Bab 9: Penunding

9.1
Pengenalan

Penunding merupakan data skalar yang penting dalam pengaturcaraan.  Ia sangat berkuasa dan boleh digunakan dalam banyak situasi.  

Kegunaan penting:

1. Membenarkan panggilan ke fungsi dibuat dengan menggunakan panggilan ikut rujukan.

2. Digunakan untuk membuat rujukan ke tatasusunan.

3. Digunakan untuk memperuntukkan ruang secara dinamik.

9.11
Alamat 


Sebelum mengenali apa itu pointer, kira kita perlu faham dulu sedikit sebanyak mengenai cara komputer menguruskan memori komputer. Memori komputer dikira dalam unit byte di mana setiap byte bersamaan 8 bit. Setiap satu bit boleh mengisi satu ingatan ON/OFF ataupun 1/0 iaitu nombor asas 2. Walau bagaimanapun, untuk kemudahan, kita hanya akan menggunakan unit byte kerana kita tidak perlu faham sampai nombor asas 2. Katakan memori kita sebesar 32MB; ini bermakna terdapat 32x106 byte. Untuk memudahkan pengurusan memori yang sebegini besar, memori kita "dipecahkan" kepada "bilik-bilik" di mana setiap bilik mempunyai alamat-alamat tertentu. 

Analogi: Bayangkan sebuah hotel di mana hotel ini mempunyai 200 bilik.  Untuk memudahkan pengurusan hotel dan juga pengunjung yang datang, setiap bilik telah diberikan nombor-nombor( alamat) tertentu. Maklumat mengenai semua alamat bilik di hotel ini disimpan oleh kaunter pendaftaran(registeration counter). Jadi, oleh kerana ada alamat, urusan keluar masuk penyewa menjadi mudah dan kes silap masuk bilik orang boleh diatasi. 

Begitu juga dengan memori komputer. Setiap kawasan ataupun "bilik" di memori komputer kita dilabelkan dengan alamat-alamat tertentu dan semua alamat ini diketahui oleh satu lagi kawasan memori yang dipanggil "register". "Register" ini berperanan seperti kaunter pendaftaran di hotel tadi. Lihat gambarajah di bawah. 


Andaikan di atas ini adalah memori RAM kita. Setiap ruang memori ini diberikan alamat; dalam contoh di atas setiap bilik dilabel dengan 1,2,3 dan seterusnya.  

Walau bagaimanapun, alamat memori yang sebenarnya adalah jauh lebih panjang yang dilabelkan dengan nombor asas 2 (1 dan/ atau 0). 

9.2 Pengisytiharan dan Rujukan

Penunding boleh dianggap alamat bagi objek yang lain.  Pengisytiharan sesuatu pembolehubah peununding perlu dibuat dengan menyatakan jenis data pembolehubah yang ditunjukinya.

Contoh:

int *p;

Bentuk umumnya:

Jenis_data *nama_pembolehubah;

Setelah pembolehubah penunding diisytiharkan,  ia hanya akan merujuk kepada satu jenis data sahaja.

Lihat contoh di bawah:

int *p;

int i=10;

p=&i;

Pernyataan p=&i, memberikan alamat i kepada pembolehubah penunding p.  Dengan ini p akan merujuk kepada lokasi i.  Maka apabila kita menjalankan pernyataan cout ini:

cout<<” Nilai i ialah ”<<i;

cout<<” Nilai *p ialah “<<*p;

kedua-duanya akan menghasilkan nilai 10.

Sekiranya kita menjalankan pernyataan ini:

cout<<”Nilai alamat i ialah “<<p;

maka, cetakan yang keluar ialah alamat bagi i.

Oleh kerana kita nyatakan bahawa p=&i maka apa-apa perubahan nilai pada i dan p akan memberi kesan kepada kedua-duanya. 

Contoh;

Jika *p=24; maka nilai i=24.  Kemudia kita tukar i=20; maka nilai *p=20.

Nota Penting: Operator & memulangkan alamat pembolehubah.

Operator * memulangkan nilai pembolehubah yang ditunjuki oleh penunding ini.

