5.1.11. Referencias a cadenas

En el apartado 24 hemos representado las variables y su contenido con diagramas de
cajas. Por ejemplo, las siguientes asignaciones:

>>> g=2 d
>>> p=325 4

conducen a una disposicion de la informacién en la memoria que mostramos graficamente
as(:

Decimos que a apunta al valor 2 y que b apunta al valor 3.25. La flecha recibe el nombre
de puntero o referencia.

Con las cadenas representaremos los valores desglosando cada uno de sus caracteres
en una caja individual con un (ndice asociado. El resultado de una asignacién como ésta:

>>> ¢ = ’Una,,cadena’ d

se representard del siguiente modo:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

c Uln|a clald|e|n]|a

Decimos que la variable ¢ apunta a la cadena ’Una ,cadena’, que es una secuencia de
caracteres.

La cadena vacla no ocupa ninguna celda de memoria y la representamos gréficamente
de un modo especial. Una asignacién como ésta:

>>> ¢c=24d

se representa as(:
o

Que las variables contengan referencias a los datos y no los propios datos es muy
util para aprovechar la memoria del ordenador. El siguiente ejemplo te ilustrard el ahorro
que se consigue.

>>> @
>>> b

’Una, ,cadena’ 4

ad

Tras ejecutar la primera accidn tenemos:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o]

B

o |
o |
o |
o |
o |
= |
|

Y después de ejecutar la segunda:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Il
Go——#U|n|a clajd|e|n]|a
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Las referencias son direcciones de memoria (I)

Vamos a darte una interpretacion de las referencias que, aunque constituye una sim-
plificacién de la realidad, te permitira entender qué son. Ya dijimos en el tema 1 que
la memoria del computador se compone de una serie de celdas numeradas con sus di-
recciones. En cada celda cabe un escalar. La cadena *Hola’ ocupa cuatro celdas, una
por cada caracter. Por otra parte, una variable sélo puede contener un escalar. Como
la direccidon de memoria es un némero y, por tanto, un escalar, el «truco» consiste en
almacenar en la variable la direcciéon de memoria en la que empieza la cadena. F(jate
en este ejemplo en el que una variable ocupa la direccién de memoria 1001 y «contiene»
la cadena *Hola’:

1000:
1001: 2100 a
1002:
1003:

2099:
2100:
2101:
2102:
2103:
2104:

p|=lo|=

Como puedes ver, en realidad la cadena ocupa posiciones consecutivas a partir de
una direccién determinada (en el ejemplo, la 2100) y la variable contiene el valor de
dicha referencia. La flecha de los diagramas hace mas «legibles» las referencias:

1000:
1001: 2100 a
1002:
1003:

2059:
2100:
2101:
2102:
2103:
2104:

(|0 |=

iTanto a como b apuntan a la misma cadena! Al asignar a una variable la cadena con-
tenida en otra dnicamente se copia su referencia y no cada uno de los caracteres que la
componen. Si se hiciera del sequndo modo, la memoria ocupada y el tiempo necesarios
para la asignacidn ser(an tanto mayores cuanto mas larga fuera la cadena. EL método es-
cogido Unicamente copia el valor de la referencia, asl que es independiente de la longitud
de la cadena (y précticamente instantdneo).

Has de tener en cuenta, pues, que una asignacién Unicamente altera el valor de un
puntero. Pero otras operaciones con cadenas comportan la reserva de nueva memoria.
Tomemos por caso el operador de concatenacidn. La concatenacidn toma dos cadenas y
forma una cadena nueva que resulta de unir ambas, es decir, reserva memoria para una
nueva cadena. Veamos paso a paso como funciona el proceso con un par de ejemplos.
Fljate en estas sentencias:

>>> g =’otra,’ d
>>> b = ’cadena’ d
>>> c=a+bd

Podemos representar gréficamente el resultado de la ejecucién de las dos primeras
sentencias ast:
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Las referencias son direcciones de memoria (y Il)

Veamos qué ocurre cuando dos variables comparten referencia. EL ejemplo que hemos
desarrollado en el texto estudia el efecto de estas dos asignaciones:

>>> @
>>> b

’Una, ,cadena’ 4

ad

Como vimos antes, la primera asignacién conduce a esta situacion:

1000+
1001: 2100 a
1002:
1003:
1004:

2099:
2100:
2101:
2102:
2103:
2104:

[ Ll el =]

Pues bien, la sequnda asignacién copia en la direccion de b (que suponemos es la 1002)
el valor que hay almacenado en la direccién de a, es decir, el valor 2100:

1000:

1001: 2100 a
1002: 2100
1003:

1004:

205;9 g

2100: H
2101: o
2102: 1
2103: a
2104:

Copiar un valor escalar de una posicién de memoria a otra es una accién muy répida.

