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Muc tiéu bai hoc

e Contro
— Bién con trd
— Quan ly bd nho
« Mang déng
— Tao va st dung
— S6 hoc con tré

e L&p, con tro, mang dong
— St dung con tro this
— Ham hay, ham kién tao sao chép
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Gi¢i thiéu con tro

* Dinh nghia con tro:
— Pia chi nhé ciia mét bién

« Nhac lai: bd nhé dwoc chia thanh
— Cé&c vung nhé danh sé
— Pia chi dwoc dung nhw tén cla bién

o Trwdc bai nay ta da st dung con tro!
— Tham sb truyén bang tham chiéu

« Dia chi ctia dbi s6 thuc sy sé dwoc truyén vao
ham



Bién con trd

e Con tré dwoc dinh kiéu
— C0 thé lwu con trd trong bién
— Khéng phai bién int, double, ...
* ma la con tro t&i int, double, ...

e Vidu:
double *p;
— Khai bao p 1a bién kiéu “con tré t&i double”
— NO c0 thé lwu gia tri con trd t&i bién double
« Khéng lwu dwoc con trd téi cac kiéu khac!
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Khai bao bién con trd

« Khai bao bién con tré nhw nhirng kiéu co6 san
— Thém “*” trwdc tén bién
— Tao ra “con trd” t&i kiéu do
e “* phai nam trwdc moi bién
e Int*pl, *p2, v1, v2,
— p1, p2 lwu con trd t&i bién int
— v1, v2 la bién int thédng thwdng
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Pia chi va gia trj sO

Con tré la moét dia chi
Pja chi 1a mot s6 nguyén
Con tré khéng phai la mét s6 nguyén!

C++ bat budc s dung con trd nhw dia chi
— Khéng thé dung né nhw gia tri s6
— M&c du ndé thwe chat 1a mot gia tri s



Tro

« Vé mat thuat nglr
— Ta tap trung vao t&i viéc tré chir khédng phai ban than
dia chi
— Bién con trd tré téi bién thwdng
— B4 qua ban luan vé dia chi
« Khién viéc trwc quan hda rd rang hon
— “Thay" tham chiéu t&i ving nhé
e MUi tén



Tro ...

e Int*pl, *p2, v1, v2,
pl = &vi,;
— Chi dinh con trd p1 trd t&i bién int v1

e Toanty &

— Xac dinh dia chi cta bién

« Cach doc:
— "pl bang dia chi cua v1"
— Hoac "p1 tré toi v1"
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Tro ...

e Vidu:
Int *p1, *p2, v1, v2;
pl = &vli,
« CO 2 cach dé lam viéc vai v1:
— Dung chinh bién v1:
cout << vli;
— Théng qua con tré p1:
cout << *pl,
e Toan tw dereference *

— Dich Anh-Viét: giai tham chiéu / tham chiéu ngwoc / khir tham
chiéu

— Sé giai tham chiéu cho bién con tré

— Nghfa la “Lay di liéu ma p1 tré toi”



Vidu: Tro

o« Xét doan ma:
vl=0;
pl = &vli,
*Pl = 42;
cout << vl << endl;
cout << *pl << endl;

« Két qua:
42
42

« *plva vl la mot bién
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V4 rd

Toan tw &

e L& toan tlr 13y dia chi
 Ciling dung dé chi dinh tham sb truyén bang tham chiéu
— Khong phai la tring hop ngau nhién!

— Nhéc lai: truyén tham chiéu thuc chat truyén “dia chi
cua” doi so thwc sw vao ham

e 2 cach dung toan t& nay co lién hé mat thiét



Gan con tro

« CO thé gan bién con tro:
Int *pl, *p2;
p2 = pl;
— Gan mot con tro cho con tré khac
— “Chi dinh p2 tro t&i noi ma p1 dang tro téi"
« Dé bjlan véi:
*P2 = *p1l;
— Gan “gia tri tré b&i p1” cho “gia tri tro bdi p2”
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Minh hoa phép gan con tro: ,
Display 10.1 Dung phép géan trén cac bién con tré

Display 10.1  Uses of the Assignment Operator with Pointer Variables

pl = p2;
Before: After:
S IS e [ =
p2 I >I 9
*pl = *p2;

o
N

nin:
LIl
n
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Toan tr new

« Vi con tré cé thé tham chiéu toi bién...