9.21
Pembolehubah (Maklumat Lanjut) 


Apabila mendeklarasi sesuatu pembolehubah atau objek, kita sebenarnya meminta pengkompil menyediakan satu kawasan memori untuk kita. Ini bermakna, setiap pembolehubah mempunyai alamatnya sendiri di mana kedudukannya di dalam memori. Kita boleh mengetahui alamat sesuatu pembolehubah dengan menggunakan operator alamat(&). Lihat contoh di bawah: 

int nom; // (1) 
cout<<"&nom<<endl; // (2) 

Di baris(1), satu pembolehubah diisytiharkankan. Manakala di baris(2), alamat untuk pembolehubah nom dipaparkan dengan meletakkan operator & dihadapan pembolehubah itu. Hasilnya, satu siri nombor dalam asas 16 yang hanya difahami oleh komputer. Kita tak perlu mengetahui alamat bagi sesuatu pembolehubah atau objek dalam dunia sebenar. Walau bagaimanapun bagi ia baik untuk pembelajaran bagi mengenalpasti objek-objek tertentu dari mana dan sebagainya. 

Dalam contoh di atas, pembolehubah dari jenis data int telah diisytiharkan. Ini bermakna, pengkompil akan menyediakan ruang sebesar 4 byte( kalau mengunakan MS Visual C++ 6). Alamat memori diberi untuk setiap byte. Walau bagaimanapun, di baris(2), hanya satu siri nombor sahaja yang diberi. Mana yang tiga siri alamat lagi? Ini kerana hanya alamat di bahagian "kepala pembolehubah" sahaja yang diberi. Walau bagaimanapun, oleh kerana maklumat mengenai saiz(etc....) untuk jenis data mudah seperti int,char,float dan double telahpun diketahui oleh pengkompil, maka pengkompil tahu di mana dan berapa besar saiz pembolehubah tersebut. Maka, ianya tak menjadi masalah untuk sebagai contoh memaparkan data dalam sesuatu pembolehubah. 

Penunding sebenarnya hanyalah satu pembolehubah secara umumya. Kalau kita bercakap mengenai pembolehubah, ciri-cirinya ialah ia boleh menyimpan data. Bagaimanapun, data yang boleh disimpan ke dalam sesuatu penunding hanyalah ALAMAT sahaja. Jenis data untuk penunding mestilah sama dengan jenis data bagi alamat objek yang hendak disimpan. Kita mendeklarasi sesuatu pointer dengan meletakkan operator asterisk(*) di hadapan nama objek.

Contoh; 

int nom = 10; // (1) 
int *p_nom; // (2) 
p_nom = &nom; // (3) 

Di baris(1), satu pembolehubah didefinasikan. Kemudian di baris(2), satu penunding dari jenis data int diisytiharkan. Manakala di baris(3), alamat nom dimasukkan ke dalam p_nom. Ini bermakna, sekarang ini, p_nom menunjukkan ke pembolehubah nom. Untuk lebih jelas, kita lihat gambarajah di bawah. 
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Pointer p_nom mempunyai ruang memorinya sendiri manakala pembolehubah nom juga mempunyai ruang memorinya sendiri. Berdasarkan contoh di atas, di dalam ruang memori nom, ada data "10" manakala dalam ruang memori p_nom, ada ALAMAT pembolehubah nom. 

Bagaimana untuk memanipulasikan data kat pembolehubah nom ini sebagai contoh:

 "Bagaimana untuk memaparkan data di dalam nom ke skrin?"

Terdapat 2 cara; 

· menggunakan pembolehubah itu sendiri; contoh: cout<<nom<<endl;

· menggunakan penunding. Kita boleh menggunakan penunding secara tidak langsung dengan meletakkan operator(*) di depan nama penunding itu. 

Proses ini dipanggil dereference. Contoh: 

cout<<*p_nom<<endl; 

akan memaparkan data pembolehubah yang ditunjuk oleh p_nom. Dalam contoh di atas, data "10" akan dipaparkan di skrin. 

cout<<p_nom<<endl; 

Apa yang dipaparkan di skrin ialah data di dalam penunding( alamat yang ditunjuk oleh pointer ini) tapi bukanlah data kepada pembolehubah yang ditunjuknya. 

