas entre punteros : 

ASIGNACION

float var1 , conjunto[] = { 9.0 , 8.0 , 7.0 , 6.0 , 5.0 );

float *punt ;

punt = conjunto ;    /* equivalente a hacer : punt = &conjunto [0] */

var1 = *punt ;

*punt = 25.1 ;

Es perfectamente válido asignar a un puntero el valor de otro , el resultado de ésta operación es cargar en el puntero punt la dirección del elemento [0] del array conjunto , y posteriormente en la variable var1 el valor del mismo (9.0) y para luego  cambiar el valor de dicho primer elemento a 25.1 . 

Veamos cual es la diferencia entre un puntero y el denominador de un array : el primero es una VARIABLE , es decir que puedo asignarlo , incrementarlo etc , en cambio el segundo es una CONSTANTE , que apunta siempre al primer elemento del array con que fué declarado , por lo que su contenido NO PUEDE SER VARIADO . Si lo piensa un poco , es lógico , ya que "conjunto" implica la dirección del elemento conjunto [0] , por lo que , si yo cambiara su valor , apuntaría a otro lado dejando de ser , "conjunto" . Desde este punto de vista , el siguiente ejemplo nos muestra un tipo de error bastante frecuente: 

ASIGNACION ERRONEA

int conjunto[5] , lista[] = { 5 , 6 , 7 , 8 , 0 ) ;

int *apuntador ;
apuntador = lista ;      /* correcto */

conjunto = apuntador;    /* ERROR ( se requiere en Lvalue no constante ) */

lista = conjunto ;       /* ERROR  ( idem ) */

apuntador = &conjunto    /* ERROR no se puede aplicar el operador & (dirección) a

                             una constante */

Veamos ahora las distintas modalidades del incremento de un puntero : 

· Incremento O Decremento De Un Puntero

int *pint , arreglo_int[5] ;

double *pdou , arreglo_dou[6] ;

pint = arreglo_int ;      

/* pint apunta a arreglo_int[0] */

pdou = arreglo_dou ;     
 /* pdou apunta a arreglo_dou[0] */ 

pint += 1 ;              

/* pint apunta a arreglo_int[1]  */

pdou += 1 ;              

/* pdou apunta a arreglo_dou[1]  */ 

pint++ ;                  

/* pint apunta a arreglo_int[2] */

pdou++ ;                  

/* pdou apunta a arreglo_dou[2] */ 

Hemos declarado y asignado dos punteros , uno a int y otro a double , con las direcciones de dos arrays de esas caracteristicas . Ambos estarán ahora apuntando a los elementos [0] de los arrays . En las dos instrucciones siguientes incrementamos en uno dichos punteros . ¿ adonde apuntaran ahora ?. 

Para el compilador , éstas sentencias se leen como : incremente el contenido del puntero ( dirección del primer elemento del array ) en un número igual a la cantidad de bytes que tiene la variable con que fué declarado . Es decir que el contenido de pint es incrementado en dos bytes (un int tiene 2 bytes ) mientras que pdou es incrementado 8 bytes ( por ser un puntero a double ), el resultado entonces es el mismo para ambos , ya que luego de la operación quedan apuntando al elemento SIGUIENTE del array , arreglo_int[1] y arreglo_dou[1] . 

Vemos que de ésta manera será muy facil "barrer" arrays , independientemente del tamaño de variables que lo compongan, permitiendo por otro lado que el programa sea transportable a distintos hardwares sin preocuparnos de la diferente cantidad de bytes que pueden asignar los mismos , a un dado tipo de variable. De manera similar las dos instrucciones siguientes , vuelven a a incrementarse los punteros , apuntando ahora a los elementos siguientes de los arrays. 

Todo lo dicho es aplicable , en identica manera , al operador de decremento -- . 

· Aritmética De  Referencia

Debido a que los operadores * y ++ ó -- tienen la misma precedencia y se evaluan de derecha a izquierda , y los paréntesis tienen mayor precedencia que ambos , muchas operaciones que los utilizan en conjunto a todos estos operadores , pueden parecer poco claras y dar origen a un sinnúmero de errores , (revise un poco la TABLA 13 del capítulo 3 ) analicémoslas detalladamente , partiendo de : 

int *p , a[] = { 0 , 10 , 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 } ;

int var ;

p = a ;

A partir de aquí , el puntero está apuntando a a[0] . Veamos las distintas variantes que puede tener la siguiente instrucción: 

*p = 27 ;

La más sencilla de las opciones , simplemente asignamos al elemento apuntado por p ( a[0] ) un valor constante . Veamos la

inversa de ella: 

var = *p ;

var sería asignada al valor 0 (contenido de a[0]) , y p seguiría apuntando al mismo elemento. Que hubiera pasado, si en vez de

ello se hubiera escrito: 

var = *( p + 1 ) ; 

acá podríamos traducir el sentido de la operación como : cargue var con el contenido del elemento siguiente al apuntado por p ( a[1] ) . Lo interesante de remarcar acá es que p , en sí mismo , NO VARIA Y LUEGO DE ESTA SENTENCIA SEGUIRA APUNTANDO A a[0] . De la misma forma : var = *( p + 3 ) asignará 30 a var , sin modificar el contenido de p . 

En cambio la expresión: 

var = *( p++ ) ;

podemos leerla como : asigne a var el valor de lo apuntado por p y LUEGO incremente éste para que apunte al proximo elemento . Así en var quedaría 0 ( valor de a[0] ) y p apuntaría finalmente a a[1] . Si en vez de ésto hubieramos preincrementado a p tendríamos : 

var = *( ++p ) ;

la que puede leerse como : apunte con p al próximo elemento y asigne a var con el valor de éste . En este caso var sería igualada a 10 ( a[1] ) y p quedaría apuntando al mismo . 

En las dos operaciones anteriores los paréntesis son superfluos ya que al analizarse los operadores de derecha a izquierda,  daría lo mismo escribir: 

var = *p++ ;     /* sintácticamente igual a var = *(p++) */

var = *++p ;     /*        "          "   " var = *(++p) */

· Aritmética De Punteros 

La aritmética más frecuentemente usada con punteros son las sencillas operaciones de asignación, incremento ó decremento y de referenciación. Todo otro tipo de aritmética con ellos está prohibida ó es de uso peligroso ó poco transportable. Por ejemplo no está permitido, sumar, restar, dividir , multiplicar , etc , dos apuntadores entre sí . Lo cual si lo pensamos un poco es bastante lógico , ya que de nada me serviría sumar dos direcciones de memoria , por ejemplo . 

Otras operaciones están permitidas , como la comparación de dos punteros , por ejemplo ( punt1 == punt2 ) ó ( punt1 <punt2 ) sin embargo este tipo de operaciones son potencialmente peligrosas , ya que con algunos modelos de pointers pueden funcionar correctamente y con otros no . 