— Khéng thwe sw can phai cé dinh danh chuan cho bién d6
« CO thé cap phat dong cho bién

— Toan tl new tao ra bién

» Khéng c6 dinh danh cho n6
e Chicoé mbt con trd

e pl=new int;
— Tao ra mét bién “khéng tén” va gan p1 trd téi nd
— CO thé lam viéc voi bién théng qua *pl
« Dung nhw bién thwéng



Vi du thao thac co ban trén con tro:
Display 10.2 Thao tac co ban trén con tro (1/2)

Display 10.2  Basic Pointer Manipulations

1 //Program to demonstrate pointers and dynamic variables.
2 #include <iostream>

3 using std::cout;

4 using std::endl;

5 int main()

6 {

7 int *pl, *p2;

8 pl = new 1int;

9 *pl = 42;
10 p2 = pl;
11 cout << "*pl == " << *pl << endl;
12 cout << "*p2 == " << *p2 << endl;
13 *p2 = 53;
14 cout << "*pl == " << *pl << endl;
15 cout << "*p2 == " << *p2 << endl;
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Vi du thao thac co ban trén con tro:
Display 10.2 Thao tac co ban trén con tro (2/2)

16 pl = new int;

17 *pl = 88;

18 cout << "*pl == " << *pl << endl;

19 cout << "*p2 == " << *p2 << endl;

20 cout << "Hope you got the point of this example!\n";
21 return 0;

22}

SAMPLE DIALOGUE

*pl == 42
*p2 == 42
*pl == 53
*p2 == 53
*pl == 88
*p2 == 53

Hope you got the point of this example!
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H\I n h m i n h h Qa Display 10.3  Explanation of Display 10.2

thao tac co ban
trén con tro: =

Display 10.3 - = 53
Giai thich | e N
Display 10.2 e

P2 ) pl = new int;
f— ?
pl _—,—»—-
b—
(c) > 53
*pl = 42; p2 — b—
& __‘—P
42 )
p2 ? — *pl = 88;
pl — h—
b—
(d) __I____ 53
p2 = pl; p2 — —
Wi B
42
p2 ——‘_’.-
—_—
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Ban thém vé toan t& new

Tao ra mdt bién cap phat ddng moi
Tra vé con trd t&i bién mai nay

Néu kiéu ctia né dinh nghia bdi I&p:
— Ham kién tao sé duoc goi

— CO thé goi ham kién tao khac khi c6 dbi sb khdi tao:
MyClass *mcPtr;
mcPtr = new MyClass(32.0, 17);

Van c6 thé khdi tao kiéu co ban:
Int *n;
n = new int(17); /IKh&i tao *n bang 17
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Con tro va ham

Con tro la kiéu di¥ liéu hoan chinh
— CO6 thé dung n6 nhu cac kiéu khac

N6 c6 thé 1a tham sb clia ham

C6 thé 1a kiéu tra vé clia ham

Vi du:

Int* findOtherPointer(int* p);
— Ham nay khai bao:

e C6 tham sd kiéu con tro trd t&i int
e Tra vé bién con tro tro toi int
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Quan ly bé nh&

e Heap
— Con duwoc goi la "freestore”
— Danh riéng cho céc bién cap phat dong
— TAat ca cac bién cap phat ddng méi déu dwoc dat trong freestore
« Né&u nhiéu qua > chiém toan bd vung nhé freestore

« Néu freestore da “day”, cac phép toan new sau dé sé
that bai.



Kiém tra new thanh cong

 Trinh bién dich ci:

— Kiém tra xem I&i goi new co tra vé null hay khong:
Int *p;
D = new int;
if (p == NULL)
{
cout << "Error: Khong du bo nho.\n";
exit(1);
}

— V@i doan ma trén, néu new thanh céng, chwong trinh
sé tiep tuc
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new thanh cong trong trinh bién dich maoi

e Trinh bién dich mé&i hon:
— Néu phép toan new that bai:
« Chuong trinh sé tw ddng két thuc
* Sinh théng bao I0i

« BO sung kiém tra NULL van l1a ki nang thwc hanh tot
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Kich thuwdc cua freestore

« Thay dbi tly cai dat
« Thuonglalon
— Hau hét cac chuwong trinh khéng dung hét ving nhé
nay
e Quanly bé nh¢
— Van 13 ki nang thwc hanh tot
— Nguyén Iy bat budc cua ki nghé phan mém
— B6 nhd ludn hiru han
DU c6 nhiéu téi dau

DTH INT2202



Toan tr delete

e Giai phdng b6 nh& déng
— Khi khéng con can niva
— Tra lai vung nhé& cho freestore

— Vi du:
Int *p;
p = new Iint(5);
AT XG ly gl do ...
delete p;