[ 1 2 3 4

R Al
a lolt|r|a

0 1 2 3 4 5

b clald|e|n]|a

Analicemos ahora la tercera sentencia. En primer lugar, Python evalla la expresién a + b,
asl que reserva un bloque de memoria con espacio para 11 caracteres y copia en ellos
los caracteres de a sequidos de los caracteres de b:

0 1 2 3 4

a olt|r|a

0 1 2 3 4 5

b cla|d|e|n]|a

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

olt|rlaf |cfajafeln]a]

Y ahora que ha creado la nueva cadena, se ejecuta la asignacidn en si, es decir, se hace
que ¢ apunte a la nueva cadena:
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o ol
b 1clald|e|n|a

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|ajaleln]a]

(¢}

R Al
¢ loltlr|a

El orden en el que ocurren las cosas tiene importancia para entender cémo puede
verse afectada la velocidad de ejecucidn de un programa por ciertas operaciones. Tomemos
por caso estas dos drdenes:

>>> a ’unaucadenaumuyumuyumuyularga’d
>>> ag=a+’.°d

A simple vista parece que la primera sentencia serda mds lenta en ejecucién que
la segunda, pues comporta la reserva de una zona de memoria que puede ser grande
(imagina si la cadena tuviera mil o incluso cien mil caracteres), mientras que la sequnda
sentencia se limita a afadir un solo cardcter. Pero no es asi: ambas tardan casi lo mismo.
Veamos cudl es la razdn. La primera sentencia reserva memoria para 28 caracteres, los
guarda en ella y hace que a apunte a dicha zona:

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

a u|nja clajd|e|n]a mju|y mju|y mju|y lla|r 5_EJ

Y ahora veamos paso a paso qué ocurre al ejecutar la sequnda sentencia. En primer lugar
se evalta la parte derecha, es decir, se reserva espacio para 29 caracteres y se copian
en él los 28 caracteres de a y el cardcter punto:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

o Al
a jujn|a clajd|e|n]a mju|y mju|y mju|y lla|r|g|a

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

lulnjal [clafd|e|nlal [n[uly| |nufy| [m|uly| [1]a]x|gla].]

Y ahora, al ejecutar la asignacién, la variable a pasa de apuntar a la zona de memoria
original para apuntar a la nueva zona de memoria:

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

o |ulnlaf | v 1lalx[g]a]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

19}
)
Q.
®
=]
)
=]
c

<
8
c

<
8
c
)

u|nja clald|e|n|a miu|y miu|y miu|y lla|r|g|a

Como la zona inicial de memoria ya no se usa para nada, Python la «libera», es decir,
considera que estd disponible para futuras operaciones, con lo que, a efectos practicos,
desaparece:

a

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

[unja| [clafd|e|n|al [n[uly| |nufy[ [m|uly] [1]a]r|gl|a] ]

Como puedes ver, la sentencia que consiste en afadir un simple punto a una cadena es
mas costosa en tiempo que la que comporta una asignacién a una variable de esa misma
cadena.

El operador con asignacidn += actla exactamente igual con cadenas, asi que sustituir
la dltima sentencia por @ += ’ .’ presenta el mismo problema.

El operador de corte también reserva una nueva zona de memoria:
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’cadena’ d
all:-1]1 4

>>> @
>>> b

be—ald|e|n

.................................... EJERCICIOS © .ottt e et
» 212  Dibuja un diagrama con el estado de la memoria tras ejecutar estas sentencias:

>>> g = ’cadena’ 4
>>> b=qal[2:3] 4
>>> c=h+ 2 Jd

» 213 Dibuja diagramas que muestren el estado de la memoria paso a paso para esta
secuencia de asignaciones.

>>> g =’ab’ d
>>> g *=34d
>>> b=ad
>>> c=qgl[:]4d
>>> c=c+bd

¢Qué se mostrard por pantalla si imprimimos a, b y c al final?
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