Masih lagi berpandukan kepada contoh di atas, sebelum ini apabila kita ingin mengubah data di dalam sesuatu pembolehubah, kita akan buat seperti ini 

nom = 33; 

Selepas ini, data dalam nom adalah 33 kesan daripada pernyataan di atas. Bagaimana pula caranya untuk kita mengubah data dalam nom menggunakan p_nom? Seperti mana tadi, indirection operator mengatasi masalah ini. Contoh: 

*p_nom = 45; 

Selepas ini, data di dalam nom akan menjadi 45 kesan statement di atas. 

9.22 Satu kegunaan pointer – Panggilan-Ikut-Nilai & Panggilan-Ikut-Rujukan

Penunding menunjuk kepada pembolehubah sebenar. Ini bermakna, kalau kita mengubah secara tidak langsung melalui penunding, pembolehubah sebenar juga akan diubah. Secara ayat yang lebih tepat, kita boleh memanipulasikan data tertentu yang ditunjukkan oleh pointer itu melalui pointer tersebut secara "indirect". 

Lihat contoh di bawah. 

Contoh: 

#include <iostream.h> 

void tukar(int ,int); // fungsi prototaip 

int main() 
{ 
     int m= 5, n=10; 


cout<<"Dalam main() sebelum diubah oleh tukar():\n" <<"m = "<<m<<" n = "<< n<<endl<<endl; 
tukar(m,n); // panggil tukar() <================ (a) 
cout<<"Dalam main() selepas diubah oleh tukar():\n" <<"m = "<<m<<" n = "<< n<<endl; 

return 0; 


} 

void tukar(int m_m, int n_n) // <============= (b) 
{ 
     int temp; // variable sementara dicipta 

cout<<"Dalam tukar() sebelum di ubah:\n"<<"m = "<<m_m<<" n = "<<n_n<<endl; 
temp = m_m; 
m_m = n_n; 
n_n = temp; 
cout<<"Dalam tukar() selepas di ubah:\n"<<"m = "<<m_m<<" n = "<<n_n<<endl<<endl; 
} 


Hasil: 

Dalam main() sebelum diubah oleh tukar(): 
m = 5 n = 10 

Dalam tukar() sebelum di ubah: 
m = 5 n = 10 
Dalam tukar() selepas di ubah: 
m = 10 n = 5 <===================(0) 

Dalam main() selepas diubah oleh tukar(): 
m = 5 n = 10 <=============== (1) 

Lihat di (0) dan (1) di mana walaupun di dalam fungsi tukar(), ianya telah diterbalikkan, tetapi apabila sampai ke main(), ianya tidak memberi kesan. Penerangannya begini. Pada baris(a), nilai-nilai m dan n di hantar ke fungsi tukar() sebagai aguement. Pada baris(b), dua pemboleh ubah BARU dicipta untuk menerima arguement yang dihantar tadi. Kemudian apa yang berlaku ialah variable dalam main() di"copy" ke variable BARU m_m dan n_n tadi. Proses ini dipanggil panggilan-ikut-nilai(passing by value). Kemudian dalam fungsi tukar(), proses penukaran berlaku dan memaparkan nilai yang telah ditukar dalam fungsi tersebut. Apabila fungsi tukar() tamat, variable m_m dan n_n akan dimusnahkan kerana ianya adalah local variable. Ringkasnya apa yang berlaku di ini ialah manipulasi data berlaku di suatu tempat yang lain iaitu di m_m dan n_n dan bukannya berlaku di tempat sebenar (di m dan n). Jadi, apabila tukar() tamat, dan kembali ke fungsi main(), objek sebenar( m & n) tidak berubah manakala objek m_m dan n_n akan dihapuskan kerana ia adalah local object. 

Masalah ini boleh diatasi dengan menggunakan pointer. 

Lihat program di bawah. 