— Giai phong bé nhd ddng tré boi con tro p
« Thwc chat la hdy vang nho
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Con tro lac

o delete p;
— Huay vung nhé déng
— Nhwng p van tro toi do!
e Goila “con tré lac”
— Néu sau d6 gidi tham chiéu trén p ( *p )
« Két qua khéng luwong truvde duoc!
« Thwéng 1a nguy hiém!

e Hay tranh con tro lac

— Gén con tré bang NULL sau khi delete:
delete p;
p = NULL:
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Bién cap phat ddng va bién tw dong

« Bién cap phat ddng
— Sinh ra béi toan t&r new
— Sinh ra va huay di khi chwong trinh dang chay

e Bién cuc bd
— Khai bao bén trong dinh nghia ham
— Khong dong
« Sinh ra khi ham dwoc goi
« Huy di khi ham két thac
— Thwérng goi la bién tw ddng
e Cac thudc tinh dwoc trinh bién dich quan ly tw déng
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ién C++ va Quan ly b nho

Higher memory address

System
e
argw
arge
A—  rain) frame pointer (EEF)
% Auto varisbles for maini)
o
& .
Muto varisble for fumci)
Stack pointer (ESF), poirts at the topof
* the stack -groars doarrmarand
Brrailable for stack growth
o | malloc.o (1ib* .50
T . : Library fanctions if
3 dyrangeally livked —
ﬁﬁ prinvf. o (lik*.so) theusual case
Available for heap growth
+ brk() point
Heap (malloc (), calloc(), new)
" Global variables Uniritialized data - bss
L
int y = 100; Initialized data - data
R malloc. o (lik*_a) Libary finctions if
[ statically linked —not the
; printf.o (lik*.a) usmalcase
ﬂ% file.o
o 0
e b
[}
o | main.o
& fume i) ———  The return aldress
i
crtl.o (startup routine)

Lower memory address
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Bién C++ va Quan ly bd nh&

dia chi trén

ngan xep
(hé thdng, bién méi trwdng, bién tw ddng)

thw vién dung chung
(cac ham thw vién néu dung lién két dong)

heap
(cAp phat/giai phong bd nhé déng bang
new/delete)

dir liéu
(bién toan cuc, bién static da kh&i tao)
van ban
(ma& nguén da dich ...)

dia chi duwdi
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Pinh nghia kiéu di¥ liéu con tré

e CO thé dat tén cho kiéu di¥ liéu con trd

« Pé co6 thé khai bao bién con trd nhw cac bién khac
— Loai b * trong khai bao con tro

o typedef int* IntPtr;
— DBinh nghia mét tén khac cho kiéu di liéu con tré

— Cac khai bao sau:
IntPtr p;
Int *p;
* la twong dwong
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L6i thwong gap:
Tham s con tro truyén gia tri
« Hoat dong tinh vi va phién ha
— Néu ham bién dbi tham sb con trd thi chi ban sao cua
nd bi bién doi

 Vidu minh hoa ...
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Vi du tham s con tré truyeén gia tri:
Display 10.4 Tham sb con tro truyén gia tri (1/2)

Display 10.4 A Call-by-Value Pointer Parameter

//Program to demonstrate the way call-by-value parameters
//behave with pointer arguments.

#include <iostream>

using std::cout;

using std::cin;

using std::endl;

UV AW N

7  typedef int* IntPointer;
8 void sneaky(IntPointer temp);

9 1int main()

10 {

11 IntPointer p;

12 p = new int;

13 *p = 77,

14 cout << "Before call to function *p == "
15 << *p << endl;
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Vi du tham s con tré truyeén gia tri:
Display 10.4 Tham so0 con tro truyén gia tri (2/2)

16 sneaky(p);

17 cout << "After call to function *p == "
18 << *p << endl;

19 return 0;

20 }

21 void sneaky(IntPointer temp)

22 |

23 *temp = 99;

24 cout << "Inside function call *temp == "
25 << *temp << endl;

26 }

SAMPLE DIALOGUE

Before call to function *p == 77
Inside function call *temp == 99
After call to function *p == 99
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Hinh minh hoa tham s con tré truyén gia tri:
Display 10.5 Loi goi tol sneaky(p);

Display 10.5 The Function Call sneaky(p);

1. Before call to sneaky: 2. Value of p is plugged in for temp:

N N
temp I

3. Change made to *temp: 4. After call to sneaky:

E =

temp
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Mang dong

e Bién mang
— Thyec ra la bién con trd
e Mang chuan
— Kich thwéc cb dinh
e Mang déng
— Kich thuwéc khéng xac dinh & thoi diém lap trinh
— Ma xac dinh khi chay chuwong trinh



Bién mang

« Nhac lai: mang Iwu trong cac 6 nhé lién tiép
— Bién mang tham chiéu t&i phan t& dau tién
— Suy ra bién mang la mot kiéu bién con tro!
e Vidu:
Int a[10];
Int * p;
— ava p déu la bién con trd!
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Bién mang = Con tré

e Vidutruwdece:
Int a[10];
typedef int* IntPtr,
IntPtr p;

« avanplacéac bién con trd
— CO0 thé thwe hién géan:
p=a;, [//Hoplé

e p bay gi& sé trdé téi noi a tro
— Twc 14 t&i phan ti dau tién cla mang a
— a=p; [/ Khdong hop |é
« Con tré mang la con tré hang!
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DTH

Bién mang = Con tré

Bién mang
Int a[10];
Khéng chi 1& mét bién con trd
— N6 c6 kiéu "const int *"
— Mang da dwoc cap phat trong bd nho
— Bién a phai ludn trd toi do!
 Khéng thay déi dwoc
Nguwoc véi con tré thudong
— C0 thé va thwong bién doi
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Mang dong

« Han ché ciia mang chuan
— Phai chi dinh kich thwodc
— Thuc té ta c6 thé khdng biét kich thwée trwde khi
chay chwong trinh!
« Phai “w&c lwong” kich thwdce toi da cod thé can dén
— Doi khi &n, ddi khi khong
— Lang phi b6 nho
e« Mang déng
— C6 thé dan hay co khi can



Tao mang dong

« Rat don gian!

e Dung toan t new
— Céap phat dong cho bién con tré
— Sau dé dung né nhw mang chuan

e Vidu:
typedef double * DoublePtr;
DoublePtr d;

d = new double[10]; // kich thw&c trong cap ngoac vubng

— Tao bién mang cap phat ddng d c6 10 phan tt, kiéu co s& 1a
double
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X6a mang dong

« Cap phat dong khi chay chwong trinh

— thi nén dwoc huy khi chay chwong trinh

* Thao tac xo0a rat don gian. Vi du:
d = new double[10];
... [IProcessing
delete [] d;

— Giai phéng tat ca vung nhé ctia mang déng nay
— Cap ngoac vudng bao hiéu c6 mang
— Nhéc lai: d van tré t&i ving nhé do!

e Sau khi delete, can gan d = NULL:
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Ham trd vé mét mang

 Ta khéng dwoc phép tra vé kiéu mang trong ham

e Vidu:
int [] someFunction(); // Khong hop I€é!

« CO thé thay bang tra vé con trd t&i mang cé cung kiéu co
SO
int* someFunction(); // Hop |é!
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S6 hoc con trd

« C6 thé thuc hién cac phép toan sb hoc trén con tré
— S hoc “dia chi”

e Vidu:
typedef double* DoublePtr;
DoublePtr d;
d = new double[10];

— d chwa dia chi cua d[0]
— d + 1 bang dia chi cua d[1]
— d + 2 bang dia chi cua d[2]
« Twong dwong véi dia chi cla cac phan t
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Céach khac dé thao tac mang

« Dung s6 hoc con tré

 Duyét mang ma khéng dung toan ti [] truy cap chi so:
for (int1=0; 1 < arraySize; i++)
cout<<*(d +i)<<"";

« Twong duvong:
for (int1=0; 1 < arraySize; i++)
cout << d[i] <<"";

e Chi cd phép cbng/trtr trén con tro
— Khong c6 nhan, chia

« CO thé tw ting ++ va tw giam -- con tré
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Mang ddng nhiéu chiéu

La mang cua mang
S dung dinh nghia kiéu con tré giup hiéu rd hon:

typedef int* IntArrayPtr;

DTH

IntArrayPtr *m = new IntArrayPtr[3];
— Tao ra mang 3 con tro
— Sau dé bién mbi con trd nay thanh mang 4 bién int

for (inti=0;1<3; 1++)
mli] = new Int[4];
— Két qua Ia mang dong 3 x 4
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Lop

e Toantw->
— Ki hiéu viét tat
« Két hop toan t gidi tham chiéu * va toan tlr cham

e Chi dinh thanh vién cua I&p duoc tré béi con tro cho
trwdc

e Vidu:
MyClass *p;
p = new MyClass;
p->grade ="A"; // Twong dwong voi:
(*p).grade = "A";
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Con tro this

» Trong dinh nghia ham thanh vién déi khi ta can tham
chiéu dén chinh doi twong dang goi toi no