Contoh :

#include <iostream.h> 

void tukar(int * ,int *); // prototaip 

int main() 
{ 

int m= 5, n=10; 
cout<<"Dalam main() sebelum diubah oleh tukar():\n"<<"m = "<<m<<" n = "<< n<<endl<<endl; 
tukar(&m,&n); // address objek sebenar(m & n) di hantar ke tukar() ......(a) 
cout<<"Dalam main() selepas diubah oleh tukar():\n" 
<<"m = "<<m<<" n = "<< n<<endl; 

return 0;

 
} 

void tukar(int * ptr_m, int *ptr_n) // terima address ..................(b) 
{ 


int temp; // variable sementara dicipta 

cout<<"Dalam tukar() sebelum di ubah:\n" 
<<"m = "<<*ptr_m<<" n = "<<*ptr_n<<endl; 
temp = *ptr_m; 
*ptr_m = *ptr_n; 
*ptr_n = temp; 
cout<<"Dalam tukar() selepas di ubah:\n" 
<<"m = "<<*ptr_m<<" n = "<<*ptr_n<<endl<<endl;

} 

Hasil: 

Dalam main() sebelum diubah oleh tukar() 
m = 5 n = 10 

Dalam tukar() sebelum di ubah: 
m = 5 n = 10 
Dalam tukar() selepas di ubah: 
m = 10 n = 5 <===================(0) 

Dalam main() selepas diubah oleh tukar(): 
m = 10 n = 5 <====================(1) 

Kali ini, proses penukaran yang dilakukan di dalam fungsi tukar() benar-benar memberi kesan kepada objek sebenar(actual object) di main(). Lihat di baris(a), alamat objek sebenar dihantar ke fungsi tukar(). Manakala di (b), dua pointer dari type yang sama dideklarasikan dan menerima alamat objek sebenar dari main() sebagai arguement. Di contoh program 8.1, proses passing by value berlaku di mana objek sebenar di"copy" di suatu tempat yang lain. Tapi, dalam contoh program 8.2, hanya alamat objek sebenar yang dihantar dan TIDAK BERLAKU sebarang penyalinan(copy) objek di sini. Proses ini dipanggil panggilan-ikut-rujukan(passing by reference). Kemudian dalam fungsi tukar() berlaku proses-proses manipulasi data. Jadi sebarang pengubahan data menggunakan pointer akan mengubah objek sebenar di main() kerana ia menunjuk kepada objek sebnar. Operator dereference(*) digunakan untuk memanipulasikan data dalam fungsi tukar() ini. Perlu diingatkan sekali lagi peranan operator dereference " * " adalah berbeza dengan peranan operator " * " semasa pendeklarasian pointer walupun menggunakan simbol yang sama. Compiler dapat membezakan peranan ini kerana operator-operator tersebut di"overload" dengan peranan yang berbeza. 

9.3 Hubungan Penunding dan Tatasusunan

Penunding dan tatasusunan mempunyai kaitan yang erat.  Untuk mencapai sesuatu butir dalam tatasusunan, anada boleh menggunakan indeks dan kurungan [ ] atau menggunakan penunding.  Untuk melakukan ini anda mestilah membuat pernyataan seperti ini:

int a[10];

p=a;

maka,

a[0] sama juga jika ditulis sebagai *(p+0)

a[1] sama juga jika ditulis sebagai *(p+1) dan sebagainya.

Contoh:

#include <iostream.h>

int main()

{


int b[]={10, 20, 30, 40}, j, offset;


int *bPtr = b;


cout<<”Array b printed with:\n”

<<”Array subscripted notation\n”;



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




cout<<”b[”<<j<<”]=”<<b[j]<<endl;



cout<<”Pointer/offset notation where the pointer”

<<”is the array name”<<endl;



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




cout<<”*(b+”<<offset<<”)=”<<*(b+offset)<<endl;



cout<<”Pointer subscript notation:”;



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




cout<<”bPtr[“<<j<<”]=”<<bPtr[j]<<endl;



cout<<”Pointer/offset notation”;



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




cout<<”*bPtr+”<<offset<<”)=”<<*(bPtr+offset)

<<endl;



return 0;


}


Output:

Array b printed with:

Array subscript notation

b[0]=10

b[1]=20

b[2]=30

b[3]=40

Pointer/offset notation where the pointer is the array name

*(b+0) = 10

*(b+1) = 20

*(b+2) = 30

*(b+3) = 40

Pointer subscript notation

bPtr[0]=10

bPtr[1]=20

bPtr[2]=30

bPtr[3]=40

Pointer/offset notation

*(bPtr+0)=10

*(bPtr+1)=20

*(bPtr+2)=30

*(bPtr+3)=40

9.4 Peruntukan Ruang Secara Dinamik

C++ membenarkan ruang untuk pembolehubah diperuntukkan secara dinamik iaitu semasa aturcara anda sedang dilaksanakan.  Terdapat dua cara umum:

· Pengisytiharan pembolehubah global(sejagat)

· Penggunaan sistem peruntukkan dari satu kawasan ingatan yang dipanggil timbunan (heap).

9.41
Pembahagian Memori di RAM 


Secara amnya, Operating System(OS) akan membahagikan memori RAM kita kepada 5 bahagian apabila ia melarikan sesuatu program. 

1) Global Name 
2) Stack atau Local Name 
3) Register 
4) Code 
5) Free store 

Global Name adalah satu kawasan memori di mana objek/pembolehubah global dicipta. Objek global ini dideklarasi di luar semua fungsi atau class. Objek ini adalah paling awal sekali dicipta di memori(ketika program mula-mula dilarikan) dan paling akhir sekali dimusnahkan iaitu apabila program tamat. Objek global ini boleh di"access" atau dipanggil di semua fungsi. 

Stack atau Local Name pula adalah kawasan memori di mana tempat objek local diletakkan. Objek local ini dicipta di dalam fungsi-fungsi tertentu. Ia akan dicipta sebaik sahaja fungsi tersebut dipanggil tetapi dimusnahkan apabila fungsi tersebut tamat. Jadi, apabila objek tersebut dimusnahkan atau "out of scope", maka sudah tentulah data di dalamnya juga dimusnahkan. 

void Ciri(int,int); 

CPelajar pelajar1; 
int bilPelajar=0; 

main(void) 
{ 
int m_pjg, m_tinggi; 
CPelajar *ptr1; 

.. 
.. 
Ciri(m_pjg,m_tinggi); // <==========(1) 
} 

void Ciri (int n_pjg, int n_tinggi) 
{ 
... 
.. 
} 

Dalam contoh di atas pelajar1 dan bilPelajar adalah objek global. Ini bermakna objek-objek ini adalah yang paling awal dicipta dan paling lewat dimusnahkan. Manakala n_pjg dan n_ tinggi(di dalam Ciri() ) dan m_pjg dan m_tinggi ( di dalam main() ) adalah objek-objek local. m_pjg dan m_tinggi dicipta(di allocate di memori) apabila fungsi main() dilarikan(awal-awal) manakal n_pjg dan n_tinggi dicipta apabila fungsi Ciri() dipanggil di baris(1) tetapi dimusnahkan sebaik sahaja fungsi Ciri() ini tamat. 

Register ialah bahagian memori yang menyimpan semua maklumat kedudukan table-table dan juga data di memori. Fungsi kawasan memori Register ini boleh lah diumpamakan seperti Registeration Counter di sesebuah hotel di mana Kaunter pendaftaran ini tahu semua kedudukan bilik-bilik di hotelnya dan tahu di mana bilik yang kosong, mana bilik yang dah ditempah. 

Kawasan code seperti namanya iaitu tempat di mana kod-kod program(dalam bahasa komputer) kita diletakkan. Setiap kali program dibina dan dilaksanakan, sebenarnya preprosessor akan menukarkan kod-kod kita kepada kod-kod yang hanya difahami komputer(dan pengkompil) terlebih dahulu. Kemudian barulah pengkompil kita akan memeriksa kod program kita(yang telah ditukar tadi) sama ada ada pernyataan yang salah atau tidak(dari segi "grammer C++" ). Kalau tidak ada salah, barulah Linker akan meng"link"kan kod-kod kita dan kalau tak ada kesalahan dari segi linking, barulah program kita boleh dilarikan. (*Rujuk Bab1: Persekitaran C++)
Free store adalah di mana, kita sebagai pengaturcara perlu mencipta dan memusnahkan objek ini secara manual. Satu kelainan free store daripada Global Name dan stack ialah objek tidak boleh dicipta secara langsung di sini. Dengan kata lain, untuk allocate(tempah memori) di free store, kita hanya boleh menggunakan pointer sahaja. 