 Dung con trd this cé san

— Tw ddng tré t&i déi twong dang goi:
class Simple

t
public:

void showStuff() const;
private:
Int stuff;

J

e (CO0 2 cach truy cap cho ham thanh vién:
cout << stuff;
cout << this->stuff;
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Nap chdng todn tlr gan

 Toan tlr gan tra vé tham chiéu
— Pé& co thé co nhiéu phép gan ndi nhau
—Vidu:a=b=c;
« Ganavab bangc
 Toan tl phai trd vé cung kiéu vé trai no
— Dé c6 thé gan ndi nhau
— Con tré this sé hiru ich trong trwdng hop nay
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Nap chdng todn tlr gan

 Nhac lai: Toan t& gan phai 1a thanh vién cua 1&p
— N6 c6 1 tham sé
— Vé trai la dbi twong goi t&i toan tir
Sl = s2;
e C6 thé nghi no la: s1.=(s2);

e Sl =52 =53,
— Canco (s1=s2)=s3;

— Do d6 (s1 = s2) phai tra vé dbi twong cé kiéu nhw s1
 ROi truyén “= s3” vao;
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StringClass

class StringClass

{
public:
vold someProcessing( );
StringClass& operator=(const StringClass& rtSide);
private:
char *a;//Dynamic array for characters in the string
int capacity;//size of dynamic array a
int length;//Number of characters in a
i
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Pinh nghia toan t& = nap chong

e Vidu cho lop StringClass:
StringClassé& StringClass:.operator=(const StringClass& rtSide)

{

if (this == &rtSide) /I néu vé phai gibng hét vé trai
return *this;

else

{
capacity = rtSide.length;
length = rtSide.length;
delete [] a;
a = new char|[capacity];
for (int1=0; 1 <length; i++)

afi] = rtSide.all];

return *this;

}
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Sao chép nong va sau

e Sao chép nbng
— Phép gan chi sao chép ndi dung ctia cac bién thanh vién
— Phép gan mac dinh va ham kién tao sao chép mac dinh

e Sao chép sau
— Khi lién quan t&i con tré va cap phat dong
— Phai giai tham chiéu bién con tré roi sao chép vung di¥ liéu dwoc
con tro tro t&i
— Hay tw nap chong toan tlr gan va ham kién tao sao chép néu
gap trwong hep nay!



r

Ham huy

 Cac bién cap phat déng
— Khéng bién mat néu khdng dwoc delete twdng minh

« Néu con trd la di liéu thanh vién private
— Chuing cap phat ddng di liéu thwe
« Trong ham kién tao
— Phai c6 cach nao do dé giai phong ving nhé khi doi
twong bi hay

. CAu tra Ioi: Viét ham hay.



Ham huay

« Nguwoc lai v&i ham kién tao
— DPwoc goi tw dong khi doéi twong ra ngoai pham vi hoat dong
— Phién ban mac dinh chi xda cac bién thwdng, khéng xda cac
bién déng
 Dinh nghia nhw ham kién tao, thém dau nga ~
— MyClass::~MyClass()
{

//Thwe hién cong tac don dep

}

DTH INT2202



Ham kién tao sao chép

Tw dong goi khi:

1. Khai bao dbi twong thudc I&p dong thoi khéi tao né bang dbi
twong khac

2. Khi ham tra vé déi twong thudc 16p

3. Khi dbi sb co kiéu cta l&p dwoc truyén gia tri vao ham

Can ban sao tam th&i cta doi twong
— Ham kién tao sao chép sinh ra n6

Ham kién tao sao chép mac dinh
—  Gibng phép gan mac dinh, n6 chi sao chép trwc tiép cac dir
liéu thanh vién

C6 di liéu con trd = hay tw viét ham kién tao sao chép



Tom tat 1

Con tré la dia chi nh&

— Cho ta cach tham chiéu gian tiép t&i bién
Bién dong

— Puwoc tao va huy khi chay chwong trinh

Freestore
— Vung nhé cho bién déng

Mang cap phat ddng
— Co kich thuwéce chi dinh khi chay chwong trinh



Toém tat 2

e Ham huy
— La ham thanh vién dac biét cua I1&p
— Tw ddng hay dbi twong
« Ham kién tao sao chép
— La ham thanh vién mot déi s
— DPwoc goi tw dong khi can ban sao tam thoi
e Toan tw gan
— Can dwoc nap chdng dwdi dang ham thanh vién
— Tréa vé tham chiéu dé c6 thé goi theo chudi



Chuan bi bai toi

« Poc chwong 12 gido trinh: Doc/ghi trén ludng va tép
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