C++ menyediakan pengendali "new" dan "delete" untuk memperuntukkan ruang secara dinamik. 

Secara amnya, operator "new" di gunakan seperti berikut. 

TYPE * pointer = new TYPE; 

contoh:- 

int *ptr = new int; 

Dan, sudah tentulah kita juga boleh tulis macam ini(dan serupa maknanya): 

int * ptr; // (1) 
ptr = new int; // (2) 

Di baris(1), sebuah pointer dari type int dicipta. Manakala di baris(2), memori untuk type int di"allocate"(ditempah) di free store. Apa yang berlaku sebenarnya ialah operatpr "new" mengembalikan(return) address memori di free store dan address tersebut dimasukkan ke dalam ptr. Sekiranya ruang di free store sudah tidak ada, operator new akan mengembalikan(return) NULL POINTER. 
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Seperti yang ditunjukkan dalam gambarajah di atas, penunding dicipta di stack(kalau baris(1) ini dideklarasikan di dalam mana-mana fungsi). Penunding menunjuk somewhere(di suatu tempat) di free store yang tidak bernama tetapi mempunyai alamarnya tersendiri dan alamatnya ialah 005. Operator new mengembalikan(return) alamat 005 ini dan dimasukkan ke ptr. Lihat kod di bawah. 

Contoh: 

01: #include <iostream.h> 
02: 
03: int * Umur(); // deklarasi prototaip 
04: 
05: int main() 
06: { 
07: int *ptr; 
08: ptr = Umur(); // panggil Umur() 
09: 
10: cout<<"umur = "<<*ptr<<endl; // paparkan data yg ditunjukkan oleh ptr 
11: 
12: return 0; 
13: } 
14: 
15: int * Umur() 
16: { 
17: int *ptr_umur; 
18: ptr_umur = new int; // allocate memori di free store 
19: *ptr_umur = 20; // masukkan 20 ke mempri free store yg ditunjuk oleh ptr_umur 
20: 
21: return ptr_umur; 
22: } 

Hasil: 

umur = 20 

Nombor dilabelkan di setiap baris untuk memudahkan penerangan. Di baris(8), fungsi Umur() dipanggil. Di baris(17), penunding ptr_umur diisytiharkan di dalam Umur(); ini bermakna ptr_umur ini dicipta di stack. Di baris(18), ruang memori di free store ditempah atau di"allocate" dan address ruang memori tersebut dimasukkan ke ptr_umur. Kemudian di baris(19), data di masukkan ke ruang memori yang ditunjukkan oleh ptr_umur(proses biasa). Pada baris(21), data di dalam ptr_umur(address yang disimpannya) dikembalikan(return) ke satu ruang memori yang lain dan kemudiannya ptr_umur dimusnahkan(out of scope) kerana ptr_umur adalah pembolehubah tempatan sahaja. 

Program kembali ke baris(b); alamat yang dikembalikan tadi dimasukkan ke penunding *ptr di fungsi main() dan proses seterusnya berlaku. Program berjalan tanpa masalah. Walau bagaimanapun, apa sebenarnya yang berlaku ialah kita tidak memusnahkan data di free store selepas kita menggunakannya. Ingat! Memusnahkan data di free store adalah tanggung jawab kita. Bayangkan penunding *ptr berada di dalam satu fungsi yang lain bukan main(), dan apabila fungsi yang lain itu tamat, penunding *ptr akan dimusnahkan sebelum data di free store dihapuskan. Apabila ini berlaku, data di free store tadi sudah tidak dapat dibersihkan lagi kerana penunding ptr telah keluar dari hukum skop. Jadi, alamat di free store sudah tak dapat dikesan. 

Contoh: 

01: #include <iostream.h> 
02: 
03: int * Umur(); // deklarasi prototaip 
04: void Papar_Umur(); 
05: 
06: int main() 
07: { 
08: Papar_Umur(); 
09: return 0; 
10: } 
11: 
12: int * Umur() 
13: { 
14: int *ptr_umur; 
15: ptr_umur = new int; // allocate memori di free store 
16: *ptr_umur = 20; // masukkan 20 ke mempri free store yg ditunjuk oleh ptr_umur 
17: 
18: return ptr_umur; 
19: } 
20: 
21: void Papar_Umur() 
22: { 
23: int *ptr; 
24: ptr = Umur(); 
25: cout<<*ptr<<endl; 
26: } 

Hasil: 

20 

Di baris(8), Papar_Umur() dipanggil dan ini menyebabkan pembolehubah penunding tempatan *ptr dicipta. Kemudian ptr menerima alamat free store dari Umur(). Selepas memaparkan data di baris(25), fungsi ini tamat dan penunding ptr juga tamat. Walau bagaimanapun data di free store masih tertinggal di sana sehingga lah program ini tamat, walaupun sebenarnya kita sudah tidak perlukan data ini. Fenomena ini dinamakan kebocoran memori atau "memory leak". Alamat di mana data disimpan tak dapat dikesan dan tidak dapat dihapuskan; padahal kita sudah tidak perlukan lagi. Jadi, kita perlu memusnahkan data yang ditunjukkan oleh ptr tersebut sebelum ptr itu sendiri musnah. Untuk itu, operator "delete" diperkenalkan. 

void Papar_Umur() 
{ 


int *ptr; 
ptr = Umur(); 
cout<<*ptr<<endl; 
delete ptr; // (1) di sini 


} 

Di baris(1), operator "delete" digunakan untuk memusnahkan data yang ditunjukkan oleh ptr.TETAPI, ptr itu sendiri belum dimusnahkan. Ini bermakna pointer ptr masih wujud dan boleh dinjuk ke tempat lain semula sama ada dengan meng"allocate" ruang baru si free store atau sebagainya. 

9.5 Tatasusunan Penunding

Penunding boleh disimpan kepada sesuatu rentetan.

Contoh:

Char *bulan[12]= {“Jan”,”Feb”,”Mac”,”Apr”,”Mei”,”Jun”,”Jul”,”Ogos”,”Sept”,”Okt”,”Nov”,”Dis”}

Tatasusunana penunding ini memperuntukkan 12 lokasi ngatan yang setiap satunya menyimpan alamat kepada permulaan rentetan yang disimpan itu.  Walaupun saiz tatasusunan ialah 12, ia membenarkan capaian rentetan yang pelbagai saiz.  Contohnya, untuk *bulan[1], capaian rentetannya adalah sehingga 3 aksara dan bagi *bulan[8], capaian rentetannya ialah sehingga 4 aksara.

9.6 Penunding Fungsi

Anda boleh juga menyimpan alamat sesuatu fungsi di dalam pembolehubah penunding.  Penunding fungsi ini boleh dihantar ke fungsi lain, dikembalikan dari fungsi, disimpan dalam tatasusunan dan diumpukkan.

Pengisytiharan berikut boleh dibuat:

int (*fp)(int);

jika kita takrifkan satu fungsi contoh:

int fungsi2(int a)

{


return a*a;

}

Anda boleh umpukkan fungsi ini ke penunding yang telah diisytiharkan sebelum ini.

Contoh:

int fungsi2(int a)

{ return a*a; }

int fungsi3(int b)

{ return b*b*b; }

int fungsi4(int c)

{ return c*c*c*c; }

void Gandaan (int x, int (*fp)(int))

{


int temp;


temp=(*fp)(x);


cout<<”Nilai x yang dihasilkan ialah:”<<temp;

}

void main()

{


int senarai[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};


cout<<”Ini merupakan gandadua nombor-nombor berikut:”;


cout<<endl;


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


{



s=Gandaan(senarai[i],gandadua);



cout<<s;


}


cout<<”Ini merupakan gandatiga nombor-nombor berikut:”;


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


{



s=Gandaan(senarai[i],gandatiga);



cout<<s;


}

}


Output:







