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Vµo thuë khëi ®Çu sö dông m¸y tÝnh, c¸ch lËp tr×nh lµ lËp tr×nh tuÇn tù.
Kho¶ng nh÷ng n¨m 70-80 xu híng lËp tr×nh chñ yÕu lµ lËp tr×nh cã cÊu tróc. Bíc
sang nh÷ng n¨m 90, ph¬ng ph¸p lËp tr×nh híng ®èi tîng trë nªn phæ biÕn, ®îc
nh÷ng ngêi lµm tin häc quan t©m nghiªn cøu nhiÒu.

LËp tr×nh híng ®èi tîng trë thµnh ph¬ng ph¸p lËp tr×nh hiÖn ®¹i v× nã cã
nh÷ng u ®iÓm nh:

- Sù trõu tîng ho¸: mçi ®èi tîng trong ch¬ng tr×nh lµ mét trõu xuÊt cña mét
®èi tîng (vËt lý hay phi vËt lý) trong thùc tÕ cña bµi to¸n. §iÒu nµy lµm cho
ch¬ng tr×nh gÉn gòi h¬n víi ngêi dïng vµ dÔ thiÕt kÕ h¬n ®èi víi ngêi lËp tr×nh.

- Sù ®ãng gãi: Mçi ®èi tîng lµ mét sù ®ãng gãi c¶ ba mÆt: d÷ liÖu, tr¹ng th¸i
vµ thao t¸c, lµm cho ®èi tîng lµ mét ®¬n nguyªn bÒn v÷ng cho qu¸ tr×nh ph©n tÝch,
thiÕt kÕ vµ lËp tr×nh. X©y dùng trªn nguyªn t¾c giÊu kÝn tèi ®a, c«ng khai tèi thiÓu,
®èi tîng thÝch øng dÔ dµng víi viÖc söa lçi, b¶o tr× hay ph¸t triÓn.

- ViÖc sö dông l¹i: §èi tîng lµ mét ®¬n vÞ “l¾p lÉn”, cã thÓ sö dông l¹i cho
bµi to¸n kh¸c.

- Sù kÕ thõa ®îc vËn dông cho c¸c ®èi tîng lµm tiÕt kiÖm ®îc m· nguån,
®ång thêi t¹o kh¶ n¨ng cho sù tiÕp nèi vµ më réng ch¬ng tr×nh.

Ngµy nay ®· cã nhiÒu ng«n ng÷ lËp tr×nh hç trî cho ®èi tîng:

- Cã nh÷ng ng«n ng÷ chØ míi dùa vµo ®èi tîng (cã ®ãng gãi mµ kh«ng cã kÕ
thõa), nh ADA (83).

- Cã nh÷ng ng«n ng÷ híng ®èi tîng thuÇn khiÕt, chØ ®îc phÐp sö dông ®èi
tîng trong lËp tr×nh, nh SMALLTALK, JAVA...

- Cã nh÷ng ng«n ng÷ lai, cã thÓ lËp tr×nh híng ®èi tîng mét c¸ch ®Çy ®ñ,
mµ còng cã thÓ lËp tr×nh dïng ®èi tîng. Turbo PASCAL, C++ thuéc lo¹i nµy.

Ng«n ng÷ C tõ khi ra ®êi ®· sím kh¼ng ®Þnh ®îc vÞ thÕ lµ c«ng cô chñ yÕu
trong c«ng nghÖ phÇn mÒm. C++ ph¸t triÓn C thµnh ng«n ng÷ híng ®èi tîng
®· thõa kÕ ®îc c¸c ®iÓm m¹nh cña C vµ thÝch øng víi xu híng lËp tr×nh hiÖn ®¹i.
Chän C++ ®Ó gi¶ng d¹y còng nh lµm c«ng cô ph¸t triÓn phÇn mÒm lµ hîp lý, v×
kh«ng nh÷ng nã m¹nh, mµ nã dÔ hiÓu cho nh÷ng ngêi vèn quen víi lËp tr×nh
truyÒn thèng, nay ®i vµo lËp tr×nh híng ®èi tîng. Nh vËy chñ ®Ò cña cuèn s¸ch
lµ hoµn toµn thÝch hîp víi nhu cÇu gi¶ng d¹y lËp tr×nh ë c¸c trêng ®¹i häc, còng
nh víi nhu cÇu cña nh÷ng lËp tr×nh viªn ®ang hµnh nghÒ.

Cuèn s¸ch gåm 6 ch¬ng vµ 4 phô lôc

- Ch¬ng 1: LËp tr×nh híng ®èi tîng-ph¬ng ph¸p gi¶i quyÕt bµi to¸n míi

- Ch¬ng 2: Nh÷ng më réng cña C++

- Ch¬ng 3: §èi tîng vµ líp

- Ch¬ng 4: §Þnh nghÜa to¸n tö trªn líp

- Ch¬ng 5: Kü thuËt thõa kÕ

- Ch¬ng 6: Khu«n h×nh

- Phô lôc 1: C¸c kªnh xuÊt nhËp

- Phô lôc 2: Xö lý lçi

- Phô lôc 3: Bµi to¸n quan hÖ gia ®×nh

- Phô lôc 4: M· ch¬ng tr×nh bµi to¸n quan hÖ gia ®×nh.



Nh vËy cuèn s¸ch bao trïm ®ñ c¸c vÊn ®Ò cÇn ®Ò cËp vµ ®· ®îc cÊu tróc kh¸
hîp lý. Mçi ch¬ng ®Òu kÕt thóc bëi phÇn tãm t¾t vµ c¸c bµi tËp, thuËn tiÖn cho viÖc
häc vµ thùc hµnh.

Néi dung c¸c phÇn ®· ®îc tr×nh bµy dÔ hiÓu, chuÈn x¸c, cã nhiÒu thÝ dô minh
ho¹.

Cuèn s¸ch cã thÓ dïng lµm:

- Gi¸o tr×nh gi¶ng d¹y vÒ lËp tr×nh híng ®èi tîng ë c¸c trêng §¹i häc.

- S¸ch tham kh¶o vÒ C++ cho nh÷ng ngêi lËp tr×nh chuyªn nghiÖp.

T«i cho r»ng quyÓn s¸ch lµ rÊt cã Ých vµ hy väng sÏ sím ®îc xuÊt b¶n ®Ó
phôc vô b¹n ®äc. Xin tr©n träng giíi thiÖu víi b¹n ®äc cuèn s¸ch “LËp tr×nh híng
®èi tîng víi C++”, mét sx¶n phÈm lao ®éng khoa häc nghiªm tóc cña tËp thÓ c¸n
bé gi¶ng d¹y khona C«ng nghÖ Th«ng tin, §¹i häc B¸ch khoa Hµ néi.

Hµ néi, ngµy 4 th¸ng 5 n¨m 1999
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Ng«n ng÷ C ®îc xem lµ mét ng«n ng÷ lËp tr×nh v¹n n¨ng vµ ®îc sö dông
réng r·i ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n khoa häc kü thuËt: xö lý ¶nh, ®å ho¹, ghÐp nèi
m¸y tÝnh. Ng«n ng÷ C còng lµ mét c«ng cô m¹nh cho phÐp x©y dùng c¸c ch¬ng
tr×nh hÖ thèng nh hÖ ®iÒu hµnh UNIX, c¸c ch¬ng tr×nh dÞch vµ c¸c c«ng cô tiÖn
Ých kh¸c.

§iÓm m¹nh ®¸ng chó ý cña ng«n ng÷ C chÝnh lµ sù mÒm dÎo vµ kh¶ n¨ng trao
chuyÓn cao gi÷a c¸c hÖ thèng tÝnh to¸n. Trªn c¬ së ng«n ng÷ C ngêi ta ®· tiÕn
hµnh x©y dùng mét phiªn b¶n híng ®èi tîng gäi lµ C++ nh»m thõa kÕ c¸c ®iÓm
m¹nh vèn cã cña C. ViÖc t×m hiÓu ng«n ng÷ C++ ®ang lµ mét xu thÕ ®îc quan t©m
bëi c¸c nhµ lËp tr×nh nh»m ph¸t triÓn c¸c phÇn mÒm øng dông ë ViÖt nam.

HiÖn nay, trªn thÞ trêng ®· cã mét sè tµi liÖu tham kh¶o giíi thiÖu vÒ C++.
Tuy nhiªn, c¸c tµi liÖu nµy chØ míi dõng l¹i ë møc giíi thiÖu vµ m« t¶ c¸c khÝa c¹nh
có ph¸p cña ng«n ng÷. Trong cuèn s¸ch nµy, nh÷ng tr×nh bµy vÒ c¸c khÝa c¹nh lËp
tr×nh híng ®èi tîng cã tÝnh s ph¹m cao, ®i tõ møc ®é dÔ ®Õn khã nh»m gióp
ngêi ®äc cã thÓ lÜnh héi c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n kh«ng chØ lÖ thuéc vµo mét ng«n
ng÷ lËp tr×nh cô thÓ nh C++ ®· ®îc quan t©m thÝch ®¸ng.

Trong ch¬ng tr×nh gi¶ng d¹y cö nh©n, kü s chuyªn ngµnh C«ng nghÖ Th«ng
tin, ng«n ng÷ lËp tr×nh C++ ®îc chän ®Ó minh ho¹ cho lËp tr×nh híng ®èi tîng
nhê c¸c u ®iÓm trong kh¶ n¨ng biÓu diÔn d÷ liÖu vµ thÓ hiÖn c¸c khÝa c¹nh lËp
tr×nh. ViÖc n¾m b¾t c¸c khÝa c¹nh ®éc ®¸o cña ng«n ng÷ vµ lµm chñ c¸c yÕu tè c¬
b¶n khi lËp tr×nh trong ng«n ng÷ C++ sÏ lµ c¬ së ®Ó n©ng cao hiÓu biÕt vµ kü n¨ng
lËp tr×nh b»ng ng«n ng÷ JAVA, mét c«ng cô kh«ng thÓ thiÕu ®îc trong viÖc ph¸t
triÓn c¸c øng dông trªn m¹ng.

Chóng t«i biªn so¹n tµi liÖu nµy víi hy väng r»ng nã sÏ rÊt bæ Ých vµ cÇn thiÕt
®èi víi c¸c sinh viªn cao ®¼ng vµ ®¹i häc kh«ng chØ trong chuyªn ngµnh C«ng nghÖ
Th«ng tin mµ c¶ c¸c ngµnh kü thuËt, c«ng nghÖ kh¸c nh §iÖn tö ViÔn Th«ng, Tù
®éng ho¸ ®iÒu khiÓn v.v...

Khi biªn so¹n, chóng t«i ®· cè g¾ng ®a ra mét bè côc cña cuèn s¸ch sao cho
b¸m s¸t ®îc c¸c néi dung c¬ b¶n xung quanh c¸c khÝa c¹nh có ph¸p cña ng«n ng÷
vµ nh÷ng kü n¨ng lËp tr×nh trªn ®ã. C¸c kiÕn thøc ®îc tr×nh bµy c« ®äng nh»m
gióp ngêi häc vµ tù häc dÔ tiÕp thu c¸c kiÕn thøc ®îc truyÒn thô.

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n cuèn s¸ch, chóng t«i ®· nhËn ®îc nhiÒu ý kiÕn
®ãng gãp quÝ b¸u cña GS. NguyÔn V¨n Ba, GS. Vò Lôc, GS §ç Xu©n L«i, Ths. §ç
V¨n Uy vµ c¸c thÇy c« trong khoa C«ng nghÖ Th«ng tin, trêng §¹i häc B¸ch khoa
Hµ néi. Chóng t«i xin ch©n thµnh c¸m ¬n sù gióp ®ì quÝ gi¸ ®ã. Nh©n dÞp nµy
chóng t«i còng xin bµy tá sù biÕt ¬n tíi GS NguyÔn Thóc H¶i vµ Ban chñ nhiÖm
khoa C«ng nghÖ Th«ng tin vµ Nhµ xuÊt b¶n Gi¸o dôc ®· t¹o ®iÒu kiÖn vËt chÊt vµ
tinh thÇn ®Ó cuèn s¸ch sím ra m¾t b¹n ®äc.

Tuy ®· hÕt søc cè g¾ng nhng chóng t«i nghÜ r»ng sÏ kh«ng tr¸nh khái nh÷ng
thiÕu sãt, rÊt mong nhËn ®îc c¸c ý kiÕn ®ãng gãp ®Ó n©ng cao chÊt lîng trong
c¸c lÇn t¸i b¶n sau.

Hµ néi, ngµy 1 th¸ng 5 n¨m 1999
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Tõ nhiÒu n¨m nay chóng ta ®· nghe nhiÒu ®Õn thuËt ng÷ “LËp tr×nh híng ®èi
tîng” (OOP - Object Oriented Programming). VËy thùc chÊt nã lµ g×? §Ó hiÓu
®îc vÊn ®Ò nµy chóng ta b¾t ®Çu nh×n l¹i mét chót lÞch sö ph¸t triÓn c¸c ph¬ng
ph¸p lËp tr×nh. Vµo nh÷ng ngµy ®Çu ph¸t triÓn cña m¸y tÝnh, khi c¸c phÇn mÒm cßn
rÊt ®¬n gi¶n chØ cì vµi chôc dßng lÖnh, ch¬ng tr×nh ®îc viÕt tuÇn tù víi c¸c c©u
lÖnh thùc hiÖn tõ ®Çu ®Õn cuèi. C¸ch viÕt ch¬ng tr×nh nh thÕ nµy gäi lµ ph¬ng
ph¸p lll
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. Khoa häc m¸y tÝnh ngµy cµng ph¸t triÓn, c¸c phÇn mÒm
®ßi hái ngµy cµng phøc t¹p vµ lín h¬n rÊt nhiÒu. §Õn lóc nµy ph¬ng ph¸p lËp tr×nh
tuyÕn tÝnh tá ra kÐm hiÖu qu¶ vµ cã nh÷ng trêng hîp ngêi lËp tr×nh kh«ng thÓ
kiÓm so¸t ®îc ch¬ng tr×nh. ThÕ lµ ph¬ng ph¸p lll
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(LTCT) ra ®êi.
Theo c¸ch tiÕp cËn nµy, ch¬ng tr×nh ®îc tæ chøc thµnh c¸c ch¬ng tr×nh con.
Mçi ch¬ng tr×nh con ®¶m nhËn xö lý mét c«ng viÖc nhá trong toµn bé hÖ thèng.
Mçi ch¬ng tr×nh con nµy l¹i cã thÓ chia nhá thµnh c¸c ch¬ng tr×nh con nhá h¬n.
Qu¸ tr×nh ph©n chia nh vËy tiÕp tôc diÔn ra cho ®Õn c¸c ch¬ng tr×nh con nhá nhËn
®îc ®ñ ®¬n gi¶n. Ngêi ta gäi ®ã lµ qu¸ tr×nh lµm mÞn dÇn. C¸c ch¬ng tr×nh con
t¬ng ®èi ®éc lËp víi nhau, do ®ã cã thÓ ph©n c«ng cho tõng nhãm ®¶m nhËn viÕt
c¸c ch¬ng tr×nh con kh¸c nhau. Ng«n ng÷ lËp tr×nh thÓ hiÖn râ nÐt nhÊt ph¬ng
ph¸p lËp tr×nh cÊu tróc chÝnh lµ Pascal. Tuy nhiªn, khi sö dông ph¬ng ph¸p lËp
tr×nh nµy vÉn cßn gÆp mét khã kh¨n lín lµ tæ chøc d÷ liÖu cña hÖ thèng nh thÕ nµo
trong m¸y tÝnh. Bëi v× theo quan ®iÓm cña LTCT th× Ch¬ng tr×nh = CÊu tróc d÷
liÖu + Gi¶i thuËt. §Ó lµm ®îc viÖc nµy ®ßi hái ngêi lËp tr×nh ph¶i cã kiÕn rÊt
v÷ng vÒ cÊu tróc d÷ liÖu. Mét khã kh¨n n÷a gÆp ph¶i lµ gi¶i thuËt cña ch¬ng tr×nh
phô thuéc rÊt chÆt chÏ vµo cÊu tróc d÷ liÖu, do vËy chØ cÇn mét sù thay ®æi nhá ë
cÊu tróc d÷ liÖu còng cã thÓ lµm thay ®æi gi¶i thuËt vµ nh vËy ph¶i viÕt l¹i ch¬ng
tr×nh. §iÒu nµy râ rµng kh«ng thÓ thÝch hîp khi ph¶i x©y dùng mét dù ¸n phÇn mÒm
rÊt lín. Mét ph¬ng ph¸p lËp tr×nh míi ra ®êi ®Ó kh¾c phôc nhîc ®iÓm nµy vµ ®ã
chÝnh lµ ph¬ng ph¸p lll

l

ËËË

Ë

ppp

p

trtrtr

tr

×××

×

nhnhnh

nh

hhh

h

ííí

í

ngngng

ng

®è®è®è

®è

iii

i

ttt

t

îîî

î

ngngng

ng

(LTH§T). §iÓm c¨n b¶n cña
ph¬ng ph¸p nµy lµ thiÕt kÕ ch¬ng tr×nh xoay quanh d÷ liÖu cña hÖ thèng. NghÜa
lµ lóc nµy c¸c thao t¸c xö lý cña hÖ thèng ®îc g¾n liÒn víi d÷ liÖu vµ nh vËy mét
sù thay ®æi nhá cña d÷ liÖu chØ ¶nh hëng ®Õn c¸c mét sè nhá c¸c hµm xö lý liªn
quan. Sù g¾n kÕt gi÷a d÷ liÖu vµ c¸c hµm xö lý trªn chóng t¹o ra ®èi tîng. Mét u
®iÓm n÷a cã ë ph¬ng ph¸p LTH§T lµ c¸ch tiÕp cËn bµi to¸n trë nªn gÇn gòi víi
thùc tÕ h¬n. §Ó hiÓu râ h¬n vÒ ph¬ng ph¸p lËp tr×nh nµy, kh«ng g× tèt h¬n lµ
chóng ta ®i vµo mét bµi to¸n cô thÓ, ch¼ng h¹n bµi to¸n quan hÖ gia ®×nh. ë ®©y yªu
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cÇu lµm thÕ nµo ®Ó thÓ hiÖn ®îc c¸c mèi quan hÖ gi÷a c¸c thµnh viªn trong mét
gia ®×nh trªn m¸y tÝnh vµ cã thÓ tr¶ lêi ®îc c©u hái d¹ng kh¸ tæng qu¸t: “A vµ B cã
quan hÖ nh thÕ nµo trong gia ®×nh ?” víi A vµ B lµ hai c¸ thÓ bÊt kú. Chóng ta sÏ
ph©n tÝch xem c¸ch gi¶i quyÕt bµi to¸n nµy nh thÕ nµo.

2. BBB
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Trong x· héi, mçi ngêi ®Òu cã mét gia ®×nh, trong ®ã tån t¹i nhiÒu mèi quan
hÖ gia ®×nh kh¸ phøc t¹p nh «ng, bµ, cha, mÑ, c«, chó, b¸c, v.v. Th«ng thêng, ®Ó
thÓ hiÖn c¸c mèi quan hÖ nµy ngêi ta biÓu diÔn b»ng mét s¬ ®å c©y quan hÖ. Díi
®©y lµ mét vÝ dô biÓu diÔn mét gia ®×nh ba thÕ hÖ b»ng h×nh 1.1.

§Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n nµy theo ph¬ng ph¸p LTCT, c«ng viÖc ®Çu tiªn lµ ph¶i
x©y dùng mét cÊu tróc d÷ liÖu thÓ hiÖn ®îc c©y quan hÖ trªn. Tr«ng qua cã vÎ lµ
®¬n gi¶n nhng nÕu thö lµm xem sÏ thÊy kh«ng ®¬n gi¶n chót nµo, thËm chÝ cßn
khã. Bëi v× nã ®ßi hái ngêi lËp tr×nh ph¶i rÊt thµnh th¹o sö dông con trá, ph¶i x©y
dùng ®îc gi¶i thuËt cËp nhËt th«ng tin trªn c©y quan hÖ. C¸c gi¶i thuËt nµy t¬ng
®èi phøc t¹p ®èi víi mét cÊu tróc d÷ liÖu nh trong bµi to¸n. Yªu cÇu cña bµi to¸n
lµ tr¶ lêi ®îc c©u hái d¹ng nh “Hng vµ Mai cã quan hÖ nh thÕ nµo ?”. C©u tr¶
lêi cña ch¬ng tr×nh ph¶i lµ “Hng lµ anh hä cña Mai”. §Ó cã thÓ thùc hiÖn ®îc
nh vËy, râ rµng chóng ta ph¶i x©y dùng ®îc gi¶i thuËt t×m ®îc mèi quan hÖ gi÷a
hai nót trªn c©y quan hÖ. Mét vÊn ®Ò phøc t¹p vµ tÕ nhÞ h¬n lµ tªn gäi cho c¸c mèi
quan hÖ gia ®×nh ë ViÖt nam rÊt phong phó! Mét khã kh¨n lµ ph¶i vÐt c¹n hÕt c¸c
mèi quan hÖ cã thÓ cã trªn mét c©y quan hÖ. Mét khã kh¨n n÷a gÆp ph¶i lµ khi cÇn
ph¸t triÓn, ch¬ng tr×nh ph¶i qu¶n lý ®îc nhiÒu gia ®×nh cïng mét lóc vµ c¸c gia
®×nh nµy cã mèi quan hÖ th«ng gia víi nhau. H×nh 1.2 lµ s¬ ®å quan hÖ ®îc ph¸t
triÓn tõ s¬ ®å vÝ dô trªn minh ho¹ cho vÊn ®Ò nµy.
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H×nh 1.1 C©y quan hÖ trong mét gia ®×nh
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Mét c©u hái ®Æt ra: “LiÖu víi cÊu tróc d÷ liÖu cò cã ®¶m b¶o gi¶i quyÕt ®îc
vÊn ®Ò nµy kh«ng ?”. Râ rµng c©u tr¶ lêi lµ kh«ng. S¬ ®å quan hÖ trªn h×nh vÏ sÏ
ph¶i m« t¶ quan hÖ cña mét gia ®×nh. ChØ víi chót Ýt sù thay ®æi vÒ cÊu tróc d÷ liÖu
còng dÉn ®Õn mét lo¹t vÊn ®Ò ®ßi hái ph¶i viÕt l¹i c¸c gi¶i thuËt cña ch¬ng tr×nh.
Ph¬ng ph¸p lËp tr×nh míi híng ®èi tîng cho phÐp chóng ta kh¾c phôc ®îc c¸c
vÊn ®Ò ®· nªu ra. Trong suèt c¸c tr×nh bµy cña cuèn s¸ch nµy sÏ cè g¾ng nªu bËt
®îc c¸ch gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nhê LTH§T.

Theo c¸ch tiÕp cËn LTH§T, bµi to¸n quan hÖ gia ®×nh ®îc xem xÐt díi gãc
®é qu¶n lý tËp c¸c ®èi tîng ConConCon

Con
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iii

i

. §Ó biÕt mèi quan hÖ gia ®×nh cña mçi c¸
thÓ, cÇn thÓ hiÖn mét sè quan hÖ c¬ b¶n nh cha, mÑ, anh em, con c¸i, vî chång cña
c¸ thÓ ®ã. Nh vËy, mçi ®èi tîng con ngêi cña bµi to¸n cã c¸c thuéc tÝnh riªng,
nãi lªn r»ng cha mÑ, anh em, v.v.. cña hä lµ ai. Ngoµi ra còng cÇn cã mét thuéc tÝnh
n÷a cho biÕt tªn c¸ thÓ lµ g×. Cã thÓ m« t¶ mét líp c¸c ®èi tîng con ngêi nh
h×nh 1.3.

NÕu chØ cã nh vËy th× ch¼ng kh¸c g× mét cÊu tróc hay b¶n ghi trong cÊu tróc
d÷ diÖu ®îc sö dông ë ph¬ng ph¸p LTCT. VÊn ®Ò ë ®©y lµ ph¬ng ph¸p LTH§T
xem c¸c mèi quan hÖ trong gia ®×nh ®îc h×nh thµnh mét c¸ch tù nhiªn do c¸c sù
kiÖn cô thÓ trong cuéc sèng t¹o nªn. VÝ dô, khi ngêi phô n÷ sinh con, ®øa con c«
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H×nh 1.3 M« t¶ mét líp c¸c ®èi tîng con ngêi
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ta sinh ra sÏ cã mÑ lµ c« ta vµ cha lµ chång c« ta, ®ång thêi anh chång ph¶i ®îc
cËp nhËt ®Ó cã thªm ®øa con nµy. Nh÷ng ®øa con tríc cña c« ta sÏ cã thªm ®øa em
nµy vµ ®øa bÐ cã thªm nh÷ng ngêi anh hoÆc ngêi chÞ ®ã. DÔ dµng thÊy r»ng cã
hai sù kiÖn chÝnh t¸c ®éng ®Õn mèi quan hÖ gia ®×nh lµ sù sinh con cña ngêi phô
n÷ vµ h«n nh©n gi÷a hai c¸ thÓ kh¸c giíi trong x· héi. C¸c sù kiÖn nµy g¾n liÒn víi
tõng con ngêi trong bµi to¸n. §iÒu nµy cã nghÜa lµ khi nãi ®Õn mét sù kiÖn nµo th×
ph¶i chØ ra nã ®îc ph¸t sinh bëi ngêi nµo. VÝ dô, khi nãi sù kiÖn sinh con th× ph¶i
biÕt ngêi nµo sinh. Khi mét sù kiÖn cña mét con ngêi nµo ®ã x¶y ra (vÝ dô nh
sinh con) th× c¸c thuéc tÝnh cña chÝnh anh ta sÏ bÞ thay ®æi, ®ång thêi thuéc tÝnh cña
mét sè ®èi tîng liªn quan còng cã thÓ thay ®æi theo. Qu¸ tr×nh ®ãng gãi gi÷a c¸c
sù kiÖn vµ thuéc tÝnh sÏ t¹o ra §è§è§è

§è
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kh¸i niÖm c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p
LTH§T. Mét m« t¶ chung cho c¸c ®èi tîng con ngêi cña bµi to¸n ®îc gäi lµ
mét LLL
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. H×nh 1.4 minh ho¹ mét líp Con ngêi cã thªm c¸c sù kiÖn cña bµi to¸n.

Sau khi ®· g¾n kÕt c¸c sù kiÖn vµo ®èi tîng nh trªn, vÊn ®Ò lµ t¹o mét s¬ ®å
quan hÖ gia ®×nh nh thÕ nµo. Díi ®©y lµ mét vÝ dô minh ho¹ viÖc t¹o ra mét quan
hÖ gia ®×nh dùa trªn c¸c sù kiÖn cuéc sèng. Gi¶ thiÕt lµ ®· cã hai ®èi tîng lµ «ng
Th¾ng vµ bµ Mai.
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H×nh 1.4 C¸c sù kiÖn bæ sung g¾n víi con ngêi.
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C¸c sù kiÖn ®Ó t¹o ra c©y quan hÖ trªn cã thÓ viÕt theo trËt tù nh sau:

Th¾ng.Cíi (Mai)

Mai.Sinh con (g¸i, Nga)

Mai.Sinh con (trai,TuÊn)

C¸c sù kiÖn viÕt theo có ph¸p:

Nh vËy c¸c b¹n ®· thÊy r»ng chóng ta kh«ng cÇn ph¶i quan t©m ®Õn c¸ch t¹o
mét cÊu tróc c©y quan hÖ nh thÕ nµo bªn trong d÷ liÖu cña ch¬ng tr×nh mµ vÉn cã
thÓ cung cÊp d÷ liÖu bµi to¸n cho ch¬ng tr×nh th«ng qua c¸c sù kiÖn nh trªn.
Chóng ta quay l¹i vÊn ®Ò chÝnh cña bµi to¸n lµ tr¶ lêi c¸c c©u hái vÒ mèi quan hÖ
gia ®×nh nh thÕ nµo khi tiÕp cËn bµi to¸n theo ph¬ng ph¸p nµy. §Ó tr¶ lêi ®îc
c©u hái tæng qu¸t “X vµ Y cã quan hÖ gia ®×nh nh thÕ nµo ?” ta cÇn ph¶i tr¶ lêi c¸c
c©u hái nhá nh “X cã ph¶i lµ anh cña Y kh«ng ?”, “X cã ph¶i lµ «ng néi cña Y
kh«ng ?”, v.v.. C©u hái cã thÓ nh×n tõ gãc ®é ®èi tîng X nh : “§èi tîng cã ph¶i
lµ anh cña Y kh«ng ?”, “cã ph¶i lµ «ng néi cña Y kh«ng ?”, v.v.. Nh vËy c©u hái
lóc nµy ®· giao vÒ cho ®èi tîng ®Ó tr¶ lêi. C¸c ®èi tîng lóc nµy cÇn ph¶i cã c¸c
ph¬ng thøc ®Ó tr¶ lêi c¸c c©u hái nh vËy. Vµ b©y giê mét líp ®èi tîng Con
ngêi ®îc minh ho¹ nh h×nh 1.5.

Ta xem xÐt c¸c ®èi tîng tr¶ lêi c¸c c©u hái nh thÕ nµo? Ch¼ng h¹n X tr¶ lêi
c©u hái “§èi tîng cã ph¶i lµ anh cña Y kh«ng ?” hoµn toµn ®¬n gi¶n. Nã chØ cÇn
kiÓm tra xem Y cã ph¶i lµ anh em mµ trong thuéc tÝnh cña nã lu gi÷ kh«ng. Hoµn
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H×nh 1.5 Thªm c¸c ph¬ng thøc tr¶ lêi c©u hái

§èi tîng t¹o sù kiÖn . Sù kiÖn ( th«ng sè kÌm theo sù kiÖn )
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toµn t¬ng tù ®èi víi c¸c c©u hái quan hÖ gÇn nh lµ em, lµ chÞ, lµ bè, lµ mÑ,... Cßn
c©u hái nh “§èi tîng cã ph¶i lµ «ng néi cña Y kh«ng ?” phøc t¹p h¬n chót Ýt. §Ó
tr¶ lêi ®îc c¸c c©u hái cã quan hÖ xa nh thÕ ta ph¶i dùa vµo kÕt qu¶ tr¶ lêi cña
c¸c c©u hái vÒ c¸c quan hÖ gÇn gòi h¬n. §Ó biÕt ®îc X ®óng lµ «ng néi cña Y th×
ph¶i chØ ra mét ngêi Z nµo ®ã mµ X lµ bè cña Z vµ Z lµ bè cña Y. NÕu kh«ng chØ
ra ®îc Z th× X kh«ng ph¶i lµ «ng néi cña Y. ViÖc t×m kiÕm Z hoµn toµn ®¬n gi¶n
bëi v× ch¬ng tr×nh qu¶n lý tËp c¸c ®èi tîng con ngêi. H·y t×m Z trong tËp ®èi
tîng Con ngêi. Cã thÓ thÊy c©u hái ban ®Çu ®· ®îc ph©n chia thµnh hai c©u hái
®¬n gi¶n víi chóng mµ ®· cã c¸ch tr¶ lêi. Tãm l¹i, c¸c vÊn ®Ò cña bµi to¸n ®· ®îc
gi¶i quyÕt khi tiÕp cËn theo ph¬ng ph¸p LTH§T. Mét lîi ®iÓm cã thÓ thÊy ngay lµ
bµi to¸n ®îc ph©n tÝch rÊt gÇn víi thùc tÕ vµ tù nhiªn.

Trªn ®©y míi chØ lµ sù ph©n tÝch s¬ khai bµi to¸n dùa theo ph¬ng ph¸p
LTH§T. §Ó lµm hoµn chØnh ®îc bµi to¸n cßn cÇn mét sè kÜ thuËt cña LTH§T nh
tÝnh kÕ thõa, tÝnh ®a h×nh, ... Chóng t«i hy väng r»ng qua sù ph©n tÝch mét bµi to¸n
nhá trªn ®· chøng tá ®îc lîi Ých cña ph¬ng ph¸p LTH§T. Trong môc tiÕp theo
chóng t«i sÏ tãm t¾t vµ ®a ra tæng quan s¬ bé vÒ LTH§T.

3.3.3.
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LËp tr×nh híng ®èi tîng ®Æt träng t©m vµo ®èi tîng, yÕu tè quan träng
trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ch¬ng tr×nh vµ kh«ng cho phÐp d÷ liÖu biÕn ®éng tù do
trong hÖ thèng. D÷ liÖu ®îc g¾n chÆt víi c¸c hµm thµnh c¸c vïng riªng mµ chØ cã
c¸c hµm ®ã t¸c ®éng lªn vµ cÊm c¸c hµm bªn ngoµi truy nhËp tíi mét c¸ch tuú tiÖn.
LTH§T cho phÐp chóng ta ph©n tÝch bµi to¸n thµnh c¸c thùc thÓ ®îc gäi lµ c¸c ®èi
tîng vµ sau ®ã x©y dùng c¸c d÷ liÖu cïng c¸c hµm xung quanh c¸c ®èi tîng ®ã.
C¸c ®èi tîng cã thÓ t¸c ®éng, trao ®æi th«ng tin víi nhau th«ng qua c¬ chÕ th«ng
b¸o (message). Tæ chøc mét ch¬ng tr×nh híng ®èi tîng cã thÓ m« t¶ nh trong
h×nh 1.6.

LTH§T cã c¸c ®Æc tÝnh chñ yÕu sau:

1. TËp trung vµo d÷ liÖu thay cho c¸c hµm
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H×nh 1.6 C¸c ®èi tîng trao ®æi qua th«ng b¸o
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2. Ch¬ng tr×nh ®îc chia thµnh c¸c ®èi tîng.

3. C¸c cÊu tróc d÷ liÖu ®îc thiÕt kÕ sao cho ®Æc t¶ ®îc ®èi tîng.

4. C¸c hµm thao t¸c trªn c¸c vïng d÷ liÖu cña ®èi tîng ®îc g¾n víi cÊu
tróc d÷ liÖu ®ã.

5. D÷ liÖu ®îc ®ãng gãi l¹i, ®îc che giÊu vµ kh«ng cho phÐp c¸c hµm
ngo¹i lai truy nhËp tù do.

6. C¸c ®èi tîng t¸c ®éng vµ trao ®æi th«ng tin víi nhau qua c¸c hµm

7. Cã thÓ dÔ dµng bæ sung d÷ liÖu vµ c¸c hµm míi vµo ®èi tîng nµo ®ã
khi cÇn thiÕt

8. Ch¬ng tr×nh ®îc thiÕt kÕ theo c¸ch tiÕp cËn tõ díi lªn (bottom-up).

Sau ®©y lµ mét sè kh¸i niÖm ®îc sö dông trong LTH§T.

3.13.13.1

3.1
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(object)

§èi tîng lµ sù kÕt hîp gi÷a d÷ liÖu vµ thñ tôc (hay cßn gäi lµ c¸c ph¬ng thøc
- method) thao t¸c trªn d÷ liÖu ®ã. Cã thÓ ®a ra c«ng thøc ph¶n ¸nh b¶n chÊt kü
thuËt cña LTH§T nh sau:
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Líp lµ mét kh¸i niÖm míi trong LTH§T so víi c¸c kü thuËt lËp tr×nh kh¸c. §ã
lµ mét tËp c¸c ®èi tîng cã cÊu tróc d÷ liÖu vµ c¸c ph¬ng thøc gièng nhau (hay nãi
c¸ch kh¸c lµ mét tËp c¸c ®èi tîng cïng lo¹i). Nh vËy khi cã mét líp th× chóng ta
sÏ biÕt ®îc mét m« t¶ cÊu tróc d÷ liÖu vµ ph¬ng thøc cña c¸c ®èi tîng thuéc líp
®ã. Mçi ®èi tîng sÏ lµ mét thÓ hiÖn cô thÓ (instance) cña líp ®ã. Trong lËp tr×nh,
chóng ta cã thÓ coi mét líp nh lµ mét kiÓu, cßn c¸c ®èi tîng sÏ lµ c¸c biÕn cã
kiÓu cña líp.
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Trong LTCT ta ®· thÊy lµ c¸c hµm hay thñ tôc ®îc sö dông mµ kh«ng cÇn
biÕt ®Õn néi dung cô thÓ cña nã. Ngêi sö dông chØ cÇn biÕt chøc n¨ng cña hµm
còng nh c¸c tham sè cÇn truyÒn vµo ®Ó gäi hµm ch¹y mµ kh«ng cÇn quan t©m ®Õn
nh÷ng lÖnh cô thÓ bªn trong nã. Ngêi ta gäi ®ã lµ sù ®ãng gãi vÒ chøc n¨ng.

Trong LTH§T, kh«ng nh÷ng c¸c chøc n¨ng ®îc ®ãng gãi mµ c¶ d÷ liÖu còng
nh vËy. Víi mçi ®èi tîng ngêi ta kh«ng thÓ truy nhËp trùc tiÕp vµo c¸c thµnh
phÇn d÷ liÖu c¶u nã mµ ph¶i th«ng qua c¸c thµnh phÇn chøc n¨ng (c¸c ph¬ng thøc)
®Ó lµm viÖc ®ã.

Chóng ta sÏ thÊy sù ®ãng gãi thùc sù vÒ d÷ liÖu chØ cã trong mét ng«n ng÷
LTH§T “thuÇn khiÕt” (pure) theo nghÜa c¸c ng«n ng÷ ®îc thiÕt kÕ ngay tõ ®Çu chØ
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cho LTH§T. Cßn ®èi víi c¸c ng«n ng÷ “lai” (hybrid) ®îc x©y dùng trªn c¸c ng«n
ng÷ kh¸c ban ®Çu cha ph¶i lµ H§T nh C++ ®îc nãi ®Õn trong cuèn s¸ch nµy,
vÉn cã nh÷ng ngo¹i lÖ nhÊt ®Þnh vi ph¹m nguyªn t¾c ®ãng gãi d÷ liÖu.
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(inheritance)

Mét kh¸i niÖm quan träng cña LTH§T lµ sù kÕ thõa. Sù kÕ thõa cho phÐp
chóng ta ®Þnh nghÜa mét líp míi trªn c¬ së c¸c líp ®· tån t¹i, tÊt nhiªn cã bæ sung
nh÷ng ph¬ng thøc hay c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu míi. Kh¶ n¨ng kÕ thõa cho phÐp
chóng ta sö dông l¹i mét c¸ch dÔ dµng c¸c module ch¬ng tr×nh mµ kh«ng cÇn mét
thay ®æi c¸c module ®ã. Râ rµng ®©y lµ mét ®iÓm m¹nh cña LTH§T so víi LTCT.
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TÝnh ®a h×nh xuÊt hiÖn khi cã kh¸i niÖm kÕ thõa. Gi¶ sö chóng ta cã mét kÕ
thõa líp h×nh tø gi¸c vµ líp h×nh tam gi¸c kÕ thõa tõ líp h×nh ®a gi¸c (h×nh tam gi¸c
vµ tø gi¸c sÏ cã ®Çy ®ñ c¸c thuéc tÝnh vµ tÝnh chÊt cña mét h×nh ®a gi¸c). Lóc nµy
mét ®èi tîng thuéc líp h×nh tam gi¸c hay tø gi¸c ®Òu cã thÓ hiÓu r»ng nã lµ mét
h×nh ®a gi¸c. MÆt kh¸c víi mçi ®a gi¸c ta cã thÓ tÝnh diÖn tÝch cña nã. Nh vËy lµm
thÕ nµo mµ mét ®a gi¸c cã thÓ sö dông ®óng c«ng thøc ®Ó tÝnh diÖn tÝch phï hîp víi
nã lµ h×nh tam gi¸c hay tø gi¸c. Ta gäi ®ã lµ tÝnh ®a h×nh.

3.23.23.2

3.2
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LTH§T ®em l¹i mét sè lîi thÕ cho ngêi thiÕt kÕ lÉn ngêi lËp tr×nh. C¸ch tiÕp
cËn híng ®èi tîng gi¶i quyÕt ®îc nhiÒu vÊn ®Ò tån t¹i trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn
phÇn mÒm vµ t¹o ra ®îc nh÷ng phÇn mÒm cã ®é phøc t¹p vµ chÊt lîng cao.
Ph¬ng ph¸p nµy më ra mét triÓn väng to lín cho ngêi lËp tr×nh. Nh÷ng u ®iÓm
chÝnh cña LTH§T lµ:

1. Th«ng qua nguyªn lý kÕ thõa, chóng ta cã thÓ lo¹i bá ®îc nh÷ng ®o¹n
ch¬ng tr×nh lÆp l¹i trong qu¸ tr×nh m« t¶ c¸c líp vµ cã thÓ më réng kh¶
n¨ng sö dông cña c¸c líp ®· x©y dùng mµ kh«ng cÇn ph¶i viÕt l¹i.

2. Ch¬ng tr×nh ®îc x©y dùng tõ nh÷ng ®¬n thÓ (®èi tîng) trao ®æi víi
nhau nªn viÖc thiÕt kÕ vµ lËp tr×nh sÏ ®îc thùc hiÖn theo quy tr×nh nhÊt
®Þnh chø kh«ng ph¶i dùa vµo kinh nghiÖm vµ kü thuËt nh tríc n÷a. §iÒu
nµy ®¶m b¶o rót ng¾n ®îc thêi gian x©y dùng hÖ thèng vµ t¨ng n¨ng suÊt
lao ®éng.

3. Nguyªn lý ®ãng gãi hay che giÊu th«ng tin gióp ngêi lËp tr×nh t¹o ra ®îc
nh÷ng ch¬ng tr×nh an toµn kh«ng bÞ thay ®æi bëi nh÷ng ®o¹n ch¬ng
tr×nh kh¸c.

4. Cã thÓ x©y dùng ®îc ¸nh x¹ c¸c ®èi tîng cña bµi to¸n vµo ®èi tîng
ch¬ng tr×nh.

5. C¸ch tiÕp cËn thiÕt kÕ ®Æt träng t©m vµo d÷ liÖu, gióp chóng ta x©y dùng
®îc m« h×nh chi tiÕt vµ dÔ dµng cµi ®Æt h¬n.
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6. C¸c hÖ thèng híng ®èi tîng dÔ më réng, n©ng cÊp thµnh nh÷ng hÖ lín
h¬n.

7. Kü thuËt truyÒn th«ng b¸o trong viÖc trao ®æi th«ng tin gi÷a c¸c ®èi tîng
lµm cho viÖc m« t¶ giao diÖn víi c¸c hÖ thèng bªn ngoµi trë nªn ®¬n gi¶n
h¬n.

8. Cã thÓ qu¶n lý ®îc ®é phøc t¹p cña nh÷ng s¶n phÈm phÇn mÒm.

3.33.33.3

3.3
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LTH§T lµ mét trong nh÷ng thuËt ng÷ ®îc nh¾c ®Õn nhiÒu nhÊt hiÖn nay
trong c«ng nghÖ phÇn mÒm vµ nã ®îc øng dông ®Ó ph¸t triÓn phÇn mÒm trong
nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. Trong sè ®ã, øng dông quan träng vµ næi tiÕng nhÊt hiÖn
nay lµ thiÕt kÕ giao diÖn víi ngêi sö dông, kiÓu nh Windows. C¸c hÖ th«ng tin
qu¶n lý trong thùc tÕ thêng rÊt phøc t¹p, chøa nhiÒu ®èi tîng víi c¸c thuéc tÝnh
vµ hµm phøc t¹p. §Ó gi¶i quyÕt nh÷ng hÖ th«ng tin phøc t¹p nh thÕ, LTH§T tá ra
rÊt hiÖu qu¶. C¸c lÜnh vùc øng dông phï hîp víi kü thuËt LTH§T cã thÓ liÖt kª nh
díi ®©y:

*C¸c hÖ thèng lµm viÖc theo thêi gian thùc.

*C¸c hÖ m« h×nh ho¸ hoÆc m« pháng c¸c qu¸ tr×nh.

*C¸c hÖ c¬ së d÷ liÖu híng ®èi tîng.

*C¸c hÖ siªu v¨n b¶n (hypertext), ®a ph¬ng tiÖn (multimedia).

*C¸c hÖ thèng trÝ tuÖ nh©n t¹o vµ c¸c hÖ chuyªn gia.

*C¸c hÖ thèng song song vµ m¹ng n¬-ron.

*C¸c hÖ tù ®éng ho¸ v¨n phßng hoÆc trî gióp quyÕt ®Þnh.

*C¸c hÖ CAD/CAM.

Víi nhiÒu ®Æc tÝnh phong phó cña LTH§T nãi riªng, cña ph¬ng ph¸p ph©n
tÝch thiÕt kÕ vµ ph¸t triÓn híng ®èi tîng nãi chung chóng ta hy väng c«ng nghiÖp
phÇn mÒm sÏ cã nh÷ng c¶i tiÕn nh¶y vät kh«ng nh÷ng vÒ chÊt lîng, mµ cßn gia
t¨ng nhanh vÒ sè lîng trong t¬ng lai.

4.4.4.

4.

CCC

C

¸̧̧

¸

ccc

c

ngngng

ng

«««

«

nnn

n

ngngng

ng

÷÷÷

÷

lll

l

ËËË

Ë

ppp

p

trtrtr

tr

×××

×

nhnhnh

nh

hhh

h

ííí

í

ngngng

ng

®è®è®è

®è

iii

i

ttt

t

îîî

î

ngngng

ng

LTH§T kh«ng ph¶i lµ ®Æc quyÒn cña mét ng«n ng÷ ®Æc biÖt nµo. Còng gièng
nh kü thuËt lËp tr×nh cã cÊu tróc, c¸c kh¸i niÖm trong LTH§T ®îc thÓ hiÖn trong
nhiÒu ng«n ng÷ lËp tr×nh kh¸c nhau. Nh÷ng ng«n ng÷ cung cÊp ®îc nh÷ng kh¶
n¨ng LTH§T ®îc gäi lµ ng«n ng÷ lËp tr×nh híng ®èi tîng. Tuy vÉn cã nh÷ng
ng«n ng÷ chØ cung cÊp kh¶ n¨ng t¹o líp vµ ®èi tîng mµ kh«ng cho phÐp kÕ thõa,
do ®ã h¹n chÕ kh¶ n¨ng LTH§T. H×nh 1.7 cho chóng ta mét c¸i nh×n tæng quan vÒ
sù ph¸t triÓn c¸c ng«n ng÷ LTH§T.
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C¸c ng«n ng÷ SIMULA, SMALLTALK, JAVA thuéc hä ng«n ng÷ LTH§T
thuÇn khiÕt, nghÜa lµ nã kh«ng cho phÐp ph¸t triÓn c¸c ch¬ng tr×nh cÊu tróc trªn
c¸c ng«n ng÷ lo¹i nµy. Cßn ng«n ng÷ C++ thuéc lo¹i ng«n ng÷ “lai” bëi v× nã ®îc
ph¸t triÓn tõ ng«n ng÷ C. Do ®ã trªn C++ vÉn cã thÓ sö dông tÝnh cÊu tróc vµ ®èi
tîng cña ch¬ng tr×nh. §iÒu nµy tá ra rÊt phï hîp khi chóng ta míi b¾t ®Çu häc
mét ng«n ng÷ lËp tr×nh. §ã chÝnh lµ lý do mµ chóng t«i sö dông ng«n ng÷ C++ ®Ó
giíi thiÖu ph¬ng ph¸p LTH§T trong cuèn s¸ch nµy. Mét lý do kh¸c n÷a lµ C++ sö
dông có ph¸p cña ng«n ng÷ C lµ ng«n ng÷ rÊt th«ng dông trong lËp tr×nh chuyªn
nghiÖp.

5.5.5.

5.
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Vµo n¨m 1983, gi¸o s Bjarne Stroustrap b¾t ®Çu nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn viÖc
cµi ®Æt kh¶ n¨ng LTH§T vµo ng«n ng÷ C t¹o ra mét ng«n ng÷ míi gäi lµ C++. Tªn
gäi nµy cã thÓ ph©n tÝch ý nghÜa r»ng nã lµ ng«n ng÷ C mµ cã hai ®Æc ®iÓm míi
t¬ng øng víi hai dÊu céng. §Æc ®iÓm thø nhÊt lµ mét sè kh¶ n¨ng më réng so víi
C nh tham chiÕu, chång hµm, tham sè mÆc ®Þnh... §Æc ®iÓm thø hai chÝnh lµ kh¶
n¨ng LTH§T. HiÖn nay C++ cha ph¶i lµ mét ng«n ng÷ hoµn toµn æn ®Þnh. KÓ tõ
khi phiªn b¶n ®Çu tiªn ra ®êi vµo n¨m 1986 ®· cã rÊt nhiÒu thay ®æi trong c¸c phiªn
b¶n C++ kh¸c nhau: b¶n 1.1 ra ®êi vµo n¨m 1986, 2.0 vµo n¨m 1989 vµ 3.0 vµo
n¨m 1991. Phiªn b¶n 3.0 nµy ®îc sö dông ®Ó lµm c¬ së cho viÖc ®Þnh nghÜa mét
ng«n ng÷ C++ chuÈn (kiÓu nh Ansi C).

SIMULA (66)

SMALLTALK (71)

SMALLTALK (80)

ADA (83)

C++ (86)

EIFFEL (90)

JAVA (95)ADA (95)

H×nh 1.7 Sù ph¸t triÓn cña c¸c ng«n ng÷ LTH§T
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Trªn thùc tÕ hiÖn nay tÊt c¶ c¸c ch¬ng tr×nh dÞch C++ ®Òu t¬ng thÝch víi
phiªn b¶n 3.0. V× vËy C++ hÇu nh kh«ng g©y bÊt kú mét khã kh¨n nµo khi chuyÓn
®æi tõ mét m«i trêng nµy sang m«i trêng kh¸c, nh chóng ta ®· biÕt C++ nh lµ
mét sù bæ sung kh¶ n¨ng LTH§T vµo ng«n ng÷ C. SÏ cã nhiÒu ngêi nghÜ r»ng
ng«n ng÷ C nãi ë ®©y lµ C theo chuÈn ANSI. Thùc ra kh«ng ph¶i hoµn toµn nh vËy.
Tªn thùc tÕ vÉn tån t¹i mét vµi ®iÓm kh«ng t¬ng thÝch gi÷a ANSI C vµ C++.

MÆt kh¸c còng cÇn thÊy r»ng nh÷ng më réng cã trong C++ so víi Ansi C
kh«ng chØ lµ ®Ó phôc vô cho môc ®Ých t¹o cho ng«n ng÷ kh¶ n¨ng LTH§T. Cã
nh÷ng thay ®æi chØ víi môc ®Ých ®¬n thuÇn lµ t¨ng søc m¹nh cho ng«n ng÷ C hiÖn
thêi.

Ngoµi ra cã mét vµi thay ®æi nhá ë C++ so víi ANSI C nh sau:

* §Þnh nghÜa c¸c hµm: khai b¸o, truyÒn tham sè vµ gi¸ trÞ
tr¶ l¹i.

* Sù t¬ng thÝch gi÷a c¸c con trá.

* TÝnh linh ho¹t cña c¸c h»ng (const).
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C++C++C++

C++

Nh ®· ®Ò cËp ë trªn C++ chøa c¶ nh÷ng më réng so víi C mµ kh«ng liªn
quan ®Õn kü thuËt híng ®èi tîng. Nh÷ng më réng nµy sÏ ®îc m« t¶ cô thÓ trong
ch¬ng sau, ë ®©y chóng ta chØ tãm t¾t l¹i mét vµi ®iÓm chÝnh.

* Kh¶ n¨ng viÕt c¸c dßng chó thÝch míi.

* Kh¶ n¨ng khai b¸o linh ho¹t h¬n.

* Kh¶ n¨ng ®Þnh nghÜa l¹i c¸c hµm: c¸c hµm cïng tªn cã thÓ
thùc hiÖn theo nh÷ng thao t¸c kh¸c nhau. C¸c lêi gäi hµm sÏ dïng kiÓu
vµ sè tham sè ®Ó x¸c ®Þnh ®óng hµm nµo cÇn thùc hiÖn.

* Cã thªm c¸c to¸n tö ®Þnh nghÜa bé nhí ®éng míi: new vµ
delete.

* Kh¶ n¨ng ®Þnh nghÜa c¸c hµm inline ®Ó t¨ng tèc ®é thùc
hiÖn ch¬ng tr×nh.

* T¹o c¸c biÕn tham chiÕu ®Õn c¸c biÕn kh¸c.

LTHLTHLTH

LTH

§§§

§

TTT

T

trongtrongtrong

trong

C++C++C++

C++

C++ chøa ®ùng kh¸i niÖm líp. Mét líp bao gåm c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu hay lµ
thuéc tÝnh vµ c¸c ph¬ng thøc hay lµ hµm thµnh phÇn. Tõ mét líp ta cã thÓ t¹o ra
c¸c ®èi tîng hoÆc b»ng c¸ch khai b¸o th«ng thêng mét biÕn cã kiÓu lµ líp ®ã
hoÆc b»ng c¸ch cÊp ph¸t bé nhí ®éng nhê sö dông to¸n tö new. C++ cho phÐp
chóng ta ®ãng gãi d÷ liÖu nhng nã kh«ng b¾t buéc chóng ta thùc hiÖn ®iÒu ®ã.
§©y lµ mét nhîc ®iÓm cña C++. Tuy nhiªn còng cÇn thÊy r»ng b¶n th©n C++ chØ
lµ sù më réng cña C nªn nã kh«ng thÓ lµ mét ng«n ng÷ LTH§T thuÇn khiÕt ®îc.
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C++ cho phÐp ta ®Þnh nghÜa c¸c hµm thiÕt lËp (constructor) cho mét líp. Hµm
thiÕt lËp lµ mét ph¬ng thøc ®Æc biÖt ®îc gäi ®Õn t¹i thêi ®iÓm mét ®èi tîng cña
líp ®îc t¹o ra. hµm thiÕt lËp cã nhiÖm vô khëi t¹o mét ®èi tîng: cÊp ph¸t bé nhí,
g¸n c¸c gi¸ trÞ cho c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu còng nh viÖc chuÈn bÞ chç cho c¸c ®èi
tîng míi. Mét líp cã thÓ cã mét hay nhiÒu hµm thiÕt lËp. §Ó x¸c ®Þnh hµm thiÕt
lËp nµo cÇn gäi ®Õn, ch¬ng tr×nh biªn dÞch sÏ so s¸nh c¸c ®èi sè víi c¸c tham sè
truyÒn vµo. T¬ng tù nh hµm thiÕt lËp, mét líp cã thÓ cã mét hµm huû bá
(destructor), mét ph¬ng thøc ®Æc biÖt ®îc gäi ®Õn khi ®èi tîng ®îc gi¶i phãng
khái bé nhí.

Líp trong C++ thùc chÊt lµ mét kiÓu d÷ liÖu do ngêi sö dông ®Þnh nghÜa.
Kh¸i niÖm ®Þnh nghÜa chång to¸n tö cho phÐp ®Þnh nghÜa c¸c phÐp to¸n trªn mét
líp gièng nh c¸c kiÓu d÷ liÖu chuÈn cña C. VÝ dô ta cã thÓ ®Þnh nghÜa mét líp sè
phøc víi c¸c phÐp to¸n céng, trõ, nh©n, chia.

Còng gièng nh C, C++ cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi kiÓu. Kh«ng nh÷ng thÕ, C++
cßn cho phÐp më réng sù chuyÓn ®æi nµy sang c¸c kiÓu do ngêi sö dông tù ®Þnh
nghÜa (c¸c líp). VÝ dô, ta cã thÓ chuyÓn ®æi tõ kiÓu chuÈn int cña C sang kiÓu sè
phøc mµ ta ®Þnh nghÜa ch¼ng h¹n.

C++ cho phÐp thùc hiÖn kÕ thõa c¸c líp ®· x©y dùng. Tõ phiªn b¶n 2.0 trë ®i,
C++ cßn cho phÐp mét líp kÕ thõa cïng mét lóc tõ nhiÒu nhiÒu líp kh¸c nhau (gäi
lµ sù ®a kÕ thõa).

Cuèi cïng C++ cung cÊp nh÷ng thao t¸c vµo ra míi dùa trªn c¬ së kh¸i niÖm
luång d÷ liÖu (flow). Sù u viÖt cña c¸c thao t¸c nµy ë chç:

* Sö dông ®¬n gi¶n.

* KÝch thíc bé nhí ®îc rót gän.

* Kh¶ n¨ng ¸p dông trªn c¸c kiÓu do ngêi sö dông ®Þnh
nghÜa b»ng c¸ch sö dông c¬ chÕ ®Þnh nghÜa chång to¸n tö.
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Môc ®Ých ch¬ng nµy:

1. Giíi thiÖu nh÷ng ®iÓm kh¸c biÖt chñ yÕu gi÷a C vµ C++

2. C¸c ®iÓm míi cña C++ so víi C (nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n nhÊt)

1.1.1.

1.

CCC

C

¸̧̧

¸

ccc

c

®®®

®

iii

i

ÓÓÓ

Ó

mmm

m

khkhkh

kh

«««

«

ngngng

ng

ttt

t

¬¬¬

¬

ngngng

ng

ththth

th

ÝÝÝ

Ý

chchch

ch

gigigi

gi

÷÷÷

÷

aaa

a

C++C++C++

C++

vvv

v

µµµ

µ

ANSIANSIANSI

ANSI

CCC

C

1.11.11.1

1.1

§Þ§Þ§Þ

§Þ

nhnhnh

nh

nghnghngh

ngh

ÜÜÜ

Ü

aaa

a

hhh

h

µµµ

µ

mmm

m

Trong ®Þnh nghÜa hµm, ANSI C cho phÐp hai kiÓu khai b¸o dßng tiªu ®Ò cña
hµm, trong khi ®ã C++ chØ chÊp nhËn mét c¸ch:

1.21.21.2

1.2
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Trong ANSI C, khi sö dông mét hµm cha ®îc ®Þnh nghÜa tríc ®ã trong
cïng mét tÖp, ta cã thÓ:

3. kh«ng cÇn khai b¸o (khi ®ã ngÇm ®Þnh gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm lµ int)

4. chØ cÇn khai b¸o tªn hµm vµ gi¸ trÞ tr¶ vÒ, kh«ng cÇn danh s¸ch kiÓu cña
c¸c tham sè.

5. khai b¸o hµm nguyªn mÉu.

Víi C++, chØ cã ph¬ng ph¸p thø 3 lµ chÊp nhËn ®îc. Nãi c¸ch kh¸c, mét lêi
gäi hµm chØ ®îc chÊp nhËn khi tr×nh biªn dÞch biÕt ®îc kiÓu cña c¸c tham sè,
kiÓu cña gi¸ trÞ tr¶ vÒ. Mçi khi tr×nh biªn dÞch gÆp mét lêi gäi hµm, nã sÏ so s¸nh
c¸c kiÓu cña c¸c ®èi sè ®îc truyÒn víi c¸c tham sè h×nh thøc t¬ng øng. Trong
trêng hîp cã sù kh¸c nhau, cã thÓ thùc hiÖn mét sè chuyÓn kiÓu tù ®éng ®Ó cho
hµm nhËn ®îc cã danh s¸ch c¸c tham sè ®óng víi kiÓu ®· ®îc khai b¸o cña hµm.
Tuy nhiªn ph¶i tu©n theo nguyªn t¾c chuyÓn kiÓu tù ®éng sau ®©y:

charcharchar

char

-->intintint

int

-->longintlongintlongint

longint

-->floatfloatfloat

float

-->doubledoubledouble

double
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2.12.12.1

2.1

double fexple (int, double) /*khai b¸o hµm fexple*/

....

/*c¶ C vµ C++ cho phÐp*/

double fexple(int u,double v)

int u;

double v;

{}

/*C++ kh«ng cã khai b¸o kiÓu nµy*/

double fexple(u,v)

int u;

double v;

{}
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main(){

int n;

char c;

double z,res1,res2,res3;

....

res1 = fexple(n,z); /* kh«ng cã chuyÓn ®æi kiÓu*/

res2 = fexple(c,z); /* cã chuyÓn ®æi kiÓu, tõ char (c) thµnh int*/

res3 = fexple(z,n); /* cã chuyÓn ®æi kiÓu, tõ double(z) thµnh int vµ tõ int(n)

thµnh double*/

....

}

Trong C++ b¾t buéc ph¶i cã tõ kho¸ voidvoidvoid

void

tríc tªn cña hµm trong phÇn khai
b¸o ®Ó chØ r»ng hµm kh«ng tr¶ vÒ gi¸ trÞ. Trêng hîp kh«ng cã, tr×nh biªn dÞch
ngÇm hiÓu kiÓu cña gi¸ trÞ tr¶ vÒ lµ intintint

int

vµ nh thÕ trong th©n hµm b¾t buéc ph¶i cã
c©u lÖnh returnreturnreturn

return

. §iÒu nµy hoµn toµn kh«ng cÇn thiÕt ®èi víi m« t¶ trong ng«n ng÷
C.

Thùc ra, c¸c kh¶ n¨ng võa m« t¶ kh«ng hoµn toµn lµ ®iÓm kh«ng t¬ng thÝch
gi÷a C vµ C++ mµ ®ã chØ lµ sù “g¹n läc” c¸c ®iÓm yÕu vµ hoµn thiÖn c¸c mÆt cßn
cha hoµn chØnh cña C.

1.31.31.3

1.3
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Trong ANSI C, kiÓu voidvoidvoid

void

***

*

t¬ng thÝch víi c¸c kiÓu trá kh¸c c¶ hai chiÒu.
Ch¼ng h¹n víi c¸c khai b¸o sau :

void *gen;

int *adj;

hai phÐp g¸n sau ®©y lµ hîp lÖ trong ANSI C:

gen = adj;

adj = gen;

Thùc ra, hai c©u lÖnh trªn ®· kÌm theo c¸c phÐp “chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh”:

int*int*int*

int*

--->void*void*void*

void*

®èi víi c©u lÖnh thø nhÊt, vµ

void*void*void*

void*

--->int*int*int*

int*

®èi víi c©u lÖnh thø hai.
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Trong C++, chØ cã chuyÓn ®æi kiÓu ngÇm ®Þnh tõ mét kiÓu trá tuú ý thµnh
void*void*void*

void*

lµ chÊp nhËn ®îc, cßn muèn chuyÓn ®æi ngîc l¹i, ta ph¶i thùc hiÖn chuyÓn
kiÓu têng minh nh c¸ch viÕt sau ®©y:

gen = adj;

adj = (int *)gen;

2.2.2.

2.
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C¸c tiÖn Ých vµo/ra (hµm hoÆc macro) cña th viÖn C chuÈn ®Òu cã thÓ sö dông
trong C++. §Ó sö dông c¸c hµm nµy chóng ta chØ cÇn khai b¸o tÖp tiªu ®Ò trong ®ã
cã chøa khai b¸o hµm nguyªn mÉu cña c¸c tiÖn Ých nµy.

Bªn c¹nh ®ã, C++ cßn cµi ®Æt thªm c¸c kh¶ n¨ng vµo/ra míi dùa trªn hai to¸n
tö “<<”(xuÊt) vµ “>>” (nhËp) víi c¸c ®Æc tÝnh sau ®©y:

6. ®¬n gi¶n trong sö dông
7. cã kh¶ n¨ng më réng ®èi víi c¸c kiÓu míi theo nhu cÇu cña ngêi lËp

tr×nh.

Trong tÖp tiªu ®Ò iostream.h ngêi ta ®Þnh nghÜa hai ®èi tîng coutcoutcout

cout

vµ cincincin

cin

t¬ng øng víi hai thiÕt bÞ chuÈn ra/vµo ®îc sö dông cïng víi “<<” vµ “>>”. Th«ng
thêng ta hiÓu coutcoutcout

cout

lµ mµn h×nh cßn cincincin

cin

lµ bµn phÝm.

2.12.12.1

2.1
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coutcoutcout

cout

Trong phÇn nµy ta xem xÐt mét sè vÝ dô minh ho¹ c¸ch sö dông coutcoutcout

cout

vµ “<<”
®Ó ®a th«ng tin ra mµn h×nh.
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2.22.22.2

2.2

Ch¬ng tr×nh sau minh ho¹ c¸ch sö dông coutcoutcout

cout

®Ó ®a ra mµn h×nh mét x©u ký
tù.

#include <iostream.h> /*ph¶i khai b¸o khi muèn sö dông cout*/

main()

{

cout << "Welcome C++";

}

Welcome C++

“<<” lµ mét to¸n tö hai ng«i, to¸n h¹ng ë bªn tr¸i m« t¶ n¬i kÕt xuÊt th«ng tin
(cã thÓ lµ mét thiÕt bÞ ngo¹i vi chuÈn hay lµ mét tËp tin ), to¸n h¹ng bªn ph¶i cña
“<<” lµ mét biÓu thøc nµo ®ã. Trong ch¬ng tr×nh trªn, c©u lÖnh cout
<<"Welcome C++" ®a ra mµn h×nh x©u ký tù “Welcome C++”.
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2.32.32.3

2.3

Sö dông coutcoutcout

cout

vµ “<<” ®a ra c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau:

#include <iostream.h> /*ph¶i khai b¸o khi muèn sö dông cout*/

void main() {

int n = 25;

cout << "Value : ";

cout << n;

}

Value : 25

Trong vÝ dô nµy chóng ta ®· sö dông to¸n tö “<<” ®Ó in ra mµn h×nh ®Çu tiªn lµ
mét x©u ký tù, sau ®ã lµ mét sè nguyªn. Chøc n¨ng cña to¸n tö “<<” râ rµng lµ
kh¸c nhau trong hai lÇn kÕt xuÊt d÷ liÖu: víi c©u lÖnh thø nhÊt, chØ ®a ra mµn h×nh
mét d·y c¸c ký tù, ë c©u lÖnh sau, ®· sö dông mét khu«n mÉu ®Ó chuyÓn ®æi mét
gi¸ trÞ nhÞ ph©n thµnh mét chuçi c¸c ký tù ch÷ sè. ViÖc mét to¸n tö cã nhiÒu vai trß
kh¸c nhau liªn quan ®Õn mét kh¸i niÖm míi trong C++, ®ã lµ “§Þnh nghÜa chång
to¸n tö”. §iÒu nµy sÏ ®îc ®Ò cËp ®Õn trong ch¬ng 4.
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2.42.42.4

2.4

Trong vÝ dô nµy ta gép c¶ hai c©u lÖnh kÕt xuÊt trong vÝ dô 2.3 thµnh mét c©u
lÖnh phøc t¹p h¬n, tuy kÕt qu¶ kh«ng kh¸c tríc:

#include <iostream.h> /*ph¶i khai b¸o khi muèn sö dông cout*/

void main() {

int n = 25;

cout << "Value : " << n;

}

Value : 25

2.22.22.2

2.2
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coutcoutcout

cout

...

.

Chóng ta võa xem xÐt mét vµi vÝ dô viÕt mét x©u ký tù, mét sè nguyªn. Mét
c¸ch tæng qu¸t, chóng ta cã thÓ sö dông to¸n tö “<<” cïng víi coutcoutcout

cout

®Ó ®a ra mµn
h×nh gi¸ trÞ cña mét biÓu thøc cã c¸c kiÓu sau:

8. kiÓu d÷ liÖu c¬ së ( charcharchar

char

, intintint

int

, floatfloatfloat

float

, doubledoubledouble

double

),

9. x©u ký tù: (charcharchar

char

*),

10. con trá (trõ con trá charcharchar

char

*)
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Trong trêng hîp muèn ®a ra ®Þa chØ biÕn x©u ký tù ph¶i thùc hiÖn phÐp
chuyÓn kiÓu têng minh, ch¼ng h¹n (charcharchar

char

*) --> (voidvoidvoid

void

*).

XÐt vÝ dô sau ®©y:
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2.42.42.4

2.4

#include <iostream.h>

void void main(){

int n = 25;

long p = 250000;

unsigned q = 63000;

char c = 'a';

float x = 12.3456789;

double y = 12.3456789e16;

char * ch = "Welcome C++";

int *ad = &n;

cout <<"Value of n : " << n <<"\n";

cout <<"Value of p : " << p <<"\n";

cout <<"Value of c : " << c <<"\n";

cout <<"Value of q : " << q <<"\n";

cout <<"Value of x : " << x <<"\n";

cout <<"Value of y : " << y <<"\n";

cout <<"Value of ch : " << ch <<"\n";

cout <<"Addrese of n : " << ad <<"\n";

cout <<"Addrese de ch : " << (void *)ch <<"\n";

}

Value of n : 25
Value of p : 250000
Value of c : a
Value of q : 63000
Value of x : 12.345679
Value of y : 1.234567e+17
Value of ch : Welcome C++
Addrese of n : 0xfff2
Addrese de ch : 0x00b2
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2.32.32.3

2.3
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cincincin

cin

NÕu nh coutcoutcout

cout

dïng ®Ó chØ thiÕt bÞ ra chuÈn, th× cincincin

cin

®îc dïng ®Ó chØ mét
thiÕt bÞ vµo chuÈn. Mét c¸ch t¬ng tù, to¸n tö “>>” ®îc dïng kÌm víi cincincin

cin

®Ó nhËp
vµo c¸c gi¸ trÞ; hai c©u lÖnh

int n;

cin >> n;

yªu cÇu ®äc c¸c ký tù trªn bµn phÝm vµ chuyÓn chóng thµnh mét sè nguyªn vµ
g¸n cho biÕn n.

Gièng nh coutcoutcout

cout

vµ “<<”, cã thÓ nhËp nhiÒu gi¸ trÞ cïng kiÓu hay kh¸c kiÓu
b»ng c¸ch viÕt liªn tiÕp tªn c¸c biÕn cÇn nhËp gi¸ trÞ cïng víi “>>” ngay sau cincincin

cin

.
Ch¼ng h¹n:

int n;

float p;

char c;

cin >> c >> n >> p;

Cã thÓ sö dông to¸n tö “>>” ®Ó nhËp d÷ liÖu cho c¸c biÕn cã kiÓu charcharchar

char

, intintint

int

,
floatfloatfloat

float

, doubledoubledouble

double

vµ charcharchar

char

*.

Gièng víi hµm scanf(), cincincin

cin

tu©n theo mét sè qui íc dïng trong viÖc ph©n
tÝch c¸c ký tù:

(i) C¸c gi¸ trÞ sè ®îc ph©n c¸ch bëi: SPACE, TAB, CR, LF. Khi gÆp mét ký
tù “kh«ng hîp lÖ” ( dÊu “.” ®èi víi sè nguyªn, ch÷ c¸i ®èi víi sè, ...) sÏ
kÕt thóc viÖc ®äc tõ cincincin

cin

; ký tù kh«ng hîp lÖ nµy sÏ ®îc xem xÐt trong
lÇn ®äc sau.

(ii) §èi víi gi¸ trÞ x©u ký tù, dÊu ph©n c¸ch còng lµ SPACE, TAB,CR, cßn
®èi víi gi¸ trÞ ký tù, dÊu ph©n c¸ch lµ ký tù CR. Trong hai trêng hîp nµy
kh«ng cã kh¸i niÖm “ký tù kh«ng hîp lÖ”. M· sinh ra do bÊm phÝm Enter
cña lÇn nhËp tríc vÉn ®îc xÐt trong lÇn nhËp x©u/ký tù tiÕp theo vµ do
vËy sÏ cã “nguy c¬ ” kh«ng nhËp ®îc ®óng gi¸ trÞ mong muèn khi ®a ra
lÖnh nhËp x©u ký tù hoÆc ký tù ngay sau c¸c lÖnh nhËp c¸c gi¸ trÞ kh¸c.
Gi¶i ph¸p kh¾c phôc vÊn ®Ò nµy ®Ó ®¶m b¶o c«ng viÖc diÔn ra ®óng theo ý
lµ tríc mçi lÇn gäi lÖnh nhËp d÷ liÖu cho x©u/ký tù ta sö dông mét trong
hai chØ thÞ sau ®©y:

fflush(stdin); //khai b¸o trong stdio.h

cin.clear(); //hµm thµnh phÇn cña líp ®Þnh nghÜa ®èi tîng cin
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Ta tham kh¶o ch¬ng tr×nh sau:
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2.62.62.6

2.6

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

void main() {

int n;

float x;

char t[81];

clrscr();

do {

cout << "Nhap vao mot so nguyen, mot xau, mot so thuc : ";

cin >> n >> t >> x;

cout << "Da nhap " << n << "," << t << " va " << x << "\n";

} while (n);

}

Nhap vao mot so nguyen, mot xau, mot so thuc : 3 long 3.4
Da nhap 3,long va 3.4
Nhap vao mot so nguyen, mot xau, mot so thuc : 5 hung 5.6
Da nhap 5,hung and 5.6
Nhap vao mot so nguyen, mot xau, mot so thuc : 0 4
3
Da nhap 0,4 va 3

3.3.3.
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3.13.13.1

3.1
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Mäi ký hiÖu ®i sau “//” cho ®Õn hÕt dßng ®îc coi lµ chó thÝch, ®îc ch¬ng
tr×nh dÞch bá qua khi biªn dÞch ch¬ng tr×nh.

XÐt vÝ dô sau:

cout << "Xin chao\n"; //lêi chµo hái

Thêng ta sö dông chó thÝch cuèi dßng khi muèn gi¶i thÝch ý nghÜa cña mét
c©u lÖnh g× ®ã. §èi víi mét ®o¹n ch¬ng tr×nh kiÓu chó thÝch giíi h¹n bëi “/*” vµ
“*/” cho phÐp m« t¶ ®îc nhiÒu th«ng tin h¬n.
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3.23.23.2

3.2
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Trong C++ kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i nhãm lªn ®Çu c¸c khai b¸o ®Æt bªn trong mét
hµm hay mét khèi lÖnh, mµ cã thÓ ®Æt xen kÏ víi c¸c lÖnh xö lý. VÝ dô.

{

int n;

n=23;

cout <<n<<"\n";

...

int *p=&n;

cout <<p<<"\n";

...

}

Gi¸ trÞ khëi ®Çu cho c¸c biÕn cã thÓ thay ®æi t¹i c¸c thêi ®iÓm ch¹y ch¬ng
tr×nh kh¸c nhau.

Mét vÝ dô minh ho¹ cho kh¶ n¨ng ®Þnh nghÜa kh¾p mäi n¬i lµ cã thÓ khai b¸o
c¸c biÕn ®iÒu khiÓn ngay bªn trong c¸c vßng lÆp nÕu biÕn ®ã cha ®îc khai b¸o
tríc ®ã trong cïng khèi lÖnh còng nh kh«ng ®îc khai b¸o l¹i ë phÇn sau. Xem
®o¹n ch¬ng tr×nh sau:

{

... //cha cã i

for(int i=0;...;...)

... //kh«ng ®îc khai b¸o i

}

3.33.33.3

3.3
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B×nh thêng, biÕn côc bé che lÊp biÕn toµn côc cïng tªn. Ch¼ng h¹n:

#include <iostream.h>

int x;

main() {

int x = 10; //x côc bé

cout<<x<<“\n”;//x côc bé

}
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Trong nh÷ng trêng hîp cÇn thiÕt, khi muèn truy xuÊt tíi biÕn toµn côc ph¶i sö
dông to¸n tö “::::::

::

” tríc tªn biÕn:

#include <iostream.h>

int x;

main() {

int x = 10; //x côc bé

::x = 10; //x toµn côc

cout<<x<<“\n”;//x côc bé

cout<<::x<<“\n”;//x toµn côc

}

4.4.4.

4.

HHH

H

µµµ

µ

mmm

m

inlineinlineinline

inline

Trong C++ cã thÓ ®Þnh nghÜa c¸c hµm ®îc thay thÕ trùc tiÕp thµnh m· lÖnh
m¸y t¹i chç gäi (inline) mçi lÇn ®îc tham chiÕu. §iÓm nµy rÊt gièng víi c¸ch ho¹t
®éng cña c¸c macro cã tham sè trong C. ¦u ®iÓm cña c¸c hµm inlineinlineinline

inline

lµ chóng
kh«ng ®ßi hái c¸c thñ tôc bæ sung khi gäi hµm vµ tr¶ gi¸ trÞ vÒ. Do vËy hµm inlineinlineinline

inline

®îc thùc hiÖn nhanh h¬n so víi c¸c hµm th«ng thêng.

Mét hµm inlineinlineinline

inline

®îc ®Þnh nghÜa vµ ®îc sö dông gièng nh b×nh thêng.
§iÓm kh¸c nhau duy nhÊt lµ ph¶i ®Æt m« t¶ inlineinlineinline

inline

tríc khai b¸o hµm.

XÐt vÝ dô sau ®©y:

VVV
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Ý

ddd
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ôôô

ô

2.72.72.7

2.7

#include <iostream.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

inline double norme(double vec[3]); // khai b¸o hµm inline

void main(){

clrscr();

double v1[3],v2[3];

int i;

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

v1[i]=i;v2[i]=2*i-1;}

cout <<"norme cua v1 : "<<norme(v1) <<" - norme cua v2 : "<<norme(v2);



C¸c më réng cña C++

-22-

getch();

}

/*§Þnh nghÜa hµm inline*/

inline double norme(double vec[3]) {

int i;double s=0;

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

s+=vec[i]*vec[i];

return(sqrt(s));

}

norme cua v1 : 2.236068 - norme cua v2 : 3.316625

Hµm norme() nh»m môc ®Ých tÝnh chuÈn cña vector víi ba thµnh phÇn.

Tõ kho¸ inlineinlineinline

inline

yªu cÇu ch¬ng tr×nh biªn dÞch xö lý hµm norme kh¸c víi c¸c
hµm th«ng thêng. Cô thÓ lµ, mçi lÇn gäi norme(), tr×nh biªn dÞch ghÐp trùc tiÕp
c¸c chØ thÞ t¬ng øng cña hµm vµo trong ch¬ng tr×nh (ë d¹ng ng«n ng÷ m¸y). Do
®ã c¬ chÕ qu¶n lý lêi gäi vµ trë vÒ kh«ng cÇn n÷a (kh«ng cÇn lu ng÷ c¶nh, sao
chÐp c¸c th«ng sè...), nhê vËy tiÕt kiÖm thêi gian thùc hiÖn. Bªn c¹nh ®ã c¸c chØ thÞ
t¬ng øng sÏ ®îc sinh ra mçi khi gäi hµm do ®ã chi phÝ lu tr÷ t¨ng lªn khi hµm
®îc gäi nhiÒu lÇn.

§iÓm bÊt lîi khi sö dông c¸c hµm inlineinlineinline

inline

lµ nÕu chóng qu¸ lín vµ ®îc gäi
thêng xuyªn th× kÝch thíc ch¬ng tr×nh sÏ t¨ng lªn rÊt nhanh. V× lý do nµy, chØ
nh÷ng hµm ®¬n gi¶n, kh«ng chøa c¸c cÊu tróc lÆp míi ®îc khai b¸o lµ hµm inlineinlineinline

inline

.

ViÖc sö dông hµm inlineinlineinline

inline

so víi c¸c macro cã tham sè cã hai ®iÓm lîi. Tríc
hÕt hµm inlineinlineinline

inline

cung cÊp mét c¸ch cã cÊu tróc h¬n khi më réng c¸c hµm ®¬n gi¶n
thµnh hµm inlineinlineinline

inline

. Thùc tÕ cho thÊy khi t¹o mét macro cã tham sè thêng hay quªn
c¸c dÊu ®ãng ngoÆc, rÊt cÇn ®Õn ®Ó ®¶m b¶o sù më réng néi tuyÕn riªng trong mçi
trêng hîp. Víi macro cã thÓ g©y ra hiÖu øng phô hoÆc bÞ h¹n chÕ kh¶ n¨ng sö
dông. Ch¼ng h¹n víi macro:

#define square(x) {x++*x++}

Víi lêi gäi

square(a)

víi a lµ biÕn sÏ s¶n sinh ra biÓu thøc a++*a++ vµ kÕt qu¶ lµ lµm thay ®æi gi¸ trÞ
cña biÕn a tíi hai lÇn.

Cßn lêi gäi
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square (3)

sÏ g©y lçi biªn dÞch v× ta kh«ng thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n t¨ng gi¶m trªn c¸c
to¸n h¹ng lµ h»ng sè.

ViÖc sö dông hµm inlineinlineinline

inline

nh mét gi¶i ph¸p thay thÕ sÏ tr¸nh ®îc c¸c t×nh
huèng nh thÕ.

Ngoµi ra, c¸c hµm inlineinlineinline

inline

cã thÓ ®îc tèi u bëi ch¬ng tr×nh biªn dÞch.

§iÒu quan träng lµ ®Æc t¶ inlineinlineinline

inline

chØ lµ mét yªu cÇu, chø kh«ng ph¶i lµ mét chØ
thÞ ®èi víi tr×nh biªn dÞch. NÕu v× mét lý do nµo ®ã tr×nh biªn dÞch kh«ng thÓ ®¸p
øng ®îc yªu cÇu (ch¼ng h¹n khi bªn trong ®Þnh nghÜa hµm inlineinlineinline

inline

cã c¸c cÊu tróc
lÆp) th× hµm sÏ ®îc biªn dÞch nh mét hµm b×nh thêng vµ yªu cÇu inlineinlineinline

inline

sÏ bÞ bá
qua.

Hµm inlineinlineinline

inline

ph¶i ®îc khai b¸o bªn trong tÖp tin nguån chøa c¸c hµm sö dông
nã. Kh«ng thÓ dÞch t¸ch biÖt c¸c hµm inlineinlineinline

inline

. 1

5.5.5.

5.
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Ng«n ng÷ C++ giíi thiÖu mét kh¸i niÖm míi “reference” t¹m dÞch lµ “tham
chiÕu”. VÒ b¶n chÊt, tham chiÕu lµ “bÝ danh” cña mét vïng nhí ®îc cÊp ph¸t cho
mét biÕn nµo ®ã.

Mét tham chiÕu cã thÓ lµ mét biÕn, tham sè h×nh thøc cña hµm hay dïng lµm
gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña mét hµm. C¸c phÇn tiÕp sau lÇn lît giíi thiÖu c¸c kh¶ n¨ng cña
tham chiÕu ®îc sö dông trong ch¬ng tr×nh viÕt b»ng ng«n ng÷ C++.

5.15.15.1

5.1
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XÐt hai chØ thÞ:

int n;

int &p = n;

Trong chØ thÞ thø hai, dÊu “&” ®Ó x¸c ®Þnh p lµ mét biÕn tham chiÕu cßn dÊu “=”
vµ tªn biÕn n ®Ó x¸c ®Þnh vïng nhí mµ p tham chiÕu tíi. Lóc nµy c¶ hai ®Þnh danh
p vµ n cïng x¸c ®Þnh vïng nhí ®îc cÊp ph¸t cho biÕn n. Nh vËy c¸c chØ thÞ sau:

n =3;

cout <<p;

1 “Biªn dÞch t¸ch biÖt” cho phÐp khai b¸o hµm trong mét tÖp tiªu ®Ò, cßn ®Þnh nghÜa
hµm ®ã l¹i ë trong tËp tin ch¬ng tr×nh sö dông hµm.
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cho kÕt qu¶ 3 trªn thiÕt bÞ hiÓn thÞ.

XÐt vÒ b¶n chÊt tham chiÕu vµ tham trá gièng nhau v× cïng chØ ®Õn c¸c ®èi
tîng cã ®Þa chØ, cïng ®îc cÊp ph¸t ®Þa chØ khi khai b¸o. Nhng c¸ch sö dông
chóng th× kh¸c nhau. Khi nãi ®Õn tham chiÕu “&p” ta ph¶i g¾n nã víi mét biÕn nµo
®ã ®· khai b¸o qua “&p=n”, trong khi ®ã khai b¸o con trá “*p” kh«ng nhÊt thiÕt
ph¶i khëi t¹o gi¸ trÞ cho nã. Trong ch¬ng tr×nh biÕn trá cã thÓ tham chiÕu ®Õn
nhiÒu biÕn kh¸c nhau cßn biÕn tham chiÕu th× “v¸n ®· ®ãng thuyÒn” tõ khi khai b¸o,
cã nghÜa lµ sau khi khëi t¹o cho tham chiÕu g¾n víi mét biÕn nµo ®ã råi th× ta
kh«ng thÓ thay ®æi ®Ó g¾n tam chiÕu víi mét biÕn kh¸c.

XÐt c¸c chØ thÞ sau:

VVV

V
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2.82.82.8

2.8

int n=3,m=4;

int *p;

p=&n; //p chØ ®Õn n

*p=4; //g¸n gi¸ trÞ cña m cho n th«ng qua con trá p

...

p=&m; //cho p chØ ®Õn m

int &q=n; //khai b¸o tham chiÕu q chØ ®Õn n

q=4; //g¸n cho biÕn n gi¸ trÞ 4

...

q=m; //g¸n gi¸ trÞ cña biÕn m cho biÕn n.

Nãi mét c¸ch ®¬n gi¶n, tham chiÕu cña mét biÕn gièng nh bÝ danh cña mét
con ngêi nµo ®ã. Cã nghÜa lµ ®Ó chØ ®Õn mét con ngêi cô thÓ nµo ®ã, ta cã thÓ
®ång thêi sö dông tªn cña anh ta hoÆc bÝ danh. Do vËy, ®Ó truy nhËp ®Õn vïng nhí
t¬ng øng víi mét biÕn, chóng ta cã thÓ sö dông hoÆc lµ tªn biÕn hoÆc lµ tªn tham
chiÕu t¬ng øng. §èi víi con ngêi, bÝ danh bao giê còng nh»m nãi ®Õn mét ngêi
®· tån t¹i, vµ nh vËy tham chiÕu còng ph¶i ®îc khai b¸o vµ khëi t¹o sau khi biÕn
®îc khai b¸o. Ch¬ng tr×nh sau ®©y sÏ g©y lçi biªn dÞch do tham chiÕu y cha
®îc khëi t¹o.
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2.92.92.9

2.9

Ch¬ng tr×nh sai

#include <iostream.h>

void main() {

int x=3, &y;//lçi v× y ph¶i ®îc khëi t¹o
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cout <<" x = "<<x<<"\n"

<<" y = "<<y<<"\n";

y = 7;

cout <<" x = "<<x<<"\n"

<<" y = "<<y<<"\n";

}

Ch¬ng tr×nh ®óng nh sau:

#include <iostream.h>

void main() {

int x=3, &y=x;//y b©y giê lµ mét “bÝ danh” cña x

cout <<" x = "<<x<<"\n"

<<" y = "<<y<<"\n";

y = 7;

cout <<" x = "<<x<<"\n"

<<" y = "<<y<<"\n";

}

x = 3
y = 3
x = 7
y = 7

Lu ý cuèi cïng lµ kh«ng thÓ g¾n mét tham chiÕu víi mét h»ng sè trõ trêng
hîp cã tõ kho¸ const ®øng tríc khai b¸o tham chiÕu. DÔ dµng kiÓm tra c¸c nhËn
xÐt sau:

int &p =3; //kh«ng hîp lÖ

const int & p =3; //hîp lÖ

5.25.25.2

5.2
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Trong C, c¸c tham sè vµ gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña mét hµm ®îc truyÒn b»ng gi¸ trÞ.
§Ó gi¶ lËp c¬ chÕ truyÒn tham biÕn ta ph¶i sö dông con trá.

Trong C++, viÖc dïng kh¸i niÖm tham chiÕu trong khai b¸o tham sè h×nh thøc
cña hµm sÏ yªu cÇu ch¬ng tr×nh biªn dÞch truyÒn ®Þa chØ cña biÕn cho hµm vµ hµm
sÏ thao t¸c trùc tiÕp trªn c¸c biÕn ®ã. Ch¬ng tr×nh sau ®a ra ba c¸ch viÕt kh¸c
nhau cña hµm thùc hiÖn viÖc ho¸n ®æi néi dung cña hai biÕn.
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2.102.102.10

2.10

/*swap.cppswap.cppswap.cpp

swap.cpp

*/

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

/*Hµm swap1 ®îc gäi víi c¸c tham sè ®îc truyÒn theo tham trÞ*/

void swap1(int x, int y) {

int temp = x;

x = y;

y = temp;

}

/*Hµm swap2 thùc hiÖn viÖc truyÒn tham sè b»ng tham trá*/

void swap2(int *x, int *y) {

int temp = *x;

*x = *y;

*y = temp;

}

/*Hµm swap3 thùc hiÖn viÖc truyÒn tham sè b»ng tham chiÕu*/

void swap3(int &x, int &y) {

int temp = x;

x = y;

y = temp;

}

void main() {

int a=3, b=4;

clrscr();

cout <<"Truoc khi goi swap1:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";

swap1(a,b);

cout <<"Sau khi goi swap:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";
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a=3; b =4;

cout <<"Truoc khi goi swap2:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";

swap2(&a,&b);

cout <<"Sau khi goi swap2:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";

a=3;b=4;

cout <<"Truoc khi goi swap3:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";

swap3(a,b);

cout <<"Sau khi goi swap3:\n";

cout<<"a = "<<a<<" b = "<<b<<"\n";

getch();

}

Truoc khi goi swap1:
a = 3 b = 4
Sau khi goi swap1:
a = 3 b = 4
Truoc khi goi swap2
a = 3 b = 4
Sau khi goi swap2:
a = 4 b = 3
Truoc khi goi swap3:
a = 3 b = 4
Sau khi goi swap3:
a = 4 b = 3

Trong ch¬ng tr×nh trªn, ta truyÒn tham sè a,b cho hµm swap1() theo tham trÞ
cho nªn gi¸ trÞ cña chóng kh«ng thay ®æi tríc vµ sau khi gäi hµm.

Gi¶i ph¸p ®a ra trong hµm swap2() lµ thay v× truyÒn trùc tiÕp gi¸ trÞ hai biÕn
a vµ b ngêi ta truyÒn ®Þa chØ cña chóng råi th«ng qua c¸c ®Þa chØ nµy ®Ó x¸c ®Þnh
gi¸ trÞ biÕn. B»ng c¸ch ®ã gi¸ trÞ cña hai biÕn a vµ b sÏ ho¸n ®æi cho nhau sau lêi
gäi hµm. Kh¸c víi swap2(), hµm swap3() ®a ra gi¶i ph¸p sö dông tham chiÕu.
C¸c tham sè h×nh thøc cña hµm swap3() b©y giê lµ c¸c tham chiÕu ®Õn c¸c tham
sè thùc ®îc truyÒn cho hµm. Nhê vËy mµ gi¸ trÞ cña hai tham sè thùc a vµ b cã thÓ
ho¸n ®æi ®îc cho nhau.
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Cã mét vÊn ®Ò mµ ch¾c r»ng b¹n ®äc sÏ ph©n v©n: “lµm thÕ nµo ®Ó khëi t¹o
c¸c tham sè h×nh thøc lµ tham chiÕu”. Xin tha r»ng ®iÒu ®ã ®îc thùc hiÖn tù ®éng
trong mçi lêi gäi hµm chø kh«ng ph¶i trong ®Þnh nghÜa. Tõ ®ã n¶y sinh thªm mét
nhËn xÐt quan träng: “tham sè øng víi tham sè h×nh thøc lµ tham chiÕu ph¶i lµ biÕn
trõ trêng hîp cã tõ kho¸ const ®øng tríc khai b¸o tham sè h×nh thøc”. Ch¼ng h¹n
kh«ng thÓ thùc hiÖn lêi gäi hµm sau:

swap3(2,3);

B¹n ®äc cã thÓ xem thªm phÇn “Hµm thiÕt lËp sao chÐp l¹i” ®Ó thÊy ®îc Ých
lîi to lín cña viÖc truyÒn tham sè cho hµm b»ng tham chiÕu.

ChChCh
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ý

: khi muèn truyÒn b»ng tham biÕn mét biÕn trá th× viÕt nh sau:

int * & adr; //adr lµ mét tham chiÕu tíi mét biÕn trá chØ ®Õn mét biÕn nguyªn.

5.35.35.3

5.3
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§Þnh nghÜa cña hµm cã d¹ng nh sau:

<type> & fct( ...) {

...

return <bien co pham vi toan cuc>;

}

Trong trêng hîp nµy biÓu thøc ®îc tr¶ l¹i trong c©u lÖnh returnreturnreturn

return

ph¶i lµ tªn
cña mét biÕn x¸c ®Þnh tõ bªn ngoµi hµm, bëi v× chØ khi ®ã míi cã thÓ sö dông ®îc
gi¸ trÞ cña hµm. Khi ta tr¶ vÒ mét tham chiÕu ®Õn mét biÕn côc bé khai b¸o bªn
trong hµm, biÕn côc bé nµy sÏ bÞ mÊt ®i khi kÕt thóc thùc hiÖn hµm vµ do vËy, tham
chiÕu cña hµm còng kh«ng cßn cã ý nghÜa n÷a.

Khi gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm lµ tham chiÕu, ta cã thÓ gÆp c¸c c©u lÖnh g¸n “kú dÞ”
trong ®ã vÕ tr¸i lµ mét lêi gäi hµm chø kh«ng ph¶i lµ tªn cña mét biÕn. §iÒu nµy
hoµn toµn hîp lý, bëi lÏ b¶n th©n hµm ®ã cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ lµ mét tham chiÕu. Nãi
c¸ch kh¸c, vÕ tr¸i cña lÖnh g¸n (biÓu thøc g¸n) cã thÓ lµ lêi gäi ®Õn mét hµm cã gi¸
trÞ tr¶ vÒ lµ mét tham chiÕu.

XÐt vÝ dô sau ®©y:
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2.112.112.11

2.11

/*fr.cpp*//*fr.cpp*//*fr.cpp*/

/*fr.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

int a[5];
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int &fr(int *d,int i);

void main() {

clrscr();

cout<<"Nhap gia tri cho mang a:\n";

for(int i=0;i<5;i++) {

cout<<"a["<<i<<"]= ";

cin>>fr(a,i);

}

cout<<"Mang a sau khi nhap\n";

for(i=0;i<5;i++)

cout<<a[i]<<" ";

cout<<"\n";

getch();

}

int &fr(int *d,int i) {

return d[i];

}

Nhap gia tri cho mang a:
a[0]= 6
a[1]= 4
a[2]= 3
a[3]= 5
a[4]= 6
Mang a sau khi nhap
6 4 3 5 6

B¹n ®äc cã thÓ xem thªm phÇn “§Þnh nghÜa chång to¸n tö” ®Ó thÊy ®îc lîi
Ých cña vÊn ®Ò tr¶ vÒ tham chiÕu cho hµm.

6.6.6.
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C++ cho phÐp sö dông mét tªn cho nhiÒu hµm kh¸c nhau ta gäi ®ã lµ sù
“chång hµm”. Trong trêng hîp ®ã, c¸c hµm sÏ kh¸c nhau ë gi¸ trÞ tr¶ vÒ vµ danh
s¸ch kiÓu c¸c tham sè. Ch¼ng h¹n chóng ta muèn ®Þnh nghÜa c¸c hµm tr¶ vÒ sè nhá
nhÊt trong:
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11. hai sè nguyªn
12. hai sè thùc
13. hai ký tù

14. ba sè nguyªn

15. mét d·y c¸c sè nguyªn ...

DÜ nhiªn cã thÓ t×m cho mçi hµm nh vËy mét tªn ph©n. Lîi dông kh¶ n¨ng
“®Þnh nghÜa chång hµm” cña C++, chóng ta cã thÓ viÕt c¸c hµm nh sau:
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2.122.122.12

2.12

#include <iostream.h>

//Hµm nguyªn mÉu

int min(int, int); //Hµm 1

double min(double, double);//Hµm 2

char min(char, char);//Hµm 3

int min(int, int, int);//Hµm 4

int min(int, int *);//Hµm 5

main() {

int n=10, p =12, q = -12;

double x = 2.3, y = -1.2;

char c = ‘A’, d= ‘Q’;

int td[7] = {1,3,4,-2,0,23,9};

cout<<“min (n,p) : ”<<min(n,p)<<“\m”; //Hµm 1

cout<<“min (n,p,q) : ”<<min(n,p,q)<<“\m”; //Hµm 4

cout<<“min (c,d) : ”<<min(c,d)<<“\m”; //Hµm 3

cout<<“min (x,y) : ”<<min(n,p)<<“\m”; //Hµm 2

cout<<“min (td) : ”<<min(7,td)<<“\m”; //Hµm 5

cout<<“min (n,x) : ”<<min(n,x)<<“\m”; //Hµm 2

//cout<<“min (n,p,x) : ”<<min(n,p,x)<<“\m”; //Lçi

}

int min(int a, int b) {

return (a> b? a: b);

}

int min(int a, int b, int c) {
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return (min(min(a,b),c));

}

double min(double a, double b) {

return (a> b? a: b);

}

char min(char a, char b) {

return (a> b? a: b);

}

int min(int n, int *t) {

int res = t[0];

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

res = min(res,t[i]);

return res;

}
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16. Mét hµm cã thÓ gäi ®Õn hµm cïng tªn víi nã (vÝ dô nh hµm 4,5 gäi hµm 1).

17.Trong trêng hîp cã c¸c hµm trïng tªn trong ch¬ng tr×nh, viÖc x¸c ®Þnh
hµm nµo ®îc gäi do ch¬ng tr×nh dÞch ®¶m nhiÖm vµ tu©n theo c¸c
nguyªn t¾c sau:

Trêng hîp c¸c hµm cã mét tham sè

Ch¬ng tr×nh dÞch t×m kiÕm “sù t¬ng øng nhiÒu nhÊt” cã thÓ ®îc; cã c¸c
møc ®é t¬ng øng nh sau (theo ®é u tiªn gi¶m dÇn):

a) T¬ng øng thËt sù: ta ph©n biÖt c¸c kiÓu d÷ liÖu c¬ së kh¸c nhau ®ång thêi
lu ý ®Õn c¶ dÊu.

b) T¬ng øng d÷ liÖu sè nhng cã sù chuyÓn ®æi kiÓu d÷ liÖu tù ®éng
(“numeric promotion”): charcharchar

char

vµ shortshortshort

short

-->intintint

int

; floatfloatfloat

float

-->int.int.int.

int.

c) C¸c chuyÓn ®æi kiÓu chuÈn ®îc C vµ C++ chÊp nhËn.
d) C¸c chuyÓn ®æi kiÓu do ngêi sö dông ®Þnh nghÜa.

Qu¸ tr×nh t×m kiÕm b¾t ®Çu tõ møc cao nhÊt vµ dõng l¹i ë møc ®Çu tiªn cho
phÐp t×m thÊy sù phï hîp. NÕu cã nhiÒu hµm phï hîp ë cïng mét møc, ch¬ng
tr×nh dÞch ®a ra th«ng b¸o lçi do kh«ng biÕt chän hµm nµo gi÷a c¸c hµm phï hîp.
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Trêng hîp c¸c hµm cã nhiÒu tham sè

ý tëng chung lµ ph¶i t×m mét hµm phï hîp nhÊt so víi tÊt c¶ nh÷ng hµm cßn
l¹i. §Ó ®¹t môc ®Ých nµy, ch¬ng tr×nh dÞch chän cho mçi tham sè c¸c hµm phï hîp
(ë tÊt c¶ c¸c møc ®é). Trong sè c¸c hµm ®îc lùa chän, ch¬ng tr×nh dÞch chän ra
(nÕu tån t¹i vµ tån t¹i duy nhÊt) hµm sao cho ®èi víi mçi ®èi sè nã ®¹t ®îc sù phï
hîp h¬n c¶ so víi c¸c hµm kh¸c.

Trong trêng hîp vÉn cã nhiÒu hµm tho¶ m·n, lçi biªn dÞch x¶y ra do ch¬ng
tr×nh dÞch kh«ng biÕt chän hµm nµo trong sè c¸c hµm tháa m·n. §Æc biÖt lu ý khi
sö dông ®Þnh nghÜa chång hµm cïng víi viÖc khai b¸o c¸c hµm víi tham sè cã gi¸
trÞ ngÇm ®Þnh sÏ ®îc tr×nh bµy trong môc tiÕp theo.

7.7.7.
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Ta xÐt vÝ dô sau:
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2.132.132.13

2.13

#include <iostream.h>

void main() {

int n=10,p=20;

void fct(int, int = 12) ;//khai b¸o hµm víi mét gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh

fct(n,p); //lêi gäi th«ng thêng, cã hai tham sè

fct(n); //lêi gäi chØ víi mét tham sè

//fct() sÏ kh«ng ®îc chÊp nhËn

}

//khai b¸o b×nh thêng

void fct(int a, int b) {

cout <<"tham so thu nhat : " <<a <<"\n";

cout<<"tham so thu hai : "<<b<<"\n";

}

tham so thu nhat : 10
tham so thu hai : 20
tham so thu nhat : 10
tham so thu hai : 12

Trong khai b¸o cña fct() bªn trong hµm main() :

void fct(int,int =12);
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khai b¸o

int = 12

chØ ra r»ng trong trêng hîp v¾ng mÆt tham sè thø hai ë lêi gäi hµm fct() th×
tham sè h×nh thøc t¬ng øng sÏ ®îc g¸n gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh 12.

Lêi gäi

fct();

kh«ng ®îc chÊp nhËn bëi v× kh«ng cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho tham sè thø nhÊt.
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2.142.142.14

2.14

#include <iostream.h>

void main(){

int n=10,p=20;

void fct(int = 0, int = 12);//khai b¸o hµm víi hai tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh

fct(n,p); //lêi gäi th«ng thêng, cã hai tham sè

fct(n); //lêi gäi chØ víi mét tham sè

fct() ; //fct() ®· ®îc chÊp nhËn

}

void fct(int a, int b) //khai b¸o b×nh thêng

{

cout<<"tham so thu nhat : " <<a <<"\n";

cout<<"tham so thu hai : "<<b<<"\n";

}

tham so thu nhat : 10
tham so thu hai : 20
tham so thu nhat : 10
tham so thu hai : 12
tham so thu nhat : 0
tham so thu hai : 12

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

18.C¸c tham sè víi gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh ph¶i ®îc ®Æt ë cuèi trong danh s¸ch c¸c
tham sè cña hµm ®Ó tr¸nh nhÇm lÉn c¸c gi¸ trÞ.

19. C¸c gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cña tham sè ®îc khai b¸o khi sö dông chø kh«ng
ph¶i trong phÇn ®Þnh nghÜa hµm. VÝ dô sau ®©y g©y ra lçi biªn dÞch:
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2.152.152.15

2.15

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

void f();

void main() {

clrscr();

int n=10,p=20;

void fct(int =0,int =12);

cout<<"Goi fct trong main\n";

fct(n,p);

fct(n);

fct();

getch();

}

void fct(int a=10,int b=100) {

cout<<"Tham so thu nhat : "<<a<<"\n";

cout<<"Tham so thu hai : "<<b<<"\n";

}

20. NÕu muèn khai b¸o gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho mét tham sè biÕn trá, th× ph¶i
chó ý viÕt * vµ = c¸ch xa nhau Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch.

21. C¸c gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cã thÓ lµ mét biÓu thøc bÊt kú (kh«ng nhÊt thiÕt chØ
lµ biÓu thøc h»ng), cã gi¸ trÞ ®îc tÝnh t¹i thêi ®iÓm khai b¸o:

float x;
int n;
void fct(float = n*2+1.5);

22. Chång hµm vµ gäi hµm víi tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cã thÓ sÏ dÉn ®Õn
lçi biªn dÞch khi ch¬ng tr×nh dÞch kh«ng x¸c ®Þnh ®îc hµm phï hîp.

XÐt vÝ dô sau:
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2.162.162.16

2.16

#include <iostream.h>

void fct(int, int=10);

void fct(int);

void main() {
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int n=10, p=20;

fct(n,p);//OK

fct(n);//ERROR

}

8.8.8.
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new

Víi khai b¸o

int * adr;

chØ thÞ

ad = new int;

cho phÐp cÊp ph¸t mét vïng nhí cÇn thiÕt cho mét phÇn tö cã kiÓu int vµ g¸n
cho adr ®Þa chØ t¬ng øng. LÖnh t¬ng ®¬ng trong C:

ad =(int *) malloc(sizeof(int));

Víi khai b¸o

char *adc;

chØ thÞ

adc =new char [100];

cho phÐp cÊp ph¸t vïng nhí ®ñ cho mét b¶ng chøa 100 ký tù vµ ®Æt ®Þa chØ ®Çu
cña vïng nhí cho biÕn adc. LÖnh t¬ng øng trong C nh sau:

adc =(char *)malloc(100);

Hai c¸ch sö dông newnewnew

new

nh sau:

D¹ng 1

new type;

gi¸ trÞ tr¶ vÒ lµ

(i) mét con trá ®Õn vÞ trÝ t¬ng øng khi cÊp ph¸t thµnh c«ng

(ii)NULL trong trêng hîp tr¸i l¹i.
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D¹ng 2

new type[n];

trong ®ã n lµ mét biÓu thøc nguyªn kh«ng ©m nµo ®ã, khi ®ã to¸n tö newnewnew

new

xin
cÊp ph¸t vïng nhí ®ñ ®Ó chøa n thµnh phÇn kiÓu type vµ tr¶ l¹i con trá ®Õn ®Çu
vïng nhí ®ã nÕu nh cÊp ph¸t thµnh c«ng.

8.28.28.2

8.2
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delete

Mét vïng nhí ®éng ®îc cÊp ph¸t bëi newnewnew

new

ph¶i ®îc gi¶i phãng b»ng deletedeletedelete

delete

mµ kh«ng thÓ dïng free ®îc, ch¼ng h¹n:

delete adr;

delete adc;
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2.172.172.17

2.17

CÊp ph¸t bé nhí ®éng cho m¶ng hai chiÒu

#include<iostream.h>

void Nhap(int **mat);//nhËp ma trËn hai chiÒu

void In(int **mat);//In ma trËn hai chiÒu

void main() {

int **mat;

int i;

/*cÊp ph¸t m¶ng 10 con trá nguyªn*/

mat = new int *[10];

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

/*mçi con trá nguyªn x¸c ®Þnh vïng nhí 10 sè nguyªn*/

mat[i] = new int [10];

/*NhËp sè liÖu cho m¶ng võa ®îc cÊp ph¸t*/

cout<<"Nhap so lieu cho matran 10*10\n";

Nhap(mat);

/*In ma trËn*/

cout<<"Ma tran vua nhap \n";

In(mat);

/*Gi¶i phãng bé nhí*/

for(i=0;i<10;i++)
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delete mat[i];

delete mat;

}

void Nhap(int ** mat) {

int i,j;

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

for(j=0; j<10;j++) {

cout<<"Thanh phan thu ["<<i<<"]["<<j<<"]= ";

cin>>mat[i][j];

}

}

void In(int ** mat) {

int i,j;

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

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

cout<<mat[i][j]<<" ";

cout<<"\n";

}

}
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2.182.182.18

2.18

Qu¶n lý trµn bé nhí set_new_handler

#include <iostream>

main()

{

void outof();

set_new_handler(&outof);

long taille;

int *adr;

int nbloc;

cout<<"Kich thuoc can nhap? ";
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cin >>taille;

for(nbloc=1;;nbloc++)

{

adr =new int [taille];

cout <<"Cap phat bloc so : "<<nbloc<<"\n";

}

}

void outof()//hµm ®îc gäi khi thiÕu bé nhí

{

cout <<"Het bo nho -Ket thuc \n";

exit(1);

}

9.9.9.
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9.19.19.1

9.1

GhiGhiGhi

Ghi

nhnhnh

nh

ííí

í

C++ lµ mét sù më réng cña C(superset), do ®ã cã thÓ sö dông mét ch¬ng
tr×nh biªn dÞch C++ ®Ó dÞch vµ thùc hiÖn c¸c ch¬ng tr×nh nguån viÕt b»ng C.

C yªu cÇu c¸c chó thÝch n»m gi÷a /* vµ */. C++ cßn cho phÐp t¹o mét chó
thÝch b¾t ®Çu b»ng “//” cho ®Õn hÕt dßng.

C++ cho phÐp khai b¸o kh¸ tuú ý. ThËm chÝ cã thÓ khai b¸o biÕn trong phÇn
khëi t¹o cña c©u lÖnh lÆp for.

C++ cho phÐp truyÒn tham sè cho hµm b»ng tham chiÕu. §iÒu nµy t¬ng tù
nh truyÒn tham biÕn cho ch¬ng tr×nh con trong ng«n ng÷ PASCAL. Trong lêi gäi
hµm ta dïng tªn biÕn vµ biÕn ®ã sÏ ®îc truyÒn cho hµm qua tham chiÕu. §iÒu ®ã
cho phÐp thao t¸c trùc tiÕp trªn biÕn ®îc truyÒn chø kh«ng ph¶i gi¸n tiÕp qua biÕn
trá.

To¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

trong C++ ®îc dïng ®Ó qu¶n lý bé nhí ®éng thay v×
c¸c hµm cÊp ph¸t ®éng cña C.

C++ cho phÐp ngêi viÕt ch¬ng tr×nh m« t¶ c¸c gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho c¸c
tham sè cña hµm, nhê ®ã hµm cã thÓ ®îc gäi víi mét danh s¸ch c¸c tham sè
kh«ng ®Çy ®ñ.

To¸n tö “::::::

::

” cho phÐp truy nhËp biÕn toµn côc khi ®ång thêi sö dông biÕn côc
bé vµ toµn côc trïng tªn.
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Cã thÓ ®Þnh nghÜa c¸c hµm cïng tªn víi c¸c tham sè kh¸c nhau. Hai hµm cïng
tªn sÏ ®îc ph©n biÖt nhê gi¸ trÞ tr¶ vÒ vµ danh s¸ch kiÓu c¸c tham sè.
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Quªn ®ãng */ cho c¸c chó thÝch.

Khai b¸o biÕn sau khi biÕn ®îc sö dông.

Sö dông lÖnh returnreturnreturn

return

®Ó tr¶ vÒ gi¸ trÞ nhng khi ®Þnh nghÜa l¹i m« t¶ hµm kiÓu
voidvoidvoid

void

hoÆc ngîc l¹i, quªn c©u lÖnh nµy trong trêng hîp hµm yªu cÇu cã gi¸ trÞ tr¶
vÒ.

Kh«ng cã hµm nguyªn mÉu cho c¸c hµm.

Bá qua viÖc khëi t¹o cho c¸c tham chiÕu.

Thay ®æi gi¸ trÞ cña biÕn h»ng.

T¹o c¸c hµm cïng tªn, cïng tham sè.
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Sö dông “//” ®Ó tr¸nh lçi kh«ng ®ãng */ khi chó thÝch n»m gän trong mét dßng.

Sö dông c¸c kh¶ n¨ng vµo ra míi cña C++ ®Ó ch¬ng tr×nh dÔ ®äc h¬n.

§Æt c¸c khai b¸o biÕn lªn ®Çu c¸c khèi lÖnh.

ChØ dïng tõ kho¸ inline víi c¸c hµm “nhá”, “kh«ng phøc t¹p”

Sö dông con trá ®Ó truyÒn tham sè cho hµm khi cÇn thay ®æi gi¸ trÞ tham sè,
cßn tham chiÕu dïng ®Ó truyÒn c¸c tham sè cã kÝch thíc lín mµ kh«ng cã nhu cÇu
thay ®æi néi dung.

Tr¸nh sö dông biÕn cïng tªn cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau trong ch¬ng tr×nh.
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2.12.12.1

2.1

Sö dông cin vµ cout viÕt ch¬ng tr×nh nhËp vµo mét d·y sè nguyªn råi s¾p xÕp
d·y sè ®ã t¨ng dÇn.
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2.22.22.2

2.2

Sö dông newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

thùc hiÖn c¸c thao t¸c cÊp ph¸t bé nhí cho mét
m¶ng ®éng hai chiÒu. Hoµn thiÖn ch¬ng tr×nh b»ng c¸ch thùc hiÖn c¸c thao liªn
quan ®Õn ma trËn vu«ng.
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2.32.32.3

2.3

LËp ch¬ng tr×nh m« pháng c¸c ho¹t ®éng trªn mét ng¨n xÕp chøa c¸c sè
nguyªn.
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(Object(Object(Object

(Object

&&&

&

Class)Class)Class)

Class)

Môc ®Ých ch¬ng nµy:
1. Kh¸i niÖm vÒ ®ãng gãi d÷ liÖu.
2. Khai b¸o vµ sö dông mét líp.
3. Khai b¸o vµ sö dông ®èi tîng, con trá ®èi tîng, tham chiÕu ®èi

tîng.
4. Hµm thiÕt lËp vµ hµm huû bá.
5. Khai b¸o vµ sö dông hµm thiÕt lËp sao chÐp.
6. Vai trß cña hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh.

1.1.1.

1.
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§èi tîng lµ mét kh¸i niÖm trong lËp tr×nh híng ®èi tîng biÓu thÞ sù
liªn kÕt gi÷a d÷ liÖu vµ c¸c thñ tôc (gäi lµ c¸c ph¬ng thøc) thao t¸c trªn d÷
liÖu ®ã. Ta cã c«ng thøc sau:

ë ®©y chóng ta hiÓu r»ng ®èi tîng chÝnh lµ c«ng cô hç trî cho sù ®ãng
gãi. Sù ®ãng gãi lµ c¬ chÕ liªn kÕt c¸c lÖnh thao t¸c vµ d÷ liÖu cã liªn quan,
gióp cho c¶ hai ®îc an toµn tr¸nh ®îc sù can thiÖp tõ bªn ngoµi vµ viÖc sö
dông sai. Nh×n chung ®Þnh nghÜa mét ®èi tîng phøc t¹p h¬n so víi ®Þnh
nghÜa c¸c biÕn cÊu tróc th«ng thêng, bëi lÏ ngoµi viÖc m« t¶ c¸c thµnh phÇn
d÷ liÖu, ta cßn ph¶i x¸c ®Þnh ®îc c¸c thao t¸c t¸c ®éng lªn ®èi tîng ®ã.
H×nh 2.1 m« t¶ c¸c ®èi tîng ®iÓm trªn mÆt ph¼ng:

Mçi ®èi tîng ®îc x¸c ®Þnh bëi hai thµnh phÇn to¹ ®é ®îc biÓu diÔn
bëi hai biÕn nguyªn. C¸c thao t¸c t¸c ®éng lªn ®iÓm bao gåm viÖc x¸c ®Þnh
to¹ ®é mét ®iÓm trªn mÆt ph¼ng to¹ ®é (thÓ hiÖn b»ng viÖc g¸n gi¸ trÞ cho
hai thµnh phÇn to¹ ®é), thay ®æi to¹ ®é vµ hiÓn thÞ kÕt qu¶ lªn trªn mÆt ph¼ng
to¹ ®é (t¬ng tù nh viÖc chÊm ®iÓm trªn mÆt ph¼ng ®ã).

Lîi Ých cña viÖc ®ãng gãi lµ khi nh×n tõ bªn ngoµi, mét ®èi tîng chØ
®îc biÕt tíi bëi c¸c m« t¶ vÒ c¸c ph¬ng thøc cña nã, c¸ch thøc cµi ®Æt c¸c
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d÷ liÖu kh«ng quan träng ®èi víi ngêi sö dông. Víi mét ®èi tîng ®iÓm,
ngêi ta chØ quan t©m ®Õn viÖc cã thÓ thùc hiÖn ®îc thao t¸c g× trªn nã mµ
kh«ng cÇn biÕt c¸c thao t¸c ®ã ®îc thùc hiÖn nh thÕ nµo, còng nh ®iÒu g×
x¶y ra bªn trong b¶n th©n ®èi tîng ®ã. Ta thêng nãi ®ã lµ “sù trõu tîng
ho¸ d÷ liÖu” (khi c¸c chi tiÕt cµi ®Æt cô thÓ ®îc giÊu ®i).

§ãng gãi cã nhiÒu lîi Ých gãp phÇn n©ng cao chÊt lîng cña ch¬ng
tr×nh. Nã lµm cho c«ng viÖc b¶o tr× ch¬ng tr×nh thuËn l¬i h¬n rÊt nhiÒu: mét
sù thay ®æi cÊu tróc cña mét ®èi tîng chØ ¶nh hëng tíi b¶n th©n ®èi tîng;
ngêi sö dông ®èi tîng kh«ng cÇn biÕt ®Õn thay ®æi nµy (víi lËp tr×nh cÊu
tróc th× ngêi lËp tr×nh ph¶i tù qu¶n lý sù thay ®æi ®ã). Ch¼ng h¹n cã thÓ
biÓu diÔn to¹ ®é mét ®iÓm díi d¹ng sè thùc, khi ®ã chØ cã ngêi thiÕt kÕ
®èi tîng ph¶i quan t©m ®Ó söa l¹i ®Þnh nghÜa cña ®èi tîng trong khi ®ã
ngêi sö dông kh«ng cÇn hay biÕt vÒ ®iÒu ®ã, miÔn lµ nh÷ng thay ®æi ®ã
kh«ng t¸c ®éng ®Õn viÖc sö dông ®èi tîng ®iÓm.

T¬ng tù nh vËy, ta cã thÓ bæ sung thªm thuéc tÝnh mµu vµ mét sè thao
t¸c lªn mét ®èi tîng ®iÓm, ®Ó cã ®îc mét ®èi tîng ®iÓm mµu. Râ rµng lµ
®ãng gãi cho phÐp ®¬n gi¶n ho¸ viÖc sö dông mét ®èi tîng.

Trong lËp tr×nh híng ®èi tîng, ®ãng gãi cho phÐp d÷ liÖu cña ®èi
tîng ®îc che lÊp khi nh×n tõ bªn ngoµi, nghÜa lµ nÕu ngêi dïng muèn t¸c
®éng lªn d÷ liÖu cña ®èi tîng th× ph¶i göi ®Õn ®èi tîng c¸c th«ng
®iÖp(message). ë ®©y c¸c ph¬ng thøc ®ãng vai trß lµ giao diÖn b¾t buéc
gi÷a c¸c ®èi tîng vµ ngêi sö dông. Ta cã nhËn xÐt: “Lêi gäi ®Õn mét
ph¬ng thøc lµ truyÒn mét th«ng b¸o ®Õn cho ®èi tîng”.

C¸c th«ng ®iÖp göi tíi ®èi tîng nµo sÏ g¾n chÆt víi ®èi tîng ®ã vµ chØ
®èi tîng nµo nhËn ®îc th«ng ®iÖp míi ph¶i thùc hiÖn theo th«ng ®iÖp ®ã;
ch¼ng h¹n c¸c ®èi tîng ®iÓm ®éc lËp víi nhau, v× vËy th«ng ®iÖp thay ®æi
to¹ ®é ®èi tîng ®iÓm p chØ lµm ¶nh hëng ®Õn c¸c thµnh phÇn to¹ ®é trong
p chø kh«ng thÓ thay ®æi ®îc néi dung cña mét ®èi tîng ®iÓm q kh¸c.

M« t¶ ®èi tîng ®iÓm {
//d÷ liÖu
int x,y;
//ph¬ng thøc
void init(int ox,int oy);
void move(int dx,int dy);
void display();
};

H×nh 3.1 M« t¶ c¸c ®èi tîng ®iÓm
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So víi lËp tr×nh híng ®èi tîng thuÇn tuý, c¸c cµi ®Æt cô thÓ cña ®èi
tîng trong C++ linh ®éng h¬n mét chót, b»ng c¸ch cho phÐp chØ che dÊu
mét bé phËn d÷ liÖu cña ®èi tîng vµ më réng h¬n kh¶ n¨ng truy nhËp ®Õn
c¸c thµnh phÇn riªng cña ®èi tîng. Kh¸i niÖm líp chÝnh lµ c¬ së cho c¸c
linh ®éng nµy.

Líp lµ mét m« t¶ trõu tîng cña nhãm c¸c ®èi tîng cã cïng b¶n chÊt.
Trong mét líp ngêi ta ®a ra c¸c m« t¶ vÒ tÝnh chÊt cña c¸c thµnh phÇn d÷
liÖu, c¸ch thøc thao t¸c trªn c¸c thµnh phÇn nµy(hµnh vi cña c¸c ®èi tîng),
ngîc l¹i mçi mét ®èi tîng lµ mét thÓ hiÖn cô thÓ cho nh÷ng m« t¶ trõu
tîng ®ã. Trong c¸c ng«n ng÷ lËp tr×nh, líp ®ãng vai trß mét kiÓu d÷ liÖu
®îc ngêi dïng ®Þnh nghÜa vµ viÖc t¹o ra mét ®èi tîng ®îc vÝ nh khai
b¸o mét biÕn cã kiÓu líp.

2.2.2.
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Tõ quan ®iÓm cña lËp tr×nh cÊu tróc, líp lµ mét kiÓu d÷ liÖu tù ®Þnh
nghÜa. Trong lËp tr×nh híng ®èi tîng, ch¬ng tr×nh nguån ®îc ph©n bè
trong khai b¸o vµ ®Þnh nghi· cña c¸c líp.

Sau ®©y lµ mét vÝ dô ®iÓn h×nh vÒ có ph¸p khai b¸o líp. Kinh nghiÖm
cho thÊy mäi kiÓu khai b¸o kh¸c ®Òu cã thÓ chuÈn ho¸ ®Ó ®a vÒ d¹ng nµy.

C¸c chi tiÕt liªn quan ®Õn khai b¸o líp sÏ lÇn lît ®îc ®Ò cËp ®Õn trong
c¸c phÇn sau. §Ó dÔ h×nh dung xÐt mét vÝ dô vÒ khai b¸o líp ®iÓm trong mÆt
ph¼ng. Trong vÝ dô nµy ta cã ®Ò cËp ®Õn mét vµi khÝa c¹nh liªn quan ®Õn
khai b¸o líp, ®èi tîng vµ sö dông chóng.

classclassclass

class

<tªn líp> {

private:private:private:

private:

<khai b¸o c¸c thµnh phÇn riªng trong tõng ®èi tîng>

public:public:public:

public:

<khai b¸o c¸c thµnh phÇn c«ng céng cña tõng ®èi
tîng>
};
<®Þnh nghi· cña c¸c hµm thµnh phÇn cha ®îc ®Þnh
nghÜa bªn trong khai b¸o líp>
...
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3.13.13.1

3.1

/*point.cpppoint.cpppoint.cpp

point.cpp

*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu riªng*/

private:

int x,y;

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn c«ng céng*/

public:

void init(int ox, int oy);

void move(int dx, int dy);

void display();

};

/*®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn bªn ngoµi khai b¸o líp*/

void point::init(int ox, int oy) {

cout<<"Ham thanh phan init\n";

x = ox; y = oy; /*x,y lµ c¸c thµnh phÇn cña ®èi tîng gäi hµm thµnh
phÇn*/

}

void point::move(int dx, int dy) {

cout<<"Ham thanh phan move\n";

x += dx; y += dy;

}

void point::display() {

cout<<"Ham thanh phan display\n";

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}
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void main() {

clrscr();

point p;

p.init(2,4); /*gäi hµm thµnh phÇn tõ ®èi tîng*/

p.display();

p.move(1,2);

p.display();

getch();

}

Ham thanh phan init

Ham thanh phan display

Toa do: 2 4

Ham thanh phan move

Ham thanh phan display

Toa do: 3 6
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7. Cã thÓ khai b¸o trùc tiÕp c¸c hµm thµnh phÇn bªn trong khai b¸o líp.
Tuy vËy ®iÒu ®ã ®«i khi lµm mÊt mü quan cña ch¬ng tr×nh nguån, do
vËy ngêi ta thêng sö dông c¸ch khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn ë bªn
ngoµi khai b¸o líp. Khi ®ã ta sö dông có ph¸p:

8. Gäi hµm thµnh phÇn cña líp tõ mét ®èi tîng chÝnh lµ truyÒn th«ng
®iÖp cho hµm thµnh phÇn ®ã. Có ph¸p nh sau:

<tªn kiÓu gi¸ trÞ tr¶ l¹i> <tªn líp>::<tªn hµm> (<danh s¸ch tham sè>) {

<néi dung >
}

<tªn ®èi tîng>.<tªn hµm thµnh phÇn>(<danh s¸ch c¸c
tham sè nÕu cã>);
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2.1.12.1.12.1.1

2.1.1
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Trong C++, mét ®èi tîng cã thÓ ®îc x¸c lËp th«ng quan mét
biÕn/h»ng cã kiÓu líp.

Do ®ã vïng nhí ®îc cÊp ph¸t cho mét biÕn kiÓu líp sÏ cho ta mét
khung cña ®èi tîng bao gåm d÷ liÖu lµ c¸c thÓ hiÖn cô thÓ cña c¸c m« t¶ d÷
liÖu trong khai b¸o líp cïng víi c¸c th«ng ®iÖp göi tíi c¸c hµm thµnh phÇn.

Mçi ®èi tîng së h÷u mét tËp c¸c biÕn t¬ng øng víi tªn vµ kiÓu cña
c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®Þnh nghÜa trong líp. Ta gäi chóng lµ c¸c biÕn thÓ
hiÖn cña ®èi tîng. Tuy nhiªn tÊt c¶ c¸c ®èi tîng cïng mét líp chung nhau
®Þnh nghÜa cña c¸c hµm thµnh phÇn.

Líp lµ mét kiÓu d÷ liÖu v× vËy cã thÓ khai b¸o con trá hay tham chiÕu
®Õn mét ®èi tîng thuéc líp vµ b»ng c¸ch Êy cã thÓ truy nhËp gi¸n tiÕp ®Õn
®èi tîng. Nhng chó ý lµ con trá vµ tham chiÕu kh«ng ph¶i lµ mét thÓ hiÖn
cña líp.

2.1.22.1.22.1.2

2.1.2
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Có ph¸p khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu gièng nh khai b¸o biÕn:

Khung DL

Ph¬ng
thøc

D÷ liÖu cô thÓ 1

Tham chiÕu ph¬ng
thøc

D÷ liÖu cô thÓ 2

Tham chiÕu ph¬ng
thøc

Líp

§èi
tîng

§èi
tîng

H×nh 3.2 §èi tîng lµ mét thÓ
hiÖn cña líp

<tªn kiÓu> <tªn thµnh phÇn>;

<tªn líp> <tªn ®èi tîng>;
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Mét thµnh phÇn d÷ liÖu cã thÓ lµ mét biÕn kiÓu c¬ së (intintint

int

, floatfloatfloat

float

, doubledoubledouble

double

,
char,char,char,

char,

charcharchar

char

***

*

), kiÓu trêng bit, kiÓu liÖt kª (enum) hay c¸c kiÓu do ngêi dïng
®Þnh nghÜa. ThËm chÝ, thµnh phÇn d÷ liÖu cßn cã thÓ lµ mét ®èi tîng thuéc
líp ®· ®îc khai b¸o tríc ®ã. Tuy nhiªn kh«ng thÓ dïng trùc tiÕp c¸c líp
®Ó khai b¸o kiÓu thµnh phÇn d÷ liÖu thuéc vµo b¶n th©n líp ®ang ®îc ®Þnh
nghÜa. Muèn vËy, trong khai b¸o cña mét líp cã thÓ dïng c¸c con trá hoÆc
tham chiÕu ®Õn c¸c ®èi tîng cña chÝnh líp ®ã.

Trong khai b¸o cña c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu, cã thÓ sö dông tõ kho¸
staticstaticstatic

static

nhng kh«ng ®îc sö dông c¸c tõ kho¸ autoautoauto

auto

, registerregisterregister

register

, externexternextern

extern

trong khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu. Còng kh«ng thÓ khai b¸o vµ khëi ®Çu
gi¸ trÞ cho c¸c thµnh phÇn ®ã.

2.1.32.1.32.1.3

2.1.3
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Hµm ®îc khai b¸o trong ®Þnh nghÜa cña líp ®îc gäi lµ hµm thµnh
phÇn hay ph¬ng thøc cña líp (hµm thµnh phÇn lµ thuËt ng÷ cña C++, cßn
ph¬ng thøc lµ thuËt ng÷ trong lËp tr×nh híng ®èi tîng nãi chung). C¸c
hµm thµnh phÇn cã thÓ truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu vµ c¸c hµm
thµnh phÇn kh¸c trong líp. Nh trªn ®· nãi, C++ cho phÐp hµm thµnh phÇn
truy nhËp tíi c¸c thµnh phÇn cña c¸c ®èi tîng cïng líp, miÔn lµ chóng ®îc
khai b¸o bªn trong ®Þnh nghÜa hµm (nh lµ mét ®èi tîng côc bé hay mét
tham sè h×nh thøc cña hµm thµnh phÇn). PhÇn tiÕp sau sÏ cã c¸c vÝ dô minh
ho¹ cho kh¶ n¨ng nµy.

Trong ch¬ng tr×nh point.cpp, trong khai b¸o cña líp point cã chøa
c¸c khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn cña líp. C¸c khai b¸o nµy còng tu©n theo
có ph¸p khai b¸o cho c¸c hµm b×nh thêng. §Þnh nghÜa cña c¸c hµm th× cã
thÓ ®Æt ë bªn trong hay bªn ngoµi khai b¸o líp; Khi ®Þnh nghÜa hµm thµnh
phÇn ®Æt trong khai b¸o líp (nÕu hµm thµnh phÇn ®¬n gi¶n, kh«ng chøa c¸c
cÊu tróc lÆp 1) kh«ng cã g× kh¸c so víi ®Þnh nghÜa cña hµm th«ng thêng.
Ch¬ng tr×nh point1.cpp sau ®©y lµ mét c¸ch viÕt kh¸c cña
point.cpp trong ®ã hµm thµnh phÇn init() ®îc ®Þnh nghÜa ngay bªn
trong khai b¸o líp.
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3.23.23.2

3.2

/*point1.cpppoint1.cpppoint1.cpp

point1.cpp

*/

1 Hµm thµnh phÇn ®Þnh nghÜa trong khai b¸o líp ®îc ch¬ng tr×nh dÞch hiÓu lµ
hµm inline,inline,inline,

inline,

nªn kh«ng ®îc qu¸ phøc t¹p.
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#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu private*/

private:

int x,y;

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn public*/

public:

/*§Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn bªn trong khai b¸o líp*/

void init(int ox, int oy){

cout<<"Ham thanh phan init\n";

x = ox; y = oy; /*x,y lµ c¸c thµnh phÇn cña ®èi tîng gäi hµm
thµnh phÇn*/

}

void move(int dx, int dy);

void display();

};

/*®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn bªn ngoµi khai b¸o líp*/

void point::move(int dx, int dy) {

cout<<"Ham thanh phan move\n";

x += dx; y += dy;

}

void point::display() {

cout<<"Ham thanh phan display\n";

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();
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point p;

p.init(2,4); /*gäi hµm thµnh phÇn tõ ®èi tîng*/

p.display();

p.move(1,2);

p.display();

getch();

}

Ham thanh phan init

Ham thanh phan display

Toa do: 2 4

Ham thanh phan move

Ham thanh phan display

Toa do: 3 6

Khi ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn ë ngoµi líp, dßng tiªu ®Ò cña hµm thµnh
phÇn ph¶i chøa tªn cña líp cã hµm lµ thµnh viªn tiÕp theo lµ to¸n tö ®Þnh
ph¹m vi “::”. §ã lµ c¸ch ®Ó ph©n biÖt hµm thµnh phÇn víi c¸c hµm tù do,
®ång thêi cßn cho phÐp hai líp kh¸c nhau cã thÓ cã c¸c hµm thµnh phÇn
cïng tªn.

Cã thÓ ®Æt ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn trong cïng tËp tin khai b¸o líp
hoÆc trong mét tËp tin kh¸c. VÝ dô sau ®©y sau ®©y lµ mét c¶i biªn kh¸c tõ
point.cpp, trong ®ã ta ®Æt riªng khai b¸o líp point trong mét tÖp tiªu ®Ò.
TÖp tiªu ®Ò sÏ ®îc tham chiÕu tíi trong tÖp ch¬ng tr×nh point2.cpp chøa
®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn cña líp point.
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3.33.33.3

3.3

TÖp tiªu ®Ò

/*point.h*//*point.h*//*point.h*/

/*point.h*/

/* ®©y lµ tËp tin tiªu ®Ò khai b¸o líp point ®îc gép vµo tÖp point2.cpp */

#ifndef point_h

#define point_h

#include <iostream.h>
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class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu private*/

private:

int x,y;

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn public*/

public:

/*§Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn bªn trong khai b¸o líp*/

void init(int ox, int oy);

void move(int dx, int dy);

void display();

};

#endif

TÖp ch¬ng tr×nh nguån

/*point2.cpp*//*point2.cpp*//*point2.cpp*/

/*point2.cpp*/

/*TËp tin ch¬ng tr×nh, ®Þnh nghÜa vµ sö dông c¸c hµm thµnh phÇn trong líp
point ®îc khai b¸o trong tËp tin tiªu ®Ò point.h */

#include “point.h”/*chÌn ®Þnh nghÜa líp point vµo ch¬ng tr×nh*/

#include <conio.h>

/*®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn bªn ngoµi khai b¸o líp*/

void point::init(int ox, int oy) {

cout<<"Ham thanh phan init\n";

x = ox; y = oy; /*x,y lµ c¸c thµnh phÇn cña ®èi tîng gäi hµm thµnh
phÇn*/

}

void point::move(int dx, int dy) {

cout<<"Ham thanh phan move\n";

x += dx; y += dy;

}
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void point::display() {

cout<<"Ham thanh phan display\n";

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point p;

p.init(2,4); /*gäi hµm thµnh phÇn tõ ®èi tîng*/

p.display();

p.move(1,2);

p.display();

getch();

}

Ham thanh phan init

Ham thanh phan display

Toa do: 2 4

Ham thanh phan move

Ham thanh phan display

Toa do: 3 6

2.1.42.1.42.1.4

2.1.4
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ë ®©y kh«ng nªn nhÇm lÉn kh¸i niÖm nµy víi lêi gäi hµm víi tham sè
cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh. Lêi gäi hµm thµnh phÇn lu«n cã mét vµ chØ mét tham
sè ngÇm ®Þnh lµ ®èi tîng thùc hiÖn lêi gäi hµm. Nh thÕ c¸c biÕn x, y trong
®Þnh nghÜa cña c¸c hµm point::init(), point::display(), hay point::move()
chÝnh lµ c¸c biÕn thÓ hiÖn cña ®èi tîng dïng lµm tham sè ngÇm ®Þnh trong
lêi gäi hµm. Do vËy lêi gäi hµm thµnh phÇn:

p.init(2,4)

sÏ g¸n 2 cho p.x cßn p.y sÏ cã gi¸ trÞ 4.
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TÊt nhiªn, theo nguyªn t¾c ®ãng gãi, kh«ng g¸n trÞ cho c¸c thµnh phÇn
d÷ liÖu cña ®èi tîng mét c¸ch trùc tiÕp.

p.x = 2;

p.y = 4;

H¬n n÷a, kh«ng thÓ thùc hiÖn lêi gäi tíi hµm thµnh phÇn nÕu kh«ng chØ
râ ®èi tîng ®îc tham chiÕu. ChØ thÞ:

init(5,2);

trong hµm main sÏ cã thÓ g©y lçi biªn dÞch nÕu trong ch¬ng tr×nh
kh«ng cã hµm tù do víi tªn init.

2.1.52.1.52.1.5

2.1.5

PhPhPh

Ph

¹¹¹
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mmm

m
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vi

lll

l
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ppp

p

Ph¹m vi chØ ra phÇn ch¬ng tr×nh trong ®ã cã thÓ truy xuÊt ®Õn mét ®èi
tîng nµo ®ã. Trong C cã bèn kiÓu ph¹m vi liªn quan ®Õn c¸ch thøc vµ vÞ trÝ
khai b¸o biÕn: ph¹m vi khèi lÖnh, ph¹m vi tÖp, ph¹m vi ch¬ng tr×nh vµ
ph¹m vi hµm nguyªn mÉu, trong ®ã thêng dïng nhÊt lµ ph¹m vi toµn côc
(tÖp, ch¬ng tr×nh) vµ ph¹m vi côc bé (khèi lÖnh, hµm). Môc ®Ých cña ph¹m
vi lµ ®Ó kiÓm so¸t viÖc truy xuÊt ®Õn c¸c biÕn/h»ng/hµm.

§Ó kiÓm so¸t truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn (d÷ liÖu, hµm) cña c¸c líp,
C++ ®a ra kh¸i niÖm ph¹m vi líp. TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña mét líp sÏ
®îc coi lµ thuéc ph¹m vi líp; trong ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn cña líp cã
thÓ tham chiÕu ®Õn bÊt kú mét thµnh phÇn nµo kh¸c cña cïng líp ®ã. Tu©n
theo ý tëng ®ãng gãi, C++ coi tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña mét líp cã liªn hÖ
víi nhau. Ngoµi ra, C++ cßn cho phÐp më réng ph¹m vi líp ®Õn c¸c líp con
ch¸u, b¹n bÌ vµ hä hµng (Xem thªm ch¬ng 5 - KÕ thõa vµ c¸c môc tiÕp sau
®Ó hiÓu râ h¬n).
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Trong phÇn nµy ta nãi tíi vai trß cña hai tõ kho¸ privateprivateprivate

private

vµ publicpublicpublic

public

-
dïng ®Ó x¸c ®Þnh thuéc tÝnh truy xuÊt cña c¸c thµnh phÇn líp.

Trong ®Þnh nghÜa cña líp ta cã thÓ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng truy xuÊt thµnh
phÇn cña mét líp nµo ®ã tõ bªn ngoµi ph¹m vi líp. Trong líp point cã hai
thµnh phÇn d÷ liÖu vµ ba thµnh phÇn hµm. C¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®îc khai
b¸o víi nh·n lµ private,private,private,

private,

cßn c¸c hµm thµnh víi nh·n publicpublicpublic

public

. privateprivateprivate

private

vµ
publicpublicpublic

public

lµ c¸c tõ kho¸ x¸c ®Þnh thuéc tÝnh truy xuÊt. Mäi thµnh phÇn ®îc
liÖt kª trong phÇn publicpublicpublic

public

®Òu cã thÓ truy xuÊt trong bÊt kú hµm nµo. Nh÷ng
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thµnh phÇn ®îc liÖt kª trong phÇn privateprivateprivate

private

chØ ®îc truy xuÊt bªn trong
ph¹m vi líp, bëi chóng thuéc së h÷u riªng cña líp, trong khi ®ã c¸c thµnh
phÇn publicpublicpublic

public

thuéc së h÷u chung cña mäi thµnh phÇn trong ch¬ng tr×nh.

Víi khai b¸o líp point ta thÊy r»ng c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

®îc tÝnh
tõ chç nã xuÊt hiÖn cho ®Õn tríc nh·n publicpublicpublic

public

. Trong líp cã thÓ cã nhiÒu
nh·n privateprivateprivate

private

vµ publicpublicpublic

public

. Mçi nh·n nµy cã ph¹m vi ¶nh hëng cho ®Õn khi
gÆp mét nh·n kÕ tiÕp hoÆc hÕt khai b¸o líp. Xem ch¬ng tr×nh
tamgiac.cpp sau ®©y:
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3.43.43.4

3.4

/*tamgiac.cpp*//*tamgiac.cpp*//*tamgiac.cpp*/

/*tamgiac.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <math.h>

#include <conio.h>

/*khai b¸o líp tam gi¸c*/

class tamgiac{

private:

float a,b,c;/*®é dµi ba c¹nh*/

public:

void nhap();/*nhËp vµo ®é dµi ba c¹nh*/

void in();/*in ra c¸c th«ng tin liªn quan ®Õn tam gi¸c*/

private:

int loaitg();/*cho biÕt kiÓu cña tam gi¸c: 1-d,2-vc,3-c,4-v,5-t*/

float dientich();/*tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c*/

};

/*®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn*/

void tamgiac::nhap() {

/*nhËp vµo ba c¹nh cña tam gi¸c, cã kiÓm tra ®iÒu kiÖn*/

do {

cout<<"Canh a : "; cin>>a;

cout<<"Canh b : "; cin>>b;

cout<<"Canh c : "; cin>>c;

}while(a+b<=c||b+c<=a||c+a<=b);

}

void tamgiac::in() {

cout<<"Do dai ba canh :"<<a<<" "<<b<<" "<<c<<"\n";

/* gäi hµm thµnh phÇn bªn trong mét hµm thµnh phÇn kh¸c cïng líp */
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cout<<"Dien tich tam giac : "<<dientich()<<"\n";

switch(loaitg()) {

case 1: cout<<"Tam giac deu\n";break;

case 2: cout<<"Tam giac vuong can\n";break;

case 3: cout<<"Tam giac can\n";break;

case 4: cout<<"Tam giac vuong\n";break;

default:cout<<"Tam giac thuong\n";break;

}

}

float tamgiac::dientich() {

return (0.25*sqrt((a+b+c)*(a+b-c)*(a-b+c)*(-a+b+c)));

}

int tamgiac::loaitg() {

if (a==b||b==c||c==a)

if (a==b && b==c)

return 1;

else if (a*a==b*b+c*c||b*b==a*a+c*c||c*c==a*a+b*b)

return 2;

else return 3;

else if (a*a==b*b+c*c||b*b==a*a+c*c||c*c==a*a+b*b)

return 4;

else return 5;

}

void main() {

clrscr();

tamgiac tg;

tg.nhap();

tg.in();
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getch();

}

Canh a : 3

Canh b : 3

Canh c : 3

Do dai ba canh :3 3 3

Dien tich tam giac : 3.897114

Tam giac deu

Canh a : 3

Canh b : 4

Canh c : 5

Do dai ba canh :3 4 5

Dien tich tam giac : 6

Tam giac vuong

C¸c thµnh phÇn trong mét líp cã thÓ ®îc s¾p xÕp mét c¸ch hÕt søc tuú
ý. Do ®ã cã thÓ s¾p xÕp l¹i c¸c khai b¸o hµm thµnh phÇn ®Ó cho c¸c thµnh
phÇn privateprivateprivate

private

ë trªn, cßn c¸c thµnh phÇn publicpublicpublic

public

ë díi trong khai b¸o líp.
Ch¼ng h¹n cã thÓ ®a ra mét khai b¸o kh¸c cho líp tamgiac trong
tamgiac.cpp nh sau:

class tamgiac{

private:

float a,b,c;/*®é dµi ba c¹nh*/

int loaitg();/*cho biÕt kiÓu cña tam gi¸c: 1-d,2-vc,3-c,4-v,5-t*/

float dientich();/*tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c*/

public:

void nhap();/*nhËp vµo ®é dµi ba c¹nh*/

void in();/*in ra c¸c th«ng tin liªn quan ®Õn tam gi¸c*/

};
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Ngoµi ra, cßn cã thÓ bá nh·n privateprivateprivate

private

®i v× C++ ngÇm hiÓu r»ng c¸c
thµnh phÇn tríc nh·n publicpublicpublic

public

®Çu tiªn lµ privateprivateprivate

private

(ë ®©y chóng ta t¹m thêi
cha bµn ®Õn tõ kho¸ protectedprotectedprotected

protected

). Tãm l¹i, khai b¸o “sóc tÝch” nhÊt cho líp
tam gi¸c nh sau:

class tamgiac {

float a,b,c;/*®é dµi ba c¹nh*/

int loaitg();/*cho biÕt kiÓu cña tam gi¸c: 1-d,2-vc,3-c,4-v,5-t*/

float dientich();/*tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c*/

public:

void nhap();/*nhËp vµo ®é dµi ba c¹nh*/

void in();/*in ra c¸c th«ng tin liªn quan ®Õn tam gi¸c*/

};
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2.1.72.1.72.1.7

2.1.7
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Khi khai b¸o líp, cã thÓ gäi hµm thµnh phÇn tõ mét hµm thµnh phÇn
kh¸c trong cïng líp ®ã. Khi muèn gäi mét hµm tù do trïng tªn vµ danh s¸ch
tham sè ta ph¶i sö dông to¸n tö ph¹m vi “::”. B¹n ®äc cã thÓ kiÓm nghiÖm
®iÒu nµy b»ng c¸ch ®Þnh nghÜa mét hµm tù do tªn loaitg vµ gäi nã trong
®Þnh nghÜa cña hµm tamgiac::in().
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9. NÕu tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña mét líp lµ publicpublicpublic

public

, líp sÏ hoµn toµn t¬ng
®¬ng víi mét cÊu tróc, kh«ng cã ph¹m vi líp. C++ còng cho phÐp khai
b¸o c¸c cÊu tróc víi c¸c hµm thµnh phÇn. Hai khai b¸o sau lµ t¬ng
®¬ng nhau:

10. Ngoµi publicpublicpublic

public

vµ privateprivateprivate

private

, cßn cã tõ kho¸ protectedprotectedprotected

protected

(®îc b¶o vÖ)
dïng ®Ó chØ ®Þnh tr¹ng th¸i cña c¸c thµnh phÇn trong mét líp.

Trong ph¹m vi cña líp hiÖn t¹i mét thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

cã tÝnh
chÊt gièng nh thµnh phÇn privateprivateprivate

private

.
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C¸c hµm thµnh phÇn cã thÓ cã trïng tªn nhng ph¶i kh¸c nhau ë kiÓu
gi¸ trÞ tr¶ vÒ, danh s¸ch kiÓu c¸c tham sè. Hµm thµnh phÇn ®îc phÐp gäi tíi
c¸c hµm thµnh phÇn kh¸c, thËm chÝ trïng tªn. Ch¬ng tr×nh point3.cpp sau
®©y lµ mét c¶i biªn míi cña point.cpp:
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3.53.53.5

3.5

/*point3.cpp*/

struct point {

int x, y;

void init(int, int);

void move(int, int);

void display();

};

class point {

public:

int x, y;

void init(int, int);

void move(int, int);

void display();

};
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#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

int x,y;

public:

/*®Þnh nghÜa chång c¸c hµm thµnh phÇn init vµ display*/

void init();

void init (int);

void init (int,int);

void display();

void display(char *);

};

void point::init() {

x=y=0;

}

void point::init(int abs) {

x=abs;y=0;

}

void point::int(int abs,int ord) {

x=abs;

y=ord;

}

void point::display()

{

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void point::display(char *mesg) {

cout<<mesg;
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display();

}

void main() {

clrscr();

point a; a.init();/*point::init()*/

a.display();/*point::display()*/

point b; b.init(5); /*point::init(int )*/

b.display("point b - ");/*point::display(char *)*/

point c; c.init(3,12); /*point::init(int, int)*/

c.display("Hello ----");

getch();

}

Toa do : 0 0

point b - Toa do : 5 0

Hello ----Toa do : 3 12
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Gièng nh c¸c hµm th«ng thêng, lêi gäi hµm thµnh phÇn cã thÓ sö
dông gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho c¸c tham sè. Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh nµy sÏ ®îc khai
b¸o trong ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn hay trong khai b¸o (trong khai b¸o líp)
cña nã. Ch¬ng tr×nh point4.cpp sau ®©y ®îc c¶i tiÕn tõ point3.cpp
ng¾n gän h¬n nhng vÉn gi÷ ®îc tÊt c¶ c¸c kh¶ n¨ng nh trong
point3.cpp
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3.63.63.6

3.6

/*point4.cpp*//*point4.cpp*//*point4.cpp*/

/*point4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

int x,y;
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public:

void init (int=0,int=0);

void display(char *=””);

};

void point::int(int abs,int ord) {

x=abs;

y=ord;

}

void point::display(char *mesg) {

cout<<mesg;

display();

}

void main() {

clrscr();

point a; a.init();/*a.init(0,0)*/

a.display();/*a.display(“”);*/

point b; b.init(5);/*b.init(5,0)*/

b.display("point b - ");

point c; c.init(3,12);/*c.init(3,12)*/

c.display("Hello ----");

getch();

}

Toa do : 0 0

point b - Toa do : 5 0

Hello ----Toa do : 3 12
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2.2.32.2.32.2.3

2.2.3
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ë ®©y ®Ò cËp ®Õn kh¶ n¨ng më réng ph¹m vi líp ®èi víi c¸c ®èi tîng
“hä hµng”.

2.2.3.12.2.3.12.2.3.1
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Hµm thµnh phÇn cã quyÒn truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña
®èi tîng gäi nã. Xem ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn point::init():

void point::int(int abs,int ord)

{

x=abs;

y=ord;

}
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2.2.3.2
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Hµm thµnh phÇn cã quyÒn truy nhËp ®Õn tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña c¸c ®èi tîng, tham chiÕu ®èi tîng hay con trá ®èi tîng cã cïng kiÓu
líp khi ®îc dïng lµ tham sè h×nh thøc cña nã.

class point {

int x,y;

public:

...

/* C¸c ®èi tîng ®îc truyÒn theo gi¸ trÞ cña chóng */

int coincide(point pt)

{return(x==pt.x && y==pt.y);}

/* C¸c ®èi tîng ®îc truyÒn b»ng ®Þa chØ */

int coincide(point *pt)

{return(x==pt->x && y==pt->y);}

/* C¸c ®èi tîng ®îc truyÒn b»ng tham chiÕu */

int coincide(point &pt)



Ng«n ng÷ C++

-62-

{return(x==pt.x && y==pt.y);}

}

2.2.3.32.2.3.32.2.3.3

2.2.3.3
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Hµm thµnh phÇn cã thÓ truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña c¸c
®èi tîng, con trá ®èi tîng, tham chiÕu ®èi tîng ®Þnh nghÜa bªn trong nã.

class point

{

int x,y;

public:

...

point symetry()

{

point res;

res.x=-x;res.y=-y;

return res;

}

};

2.2.42.2.42.2.4

2.2.4

ConConCon

Con

trtrtr

tr

ááá

á

thisthisthis

this

Tõ kho¸ thisthisthis

this

trong ®Þnh nghÜa cña c¸c hµm thµnh phÇn líp dïng ®Ó x¸c
®Þnh ®Þa chØ cña ®èi tîng dïng lµm tham sè ngÇm ®Þnh cho hµm thµnh phÇn.
Nãi c¸ch kh¸c, con trá thisthisthis

this

tham chiÕu ®Õn ®èi tîng ®ang gäi hµm thµnh
phÇn. Nh vËy, cã thÓ truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn cña ®èi tîng gäi hµm
thµnh phÇn gi¸n tiÕp th«ng qua thisthisthis

this

. Sau ®©y lµ mét c¸ch viÕt kh¸c cho ®Þnh
nghÜa cña c¸c hµm point::coincide() vµ point::display():

int point::coincide(point pt)

{return(this->x==pt.x && this->y==pt.y);}

void point::display()
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{

cout<<"Dia chi : "<<this<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

3.3.3.

3.

PhPhPh

Ph

ÐÐÐ

Ð

ppp

p

ggg

g

¸̧̧

¸

nnn

n

ccc

c

¸̧̧

¸

ccc

c

®è®è®è

®è

iii

i

ttt

t

îîî

î

ngngng

ng

Cã thÓ thùc hiÖn phÐp g¸n gi÷a hai ®èi tîng cïng kiÓu. Ch¼ng h¹n, víi
líp point khai b¸o ë trªn:

point a, b;

a.init(5,2);

b=a;

VÒ thùc chÊt ®ã lµ viÖc sao chÐp gi¸ trÞ c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu (x, y) tõ
®èi tîng a sang ®èi tîng b t¬ng øng tõng ®«i mét (kh«ng kÓ ®ã lµ c¸c
thµnh phÇn publicpublicpublic

public

hay privateprivateprivate

private

).

2 y

5

ba

x5

2

x

y
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ChChCh

Ch
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Khi c¸c ®èi tîng trong phÐp g¸n chøa c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng,
viÖc sao chÐp l¹i kh«ng liªn quan ®Õn c¸c vïng d÷ liÖu ®ã (Ngêi ta nãi r»ng
®ã lµ sù “sao chÐp bÒ mÆt” ). Ch¼ng h¹n, nÕu hai ®èi t¬ng a vµ b cïng kiÓu,
cã c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu x,y(tÜnh) vµ z lµ mét con trá chØ ®Õn mét vïng
nhí ®îc cÊp ph¸t ®éng.

PhÐp g¸n

a = b;

®îc minh ho¹ nh trªn h×nh vÏ:

§iÒu nµy cã thÓ Ýt nhiÒu g©y khã kh¨n cho viÖc qu¶n lý cÊp ph¸t ®éng.
Thø nhÊt, vïng nhí ®éng tríc ®©y trong a (nÕu cã) b©y giê kh«ng thÓ kiÓm
so¸t ®îc n÷a. Thø hai, vïng nhí ®éng cña b b©y giê sÏ ®îc truy nhËp bëi
c¸c hµm thµnh phÇn cña c¶ a vµ b vµ nh vËy tÝnh “riªng t” d÷ liÖu cña c¸c
®èi tîng ®· bÞ vi ph¹m.

4.4.4.

4.

HHH

H

µµµ

µ

mmm

m

thithithi

thi

ÕÕÕ

Õ

ttt

t

lll

l

ËËË

Ë

ppp

p

(((

(

constructorconstructorconstructor

constructor

)))

)

vvv

v

µµµ

µ

hhh

h

µµµ

µ

mmm

m

huhuhu

hu

ûûû

û

bbb

b

ááá

á

(((

(

destructordestructordestructor

destructor

)))

)

4.14.14.1

4.1

HHH

H

µµµ

µ

mmm

m

thithithi

thi

ÕÕÕ

Õ

ttt

t

lll

l

ËËË

Ë

ppp

p

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1
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Hµm thiÕt lËp lµ mét hµm thµnh phÇn ®Æc biÖt kh«ng thÓ thiÕu ®îc
trong mét líp. Nã ®îc gäi tù ®éng mçi khi cã mét ®èi tîng ®îc khai b¸o.
Chøc n¨ng cña hµm thiÕt lËp lµ khëi t¹o c¸c gi¸ trÞ thµnh phÇn d÷ liÖu cña
®èi tîng, xin cÊp ph¸t bé nhí cho c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng. Ch¬ng
tr×nh point5.cpp sau ®©y lµ mét phiªn b¶n míi cña point.cpp trong ®ã
thay thÕ hµm thµnh phÇn init bëi hµm thiÕt lËp.

2 y
5

ba

5

2

vïng d÷ liÖu ®éng

zz

x

y

x
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3.73.73.7

3.7

/*point5.cpp*//*point5.cpp*//*point5.cpp*/

/*point5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

/*®Þnh nghÜa líp point*/

class point

{

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn hµm*/

point(int ox,int oy) {x=ox;y=oy;}/*hµm thiÕt lËp*/

void move(int dx,int dy) ;

void display();

};

void point::move(int dx,int dy){

x+=dx;

y+=dy;

}

void point::display(){

cout<<“Toa do : “<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point a(5,2); /*Sö dông hµm thiÕt lËp*/

a.display();

a.move(-2,4); a.display();
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point b.init(1,-1);b.display();

clrscr();

}

Toa do : 5 2

Toa do : 3 6

Toa do : 1 -1
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11. Hµm thiÕt lËp cã cïng tªn víi tªn cña líp.

12. Hµm thiÕt lËp ph¶i cã thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

.

13. Hµm thiÕt lËp kh«ng cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ. Vµ kh«ng cÇn khai b¸o void 2.
14. Cã thÓ cã nhiÒu hµm thiÕt lËp trong cïng líp (chång c¸c hµm thiÕt

lËp).
15. Khi mét líp cã nhiÒu hµm thiÕt lËp, viÖc t¹o c¸c ®èi tîng ph¶i kÌm

theo c¸c tham sè phï hîp víi mét trong c¸c hµm thiÕt lËp ®· khai
b¸o. VÝ dô:

/*®Þnh nghÜa l¹i líp point*/

class point {

int x,y;

public:

point() {x=0;y=0;}

point(int ox, int oy) {x=ox;y=oy;} /*hµm thiÕt lËp cã hai tham
sè*/

void move(int,int);

void display();

2Sù giíi h¹n nµy lµ kh«ng thÓ tr¸nh ®îc v× hµm thiÕt lËp thêng ®îc gäi vµo lóc
®Þnh nghÜa mét ®èi tîng míi, mµ lóc ®ã th× kh«ng cã c¸ch nµo ®Ó lÊy l¹i hoÆc xem
xÐt gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm thiÕt lËp c¶. §iÒu nµy cã thÓ trë thµnh mét vÊn ®Ò khi hµm
thiÕt lËp cÇn ph¶i tr¶ vÒ mét tr¹ng th¸i lçi. Gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy ngêi ta dïng ®Õn
kh¶ n¨ng kiÓm so¸t lçi sÏ ®îc tr×nh bµy trong phô lôc 2.
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};

point a(1); /* Lçi v× tham sè kh«ng phï hîp víi hµm thiÕt lËp */

point b;/*§óng, tham sè phï hîp víi hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè*/

point c(2,3);/*§óng, tham sè phï hîp víi hµm thiÕt lËp thø hai, cã hai
tham sè*/

16. Hµm thiÕt lËp cã thÓ ®îc khai b¸o víi c¸c tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm
®Þnh. XÐt vÝ dô sau:

/*§Þnh nghÜa l¹i líp point*/

class point {

int x,y;

public:

point(int ox, int oy = 0) {x=ox;y=oy;} /*hµm thiÕt lËp cã hai
tham sè*/

void move(int,int);

void display();

};

point a; /*Lçi: kh«ng cã hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh hoÆc hµm thiÕt lËp víi
c¸c tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh*/

point b(1);//§èi sè thø hai nhËn gi¸ trÞ 0

point c(2,3);//§óng

NhËn xÐt

Trong vÝ dô trªn, chØ thÞ:

point b(1);

cã thÓ ®îc thay thÕ b»ng c¸ch viÕt kh¸c nh sau:

point b=1;
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C¸ch viÕt thø hai hµm ý r»ng ®· cã chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh tõ sè nguyªn
1 thµnh ®èi tîng kiÓu point. Chóng ta sÏ ®Ò cËp vÊn ®Ò nµy mét c¸ch ®Çy
®ñ h¬n trong ch¬ng 4.

4.1.34.1.34.1.3

4.1.3
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Hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh do ch¬ng tr×nh dÞch cung cÊp khi trong khai
b¸o líp kh«ng cã ®Þnh nghÜa hµm thiÕt lËp nµo. Líp point ®Þnh nghÜa
trong ch¬ng tr×nh point.cpp lµ mét vÝ dô trong ®ã ch¬ng tr×nh biªn dÞch
tù bæ sung mét hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh cho khai b¸o líp. DÜ nhiªn hµm
thiÕt lËp ngÇm ®Þnh ®ã kh«ng thùc hiÖn bÊt cø nhiÖm vô nµo ngoµi viÖc “lÊp
chç trèng”.

§«i khi ngêi ta còng gäi hµm thiÕt lËp kh«ng cã tham sè do ngêi sö
dông ®Þnh nghÜa lµ hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh.

CÇn ph¶i cã hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh khi cÇn khai b¸o m¶ng c¸c ®èi
tîng. VÝ dô, trong khai b¸o:

X a[10];

b¾t buéc trong líp X ph¶i cã mét hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh.

Ta minh ho¹ nhËn xÐt nµy b»ng hai vÝ dô sau:

a. Trong trêng hîp thø nhÊt kh«ng dïng hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè:
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3.83.83.8

3.8

/*point6.cpp*//*point6.cpp*//*point6.cpp*/

/*point6.cpp*/

#include <iostream.h>

/*®Þnh nghÜa líp point*/

class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn */

point(int ox,int oy) {x=ox;y=oy;}

void move(int dx,int dy) ;
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void display();

};

/*ph©n biÖt c¸c hµm thµnh phÇn víi c¸c hµm th«ng thêng nhê tªn líp vµ
to¸n tö ::*/

void point::move(int dx,int dy) {

x+=dx;

y+=dy;

}

void point::display() {

cout<<“Toa do : “<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

point a(5,2); //OK

a.display();

a.move(-2,4); a.display();

point b[10];//lçi v× kh«ng cung cÊp th«ng sè cÇn thiÕt cho hµm thiÕt lËp

}

Trong ch¬ng tr×nh point6.cpp, lçi x¶y ra v× ta muèn t¹o ta mêi ®èi
tîng nhng kh«ng cung cÊp ®ñ c¸c tham sè cho hµm thiÕt lËp cã nh
®· ®Þnh nghÜa (ë ®©y ta cha ®Ò cËp ®Õn hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh,
nã sÏ ®îc tr×nh bµy trong phÇn sau). Gi¶i quyÕt t×nh huèng nµy b»ng hai
c¸ch: hoÆc bá lu«n hµm thiÕt lËp hai tham sè trong khai b¸o líp nhng khi
®ã, khai b¸o cña ®èi tîng a sÏ kh«ng cßn ®óng n÷a. Do vËy ta thêng sö
dông gi¶i ph¸p ®Þnh nghÜa thªm mét hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè:

b. §Þnh nghi· hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè
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3.93.93.9

3.9

/*point7.cpp*//*point7.cpp*//*point7.cpp*/

/*point7.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {
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/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn*/

point(int ox,int oy) {x=ox;y=oy;}

/*®Þnh nghÜa thªm hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè*/

point() {x = 0; y = 0;}

void move(int dx,int dy) ;

void display();

};

/*ph©n biÖt c¸c thµnh phÇn hµm víi c¸c hµm th«ng thêng nhê tªn líp vµ
to¸n tö ::*/

void point::move(int dx,int dy) {

x+=dx;

y+=dy;

}

void point::display() {

cout<<“Toa do : “<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point a(5,2); //OK

a.display();

a.move(-2,4); a.display();

point b[10];/*HÕt lçi v× hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè ®îc gäi ®Ó t¹o c¸c
®èi tîng

thµnh phÇn cña */

getch();
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}

Cßn mét gi¶i ph¸p kh¸c kh«ng cÇn ®Þnh nghÜa thªm hµm thiÕt lËp kh«ng
tham sè. Khi ®ã cÇn khai b¸o gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho c¸c tham sè cña hµm
thiÕt lËp hai tham sè:

VVV

V

ÝÝÝ

Ý

ddd

d

ôôô

ô

3.103.103.10

3.10

/*point8.cpp*//*point8.cpp*//*point8.cpp*/

/*point8.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn */

point(int ox = 1,int oy =0) {x=ox;y=oy;}

void move(int dx,int dy) ;

void display();

};

void point::move(int dx,int dy){

x+=dx;

y+=dy;

}

void point::display() {

cout<<“Toa do : “<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point a(5,2); //OK
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a.display();

a.move(-2,4); a.display();

point b[10];/*Trong trêng hîp nµy c¸c ®èi tîng thµnh phÇn cña b
®îc t¹o ra nhê

hµm thiÕt lËp ®îc gäi víi hai tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh
lµ 1 vµ 0.*/

getch();

}

4.1.44.1.44.1.4

4.1.4
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Con trá ®èi tîng ®îc khai b¸o nh sau:

point *ptr;

Con trá ®èi tîng cã thÓ nhËn gi¸ trÞ lµ ®Þa chØ cña c¸c ®èi tîng cã
cïng kiÓu líp:

ptr = &a;

Khi ®ã cã thÓ gäi c¸c hµm thµnh phÇn cña líp point th«ng qua con trá
nh sau:

ptr->display();

ptr->move(-2,3);

Khi dïng to¸n tö newnewnew

new

cÊp ph¸t mét ®èi tîng ®éng, hµm thiÕt lËp còng
®îc gäi, do vËy cÇn cung cÊp danh s¸ch c¸c tham sè. Ch¼ng h¹n, gi¶ sö
trong líp point cã mét hµm thiÕt lËp hai tham sè, khi ®ã c©u lÖnh sau:

ptr = new point(3,2);

sÏ xin cÊp ph¸t mét ®èi tîng ®éng víi hai thµnh phÇn x vµ y nhËn gi¸
trÞ t¬ng øng lµ 2 vµ 3. KÕt qu¶ nµy ®îc minh chøng qua lêi gäi hµm:

ptr->display();

Toa do : 2 3
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Ta xÐt ch¬ng tr×nh vÝ dô sau:
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3.113.113.11

3.11

/*point9.cpp*//*point9.cpp*//*point9.cpp*/

/*point9.cpp*/

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

class point

{

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c hµm thµnh phÇn */

point(int ox = 1,int oy =0) {x=ox;y=oy;}

void move(int dx,int dy) ;

void display();

};

void point::move(int dx,int dy){

x+=dx;

y+=dy;

}

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point a(5,2);

a.display();

point *ptr = &a;
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ptr->display();

a.move(-2,4);

ptr->display();

ptr->move(2,-4);

a.display();

ptr = new point;/*Gäi hµm thiÕt lËp víi hai tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm
®Þnh*/

ptr->display();

delete ptr;

ptr = new point(3);/*Tham sè thø hai cña hµm thiÕt lËp cã gi¸ trÞ ngÇm
®Þnh*/

ptr->display();

delete ptr;

ptr = new point (3,5);/*Hµm thiÕt lËp ®îc cung cÊp hai tham sè
têng minh*/

ptr->display();

delete ptr;

point b[10];

getch();

}

Toa do : 5 2

Toa do : 5 2

Toa do : 3 6

Toa do : 5 2

Toa do : 1 0

Toa do : 3 0

Toa do : 3 5
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4.1.54.1.54.1.5

4.1.5
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Khi ®èi tîng lµ néi dung mét biÕn cã kiÓu líp, ta cã thÓ g¸n cho nã c¸c
“bÝ danh”; nghÜa lµ cã thÓ khai b¸o c¸c tham chiÕu ®Õn chóng. Mét tham
chiÕu ®èi tîng chØ cã ý nghÜa khi tham chiÕu tíi mét ®èi tîng nµo ®ã
®· ®îc khai b¸o tríc ®ã. Ch¼ng h¹n:

point a(2,5);

point &ra=a;

a.display();

ra.display();

ra.move(2,3);

a.display();

Toa do : 2 5

Toa do : 2 5

Toa do : 4 8

4.24.24.2

4.2
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4.2.14.2.14.2.1

4.2.1
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Ngîc víi hµm thiÕt lËp, hµm huû bá ®îc gäi khi ®èi tîng t¬ng øng
bÞ xo¸ khái bé nhí. Ta xÐt ch¬ng tr×nh vÝ dô sau:

VVV

V

ÝÝÝ

Ý

ddd

d

ôôô

ô

3.123.123.12

3.12

/*test.cpp*//*test.cpp*//*test.cpp*/

/*test.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

int line=1;

class test {

public:

int num;

test(int);

~test();
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};

test::test(int n) {

num = n;

cout<<line++<<”.”;

cout<<"++ Goi ham thiet lap voi num = "<<num<<"\n";

}

test::~test() {

cout<<line++<<”.”;

cout<<"-- Goi ham huy bo voi num = "<<num<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

void fct(int);

test a(1);

for(int i=1; i<= 2; i++) fct(i);

}

void fct(int p) {

test x(2*p);

}

1. ++ Goi ham thiet lap voi num = 1

2. ++ Goi ham thiet lap voi num = 2

3. -- Goi ham huy bo voi num = 2

4. ++ Goi ham thiet lap num = 4

5. -- Goi ham huy bo voi num = 4

6. -- Goi ham huy bo voi num = 1

Ta lý gi¶i nh sau: trong ch¬ng tr×nh chÝnh, dßng thø nhÊt t¹o ra ®èi
tîng a cã kiÓu líp test, do ®ã cã dßng th«ng b¸o sè 1. Vßng lÆp forforfor

for

hai lÇn gäi
tíi hµm fct(). Mçi lêi gäi hµm fct() kÐo theo viÖc khai b¸o mét ®èi
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tîng côc bé x trong hµm. V× lµ ®èi tîng côc bé bªn trong hµm fct() nªn
x bÞ xo¸ khái vïng bé nhí ng¨n xÕp (dïng ®Ó cÊp ph¸t cho c¸c biÕn côc bé
khi gäi hµm) khi kÕt thóc thùc hiÖn hµm. Do ®ã, mçi lêi gäi tíi fct() sinh
ra mét cÆp dßng th«ng b¸o, t¬ng øng víi lêi gäi hµm thiÕt lËp, hµm huû
bá(c¸c dßng th«ng b¸o 2, 3, 4, 5 t¬ng øng). Cuèi cïng, khi hµm main() kÕt
thóc thùc hiÖn, ®èi tîng a ®îc gi¶i phãng, hµm huû bá ®èi víi a sÏ cho ra
dßng th«ng b¸o thø 6.

4.2.24.2.24.2.2

4.2.2
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17. Tªn cña hµm huû bá b¾t ®Çu b»ng dÊu ~ theo sau lµ tªn cña líp t¬ng
øng. Ch¼ng h¹n líp test th× sÏ hµm huû bá tªn lµ ~test.

18. Hµm huû bá ph¶i cã thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

19. Nãi chung hµm huû bá kh«ng cã tham sè, mçi líp chØ cã mét hµm
huû bá (Trong khi ®ã cã thÓ cã nhiÒu c¸c hµm thiÕt lËp).

20. Khi kh«ng ®Þnh nghÜa hµm huû bá, ch¬ng tr×nh dÞch tù ®éng s¶n
sinh mét hµm nh vËy (hµm huû bá ngÇm ®Þnh), hµm nµy kh«ng
lµm g× ngoµi viÖc “lÊp chç trèng”. §èi víi c¸c líp kh«ng cã khai
b¸o c¸c thµnh phÇn bé nhí ®éng, cã thÓ dïng hµm huû bá ngÇm
®Þnh. Tr¸i l¹i, ph¶i khai b¸o hµm huû bá têng minh ®Ó ®¶m b¶o
qu¶n lý tèt viÖc gi¶i phãng bé nhí ®éng do c¸c ®èi tîng chiÕm gi÷
chiÕm gi÷ khi chóng hÕt thêi gian lµm viÖc.

21. Gièng nh hµm thiÕt lËp, hµm huû bá kh«ng cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ.
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4.34.34.3

4.3
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Trªn thùc tÕ, víi c¸c líp kh«ng cã c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng chØ cÇn
sö dông hµm thiÕt lËp vµ huû bá ngÇm ®Þnh lµ ®ñ. Hµm thiÕt lËp vµ huû bá
do ngêi lËp tr×nh t¹o ra rÊt cÇn thiÕt khi c¸c líp chøa c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu
®éng. Khi t¹o ®èi tîng hµm thiÕt lËp ®· xin cÊp ph¸t mét khèi bé nhí ®éng,
do ®ã hµm huû bá ph¶i gi¶i phãng vïng nhí ®· ®îc cÊp ph¸t tríc ®ã. VÝ
dô sau ®©y minh ho¹ vai trß cña hµm huû bá trong trêng hîp líp cã c¸c
thµnh phÇn cÊp ph¸t ®éng.
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3.133.133.13

3.13

/*vector.cpp*//*vector.cpp*//*vector.cpp*/

/*vector.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class vector {

int n; //sè chiÒu

float *v; //vïng nhí to¹ ®é

public:

vector(); //Hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

vector(int size); //Hµm thiÕt lËp mét tham sè

vector(int size, float *a);

~vector();//Hµm huû bá, lu«n lu«n kh«ng cã tham sè

void display();

};

vector::vector() {

int i;

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

cout<<"So chieu :";cin>>n;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;
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for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 1 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;

cout<<"So chieu :"<<size<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size,float *a ) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 2 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++)
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v[i] = a[i];

}

vector::~vector() {

cout<<"Giai phong "<<v<<"cua doi tuong tai"<<this<<endl;

delete v;

}

//HiÓn thÞ kÕt qu¶

void vector::display() {

int i;

cout<<"Doi tuong tai :"<<this<<endl;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

for(i=0;i<n;i++) cout <<v[i] <<" ";

cout <<"\n";

}

void main() {

clrscr();

vector s1;

s1.display();

vector s2(4);

s2.display();

float a[3]={1,2,3};

vector s3(3,a);

s3.display();

getch();

}

Tao doi tuong tai 0xfff2

So chieu :3

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x13cc
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Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 2

Doi tuong tai :0xfff2

So chieu :3

2 3 2

Su dung ham thiet lap 1 tham so

Tao doi tuong tai 0xffee

So chieu :4

Xin cap phat vung bo nho 4 so thuc tai0x13dc

Toa do thu 1 : 3

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Toa do thu 4 : 2

Doi tuong tai :0xffee

So chieu :4

3 2 3 2

Su dung ham thiet lap 2 tham so

Tao doi tuong tai 0xffea

So chieu :3

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x13f0

Doi tuong tai :0xffea

So chieu :3

1 2 3

Doi tuong tai :0xfff2

So chieu :3

2 3 2

Giai phong 0x13f0cua doi tuong tai0xffea
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Giai phong 0x13dccua doi tuong tai0xffee

Giai phong 0x13cccua doi tuong tai0xfff2

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

Kh«ng ®îc lÉn lén gi÷a cÊp ph¸t bé nhí ®éng trong hµm thµnh phÇn
cña ®èi tîng (th«ng thêng lµ hµm thiÕt lËp) víi viÖc cÊp ph¸t ®éng
cho mét ®èi tîng.
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XÐt c¸c chØ thÞ khai b¸o vµ khëi t¹o gi¸ trÞ cho mét biÕn nguyªn:

int p;

int x = p;

ChØ thÞ thø hai khai b¸o mét biÕn nguyªn x vµ g¸n cho nã gi¸ trÞ cña
biÕn nguyªn p. T¬ng tù, ta còng cã thÓ khai b¸o mét ®èi tîng vµ g¸n cho
nã néi dung cña mét ®èi tîng cïng líp ®· tån t¹i tríc ®ã. Ch¼ng h¹n:

point p(2,3);/*gi¶ thiÕt líp point cã hµm thiÕt lËp hai tham sè*/

point q =p;

DÜ nhiªn hai ®èi tîng, míi q vµ cò p cã cïng néi dung. Khi mét ®èi
tîng ®îc t¹o ra (khai b¸o) th× mét hµm thiÕt lËp cña líp t¬ng øng sÏ ®îc
gäi. Hµm thiÕt lËp ®îc gäi khi khai b¸o vµ khëi t¹o néi dung mét ®èi tîng
th«ng qua mét ®èi tîng kh¸c, gäi lµ hµm thiÕt lËp sao chÐp. NhiÖm vô cña
hµm thiÕt lËp sao chÐp lµ t¹o ra mét ®èi tîng gièng hÖt mét ®èi tîng ®· cã.
Tho¹t nh×n hµm thiÕt lËp sao chÐp cã vÎ thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc gièng nh
phÐp g¸n, nhng nÕu ®Ó ý sÏ thÊy gi÷a chóng cã chót Ýt kh¸c biÖt; phÐp g¸n
thùc hiÖn viÖc sao chÐp néi dung tõ ®èi tîng nµy sang ®èi tîng kh¸c, do
vËy c¶ hai ®èi tîng trong phÐp g¸n ®Òu ®· tån t¹i:

point p(2,3);//gi¶ thiÕt líp point cã hµm thiÕt lËp hai tham sè

point q;//gi¶ thiÕt líp point cã hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

q = p;
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Ngîc l¹i, hµm thiÕt lËp thùc hiÖn ®ång thêi hai nhiÖm vô: t¹o ®èi tîng
vµ sao chÐp néi dung tõ mét ®èi tîng ®· cã sang ®èi tîng míi t¹o ra ®ã.

Ngoµi t×nh huèng trªn ®©y, cßn cã hai trêng hîp cÇn dïng hµm thiÕt
lËp sao chÐp: truyÒn ®èi tîng cho hµm b»ng tham trÞ hoÆc hµm tr¶ vÒ mét
®èi tîng nh»m t¹o mét ®èi tîng gièng hÖt mét ®èi tîng cïng líp ®· cã
tríc ®ã. Trong phÇn sau chóng ta sÏ cã vÝ dô minh ho¹ cho c¸c tr×nh bµy
nµy.
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Gièng nh hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh (hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè), nÕu
kh«ng ®îc m« t¶ têng minh, sÏ cã mét hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh
do ch¬ng tr×nh dÞch cung cÊp nh»m ®¶m b¶o tÝnh ®óng ®¾n cña ch¬ng
tr×nh trong c¸c t×nh huèng cÇn ®Õn hµm thiÕt lËp. Nh vËy, trong khai b¸o
cña mét líp cã Ýt nhÊt hai hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh: hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh
vµ hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh.

Do lµ mét hµm ®îc t¹o ra tù ®éng nªn hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm
®Þnh còng chØ thùc hiÖn nh÷ng thao t¸c tèi thiÓu (“ngÇm ®Þnh”): t¹o gi¸ trÞ
cña c¸c thuéc tÝnh trong ®èi tîng míi b»ng c¸c gi¸ trÞ cña c¸c thuéc tÝnh
t¬ng øng trong ®èi tîng cò. B¹n ®äc cã thÓ xem l¹i phÇn 3 cña ch¬ng ®Ó
hiÓu râ h¬n. Nãi chung, víi c¸c líp kh«ng khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu
®éng th× chØ cÇn dïng hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh lµ ®ñ. VÊn ®Ò sÏ
kh¸c ®i khi cÇn ®Õn c¸c thao t¸c qu¶n lý bé nhí ®éng trong c¸c ®èi tîng.
Trong trêng hîp nµy kh«ng ®îc dïng hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh
mµ ph¶i gäi hµm thiÕt lËp sao chÐp têng minh.

4.4.34.4.34.4.3

4.4.3
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XÐt c¸c ®èi tîng thuéc líp point. C©u lÖnh

point q=p;

sÏ gäi ®Õn hµm thiÕt lËp sao chÐp.

Nh nhËn xÐt trong phÇn trªn ta cã thÓ viÕt theo c¸ch kh¸c nh sau:

point q(p);

Tõ c¸ch viÕt trªn cã thÓ cho r»ng d¹ng cña hµm thiÕt lËp sao chÐp cho
líp point cã thÓ lµ:
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point (point);

hoÆc

point(point &);

Ta nhËn thÊy d¹ng thø nhÊt kh«ng dïng ®îc v× viÖc gäi nã ®ßi hái ph¶i
truyÒn cho hµm mét ®èi tîng nh mét tham trÞ, do ®ã g©y ra ®Ö quy v« h¹n
lÇn.

Víi d¹ng thø hai ta ®· thiÕt lËp mét tham chiÕu tíi ®èi tîng nh mét
tham sè h×nh thøc truyÒn cho hµm, nªn cã thÓ chÊp nhËn ®îc.

D¹ng khai b¸o cña hµm thiÕt lËp lµ:

trong ®ã tõ kho¸ const trong khai b¸o tham sè h×nh thøc chØ nh»m
ng¨n cÊm mäi thay ®æi néi dung cña tham sè truyÒn cho hµm.

Ch¬ng tr×nh point10.cpp sau ®©y bæ sung thªm hµm thiÕt lËp sao
chÐp vµo líp point.
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3.143.143.14

3.14

/*point10.cpp*//*point10.cpp*//*point10.cpp*/

/*point10.cpp*/

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

/*®Þnh nghÜa líp point*/

class point {

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu*/

int x;

int y;

public:

/*khai b¸o c¸c thµnh phÇn hµm*/

point(int ox = 1,int oy =0) {

cout<<"Tao doi tuong : "<<this<<endl;

cout<<"Dung ham thiet lap hai tham so\n";

point (point &); hoÆc point(const point &);
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x=ox;y=oy;

}

/*Hµm thiÕt lËp sao chÐp*/

point(point &p) {

cout<<"Tao doi tuong : "<<this<<endl;

cout<<"Dung ham thiet lap sao chep\n";

x = p.x; y = p.y;

}

void move(int dx, int dy) {

x+=dx; y+=dy;

}

void display();

};

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

point fct(point a) {

point b=a;

b.move(2,3);

return b;

}

void main(){

clrscr();

point a(5,2);

a.display();

point b=fct(a);

b.display();

getch();
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}

Tao doi tuong : 0xfff2

Dung ham thiet lap hai tham so

Toa do : 5 2

Tao doi tuong : 0xffea

Dung ham thiet lap sao chep

Tao doi tuong : 0xffde

Dung ham thiet lap sao chep

Tao doi tuong : 0xffee

Dung ham thiet lap sao chep

Toa do : 7 5
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vectorvectorvector

vector

Ch¬ng tr×nh vÝ dô sau giíi thiÖu c¸ch ®Þnh nghÜa hµm thiÕt lËp khi ®èi
tîng cã c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng.
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3.153.153.15

3.15

/*vector2.cpp*//*vector2.cpp*//*vector2.cpp*/

/*vector2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class vector {

int n; //sè chiÒu cña vector

float *v; //vïng nhí chøa c¸c to¹ ®é

public:

vector();

vector(int size);

vector(int size, float *a);

vector(vector &);//hµm thiÕt lËp sao chÐp

~vector();
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void display();

};

vector::vector() {

int i;

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

cout<<"So chieu :";cin>>n;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 1 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;

cout<<"So chieu :"<<size<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size,float *a ) {
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int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 2 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

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

v[i] = a[i];

}

vector::vector(vector &b) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap sao chep\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

/*xin cÊp ph¸t mét vïng nhí ®éng b»ng kÝch thíc cã trong ®èi tîng cò*/

v= new float [n=b.n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

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

/*g¸n néi dung vïng nhí ®éng cña ®èi tîng cò sang ®èi tîng míi*/

v[i] = b.v[i];

}

vector::~vector() {

cout<<"Giai phong "<<v<<"cua doi tuong tai"<<this<<endl;

delete v;

}

//hiÓn thÞ kÕt qu¶

void vector::display() {
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int i;

cout<<"Doi tuong tai :"<<this<<endl;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

for(i=0;i<n;i++) cout <<v[i] <<" ";

cout <<"\n";

}

void main() {

clrscr();

vector s1;//gäi hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

s1.display();

vector s2(4); //4 gi¸ trÞ

s2.display();

float a[3]={1,2,3};

vector s3(3,a);

s3.display();

vector s4 = s1;//hµm thiÕt lËp sao chÐp

s4.display();

getch();

}

Tao doi tuong tai 0xfff2

So chieu :3

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x142c

Toa do thu 1 : 1

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Doi tuong tai :0xfff2

So chieu :3

1 2 3
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Su dung ham thiet lap 1 tham so

Tao doi tuong tai 0xffee

So chieu :4

Xin cap phat vung bo nho 4 so thuc tai0x143c

Toa do thu 1 :

Su dung ham thiet lap 1 tham so

Tao doi tuong tai 0xffee

So chieu :4

Xin cap phat vung bo nho 4 so thuc tai0x143c

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 4

Toa do thu 4 : 5

Doi tuong tai :0xffee

So chieu :4

2 3 4 5

Su dung ham thiet lap 2 tham so

Tao doi tuong tai 0xffea

So chieu :3

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x1450

Doi tuong tai :0xffea

So chieu :3

1 2 3

Su dung ham thiet lap sao chep

Tao doi tuong tai 0xffe6

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x1460

Doi tuong tai :0xffe6

So chieu :3
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1 2 3

Giai phong 0x1460cua doi tuong tai0xffe6

Giai phong 0x1450cua doi tuong tai0xffea

Giai phong 0x143ccua doi tuong tai0xffee

Giai phong 0x142ccua doi tuong tai0xfff2
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static
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Th«ng thêng, trong cïng mét ch¬ng tr×nh c¸c ®èi tîng thuéc cïng
mét líp chØ së h÷u c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu cña riªng nã. VÝ dô, nÕu chóng ta
®Þnh nghÜa líp exple1 b»ng:

class exple1

{

int n;

float x;

....

};

khai b¸o :

exple1 a,b;

sÏ t¹o ra hai ®èi tîng a,b së h÷u riªng biÖt hai vïng d÷ liÖu kh¸c nhau
nh h×nh vÏ:

Cã thÓ cho phÐp nhiÒu ®èi tîng cïng chia xÎ d÷ liÖu b»ng c¸ch ®Æt tõ
kho¸ staticstaticstatic

static

tríc khai b¸o thµnh phÇn d÷ liÖu t¬ng øng. VÝ dô, nÕu ta ®Þnh
nghÜa líp exple2 b»ng:

a.n

a.x

b.n

b.x

object bobject a



Ng«n ng÷ C++

-92-

class exple2

{

static int n;

float x;

....

};

th× khai b¸o

exple2 a,b;

t¹o ra hai ®èi tîng cã chung thµnh phÇn n:

Nh vËy, viÖc chØ ®Þnh staticstaticstatic

static

®èi víi mét thµnh phÇn d÷ liÖu cã ý nghÜa
lµ trong toµn bé líp, chØ cã mét thÓ hiÖn duy nhÊt cña thµnh phÇn ®ã. Thµnh
phÇn staticstaticstatic

static

®îc dïng chung cho tÊt c¶ c¸c ®èi tîng cña líp ®ã vµ do ®ã
vÉn chiÕm gi÷ vïng nhí ngay c¶ khi kh«ng khai b¸o bÊt kú ®èi tîng nµo.
Cã thÓ nãi r»ng c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu tÜnh gièng nh c¸c biÕn toµn côc
trong ph¹m vi líp. C¸c phÇn tiÕp sau sÏ lµm næi bËt nhËn xÐt nµy.
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C¸c thµnh phÇn d÷ liÖu staticstaticstatic

static

chØ cã mét phiªn b¶n trong tÊt c¶ c¸c ®èi
tîng. Nh vËy kh«ng thÓ khëi t¹o chóng b»ng c¸c hµm thiÕt lËp cña mét
líp.

Còng kh«ng thÓ khëi t¹o lóc khai b¸o c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu staticstaticstatic

static

nh
trong vÝ dô sau:

class exple2{

static int n=2;//lçi

};

a.n
a.x

b.n
b.x
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Mét thµnh phÇn d÷ liÖu staticstaticstatic

static

ph¶i ®îc khëi t¹o mét c¸ch têng minh
bªn ngoµi khai b¸o líp b»ng mét chØ thÞ nh sau:

int exple2::n=5;

Trong C++ viÖc khëi t¹o gi¸ trÞ nh thÕ nµy kh«ng vi ph¹m tÝnh riªng t
cña c¸c ®èi tîng. Chó ý r»ng cÇn ph¶i cã tªn líp vµ to¸n tö ph¹m vi ®Ó chØ
®Þnh c¸c thµnh phÇn cña líp ®îc khëi t¹o.

Ngoµi ra, kh¸c víi c¸c biÕn toµn côc th«ng thêng, c¸c thµnh phÇn d÷
liÖu staticstaticstatic

static

kh«ng ®îc khëi t¹o ngÇm ®Þnh lµ 0. Ch¬ng tr×nh counter.cpp
sau ®©y minh ho¹ c¸ch sö dông vµ thao t¸c víi thµnh phÇn d÷ liÖu static,static,static,

static,

dïng ®Ó ®Õm sè ®èi tîng hiÖn ®ang ®îc sö dông:
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3.163.163.16

3.16

/*counter.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class counter {

static int count; //®Õm sè ®èi tîng ®îc t¹o ra

public :

counter ();

~ counter ();

};

int counter::count=0;//khëi t¹o gi¸ trÞ cho thµnh phÇn static

//hµm thiÕt lËp

counter:: counter () {

cout<<"++Tao : bay gio co "<<++count<<" doi tuong\n";

}

counter:: ~counter () {

cout<<"--Xoa : bay gio con "<<--count<<" doi tuong\n";

}

void main() {



Ng«n ng÷ C++

-94-

clrscr();

void fct();

counter a;

fct();

counter b;

}

void fct() {

counter u,v;

}

++Tao : bay gio co 1 doi tuong

++Tao : bay gio co 2 doi tuong

++Tao : bay gio co 3 doi tuong

--Xoa : bay gio con 2 doi tuong

--Xoa : bay gio con 1 doi tuong

++Tao : bay gio co 2 doi tuong

--Xoa : bay gio con 1 doi tuong

--Xoa : bay gio con 0 doi tuong
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22. Thµnh phÇn d÷ liÖu tÜnh cã thÓ lµ privateprivateprivate

private

hay publicpublicpublic

public

.

23. Trong C thuËt ng÷ staticstaticstatic

static

cã nghÜa lµ:"líp lu tr÷ cè ®Þnh" hay cã
ph¹m vi giíi h¹n bëi file nguån. Trong C++, c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu
staticstaticstatic

static

cßn cã thªm ý nghÜa kh¸c: "kh«ng phô thuéc vµo bÊt kú thÓ
hiÖn nµo cña líp”.

Trong phÇn sau chóng ta sÏ ®Ò cËp ®Õn c¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

.

5.35.35.3

5.3
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staticstaticstatic

static

Mét hµm thµnh phÇn ®îc khai b¸o b¾t ®Çu víi tõ kho¸ staticstaticstatic

static

®îc gäi
lµ hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

, hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

còng ®éc lËp víi bÊt kú
®èi tîng nµo cña líp. Nãi c¸ch kh¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

kh«ng cã tham
sè ngÇm ®Þnh. V× kh«ng ®ßi hái ®èi tîng lµm tham sè ngÇm ®Þnh nªn
kh«ng thÓ sö dông con trá thisthisthis

this

trong ®Þnh nghÜa cña hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

.
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C¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

cña mét líp cã thÓ ®îc gäi, cho dï cã khai b¸o
c¸c ®èi tîng cña líp ®ã hay kh«ng.
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Có ph¸p gäi hµm trong trêng hîp nµy lµ:

TÊt nhiªn vÉn cã thÓ gäi c¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

th«ng qua c¸c ®èi
tîng. Tuy nhiªn c¸ch gäi th«ng qua tªn líp trùc quan h¬n v× ph¶n ¸nh ®îc
b¶n chÊt cña hµm thµnh phÇn static.static.static.

static.

3

Th«ng thêng, c¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

®îc dïng ®Ó xö lý chung
trªn tÊt c¶ c¸c ®èi tîng cña líp, ch¼ng h¹n ®Ó hiÖn thÞ c¸c th«ng tin liªn
quan ®Õn c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu staticstaticstatic

static

.

Ch¬ng tr×nh counter1.cpp sau ®©y ®îc c¶i tiÕn tõ counter.cpp b»ng
c¸ch thªm mét hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

trong líp counter.
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3.173.173.17

3.17

/*counter1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class counter {

static int count; //®Õm sè ®èi tîng ®îc t¹o ra

public :

counter ();

~ counter ();

static void counter_display();

};

int counter::count=0; //khëi t¹o gi¸ trÞ cho thµnh phÇn static

void counter::counter_display() {

cout<<"Hien dang co "<<count<<" doi tuong \n";

}

counter:: counter () {

3Cã mét sè phiªn b¶n ch¬ng tr×nh dÞch C++ kh«ng chÊp nhËn c¸ch gäi hµm thµnh
phÇn static qua ®èi tîng.

<tªn líp>::<tªn hµm thµnh phÇn>(<c¸c tham sè nÕu cã>)
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cout<<"++Tao : bay gio co "<<++count<<" doi tuong\n";

}

counter:: ~counter () {

cout<<"--Xoa : bay gio con "<<--count<<" doi tuong\n";

}

void main() {

clrscr();

void fct();

counter a;

fct();

counter::counter_display();

counter b;

}

void fct() {

counter u;

counter::counter_display();//gäi qua tªn líp

counter v;

v.counter_display();//gäi qua ®èi tîng

}

++Tao : bay gio co 1 doi tuong

++Tao : bay gio co 2 doi tuong

Hien dang co 2 doi tuong

++Tao : bay gio co 3 doi tuong

Hien dang co 3 doi tuong

--Xoa : bay gio con 2 doi tuong

--Xoa : bay gio con 1 doi tuong

Hien dang co 1 doi tuong

++Tao : bay gio co 2 doi tuong
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--Xoa : bay gio con 1 doi tuong

--Xoa : bay gio con 0 doi tuong
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6.6.6.

6.
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Còng nh c¸c phÇn tö d÷ liÖu kh¸c, mét ®èi tîng cã thÓ ®îc khai b¸o
lµ h»ng. Trõ khi cã c¸c chØ ®Þnh cô thÓ, ph¬ng thøc duy nhÊt sö dôngc¸c
®èi tîng h»ng lµ c¸c hµm thiÕt lËp vµ hµm huû bá. Bëi lÏ c¸c ®èi tîng
h»ng kh«ng thÓ thay ®æi, mµ chØ ®îc t¹o ra hoÆc huû bá ®i. Tuy nhiªn, ta cã
thÓ t¹o ra c¸c ph¬ng thøc kh¸c ®Ó xö lý c¸c ®èi tîng h»ng. BÊt kú hµm
thµnh phÇn nµo cã tõ kho¸ constconstconst

const

®øng ngay sau danh s¸ch c¸c tham sè
h×nh thøc trong dßng khai b¸o (ta gäi lµ hµm thµnh phÇn constconstconst

const

) ®Òu cã thÓ
sö dông c¸c ®èi tîng h»ng trong líp. Nãi c¸ch kh¸c, ngoµi hµm thiÕt lËp vµ
huû bá, c¸c ®èi tîng h»ng chØ cã thÓ gäi ®îc c¸c hµm thµnh phÇn ®îc
khai b¸o víi tõ kho¸ constconstconst

const

. XÐt vÝ dô sau ®©y:

class point {

int x,y;

public:

point(...);

void display() const;

void move(...);

};

6.26.26.2

6.2
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constconstconst

const

Hµm thµnh phÇn cña líp ®îc khai b¸o víi tõ kho¸ constconstconst

const

®øng ngay
sau danh s¸ch c¸c tham sè h×nh thøc ®îc gäi lµ hµm thµnh phÇn constconstconst

const

.

Hµm thµnh phÇn constconstconst

const

th× kh«ng thÓ thay ®æi néi dung mét ®èi tîng.
Mét hµm thµnh phÇn constconstconst

const

ph¶i ®îc m« t¶ c¶ trong khai b¸o vµ khi ®Þnh
nghÜa. Hµm thµnh phÇn constconstconst

const

cã thÓ ®îc ®Þnh nghÜa chång b»ng mét hµm
kh¸c kh«ng ph¶i constconstconst

const

.

7.7.7.

7.
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7.17.17.1

7.1
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Trong c¸c phÇn tríc ta thÊy r»ng nguyªn t¾c ®ãng gãi d÷ liÖu trong
C++ bÞ “vi ph¹m” tÝ chót; c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña ®èi tîng chØ cã thÓ
truy nhËp bëi c¸c hµm thµnh phÇn cña chÝnh líp ®ã. Ngoµi ra, hµm thµnh
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phÇn cßn cã thÓ truy nhËp ®Õn tÊt c¶ thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña c¸c ®èi tîng
cïng líp ®îc khai b¸o côc bé bªn trong hµm thµnh phÇn ®ã hoÆc ®îc
truyÒn nh lµ tham sè cña hµm thµnh phÇn (cã thÓ b»ng tham trÞ , b»ng tham
chiÕu hay b»ng tham trá). Cã thÓ thÊy ®iÒu nµy trong ®Þnh nghÜa cña hµm
thµnh phÇn point::coincide() vµ hµm thµnh phÇn point::symetric()
®· tr×nh bµy ë trªn. Nh÷ng “vi ph¹m” trªn ®©y ®Òu chÊp nhËn ®îc do lµm t¨ng
kh¶ n¨ng cña ng«n ng÷ vµ n©ng cao tèc ®é thùc hiÖn ch¬ng tr×nh.

Khi cho phÐp c¸c hµm b¹n, líp b¹n nguyªn t¾c ®ãng gãi d÷ liÖu l¹i bÞ
“vi ph¹m”. Sù “ vi ph¹m” ®ã hoµn toµn chÊp nhËn ®îc vµ tá ra rÊt hiÖu qu¶
trong mét sè t×nh huèng ®Æc biÖt: gi¶ sö chóng ta ®· cã ®Þnh nghÜa líp vÐc t¬
vector, líp ma trËn matrix. Vµ muèn ®Þnh nghÜa hµm thùc hiÖn nh©n mét ma
trËn víi mét vÐc t¬. Víi nh÷ng kiÕn thøc vÒ C++ cho ®Õn nay, ta kh«ng thÓ
®Þnh nghÜa hµm nµy bëi nã kh«ng thÓ lµ hµm thµnh phÇn cña líp vector,
còng kh«ng thÓ lµ hµm thµnh phÇn cña líp matrix vµ cµng kh«ng thÓ lµ mét
hµm tù do (cã nghÜa lµ kh«ng cña líp nµo). TÊt nhiªn, cã thÓ khai b¸o tÊt c¶
c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu trong hai líp vector vµ matrix lµ publicpublicpublic

public

, nhng ®iÒu
®ã sÏ lµm mÊt ®i kh¶ n¨ng b¶o vÖ chóng. Mét biÖn ph¸p kh¸c lµ ®Þnh nghÜa
c¸c hµm thµnh phÇn publicpublicpublic

public

cho phÐp truy nhËp d÷ liÖu, tuy nhiªn gi¶i ph¸p
nµy kh¸ phøc t¹p vµ chi phÝ thêi gian thùc hiÖn kh«ng nhá. Kh¸i niÖm “hµm
b¹n” - friend function ®a ra mét gi¶i ph¸p tèt h¬n nhiÒu cho vÊn ®Ò ®Æt
ra ë trªn. Khi ®Þnh nghÜa mét líp, cã thÓ khai b¸o r»ng mét hay nhiÒu hµm
“b¹n” (bªn ngoµi líp) ; khai b¸o b¹n bÌ nh thÕ cho phÐp c¸c hµm nµy truy
xuÊt ®îc tíi c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña líp gièng nh c¸c hµm thµnh phÇn
cña líp ®ã. ¦u ®iÓm cña ph¬ng ph¸p nµy lµ kiÓm so¸t c¸c truy nhËp ë cÊp
®é líp: kh«ng thÓ ¸p ®Æt hµm b¹n cho mét líp nÕu ®iÒu ®ã kh«ng ®îc dù
trï tríc trong khai b¸o cña líp. §iÒu nµy cã thÓ vÝ nh viÖc cÊp thÎ ra vµo ë
mét sè c¬ quan; kh«ng ph¶i ai muèn ®Òu ®îc cÊp thÎ mµ chØ nh÷ng ngêi
cã quan hÖ ®Æc biÖt víi c¬ quan míi ®îc cÊp.

Cã nhiÒu kiÓu b¹n bÌ:
24. Hµm tù do lµ b¹n cña mét líp.

25. Hµm thµnh phÇn cña mét líp lµ b¹n cña mét líp kh¸c.
26. Hµm b¹n cña nhiÒu líp.
27. TÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn cña mét líp lµ b¹n cña mét líp kh¸c.

Sau ®©y chóng ta sÏ xem xÐt cô thÓ c¸ch khai b¸o, ®Þnh nghÜa vµ sö
dông mét hµm b¹n cïng c¸c t×nh huèng ®· nªu ë trªn.
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7.27.27.2

7.2
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Trë l¹i vÝ dô ®Þnh nghÜa hµm point::coincide() kiÓm tra sù trïng
nhau cña hai ®èi tîng kiÓu point. Tríc ®©y chóng ta ®Þnh nghÜa nã nh
mét hµm thµnh phÇn cña líp point:

class point {

int x,y;

public:

...

int coincide (point p); };

ë ®©y cßn cã mét c¸ch kh¸c ®Þnh nghÜa coincide nh mét hµm tù do
b¹n cña líp point. Tríc hÕt, cÇn ph¶i ®a ra trong líp point khai b¸o
b¹n bÌ:

friend int coincide(point , point);

Trong trêng hîp hµm coincide() nµy lµ hµm tù do vµ kh«ng cßn lµ
hµm thµnh phÇn cña líp point nªn chóng ta ph¶i dù trï hai tham sè kiÓu
point cho coincide. ViÖc ®Þnh nghÜa hµm coincide gièng nh mét
hµm th«ng thêng. Sau ®©y lµ mét vÝ dô cña ch¬ng tr×nh:

VVV
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3.183.183.18

3.18

/*friend1.cppfriend1.cppfriend1.cpp

friend1.cpp

*/

#include <iostream.h>

class point {

int x, y;

public:

point(int abs =0, int ord =0) {

x = abs;y = ord;

}

friend int coincide (point,point);

};
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int coincide (point p, point q) {

if ((p.x == q.x) && (p.y == q.y)) return 1;

else return 0;

}

void main() {

point a(1,0),b(1),c;

if (coincide (a,b)) cout <<"a trung voi b\n";

else cout<<"a va b khac nhau\n";

if (coincide(a,c)) cout<<"a trung voi c\n";

else cout<<"a va c khac nhau\n";

}

a trung voi b

a va c khac nhau
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28. VÞ trÝ cña khai b¸o “b¹n bÌ” trong líp point hoµn toµn tuú ý.

29. Trong hµm b¹n, kh«ng cßn tham sè ngÇm ®Þnh thisthisthis

this

nh trong hµm
thµnh phÇn.

Còng gièng nh c¸c hµm thµnh phÇn kh¸c danh s¸ch “tham sè ” cña
hµm b¹n g¾n víi ®Þnh nghÜa chång c¸c to¸n tö. Hµm b¹n cña mét líp cã thÓ
cã mét hay nhiÒu tham sè, hoÆc cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ thuéc kiÓu líp ®ã. Tuy r»ng
®iÒu nµy kh«ng b¾t buéc.

Cã thÓ cã c¸c hµm truy xuÊt ®Õn c¸c thµnh phÇn riªng cña c¸c ®èi tîng
côc bé trong hµm. Khi hµm b¹n cña mét líp tr¶ gi¸ trÞ thuéc líp nµy, thêng
®ã lµ gi¸ trÞ d÷ liÖu cña ®èi tîng côc bé bªn trong hµm, viÖc truyÒn tham sè
ph¶i thùc hiÖn b»ng tham trÞ, bë lÏ truyÒn b»ng tham chiÕu (hoÆc b»ng ®Þa
chØ) hµm gäi sÏ nhËn ®Þa chØ cña mét vïng nhí bÞ gi¶i phãng khi hµm kÕt
thóc.
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7.3.1
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Cã thÓ xem ®©y nh lµ mét trêng hîp ®Æc biÖt cña t×nh huèng trªn, chØ
kh¸c ë c¸ch m« t¶ hµm. Ngêi ta sö dông tªn ®Çy ®ñ cña hµm thµnh phÇn
bao gåm tªn líp, to¸n tö ph¹m vi vµ tªn hµm thµnh phÇn b¹n bÌ.

Gi¶ thiÕt cã hai líp A vµ B, trong B cã mét hµm thµnh phÇn f khai b¸o
nh sau:

int f(char , A);

NÕu f cã nhu cÇu truy xuÊt vµo c¸c thµnh phÇn riªng cña A th× f cÇn
ph¶i ®îc khai b¸o lµ b¹n cña A ë trong líp A b»ng c©u lÖnh:

friend int B::f(char , A);

Ta cã c¸c nhËn xÐt quan träng sau:

®Ó biªn dÞch ®îc c¸c khai b¸o cña líp A cã chøa khai b¸o b¹n bÌ kiÓu
nh:

friend int B::f(char, A);

ch¬ng tr×nh dÞch cÇn ph¶i biÕt ®îc néi dung cña líp B; nghÜa lµ khai
b¸o cña B (kh«ng nhÊt thiÕt ®Þnh nghÜa cña c¸c hµm thµnh phÇn) ph¶i ®îc
biªn dÞch tríc khai b¸o cña A.
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Ngîc l¹i, khi biªn dÞch khai b¸o:

int f(char, A) ;

bªn trong líp B, ch¬ng tr×nh dÞch kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i biÕt chi tiÕt néi
dung cña A, nã chØ cÇn biÕt r»ng lµ mét líp. §Ó cã ®îc ®iÒu nµy ta dïng chØ
thÞ sau:

class A;

tríc khai b¸o líp B. ViÖc biªn dÞch ®Þnh nghÜa hµm f cÇn c¸c th«ng tin
®Çy ®ñ vÒ c¸c thµnh phÇn cña A vµ B; nh vËy c¸c khai b¸o cña A vµ B ph¶i
cã tríc ®Þnh nghÜa ®Çy ®ñ cña f. Tãm l¹i, s¬ ®å khai b¸o vµ ®Þnh nghÜa ph¶i
nh sau:

class A;

class B {

...

int f(char, A);

...

}; class A {

...

friend int B::f(char, A);

...

}; int B::f(char ...,A ...) {

...

}

§Ò nghÞ b¹n ®äc thö nghiÖm trêng hîp "b¹n bÌ chÐo nhau", nghÜa lµ
®ång thêi hµm thµnh phÇn cña líp nµy lµ b¹n cña líp kia vµ mét hµm thµnh
phÇn cña líp kia lµ b¹n cña líp nµy.

7.3.27.3.27.3.2

7.3.2
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VÒ nguyªn t¾c, mäi hµm (hµm tù do hay hµm thµnh phÇn) ®Òu cã thÓ lµ
b¹n cña nhiÒu líp kh¸c nhau. Sau ®©y lµ mét vÝ dô mét hµm lµ b¹n cña hai
líp A vµ B.
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class A {

...

friend void f(A, B);

...

};

class B {

...

friend void f(A,B);

...

};

void f(A...,B...) {

//truy nhËp vµo c¸c thµnh phÇn riªng cña hai líp bÊt kú A vµ B

}
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ë ®©y, khai b¸o cña A cã thÓ ®îc biªn dÞch kh«ng cÇn khai b¸o cña B
nÕu cã chØ thÞ class B; ®øng tríc.

T¬ng tù, khai b¸o cña líp B còng ®îc biªn dÞch mµ kh«ng cÇn ®Õn A
nÕu cã chØ thÞ class A; ®øng tríc.

NÕu ta muèn biªn dÞch c¶ hai khai b¸o cña A vµ cña B, th× cÇn ph¶i sö
dông mét trong hai chØ thÞ ®· chØ ra ë trªn. Cßn ®Þnh nghÜa cña hµm f cÇn
ph¶i cã ®Çy ®ñ c¶ hai khai b¸o cña A vµ cña B ®øng tríc. Sau ®©y lµ mét vÝ
dô minh ho¹:

class B;

class A {

...

friend void f(A, B);

...

};

class B {
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...

friend void f(A,B);

...

};

void f(A...,B...) {

//truy nhËp vµo c¸c thµnh phÇn riªng cña hai líp bÊt kú A vµ B

}
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§©y lµ trêng hîp tæng qu¸t trong ®ã cã thÓ khai b¸o líp b¹n bÌ víi c¸c
hµm. Mäi vÊn ®Ò sÏ ®¬n gi¶n h¬n nÕu ta ®a ra mét khai b¸o tæng thÓ ®Ó nãi
r»ng tÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn cña líp B lµ b¹n cña líp A. Muèn vËy ta sÏ
®Æt trong khai b¸o líp A chØ thÞ:

friend class B;
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: Trong trêng hîp nµy, ®Ó biªn dÞch khai b¸o cña líp A, chØ
cÇn ®Æt tríc nã chØ thÞ: class B; kiÓu khai b¸o líp b¹n cho phÐp kh«ng ph¶i
khai b¸o tiªu ®Ò cña c¸c hµm cã liªn quan.
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Trong phÇn nµy ta sÏ gi¶i quyÕt bµi to¸n x©y dùng mét hµm nh©n ma
trËn (®èi tîng thuéc líp matrix) víi vector (®èi tîng thuéc líp vect). §Ó
®¬n gi¶n, ta giíi h¹n chØ cã c¸c hµm thµnh phÇn:

(i) mét constructor cho vect vµ matrix,

(ii)mét hµm hiÓn thÞ (display) cho vect.

Ta tr×nh bµy hai gi¶i ph¸p dùa trªn viÖc ®Þnh nghÜa prod cã hai ®èi sè,
mét lµ ®èi tîng matrix vµ mét lµ ®èi tîng vect:

30. prod lµ hµm tù do vµ lµ b¹n cña hai líp vect vµ matrix,

31. prod lµ hµm thµnh phÇn cña matrix vµ lµ b¹n cña vect.
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3.193.193.19

3.19

/*vectmat1.cppvectmat1.cppvectmat1.cpp

vectmat1.cpp

*/
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#include <iostream.h>

class matrix;

//*****class vect

class vect {

double v[3]; //vector cã ba thµnh phÇn

public:

vect (double v1=0, double v2=0, double v3=0)

{ v[0] = v1; v[1] = v2; v[2] = v3;

}

friend vect prod(matrix, vect);

void display () {

int i;

for (int i=0; i<3; i++) cout<<v[i]<<" ";

cout<<endl;

}

};

//*****class matrix

class matrix {

double mat[3][3];

public:

matrix(double t[3][3])

{ int i; int j;

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

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

mat[i][j] = t[i][j];

}

friend vect prod (matrix, vect);

};
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//*****Hµm prod

vect prod (matrix m, vect x) {

int i,j;

double sum;

vect res; //kÕt qu¶

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

for(j=0,sum=0; j<3; j++)

sum +=m.mat[i][j]*x.v[j];

res.v[i] = sum;

}

return res;

}

//**** ch¬ng tr×nh kiÓm tra

void main() {

vect w91,2,3);

vect res;

double tb[3][3] = {1,2,3,4,,5,6,7,8,9};

matrix a=tb;

res=prod(a,w); res.display();

}
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3.203.203.20

3.20

/*vectmat2.cpp*//*vectmat2.cpp*//*vectmat2.cpp*/

/*vectmat2.cpp*/

#include <iostream.h>

class vect;
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//***class matrix

class matrix {

double mat[3][3];

public:

matrix(double t[3][3])

{ int i; int j;

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

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

mat[i][j] = t[i][j];

}

vect prod (vect);

};

//*** class vect

class vect {

double v[3];

public:

vect (double v1=0, double v2=0, double v3=0)

{ v[0] = v1; v[1] = v2; v[2] = v3;

}

friend vect matrix::prod(vect);

void display () {

int i;

for (int i=0; i<3; i++) cout<<v[i]<<" ";

cout<<endl;

}

};

//***Hµm matrix::prod

vect matrix::prod (vect x) {
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int i,j;

double sum;

vect res;

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

for(j=0,sum=0; j<3; j++)

sum +=mat[i][j]*x.v[j];

res.v[i] = sum;

}

return res;

}

//*** ch¬ng tr×nh kiÓm tra

void main() {

vect w91,2,3);

vect res;

double tb[3][3] = {1,2,3,4,,5,6,7,8,9};

matrix a=tb;

res=a.prod(w); res.display();

}

14 32 50
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Ch¬ng tr×nh vectmat3.cpp sau ®©y ®îc ph¸t triÓn dùa trªn c¸c
ch¬ng tr×nh vector2.cpp , vectmat1.cpp vµ vectmat2.cpp.
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3.213.213.21

3.21

/*vectmat2.cpp*//*vectmat2.cpp*//*vectmat2.cpp*/

/*vectmat2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

/*líp vector*/
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class matrix;/*khai b¸o trøoc líp matrix*/

/*khai b¸o líp vector*/

class vector{

static int n; //sè chiÒu cña vector

float *v; //vïng nhí chøa c¸c to¹ ®é

public:

vector();

vector(float *);

vector(vector &);//hµm thiÕt lËp sao chÐp

~vector();

void display();

static int & Size() {return n;}

friend vector prod(matrix &, vector &);

friend class matrix;

};

int vector::n = 0;

/*c¸c hµm thµnh phÇn cña líp vector*/

vector::vector()

{

int i;

v= new float [n];

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(float *a) {

for(int i =0; i<n; i++)



Ng«n ng÷ C++

-112-

v[i]=a[i];

}

vector::vector(vector &b)

{

int i;

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

v[i] = b.v[i];

}

vector::~vector(){

delete v;

}

void vector::display() //hiÓn thÞ kÕt qu¶

{

for(int i=0;i<n;i++)

cout <<v[i] <<" ";

cout <<"\n";

}

/*khai b¸o líp matrix*/

class matrix{

static int n; //sè chiÒu cña vector

vector *m; //vïng nhí chøa c¸c to¹ ®é

public:

matrix();

~matrix();

void display();

static int &Size() {return n;}

friend vector prod(matrix &, vector &);

};
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int matrix::n =0;

/*hµm thµnh phÇn cña líp matrix*/

matrix::matrix(){

int i;

m= new vector [n];

}

matrix::~matrix() {

delete m;

}

void matrix::display() //hiÓn thÞ kÕt qu¶

{

for (int i=0; i<n; i++)

m[i].display();

}

/*hµm prod*/

vector prod(matrix &m,vector &v) {

float *a = new float [vector::Size()];

int i,j;

for (i=0; i<matrix::Size(); i++) {

a[i]=0;

for(j=0; j<vector::Size(); j++)

a[i]+=m.m[i].v[j]*v.v[j];

}

return vector(a);

}

void main()

{
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clrscr();

int size;

cout<<"Kich thuoc cua vector "; cin>>size;

vector::Size() = size;

matrix::Size() = size;

cout<<"Tao mot vector \n";

vector v;

cout<<" v= \n";

v.display();

cout<<"Tao mot ma tran \n";

matrix m;

cout<<" m = \n";

m.display();

cout<<"Tich m*v \n";

vector u = prod(m,v);

u.display();

getch();

}

Kich thuoc cua vector 3

Tao mot vector

Toa do thu 1 : 1

Toa do thu 2 : 1

Toa do thu 3 : 1

v=

1 1 1

Tao mot ma tran

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3
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Toa do thu 3 : 2

Toa do thu 1 : 1

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 2

m =

2 3 2

1 2 3

2 3 2

Tich m*v

7 6 7

9.9.9.
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9.19.19.1

9.1

GhiGhiGhi

Ghi

nhnhnh

nh
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Trong C++, tªn cÊu tróc lµ mét kiÓu d÷ liÖu kh«ng cÇn ph¶i kÌm theo tõ
kho¸ structstructstruct

struct

.

Líp cho phÐp ngêi lËp tr×nh m« t¶ c¸c ®èi tîng thùc tÕ víi c¸c thuéc
tÝnh vµ hµnh vi. Trong C++ thêng sö dông tõ kho¸ classclassclass

class

®Ó khai b¸o mét
líp. Tªn líp lµ mét kiÓu d÷ liÖu dïng khi khai b¸o c¸c ®èi tîng thuéc líp
(c¸c thÓ hiÖn cô thÓ cña líp).

Thuéc tÝnh cña ®èi tîng trong mét líp ®îc m« t¶ díi d¹ng c¸c biÕn
thÓ hiÖn. C¸c hµnh vi lµ c¸c hµm thµnh phÇn bªn trong líp.

Cã hai c¸ch ®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn cña mét líp; khi ®Þnh nghÜa
hµm thµnh phÇn bªn ngoµi khai b¸o líp ph¶i ®Æt tríc tªn hµm thµnh phÇn
tªn cña líp vµ to¸n tö “::” ®Ó ph©n biÖt víi c¸c hµm tù do cïng tªn. ChØ nªn
®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn bªn trong líp khi nã kh«ng qu¸ phøc t¹p ®Ó cho
ch¬ng tr×nh dÔ ®äc.

Cã thÓ khai b¸o vµ sö dông c¸c con trá ®èi tîng, tham chiÕu ®èi tîng.
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Hai tõ kho¸ publicpublicpublic

public

vµ privateprivateprivate

private

dïng ®Ó chØ ®Þnh thuéc tÝnh truy nhËp
cho c¸c thµnh phÇn (d÷ liÖu/hµm) khai b¸o bªn trong líp.

Thµnh phÇn bªn trong líp ®îc khai b¸o publicpublicpublic

public

cã thÓ truy nhËp tõ mäi
hµm khai b¸o mét ®èi tîng thuéc líp ®ã.

Thµnh phÇn privateprivateprivate

private

trong mét ®èi tîng chØ cã thÓ truy nhËp ®îc bëi
c¸c hµm thµnh phÇn cña ®èi tîng hoÆc c¸c hµm thµnh phÇn cña líp dïng ®Ó
t¹o ®èi tîng (ë ®©y tÝnh c¶ trêng hîp ®èi tîng lµ tham sè cña hµm thµnh
phÇn).

Hai hµm thµnh phÇn ®Æc biÖt cña mét líp gäi lµ hµm thiÕt lËp vµ hµm
huû bá. Hµm thiÕt lËp ®îc gäi tù ®éng (ngÇm ®Þnh) mçi khi mét ®èi tîng
®îc t¹o ra vµ hµm huû bá ®îc gäi tù ®éng khi ®èi tîng hÕt thêi gian sö
dông.

Hµm thiÕt lËp cã thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

, cïng tªn víi tªn líp nhng kh«ng
cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ.

Mét líp cã Ýt nhÊt hai hµm thiÕt lËp: hµm thiÕt lËp sao chÐp ngÇm ®Þnh
vµ hµm thiÕt lËp do ngêi lËp tr×nh thiÕt lËp (nÕu kh«ng ®îc m« t¶ têng
minh th× ®ã lµ hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh).

Hµm huû bá còng cã thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

, kh«ng tham sè, kh«ng gi¸ trÞ
tr¶ vÒ vµ cã tªn b¾t ®Çu bëi ~ theo sau lµ tªn cña líp.

Bªn trong ph¹m vi líp (®Þnh nghÜa cña c¸c hµm thµnh phÇn), c¸c thµnh
phÇn cña líp ®îc gäi theo tªn. Trêng hîp cã mét ®èi tîng toµn côc cïng
tªn, muèn x¸c ®Þnh ®èi tîng Êy ph¶i sö dông to¸n tö “::::::

::

”

Líp cã thÓ chøa c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu lµ c¸c ®èi tîng cã kiÓu líp
kh¸c. C¸c ®èi tîng nµy ph¶i ®îc khëi t¹o tríc ®èi tîng t¬ng øng cña
líp bao.

Mçi ®èi tîng cã mét con trá chØ ®Õn b¶n th©n nã, ta gäi ®ã lµ con trá
thisthisthis

this

. Con trá nµy cã thÓ ®îc sö dông têng minh hoÆc ngÇm ®Þnh ®Ó tham
x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn bªn trong ®èi tîng. Th«ng thêng ngêi ta sö
dông this díi d¹ng ngÇm ®Þnh.

To¸n tö newnewnew

new

tù ®éng t¹o ra mét ®èi tîng víi kÝch thíc thÝch hîp vµ
tr¶ vÒ con trá cã kiÓu líp. §Ó gi¶i phãng vïng nhí cÊp ph¸t cho ®èi tîng
nµy sö dông to¸n tö deletedeletedelete

delete

.

Thµnh phÇn d÷ liÖu tÜnh biÓu thÞ c¸c th«ng tin dïng chung trong tÊt c¶
c¸c ®èi tîng thuéc líp. Khai b¸o cña thµnh phÇn tÜnh b¾t ®Çu b»ng tõ kho¸
staticstaticstatic

static

.
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Cã thÓ truy nhËp tíi c¸c thµnh phÇn tÜnh th«ng qua c¸c ®èi tîng kiÓu
líp hoÆc b»ng tªn líp nhê sö dông to¸n tö ph¹m vi.

Hµm thµnh phÇn cã thÓ ®îc khai b¸o lµ tÜnh nÕu nã chØ truy nhËp ®Õn
c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu tÜnh.

Hµm b¹n cña mét líp lµ hµm kh«ng thuéc líp nhng cã quyÒn truy
nhËp tíi c¸c thµnh phÇn private cña líp.

Khai b¸o b¹n bÌ cã thÓ ®Æt bÊt kú n¬i nµo trong khai b¸o líp.

9.29.29.2

9.2
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Quªn dÊu “;” ë cuèi khai b¸o líp.

Khëi t¹o gi¸ trÞ cho c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu trong khai b¸o líp.

§Þnh nghÜa chång mét hµm thµnh phÇn b»ng mét hµm kh«ng thuéc líp.

Truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn riªng cña líp tõ bªn ngoµi ph¹m vi líp

Khai b¸o gi¸ trÞ tr¶ vÒ cho hµm thiÕt lËp vµ hµm huû bá.

Khai b¸o hµm huû bá cã tham sè, ®Þnh nghÜa chång hµm huû bá.

Gäi têng minh hµm thiÕt lËp vµ hµm huû bá.

Gäi c¸c hµm thµnh phÇn bªn trong hµm thiÕt lËp

§Þnh nghÜa mét hµm thµnh phÇn constconstconst

const

thay ®æi c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu
cña mét ®èi tîng.

§Þnh nghÜa mét hµm thµnh phÇn const gäi tíi mét hµm thµnh phÇn
kh«ng ph¶i constconstconst

const

.

Gäi c¸c hµm thµnh phÇn kh«ng ph¶i const tõ c¸c ®èi tîng constconstconst

const

.

Thay ®æi néi dung mét ®èi tîng constconstconst

const

.

NhÇm lÉn gi÷a newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

víi malloc vµ free.

Sö dông this bªn trong c¸c hµm thµnh phÇn tÜnh.
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Nhãm tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cã cïng thuéc tÝnh truy nhËp ë mét n¬i
trong khai b¸o líp, nhê vËy mçi tõ kho¸ m« t¶ truy nhËp chØ ®îc xuÊt hiÖn
mét lÇn. Khai b¸o líp v× vËy dÔ ®äc h¬n. Theo kinh nghiÖm, ®Ó c¸c thµnh
phÇn privateprivateprivate

private

tríc tiªn råi ®Õn c¸c thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

, cuèi cïng lµ c¸c
thµnh phÇn publicpublicpublic

public

.
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§Þnh nghÜa tÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn bªn ngoµi khai b¸o líp. §iÒu nµy
nh»m ph©n biÖt gi÷a hai phÇn giao diÖn vµ phÇn cµi ®Æt cña líp.

Sö dông c¸c chØ thÞ tiÒn xö lý #ifndef, #define, #endif ®Ó cho
c¸c tËp tin tiªu ®Ò chØ xuÊt hiÖn mét lÇn bªn trong c¸c ch¬ng tr×nh nguån.

Ph¶i ®Þnh nghÜa c¸c hµm thiÕt lËp ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c ®èi tîng ®Òu
®îc khëi t¹o néi dung mét c¸ch ®óng ®¾n.

Khai b¸o lµ constconstconst

const

tÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn chØ ®Ó sö dông víi c¸c ®èi
tîng constconstconst

const

.

Nªn sö dông newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

thay v× malloc vµ free.

10.10.10.
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3.13.13.1

3.1

So s¸nh ý nghÜa cña struct vµ class trong C++
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3.23.23.2

3.2

T¹o mét líp gäi lµ Complex ®Ó thùc hiÖn c¸c thao t¸c sè häc víi c¸c sè
phøc. ViÕt mét ch¬ng tr×nh ®Ó kiÓm tra líp nµy.

Sè phøc cã d¹ng

<PhÇn thùc> + <PhÇn ¶o>*j

Sö dông c¸c biÕn thùc ®Ó biÓu diÔn c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu riªng cña líp.
Cung cÊp mét hµm thiÕt lËp ®Ó t¹o ®èi tîng. Hµm thiÕt lËp sö dông c¸c
tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh. Ngoµi ra cßn cã c¸c hµm thµnh phÇn publicpublicpublic

public

®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc sau:
 Céng hai sè phøc: c¸c phÇn thùc ®îc céng víi nhau
vµ c¸c phÇn ¶o ®îc céng víi nhau.

 Trõ hai sè phøc: PhÇn thùc cña sè phøc thø hai ®îc
trõ cho phÇn thùc cña sè phøc thø nhÊt. T¬ng tù
cho phÇn ¶o.

 In sè phøc ra mµn h×nh díi d¹ng (a, b) trong ®ã a lµ
phÇn thùc vµ b lµ phÇn ¶o.
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3.33.33.3

3.3

T¹o mét líp gäi lµ PS ®Ó thùc hiÖn c¸c thao t¸c sè häc víi ph©n sè. ViÕt
ch¬ng tr×nh ®Ó kiÓm tra líp võa t¹o ra.

Sö dông c¸c biÕn nguyªn ®Ó biÓu diÔn c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu cña líp-tö
sè vµ mÉu sè. ViÕt ®Þnh nghÜa hµm thiÕt lËp ®Ó t¹o ®èi tîng sao cho phÇn ¶o
ph¶i lµ sè nguyªn d¬ng. Ngoµi ra cßn cã c¸c hµm thµnh phÇn kh¸c thùc
hiÖn c¸c c«ng viÖc cô thÓ:
 Céng hai ph©n sè. KÕt qu¶ ph¶i ®îc tèi gi¶n.
 Trõ hai ph©n sè. KÕt qu¶ ph¶i ®îc tèi gi¶n.
 NhËn hai ph©n sè. KÕt qu¶ díi d¹ng tèi gi¶n.
 Chia hai ph©n sè. KÕt qu¶ díi d¹ng tèi gi¶n.
 In ra mµn h×nh ph©n sè díi d¹ng a/b trong ®ã a lµ
tö sè, cßn b lµ mÉu sè.

 In ph©n sè díi d¹ng sè thËp ph©n.
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3.43.43.4

3.4

Khai b¸o, ®Þnh nghÜa vµ sö dông líp time m« t¶ c¸c th«ng tin vÒ giê,
phót vµ gi©y víi c¸c yªu cÇu nh sau:

T¹o tËp tin tiªu ®Ò TIME.H chøa khai b¸o cña líp time víi c¸c thµnh
phÇn d÷ liÖu m« t¶ giê, phót vµ gi©y: hour, minute,second.

Trong líp time khai b¸o :
 mét hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh, dïng ®Ó g¸n cho c¸c
thµnh phÇn d÷ liÖu gi¸ trÞ 0.

 hµm thµnh phÇn set(int, int,int) víi ba tham sè
t¬ng øngmang gi¸ trÞ cña ba thµnh phÇn d÷ liÖu.

 hµm hiÓn thÞ trong ®ã giê ®îc hiÓn thÞ víi gi¸ trÞ 0
tíi 24.

 hµm hiÓn thÞ chuÈn cã ph©n biÖt giê tríc vµ sau
buæi tra.

T¹o tËp tin ch¬ng tr×nh TIME.CPP chøa ®Þnh nghÜa cña c¸c hµm
thµnh phÇn trong líp time, vµ ch¬ng tr×nh minh ho¹ c¸ch sö dông líp
time.
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3.53.53.5

3.5

T¬ng tù nh bµi 3.4 nhng ë ®©y hµm thiÕt lËp cã ba tham sè cã gi¸ trÞ
ngÇm ®Þnh b»ng 0.
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3.63.63.6

3.6

VÉn dùa trªn líp time, nhng ë ®©y ta bæ sung thªm c¸c hµm thµnh
phÇn ®Ó thiÕt lËp riªng rÏ giê, phót, gi©y:
 void setHour(int)
 void setMiniute(int)
 void setSecond(int)

§ång thêi cã c¸c hµm ®Ó lÊy tõng gi¸ trÞ ®ã cña tõng ®èi tîng:
 int getHour()
 int getMiniute();
 int getSecond()
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3.73.73.7

3.7

Thªm mét hµm thµnh phÇn tick() vµo líp time ®Ó t¨ng thêi gian
trong mét ®èi tîng time mçi lÇn mét gi©y. Lu ý c¸c trêng hîp, t¨ng
sang phót tiÕp theo, t¨ng sang giê tiÕp theo, t¨ng sang ngµy tiÕp theo.
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3.83.83.8

3.8

Khai b¸o líp date m« t¶ th«ng tin vÒ ngµy th¸ng n¨m: month,
day,year.

Líp date cã hai hµm thµnh phÇn:
 hµm thiÕt lËp víi ba tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh.
 hµm print() in th«ng tin vÒ ngµy th¸ng díi d¹ng
quen thuéc mm-dd-yy.

ViÕt ch¬ng tr×nh kiÓm ta viÖc sö dông phÐp g¸n cho c¸c ®èi tîng
thuéc líp date.
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3.93.93.9

3.9

Dùa trªn líp date cña bµi 3.8 ngêi ta thùc hiÖn mét sè thay ®æi ®Ó
kiÓm so¸t lçi trªn gi¸ trÞ c¸c tham sè cña hµm thiÕt lËp. §ång thêi bæ sung
thªm hµm thµnh phÇn nextDay() ®Ó t¨ng date tõng ngµy mét.

BBB

B

µµµ

µ

iii

i

ttt

t

ËËË

Ë

ppp

p

3.103.103.10

3.10

KÕt hîp líp time trong bµi 3.7 vµ líp date trong bµi 3.9 ®Ó t¹o nªn
mét líp date_time m« t¶ ®ång thêi th«ng tin vÒ ngµy, giê. Thay ®æi hµm
thµnh phÇn tick() ®Ó gäi tíi hµm t¨ng ngµy mçi khi cÇn thiÕt. Thªm c¸c
hµm hiÓn thÞ th«ng tin vÒ ngµy giê. Hoµn thiÖn ch¬ng tr×nh ®Ó kiÓm tra ho¹t
®éng cña líp.
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3.113.113.11

3.11
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ViÕt ch¬ng tr×nh khai b¸o líp m« t¶ ho¹t ®éng cña mét ng¨n xÕp hoÆc
hµng ®îi chøa c¸c sè nguyªn.
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(class(class(class

(class

operators)operators)operators)

operators)

Môc ®Ých ch¬ng nµy :
1. C¸ch ®Þnh nghÜa c¸c phÐp to¸n cho kiÓu d÷ liÖu líp vµ cÊu tróc
2. C¸c to¸n tö chuyÓn kiÓu ¸p dông cho kiÓu d÷ liÖu líp

1.1.1.

1.
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chungchungchung

chung

Thùc ra, vÊn ®Ò ®Þnh nghÜa chång to¸n tö ®· tõng cã trong C, vÝ dô trong
biÓu thøc:

a + b

ký hiÖu + tuú theo kiÓu cña a vµ b cã thÓ biÓu thÞ:
3. phÐp céng hai sè nguyªn,

4. phÐp céng hai sè thùc ®é chÝnh x¸c ®¬n (floatfloatfloat

float

)

5. phÐp céng hai sè thùc chÝnh x¸c ®«i (doubledoubledouble

double

)
6. phÐp céng mét sè nguyªn vµo mét con trá.

Trong C++, cã thÓ ®Þnh nghÜa chång ®èi víi hÇu hÕt c¸c phÐp to¸n (mét
ng«i hoÆc hai ng«i) trªn c¸c líp, nghÜa lµ mét trong sè c¸c to¸n h¹ng tham
gia phÐp to¸n lµ c¸c ®èi tîng. §©y lµ mét kh¶ n¨ng m¹nh v× nã cho phÐp
x©y dùng trªn c¸c líp c¸c to¸n tö cÇn thiÕt, lµm cho ch¬ng tr×nh ®îc viÕt
ng¾n gän dÔ ®äc h¬n vµ cã ý nghÜa h¬n. Ch¼ng h¹n, khi ®Þnh nghÜa mét líp
complex ®Ó biÓu diÔn c¸c sè phøc, cã thÓ viÕt trong C++: a+b, a-b,
a*b, a/b víi a,b lµ c¸c ®èi tîng complex.

§Ó cã ®îc ®iÒu nµy, ta ®Þnh nghÜa chång c¸c phÐp to¸n +, -, * vµ
/ b»ng c¸ch ®Þnh nghÜa ho¹t ®éng cña tõng phÐp to¸n gièng nh ®Þnh nghÜa
mét hµm, chØ kh¸c lµ ®©y lµ hµm to¸n tö (operator function). Hµm to¸n tö cã
tªn ®îc ghÐp bëi tõ kho¸ operatoroperatoroperator

operator

vµ ký hiÖu cña phÐp to¸n t¬ng øng.
B¶ng 4.1 ®a ra mét sè vÝ dô vÒ tªn hµm to¸n tö.

Hµm to¸n tö cã thÓ dïng nh lµ mét hµm thµnh phÇn cña mét líp hoÆc
lµ hµm tù do; khi ®ã hµm to¸n tö ph¶i ®îc khai b¸o lµ b¹n cña c¸c líp cã
c¸c ®èi tîng mµ hµm thao t¸c.
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B¶ng 4.1 Mét sè tªn hµm to¸n tö quen thuéc

2.2.2.

2.
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2.1
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Trong ch¬ng tr×nh complex1.cpp to¸n tö + gi÷a hai ®èi tîng
complex ®îc ®Þnh nghÜa nh mét hµm thµnh phÇn. Hµm to¸n tö thµnh phÇn
cã mét tham sè ngÇm ®Þnh lµ ®èi tîng gäi hµm nªn chØ cã mét tham sè
têng minh.
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4.14.14.1

4.1

/*complex1.cpp*//*complex1.cpp*//*complex1.cpp*/

/*complex1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i =0) {

real = r; image = i;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-')<<"j*"<<fabs(image)<<endl ;

}
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operatoroperatoroperator

operator

+ ®Þnh nghÜa phÐp +

operatoroperatoroperator

operator

* ®Þnh nghÜa phÐp nh©n *

operatoroperatoroperator

operator

/ ®Þnh nghÜa phÐp chia /

operatoroperatoroperator

operator

+= ®Þnh nghÜa phÐp tù céng +=

operatoroperatoroperator

operator

!= ®Þnh nghÜa phÐp so s¸nh kh¸c
nhau
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/*hµm operator+ ®Þnh nghÜa phÐp to¸n + hai ng«i trªn líp sè phøc
complex*/

complex operator+(complex b) {

complex c;

c.real = a.real+b.real;

c.image =a.image+b.image;

return c;

}

};

void main() {

clrscr();

complex a(-2,5);

complex b(3,4);

cout<<"Hai so phuc:\n";

a.display();

b.display();

cout<<"Tong hai so phuc:\n";

complex c;

c=a+b;//a.operator+(b)

c.display();

getch();

}

Hai so phuc:

-2+j*5

3+j*4

Tong hai so phuc:

1+j*9

ChØ thÞ
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c = a+b;

trong vÝ dô trªn ®îc ch¬ng tr×nh dÞch hiÓu lµ:

c = a.operator+(b);
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7. Thùc ra c¸ch viÕt a+b chØ lµ mét quy íc cña ch¬ng tr×nh dÞch cho phÐp
ngêi sö dông viÕt gän l¹i, nhê ®ã c¶m thÊy tù nhiªn h¬n.
8. Hµm to¸n tö operator+ ph¶i cã thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

v× nÕu kh«ng ch¬ng
tr×nh dÞch kh«ng thÓ thùc hiÖn ®îc nã ë ngoµi ph¹m vi líp.

9. Trong lêi gäi a.operator+(b), a ®ãng vai trß cña tham sè ngÇm ®Þnh cña
hµm thµnh phÇn vµ b lµ tham sè têng minh. Sè tham sè têng minh
cho hµm to¸n tö thµnh phÇn lu«n Ýt h¬n sè ng«i cña phÐp to¸n lµ 1
v× cã mét tham sè ngÇm ®Þnh lµ ®èi tîng gäi hµm to¸n tö.

10. Ch¬ng tr×nh dÞch sÏ kh«ng thÓ hiÓu ®îc biÓu thøc 3+a v× c¸ch viÕt
t¬ng øng 3.operator(a) kh«ng cã ý nghÜa. §Ó gi¶i quyÕt t×nh huèng
nµy ta dïng hµm b¹n ®Ó ®Þnh nghÜa hµm to¸n tö.

2.22.22.2

2.2
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Ch¬ng tr×nh complex2.cpp ®îc ph¸t triÓn tõ complex1.cpp b»ng c¸ch thªm
hµm to¸n tö céng thªm mét sè thùc floatfloatfloat

float

vµo phÇn thùc cña mét ®èi tîng
complex, ®îc biÓu thÞ bëi phÐp céng víi sè thùc floatfloatfloat

float

lµ to¸n h¹ng thø nhÊt,
cßn ®èi tîng complex lµ to¸n h¹ng thø hai. Trong trêng hîp nµy kh«ng thÓ
dïng phÐp céng nh hµm thµnh phÇn v× tham sè thø nhÊt cña hµm to¸n tö
kh«ng cßn lµ mét ®èi tîng.
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4.24.24.2

4.2

/*complex2.cpp*//*complex2.cpp*//*complex2.cpp*/

/*complex2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i =0) {

real = r; image = i;
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}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-')<<"j*"<<fabs(image)<<endl ;

}

/*hµm thµnh phÇn operator+ ®Þnh nghÜa phÐp to¸n + hai ng«i trªn líp sè
phøc complex*/

complex operator+(complex b) {

cout<<”Goi toi complex::operator+(float, complex)\n”;

complex c;

c.real = real+b.real;

c.image =image+b.image;

return c;

}

/*hµm tù do operator+ ®Þnh nghÜa phÐp to¸n + gi÷a mét sè thùc vµ mét ®èi
tîng sè phøc*/

friend complex operator+(float x, complex b);

};

complex operator+(float x, complex b) {

cout<<”Goi toi operator+(float, complex)\n”;

complex c;

c.real = x+b.real;

c.image = b.image;

return c;

}

void main() {

clrscr();

complex a(-2,5);

complex b(3,4);

cout<<"Hai so phuc:\n";
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cout<<"a = ";

a.display();

cout<<"b = ";

b.display();

cout<<"Tong hai so phuc:\n";

complex c;

c=a+b; //a.operator+(b);

cout<<"c = ";

c.display();

cout<<"Tang them phan thuc cua a 3 don vi\n";

complex d;

d=3+a; //operator+(3,a);

cout<<"d = ";

d.display();

getch();

}

Hai so phuc:

a = -2+j*5

b = 3+j*4

Tong hai so phuc:

Goi toi complex::operator+(complex)

c = 1+j*9

Tang them phan thuc cua a 3 don vi

Goi toi operator+(float, complex)

d = 1+j*5

Trong ch¬ng tr×nh trªn, biÓu thøc a+b ®îc ch¬ng tr×nh hiÓu lµ lêi gäi
hµm thµnh phÇn a.operator+(b), trong khi ®ã víi biÓu thøc 3+a, ch¬ng
tr×nh dÞch sÏ thùc hiÖn lêi gäi hµm tù do operator+(3,a).
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Sè tham sè trong hµm to¸n tö tù do operator+(...) ®óng b»ng sè
ng«i cña phÐp + mµ nã ®Þnh nghÜa. Trong ®Þnh nghÜa cña hµm to¸n tö tù do,
tham sè thø nhÊt cã thÓ cã kiÓu bÊt kú chø kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã kiÓu líp
nµo ®ã.

Víi mét hµm operator+ nµo ®ã chØ cã thÓ thùc hiÖn ®îc phÐp + t¬ng
øng gi÷a hai to¸n h¹ng cã kiÓu nh ®· ®îc m« t¶ trong tham sè h×nh thøc,
nghÜa lµ muèn cã ®îc phÐp céng “v¹n n¨ng” ¸p dông cho mäi kiÓu to¸n
h¹ng ta ph¶i ®Þnh nghÜa rÊt nhiÒu hµm to¸n tö operator+ (®Þnh nghÜa
chång c¸c hµm to¸n tö).

VÊn ®Ò b¶o toµn c¸c tÝnh chÊt tù nhiªn cña c¸c phÐp to¸n kh«ng ®îc
C++ ®Ò cËp, mµ nã phô thuéc vµo c¸ch cµi ®Æt cô thÓ trong ch¬ng tr×nh dÞch
C++ hoÆc b¶n th©n ngêi sö dông khi ®Þnh nghÜa c¸c hµm to¸n tö. Ch¼ng
h¹n, phÐp g¸n:

c = a+b;

®îc ch¬ng tr×nh dÞch hiÓu nh lµ: c = a.operator+(b); trong khi
®ã víi phÐp g¸n:

d = a+b+c;

ng«n ng÷ C++ kh«ng ®a ra diÔn gi¶i nghÜa duy nhÊt. Mét sè ch¬ng
tr×nh biªn dÞch sÏ t¹o ra ®èi tîng trung gian t:

t=a.operator+(b);

vµ

d=t.operator+(c);

Ch¬ng tr×nh complex3.cpp sau ®©y minh ho¹ lý gi¶i nµy:
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4.34.34.3

4.3

/*complex3.cpp*//*complex3.cpp*//*complex3.cpp*/

/*complex3.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i =0) {

cout<<"Tao doi tuong :"<<this<<endl;

real = r; image = i;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-')<<"j*"<<fabs(image)<<endl ;

}

complex operator+(complex b) {

cout<<"Goi toi complex::operator+(complex)\n";

cout<<this<<endl;

complex c;

c.real=real+b.real;

c.image=image+b.image;

return c;

}

friend complex operator+(float x, complex b);

};

complex operator+(float x, complex b) {

cout<<"Goi toi operator+(float, complex)\n";

complex c;
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c.real = x+b.real;

c.image = b.image;

return c;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"so phuc a \n";

complex a(-2,5);

cout<<"so phuc b \n";

complex b(3,4);

cout<<"Hai so phuc:\n";

cout<<"a = ";

a.display();

cout<<"b = ";

b.display();

complex c(2,3);

cout<<"Cong a+b+c\n";

cout<<"so phuc d \n";

complex d;

d = a+b+c;

cout<<"a = ";a.display();

cout<<"b = ";b.display();

cout<<"c = ";c.display();

cout<<"d = a+b+c : ";

d.display();

getch();

}

so phuc a
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Tao doi tuong :0xffee

so phuc b

Tao doi tuong :0xffe6

Hai so phuc:

a = -2+j*5

b = 3+j*4

Tao doi tuong :0xffde

Cong a+b+c

so phuc d

Tao doi tuong :0xffd6

Goi toi complex::operator+(complex)

0xffee

Tao doi tuong :0xffa0

Goi toi complex::operator+(complex)

0xffce

Tao doi tuong :0xffa8

a = -2+j*5

b = 3+j*4

c = 2+j*3

d = a+b+c : 3+j*12

Còng cã thÓ lµm nh sau: trong ®Þnh nghÜa cña hµm to¸n tö, ta tr¶ vÒ
tham chiÕu ®Õn mét trong hai ®èi tîng tham gia biÓu thøc (ch¼ng h¹n a).
Khi ®ã a+b+c ®îc hiÓu lµ a.operator+(b) vµ sau ®ã lµ
a.operator+(c). TÊt nhiªn trong trêng hîp nµy néi dung cña ®èi tîng a
bÞ thay ®æi sau mçi phÐp céng. XÐt ch¬ng tr×nh sau:
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4.44.44.4

4.4

/*complex4.cpp*//*complex4.cpp*//*complex4.cpp*/

/*complex4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>
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#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i =0) {

cout<<"Tao doi tuong :"<<this<<endl;

real = r; image = i;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-')<<"j*"<<fabs(image)<<endl ;

}

complex & operator+(complex b) {

cout<<"Goi toi complex::operator+(complex)\n";

cout<<this<<endl;

real+=b.real;

image+=b.image;

return *this;

}

friend complex operator+(float x, complex b);

};

complex operator+(float x, complex b) {

cout<<"Goi toi operator+(float, complex)\n";

complex c;

c.real = x+b.real;

c.image = b.image;

return c;

}

void main() {
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clrscr();

cout<<"so phuc a \n";

complex a(-2,5);

cout<<"so phuc b \n";

complex b(3,4);

cout<<"Hai so phuc:\n";

cout<<"a = ";

a.display();

cout<<"b = ";

b.display();

cout<<"so phuc c \n";

complex c;

c=a+b; //a.operator+(b);

cout<<"c = a+b: ";

c.display();

cout<<"a = ";

a.display();

cout<<"Cong a+b+c\n";

cout<<"so phuc d \n";

complex d;

d = a+b+c;//a.operator+(b);a.operator+(c);

cout<<"a = ";a.display();

cout<<"b = ";b.display();

cout<<"c = ";c.display();

cout<<"d = a+b+c : ";

d.display();

getch();

}
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so phuc a

Tao doi tuong :0xffee

so phuc b

Tao doi tuong :0xffe6

Hai so phuc:

a = -2+j*5

b = 3+j*4

so phuc c

Tao doi tuong :0xffde

Goi toi complex::operator+(complex)

0xffee

c = a+b: 1+j*9

a = 1+j*9

Cong a+b+c

so phuc d

Tao doi tuong :0xffd6

Goi toi complex::operator+(complex)

0xffee

Goi toi complex::operator+(complex)

0xffee

a = 5+j*22

b = 3+j*4

c = 1+j*9

d = a+b+c : 5+j*22

Trong hai vÝ dô trªn, viÖc truyÒn c¸c ®èi sè vµ gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm
to¸n tö ®îc thùc hiÖn b»ng gi¸ trÞ. Víi c¸c ®èi tîng cã kÝch thíc lín,
ngêi ta thêng dïng tham chiÕu ®Ó truyÒn ®èi cho hµm.

complex operator+(float , complex &);
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Tuy nhiªn viÖc dïng tham chiÕu nh lµ gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm to¸n tö, cã
nhiÒu ®iÒu ®¸ng nãi. BiÓu thøc n»m trong lÖnh returnreturnreturn

return

b¾t buéc ph¶i tham
chiÕu ®Õn mét vïng nhí tån t¹i ngay c¶ khi thùc hiÖn xong biÓu thøc tøc lµ
khi hµm to¸n tö kÕt thóc thùc hiÖn. Vïng nhí Êy cã thÓ lµ mét biÕn ®îc cÊp
tÜnh staticstaticstatic

static

(c¸c biÕn toµn côc hay biÕn côc bé static),static),static),

static),

mét biÕn thÓ hiÖn
(mét thµnh phÇn d÷ liÖu) cña mét ®èi tîng nµo ®ã ë ngoµi hµm. B¹n ®äc cã
thÓ xem ch¬ng tr×nh vecmat3.cpp trong ch¬ng 3 ®Ó hiÓu râ h¬n. VÊn ®Ò
t¬ng tù còng ®îc ®Ò cËp khi gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm to¸n tö lµ ®Þa chØ; trong
trêng hîp nµy, mét ®èi tîng ®îc t¹o ra nhê cÊp ph¸t ®éng trong vïng
nhí heap dïng ®éc lËp víi vïng nhí ng¨n xÕp dïng ®Ó cÊp ph¸t biÕn, ®èi
tîng côc bé trong ch¬ng tr×nh, do vËy vÉn cßn lu l¹i khi hµm to¸n tö kÕt
thóc c«ng viÖc.

Hµm to¸n tö còng cã thÓ tr¶ vÒ kiÓu void khi ¶nh hëng chØ t¸c ®éng
lªn mét trong c¸c to¸n h¹ng tham gia biÓu thøc. Xem ®Þnh nghÜa cña hµm
®¶o dÊu sè phøc trong vÝ dô sau:
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4.54.54.5

4.5

/*complex5.cpp*//*complex5.cpp*//*complex5.cpp*/

/*complex5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i =0) {

real = r; image = i;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-')<<"j*"<<fabs(image)<<endl ;

}

/*Hµm ®¶o dÊu chØ t¸c ®éng lªn to¸n h¹ng, kh«ng sö dông ®îc trong c¸c
biÓu thøc */

void operator-() {
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real = -real;

image = -image;

}

complex operator+(complex b) {

complex c;

c.real=real+b.real;

c.image=image+b.image;

return c;

}

friend complex operator+(float x, complex b);

};

complex operator+(float x, complex b) {

cout<<"Goi toi operator+(float, complex)\n";

complex c;

c.real = x+b.real;

c.image = b.image;

return c;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"so phuc a \n";

complex a(-2,5);

cout<<"so phuc b \n";

complex b(3,4);

cout<<"Hai so phuc:\n";

cout<<"a = ";

a.display();

cout<<"b = ";
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b.display();

complex c;

-a;

cout<<"a = ";a.display();

getch();

}

so phuc a

so phuc b

Hai so phuc:

a = -2+j*5

b = 3+j*4

a = 2-j*5

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

:::

:

C©u lÖnh

complex c;

c=-a+b

sÏ g©y lçi v× -a cã gi¸ trÞ voidvoidvoid

void

.
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Ký hiÖu ®øng sau tõ kho¸ operatoroperatoroperator

operator

ph¶i lµ mét trong sè c¸c ký hiÖu to¸n
tö ¸p dông cho c¸c kiÓu d÷ liÖu c¬ së, kh«ng thÓ dïng c¸c ký hiÖu míi. Mét
sè to¸n tö kh«ng thÓ ®Þnh nghÜa chång (ch¼ng h¹n to¸n tö truy nhËp thµnh
phÇn cÊu tróc“.”, to¸n tö ph¹m vi “::”, to¸n tö ®iÒu kiÖn “? :”) vµ cã mét sè
to¸n tö ta ph¶i tu©n theo c¸c rµng buéc sau:

(i) phÐp =, [] nhÊt ®Þnh ph¶i ®îc ®Þnh nghÜa nh hµm thµnh phÇn cña
líp.

(ii)phÐp << vµ >> dïng víi coutcoutcout

cout

vµ cincincin

cin

ph¶i ®îc ®Þnh nghÜa nh hµm
b¹n.
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(iii) hai phÐp to¸n ++ vµ -- cã thÓ sö dông theo hai c¸ch kh¸c nhau øng
víi d¹ng tiÒn tè ++a, --b vµ d¹ng hËu tè a++, b--. §iÒu nµy ®ßi hái
hai hµm to¸n tö kh¸c nhau.

C¸c to¸n tö ®îc ®Þnh nghÜa chång ph¶i b¶o toµn sè ng«i cña chÝnh to¸n
tö ®ã theo c¸ch hiÓu th«ng thêng, vÝ dô: cã thÓ ®Þnh nghÜa to¸n tö “-” mét
ng«i vµ hai ng«i trªn líp t¬ng øng víi phÐp ®¶o dÊu (mét ng«i) vµ phÐp trõ
sè häc (hai ng«i), nhng kh«ng thÓ ®Þnh nghÜa to¸n tö g¸n mét ng«i, cßn ++
l¹i cho hai ng«i. NÕu lµm vËy, ch¬ng tr×nh dÞch sÏ hiÓu lµ t¹o ra mét ký
hiÖu phÐp to¸n míi.

Khi ®Þnh nghÜa chång to¸n tö, ph¶i tu©n theo nguyªn t¾c lµ MMM
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Nãi c¸ch kh¸c, hµm to¸n tö ph¶i :

(iv) hoÆc lµ hµm thµnh phÇn, khi ®ã, hµm ®· cã mét tham sè ngÇm ®Þnh
cã kiÓu líp chÝnh lµ ®èi tîng gäi hµm. Tham sè ngÇm ®Þnh nµy
®ãng vai trß to¸n h¹ng ®Çu tiªn(®èi víi phÐp to¸n hai ng«i) hay to¸n
h¹ng duy nhÊt (®èi víi phÐp to¸n mét ng«i). Do vËy, nÕu to¸n tö lµ
mét ng«i th× hµm to¸n tö thµnh phÇn sÏ kh«ng chøa mét tham sè
nµo kh¸c. Ngîc l¹i khi to¸n tö lµ hai ng«i, hµm sÏ cã thªm mét ®èi
sè têng minh.

(v)hoÆc lµ mét hµm tù do. Trong trêng hîp nµy, Ýt nhÊt tham sè thø
nhÊt hoÆc tham sè thø hai (nÕu cã) ph¶i cã kiÓu líp.

H¬n n÷a, mçi hµm to¸n tö chØ cã thÓ ¸p dông víi kiÓu to¸n h¹ng nhÊt
®Þnh; cÇn chó ý r»ng c¸c tÝnh chÊt vèn cã, ch¼ng h¹n tÝnh giao ho¸n cña to¸n
tö kh«ng thÓ ¸p dông mét c¸ch tuú tiÖn cho c¸c to¸n tö ®îc ®Þnh nghÜa
chång. VÝ dô:

a+3.5

kh¸c víi

3.5+a

ë ®©y a lµ mét ®èi tîng complex nµo ®ã.

CÇn lu ý r»ng kh«ng nªn ®Þnh nghÜa nh÷ng hµm hµm to¸n tö kh¸c nhau
cïng lµm nh÷ng c«ng viÖc gièng nhau v× dÔ x¶y ra nhËp nh»ng. Ch¼ng h¹n,
®· cã mét hµm operator+ lµ mét hµm thµnh phÇn cã tham sè lµ ®èi tîng
complex th× kh«ng ®îc ®Þnh nghÜa thªm mét hµm operator+ lµ mét hµm
tù do cã hai tham sè lµ ®èi tîng complex.
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Lu ý r»ng tham sè int trong d¹ng hËu tè chØ mang ý nghÜa tîng trng
(dump type)
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++(int)
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--(int)--(int)--(int)

--(int)
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Ph¶i tu©n theo c¸c quy t¾c sau ®©y:

(vi) Lu ý ®Õn h¹n chÕ cña ch¬ng tr×nh dÞch, xem d¹ng nµo ®îc phÐp.

(vii)NÕu ®èi sè ®Çu tiªn lµ mét ®èi tîng, cã thÓ mét trong hai d¹ng.
Ngîc l¹i ph¶i dïng hµm b¹n.

(viii) Tr¸i l¹i, ph¶i dïng hµm b¹n.

4.4.4.

4.
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VÒ nguyªn t¾c, ®Þnh nghÜa chång mét phÐp to¸n lµ kh¸ ®¬n gi¶n, nhng
viÖc sö dông phÐp to¸n ®Þnh nghÜa chång l¹i kh«ng ph¶i dÔ dµng vµ ®ßi hái
ph¶i c©n nh¾c bëi lÏ nÕu bÞ l¹m dông sÏ lµm cho ch¬ng tr×nh khã hiÓu.

Ph¶i lµm sao ®Ó c¸c phÐp to¸n vÉn gi÷ ®îc ý nghÜa trùc quan nguyªn
thuû cña chóng. Ch¼ng h¹n kh«ng thÓ ®Þnh nghÜa céng “+” nh phÐp trõ “-”
hai gi¸ trÞ. Ph¶i x¸c ®Þnh tríc ý nghÜa c¸c phÐp to¸n tríc khi viÕt ®Þnh
nghÜa cña c¸c hµm to¸n tö t¬ng øng.
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C¸c phÐp to¸n mét ng«i lµ:
*, &, ~, !, ++, --, sizeofsizeofsizeof

sizeof

(kiÓu)

C¸c hµm to¸n tö t¬ng øng chØ cã mét ®èi sè vµ ph¶i tr¶ vÒ gi¸ trÞ cïng
kiÓu víi to¸n h¹ng, riªng sizeofsizeofsizeof

sizeof

cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ kiÓu nguyªn kh«ng dÊu vµ
to¸n tö (kiÓu) dïng ®Ó tr¶ vÒ mét gi¸ trÞ cã kiÓu nh ®· ghi trong dÊu ngoÆc.
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C¸c phÐp to¸n hai ng«i nh:

*,/,%,+,-,<<,>>,<,>,<=,>=,==,!=,&,|,^,&&,||

Hai to¸n h¹ng tham gia c¸c phÐp to¸n kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cïng kiÓu,
mÆc dï trong thùc tÕ sö dông th× thêng lµ nh vËy. Nh vËy chØ cÇn mét
trong hai ®èi sè cña hµm to¸n tö t¬ng øng lµ ®èi tîng lµ ®ñ.
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C¸c to¸n tö g¸n gåm cã:
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Do c¸c to¸n tö g¸n ®îc ®Þnh nghÜa díi d¹ng hµm thµnh phÇn, nªn chØ
cã mét tham sè têng minh vµ kh«ng cã rµng buéc g× vÒ kiÓu ®èi sè vµ kiÓu
gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña c¸c phÐp g¸n.
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PhÐp to¸n nµy ®îc dïng ®Ó truy xuÊt c¸c thµnh phÇn cña mét cÊu tróc
hay mét líp vµ cÇn ph©n biÖt víi nh÷ng c¸ch sö dông kh¸c ®Ó tr¸nh dÉn ®Õn
sù nhÇm lÉn. Cã thÓ ®Þnh nghÜa phÐp to¸n lÊy thµnh phÇn gièng nh ®èi víi
c¸c phÐp to¸n mét ng«i.
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To¸n tö lÊy thµnh phÇn theo chØ sè ®îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh mét thµnh
phÇn cô thÓ trong mét khèi d÷ liÖu ( cÊp ph¸t ®éng hay tÜnh ). Th«ng thêng
phÐp to¸n nµy ®îc dïng víi m¶ng, nhng còng cã thÓ ®Þnh nghÜa l¹i nã khi
lµm viÖc víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c. Ch¼ng h¹n víi kiÓu d÷ liÖu vector cã
thÓ ®Þnh nghÜa phÐp lÊy theo chØ sè ®Ó tr¶ vÒ mét thµnh phÇn to¹ ®é nµo ®ã
vector. Vµ ph¶i ®îc ®Þnh nghÜa nh hµm thµnh phÇn cã mét ®èi sè têng
minh.
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§©y lµ mét phÐp to¸n thó vÞ nhng nãi chung rÊt khã ®a ra mét vÝ dô
cô thÓ.

5.5.5.

5.
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5.15.15.1

5.1
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ViÖc ®Þnh nghÜa chång phÐp g¸n chØ cÇn khi c¸c ®èi tîng cã c¸c thµnh
phÇn d÷ liÖu ®éng (ch¬ng 3 ®· ®Ò cËp vÊn ®Ò nµy). Chóng ta xÐt vÊn ®Ò nµy
qua ph©n tÝch ®Þnh nghÜa chång phÐp g¸n “=” ¸p dông cho líp vector.

§iÓm ®Çu tiªn cÇn lu ý lµ hµm operator= nhÊt thiÕt ph¶i ®îc ®Þnh
nghÜa nh lµ hµm thµnh phÇn cña líp vector. Nh vËy hµm operator=
sÏ chØ cã mét tham sè têng minh (to¸n h¹ng bªn ph¶i dÊu =).

Gi¶ sö a vµ b lµ hai ®èi tîng thuéc líp vector, khi ®ã

a=b;

®îc hiÓu lµ

a.operator=(b);
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do ®ã b ®îc truyÒn cho hµm díi d¹ng tham trÞ hoÆc tham chiÕu. ViÖc
truyÒn b»ng tham trÞ ®ßi hái sù cã mÆt cña hµm thiÕt lËp sao chÐp, h¬n thÕ
n÷a sÏ lµm cho ch¬ng tr×nh ch¹y chËm v× mÊt thêi gian sao chÐp mét lîng
lín d÷ liÖu. V× vËy, b sÏ ®îc truyÒn cho hµm operator= díi d¹ng tham
chiÕu.

Gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm operator= phô thuéc vµo môc ®Ých sö dông
cña biÓu thøc g¸n. Chóng ta chän gi¶i ph¸p tr¶ vÒ tham chiÕu cña ®èi tîng
®øng bªn tr¸i dÊu b»ng nh»m gi÷ hai tÝnh chÊt quan trong cña biÓu thøc g¸n:
(i) trËt tù kÕt hîp tõ bªn ph¶i sang tr¸i, (ii) cã thÓ sö dông kÕt qu¶ biÓu thøc
g¸n trong c¸c biÓu thøc kh¸c. Ngoµi ra gi¶i ph¸p nµy còng h¹n chÕ viÖc sao
chÐp d÷ liÖu tõ n¬i nµy ®i n¬i kh¸c trong bé nhí.

Chóng ta ph©n biÖt hai trêng hîp:
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a=a;

Víi hai to¸n h¹ng lµ mét. Trong trêng hîp nµy hµm operator=
kh«ng lµm g×, ngoµi viÖc tr¶ vÒ tham chiÕu ®Õn a.
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a=b;

khi hai ®èi tîng tham gia biÓu thøc g¸n hoµn toµn kh¸c nhau, viÖc ®Çu
tiªn lµ ph¶i gi¶i phãng vïng nhí ®éng chiÕm gi÷ tríc ®ã trong a, tríc khi
xin cÊp ph¸t mét vïng nhí ®éng kh¸c b»ng kÝch thíc vïng nhí ®éng cã
trong b, cuèi cïng sao chÐp néi dung tõ vïng nhí ®éng trong b sang a. Vµ
kh«ng quªn “sao chÐp” gi¸ trÞ cña c¸c thµnh phÇn “kh«ng ®éng” cßn l¹i.

Ta xÐt ch¬ng tr×nh minh ho¹.
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4.64.64.6

4.6

/*vector4.cpp*//*vector4.cpp*//*vector4.cpp*/

/*vector4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class vector{

int n; //sè to¹ ®é cña vector

float *v; //con trá tíi vïng nhí to¹ ®é
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public:

vector(); //hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

vector(int size); //hµm thiÕt lËp 1 tham sè

vector(int size, float *a);

vector(vector &);

vector & operator=(vector & b);

~vector();

void display();

};

vector::vector()

{

int i;

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

cout<<"So chieu :";cin>>n;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size)

{

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 1 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;
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cout<<"So chieu :"<<size<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(int size,float *a ) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap 2 tham so\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

n=size;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

v= new float [n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

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

v[i] = a[i];

}

vector::vector(vector &b) {

int i;

cout<<"Su dung ham thiet lap sao chep\n";

cout<<"Tao doi tuong tai "<<this<<endl;

v= new float [n=b.n];

cout<<"Xin cap phat vung bo nho "<<n<<" so thuc
tai"<<v<<endl;

for(i=0;i<n;i++)
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v[i] = b.v[i];

}

vector::~vector() {

cout<<"Giai phong "<<v<<"cua doi tuong tai"<<this<<endl;

delete v;

}

vector & vector::operator=(vector & b) {

cout<<"Goi operator=() cho "<<this<<" va "<<&b<<endl;

if (this !=&b){

/*xo¸ vïng nhí ®éng ®· cã trong ®èi tîng vÕ tr¸i */

cout<<"xoa vung nho dong"<<v<<" trong "<<this<<endl;

delete v;

/*cÊp ph¸t vïng nhí míi cã kÝch thíc nh trong b*/

v=new float [n=b.n];

cout<<"cap phat vung nho dong moi"<<v<<" trong
"<<this<<endl;

for(int i=0;i<n;i++) v[i]=b.v[i];

}

/*khi hai ®èi tîng gièng nhau, kh«ng lµm g× */

else cout<<"Hai doi tuong la mot\n";

return *this;

}

void vector::display() {

int i;

cout<<"Doi tuong tai :"<<this<<endl;

cout<<"So chieu :"<<n<<endl;

for(i=0;i<n;i++) cout <<v[i] <<" ";

cout <<"\n";
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}

void main() {

clrscr();

vector s1;//gäi hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

s1.display();

vector s2 = s1;//gäi hµm thiÕt lËp sao chÐp

s2.display();

vector s3(0);

s3=s1;//gäi hµm to¸n tö vector::operator=(...)

s1=s1;

getch();

}

Tao doi tuong tai 0xfff2

So chieu :3

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x148c

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 2

Doi tuong tai :0xfff2

So chieu :3

2 3 2

Su dung ham thiet lap sao chep

Tao doi tuong tai 0xffee

Xin cap phat vung bo nho 3 so thuc tai0x149c

Doi tuong tai :0xffee

So chieu :3

2 3 2

Su dung ham thiet lap 1 tham so
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Tao doi tuong tai 0xffea

So chieu :0

Xin cap phat vung bo nho 0 so thuc tai0x14ac

Goi operator=() cho 0xffea va 0xfff2

xoa vung nho dong0x14ac trong 0xffea

cap phat vung nho dong moi0x14ac trong 0xffea

Goi operator=() cho 0xfff2 va 0xfff2

Hai doi tuong la mot

5.25.25.2

5.2
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4.74.74.7

4.7

/*vector5.cpp*//*vector5.cpp*//*vector5.cpp*/

/*vector5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class vector{

int n; //sè gi¸ trÞ

float *v; //con trá tíi vïng nhí to¹ ®é

public:

vector(); //hµm thiÕt lËp kh«ng tham sè

vector(vector &);

int length() { return n;}

vector & operator=(vector &);

float & operator[](int i) {

return v[i];

}

~vector();

};

vector::vector() {
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int i;

cout<<"So chieu :";cin>>n;

v= new float [n];

}

vector::vector(vector &b) {

int i;

v= new float [n=b.n];

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

v[i] = b.v[i];

}

vector::~vector() {

delete v;

}

vector & vector::operator=(vector & b){

cout<<"Goi operator=() cho "<<this<<" va "<<&b<<endl;

if (this !=&b) {

/*xo¸ vïng nhí ®éng ®· cã trong ®èi tîng vÕ tr¸i*/

cout<<"xoa vung nho dong"<<v<<" trong "<<this<<endl;

delete v;

/*cÊp ph¸t vïng nhí míi cã kÝch thíc nh trong b*/

v=new float [n=b.n];

cout<<"cap phat vung nho dong moi"<<v<<" trong
"<<this<<endl;

for(int i=0;i<n;i++) v[i]=b.v[i];

}

/*khi hai ®èi tîng gièng nhau, kh«ng lµm g× */

else cout<<"Hai doi tuong la mot\n";

return *this;
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}

void Enter_Vector(vector &s) {

for (int i=0; i<s.length();i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>s[i];

}

}

void Display_Vector(vector &s) {

cout<<"So chieu : "<<s.length()<<endl;

for(int i=0; i<s.length(); i++)

cout<<s[i]<<" ";

cout<<endl;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"Tao doi tuong s1\n";

vector s1;

/*NhËp c¸c to¹ ®é cho vector s1*/

cout<<"Nhap cac toa do cua s1\n";

Enter_Vector(s1);

cout<<"Thong tin ve vector s1\n";

Display_Vector(s1);

vector s2 = s1;

cout<<"Thong tin ve vector s2\n";

Display_Vector(s2);

getch();

}

Tao doi tuong s1
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So chieu :4

Nhap cac toa do cua s1

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 2

Toa do thu 4 : 3

Thong tin ve vector s1

So chieu : 4

2 3 2 3

Thong tin ve vector s2

So chieu : 4

2 3 2 3
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11. Nhê gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña hµm operatoroperatoroperator

operator

[] lµ tham chiÕu ®Õn mét thµnh
phÇn to¹ ®é cña vïng nhí ®éng nªn ta cã thÓ ®äc/ghi c¸c thµnh
phÇn to¹ ®é cña mçi ®èi tîng vector. Nh vËy cã thÓ sö dông c¸c
®èi tîng vector gièng nh c¸c biÕn m¶ng. Trong vÝ dô trªn chóng
ta còng kh«ng cÇn ®Õn hµm thµnh phÇn vector::display() ®Ó in
ra c¸c th«ng tin cña c¸c ®èi tîng.

12. Cã thÓ c¶i tiÕn hµm to¸n tö operatoroperatoroperator

operator

[] b»ng c¸ch bæ sung thªm
phÇn kiÓm tra trµn chØ sè.

5.35.35.3

5.3
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Cã thÓ ®Þnh nghÜa chång hai to¸n tö vµo/ra << vµ >> cho phÐp c¸c ®èi
tîng ®øng bªn ph¶i chóng khi thùc hiÖn c¸c thao t¸c vµo ra. Ch¬ng tr×nh
sau ®a ra mét c¸ch ®Þnh nghÜa chång hai to¸n tö nµy.
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4.84.84.8

4.8

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {
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float real, image;

friend ostream & operator<<(ostream &o, complex &b);

friend istream & operator>>(istream &i, complex &b);

};

ostream & operator<<(ostream &os, complex &b) {

os<<b.real<<(b.image>=0?'+':'-
')<<"j*"<<fabs(b.image)<<endl;

return os;

}

istream & operator>>(istream &is, complex &b) {

cout<<"Phan thuc : ";

is>>b.real;

cout<<"Phan ao : ";

is>>b.image;

return is;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"Tao so phuc a\n";

complex a;

cin>>a;

cout<<"Tao so phuc b\n";

complex b;

cin >>b;

cout<<"In hai so phuc\n";

cout<<"a = "<<a;

cout<<"b = "<<b;

getch();
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}

Tao so phuc a

Phan thuc : 3

Phan ao : 4

Tao so phuc b

Phan thuc : 5

Phan ao : 3

In hai so phuc

a = 3+j*4

b = 5+j*3
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13. Trong ch¬ng tr×nh trªn, ta kh«ng thÊy c¸c hµm thiÕt lËp têng minh ®Ó
g¸n gi¸ trÞ cho c¸c ®èi tîng. Thùc tÕ, viÖc g¸n c¸c gi¸ trÞ cho c¸c ®èi
tîng ®îc ®¶m nhiÖm bëi hµm to¸n tö operatoroperatoroperator

operator

>>.

14. ViÖc hiÓn thÞ néi dung cña c¸c ®èi tîng sè phøc cã tríc
®©y do hµm thµnh phÇn display() ®¶m nhiÖm th× nay ®· cã thÓ
thay thÕ nhê hµm to¸n tö operator<<.

15. Hai hµm operator<< vµ operator>> cho phÐp sö dông cout vµ cin
cïng lóc víi nhiÒu ®èi tîng kh¸c nhau: gi¸ trÞ sè nguyªn, sè thùc,
x©u ký tù, ký tù vµ c¸c ®èi tîng cña líp complex. Cã thÓ thö
nghiÖm c¸c c¸ch kh¸c ®Ó thÊy ®îc r»ng gi¶i ph¸p ®a ra trong
ch¬ng tr×nh trªn lµ tèt nhÊt.

5.45.45.4

5.4
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newnewnew

new

vvv

v

µµµ

µ

deletedeletedelete

delete

C¸c to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

®îc ®Þnh nghÜa cho tõng líp vµ chóng chØ
cã ¶nh hëng ®èi víi c¸c líp liªn quan, cßn c¸c líp kh¸c vÉn sö dông c¸c
to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

nh b×nh thêng.

§Þnh nghÜa chång to¸n tö newnewnew

new

buéc ph¶i sö dông hµm thµnh phÇn vµ
®¸p øng c¸c rµng buéc sau:

(ix) cã mét tham sè kiÓu size_t ( trong tÖp tiªu ®Ò stddef.h). Tham
sè nµy t¬ng øng víi kÝch thíc (tÝnh theo byte) cña ®èi tîng xin cÊp
ph¸t. Lu ý r»ng ®©y lµ tham sè gi¶ (dump argument) v× nã sÏ kh«ng
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®îc m« t¶ khi gäi tíi to¸n tö new,new,new,

new,

mµ do ch¬ng tr×nh biªn dÞch tù
®éng tÝnh dùa trªn kÝch thíc cña ®èi tîng liªn ®íi.

(x) tr¶ vÒ mét gi¸ trÞ kiÓu voidvoidvoid

void

* t¬ng øng víi ®Þa chØ vïng nhí ®éng
®îc cÊp ph¸t.

Khi ®Þnh nghÜa chång to¸n deletedeletedelete

delete

ta ph¶i sö dông hµm thµnh phÇn,
tu©n theo c¸c quy t¾c sau ®©y:

(xi) nhËn mét tham sè kiÓu con trá tíi líp t¬ng øng; con trá nµy mang
®Þa chØ vïng nhí ®éng ®· ®îc cÊp ph¸t cÇn gi¶i phãng,

(xii) kh«ng cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ (tr¶ vÒ voidvoidvoid

void

)
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Cã thÓ gäi ®îc c¸c to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

chuÈn (ngay c¶ khi chóng
®· ®îc ®Þnh nghÜa chång) th«ng qua to¸n tö ph¹m vi.

C¸c to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

lµ c¸c hµm thµnh phÇn staticstaticstatic

static

cña c¸c líp
bëi v× chóng kh«ng cã tham sè ngÇm ®Þnh.

Sau ®©y giíi thiÖu vÝ dô ®Þnh nghÜa chång c¸c to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

trªn líp point. VÝ dô còng chØ ra c¸ch gäi l¹i c¸c to¸n tö newnewnew

new

vµ deletedeletedelete

delete

truyÒn thèng.
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4.94.94.9

4.9

/*newdelete.cpp*//*newdelete.cpp*//*newdelete.cpp*/

/*newdelete.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <stddef.h>

#include <conio.h>

class point {

static int npt;/*sè ®iÓm tÜnh*/

static int npt_dyn;/*sè ®iÓm ®éng*/

int x, y;

public:

point(int ox=0, int oy = 0) {

x = ox; y = oy;

npt++;
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cout<<"++Tong so diem : "<<npt<<endl;

}

~point () {

npt--;

cout<<"--Tong so diem : "<<npt<<endl;

}

void * operator new (size_t sz) {

npt_dyn++;

cout<<" Co "<<npt_dyn<<" diem dong "<<endl;

return ::new char [sz];

}

void operator delete (void *dp) {

npt_dyn--;

cout<<" Co "<<npt_dyn<<" diem dong "<<endl;

::delete (dp);

}

};

int point::npt = 0;

int point::npt_dyn = 0;

void main() {

clrscr();

point * p1, *p2;

point a(3,5);

p1 = new point(1,3);

point b;

p2 = new point (2,0);

delete p1;

point c(2);
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delete p2;

getch();

}

++Tong so diem : 1

Co 1 diem dong

++Tong so diem : 2

++Tong so diem : 3

Co 2 diem dong

++Tong so diem : 4

--Tong so diem : 3

Co 1 diem dong

++Tong so diem : 4

--Tong so diem : 3

Co 0 diem dong
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Dï cho newnewnew

new

cã ®îc ®Þnh nghÜa chång hay kh«ng, lêi gäi tíi newnewnew

new

lu«n
lu«n cÇn ®Õn c¸c hµm thiÕt lËp.

5.55.55.5
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Ch¬ng tr×nh vectmat4.cpp sau ®©y ®îc c¶i tiÕn tõ vectmat3.cpp
trong ®ã hµm prod() ®îc thay thÕ bëi operatoroperatoroperator

operator

*.
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4.104.104.10

4.10

/*vectmat4.cpp*//*vectmat4.cpp*//*vectmat4.cpp*/

/*vectmat4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class matrix;/*khai b¸o tríc líp matrix*/

/*líp vector*/

class vector{
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static int n; //sè chiÒu cña vector

float *v; //vïng nhí chøa c¸c to¹ ®é

public:

vector();

vector(float *);

vector(vector &);//hµm thiÕt lËp sao chÐp

~vector();

void display();

static int & Size() {return n;}

friend vector operator*(matrix &, vector &);

friend class matrix;

};

int vector::n = 0;

/*c¸c hµm thµnh phÇn cña líp vector*/

vector::vector() {

int i;

v= new float [n];

for(i=0;i<n;i++) {

cout<<"Toa do thu "<<i+1<<" : ";

cin>>v[i];

}

}

vector::vector(float *a) {

for(int i =0; i<n; i++)

v[i]=a[i];

}

vector::vector(vector &b){

int i;



§Þnh nghÜa to¸n tö trªn líp

-144-

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

v[i] = b.v[i];

}

vector::~vector(){

delete v;

}

void vector::display() //hiÓn thÞ kÕt qu

{

for(int i=0;i<n;i++)

cout <<v[i] <<" ";

cout <<"\n";

}

/* líp matrix*/

class matrix {

static int n; //sè chiÒu cña vector

vector *m; //vïng nhí chøa c¸c to¹ ®é

public:

matrix();

matrix(matrix &);//hµm thiÕt lËp sao chÐp

~matrix();

void display();

static int &Size() {return n;}

friend vector operator*(matrix &, vector &);

};

int matrix::n =0;

/*hµm thµnh phÇn cña líp matrix*/

matrix::matrix(){

int i;
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m= new vector [n];

}

matrix::matrix(matrix &b) {

int i,j;

m= new vector[n];

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

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

m[i].v[j]=b.m[i].v[j];

}

matrix::~matrix() {

delete m;

}

void matrix::display() {

for (int i=0; i<n; i++)

m[i].display();

}

/*hµm to¸n tö*/

vector operator*(matrix &m,vector &v) {

float *a = new float [vector::Size()];

int i,j;

for (i=0; i<matrix::Size(); i++) {

a[i]=0;

for(j=0; j<vector::Size(); j++)

a[i]+=m.m[i].v[j]*v.v[j];

}

return vector(a);

}
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void main() {

clrscr();

int size;

cout<<"Kich thuoc cua vector "; cin>>size;

vector::Size() = size;

matrix::Size() = size;

cout<<"Tao mot vector \n";

vector v;

cout<<" v= \n";

v.display();

cout<<"Tao mot ma tran \n";

matrix m;

cout<<" m = \n";

m.display();

cout<<"Tich m*v \n";

vector u = m*v;/* opertaor*(m,v) */

u.display();

getch();

}

Kich thuoc cua vector 4

Tao mot vector

Toa do thu 1 : 1

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Toa do thu 4 : 4

v=

1 2 3 4

Tao mot ma tran
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Toa do thu 1 : 3

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 1

Toa do thu 4 : 2

Toa do thu 1 : 3

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Toa do thu 4 : 2

Toa do thu 1 : 3

Toa do thu 2 : 2

Toa do thu 3 : 3

Toa do thu 4 : 2

Toa do thu 1 : 2

Toa do thu 2 : 3

Toa do thu 3 : 2

Toa do thu 4 : 3

m =

3 2 1 2

3 2 3 2

3 2 3 2

2 3 2 3

Tich m*v

18 24 24 26

6.6.6.

6.
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Víi c¸c kiÓu d÷ liÖu chuÈn, ta cã thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp chuyÓn kiÓu
ngÇm ®Þnh, ch¼ng h¹n cã thÓ g¸n mét gi¸ trÞ intintint

int

vµo mét biÕn longlonglong

long

, hoÆc
céng gi¸ trÞ longlonglong

long

vµo mét biÕn floatfloatfloat

float

. Thêng cã hai kiÓu chuyÓn kiÓu:
chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh(tù ®éng) vµ chuyÓn kiÓu têng minh (Ðp kiÓu). PhÐp
chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh ®îc thùc hiÖn bëi ch¬ng tr×nh biªn dÞch. PhÐp
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chuyÓn kiÓu têng minh x¶y ra khi sö dông phÐp Ðp kiÓu b¾t buéc. PhÐp Ðp
kiÓu thêng ®îc dïng trong c¸c c©u lÖnh gäi hµm ®Ó göi c¸c tham sè cã
kiÓu kh¸c víi c¸c tham sè h×nh thøc t¬ng øng.

C¸c kiÓu líp kh«ng thÓ tho¶i m¸i chuyÓn sang c¸c kiÓu kh¸c ®îc mµ
ph¶i do ngêi tù lµm lÊy. C++ còng cung cÊp c¸ch thøc ®Þnh nghÜa phÐp
chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh vµ têng minh. PhÐp chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh ®îc
®Þnh nghÜa b»ng mét hµm thiÕt lËp chuyÓn kiÓu (conversion constructor),
cßn phÐp chuyÓn kiÓu têng minh ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua to¸n tö chuyÓn
kiÓu hoÆc Ðp kiÓu (cast operator).

PhÐp chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh ®îc ®Þnh nghÜa th«ng qua mét hµm thiÕt
lËp chuyÓn kiÓu cho líp. Víi ®èi sè cã kiÓu kiÓu cÇn ph¶i chuyÓn thµnh mét
®èi tîng cña líp ®ã. Tham sè nµy cã thÓ cã kiÓu c¬ së hay lµ mét ®èi tîng
thuéc líp kh¸c. Hµm thiÕt lËp mét tham sè trong líp point trong c¸c ch¬ng
tr×nh point?.cpp ë ch¬ng tríc lµ vÝ dô cho hµm thiÕt lËp chuyÓn kiÓu.

Trong chØ thÞ

point p=2;

®· chuyÓn kiÓu tõ gi¸ trÞ nguyªn 2 sang mét ®èi tîng point. Thùc tÕ
ë ®©y ch¬ng tr×nh dÞch gäi tíi hµm thiÕt lËp mét tham sè. §©y lµ sù chuyÓn
kiÓu mét chiÒu, nhËn gi¸ trÞ hoÆc ®èi tîng nµo ®ã vµ chuyÓn nã thµnh ®èi
tîng cña líp. C¸c hµm thiÕt lËp chuyÓn kiÓu kh«ng thÓ sö dông ®Ó chuyÓn
c¸c ®èi tîng cña líp m×nh sang c¸c kiÓu kh¸c vµ chóng chØ cã thÓ ®îc sö
dông trong c¸c phÐp g¸n vµ phÐp khëi t¹o gi¸ trÞ.

Tuy nhiªn, c¸c to¸n tö chuyÓn kiÓu cã thÓ ®îc dïng ®Ó chuyÓn c¸c ®èi
tîng sang c¸c kiÓu kh¸c vµ còng cã thÓ ®îc dïng cho c¸c môc ®Ých kh¸c
ngoµi phÐp g¸n vµ khëi t¹o gi¸ trÞ. C++ qui ®Þnh r»ng mét hµm to¸n tö
chuyÓn kiÓu nh thÕ buéc ph¶i lµ hµm thµnh phÇn cña líp liªn quan vµ
kh«ng cã tham sè hoÆc kiÓu tr¶ vÒ. Tªn cña nã ®îc cho theo d¹ng nh sau:

operator type();

trong ®ã type lµ tªn cña kiÓu d÷ liÖu mµ mét ®èi tîng sÏ ®îc chuyÓn
sang; cã thÓ lµ kiÓu d÷ liÖu c¬ së (khi ®ã ta ph¶i chuyÓn kiÓu tõ ®èi tîng
sang kiÓu c¬ së) hay mét kiÓu líp kh¸c (khi ®ã ta ph¶i chuyÓn kiÓu tõ ®èi
tîng líp nµy sang líp kh¸c).
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6.16.16.1

6.1
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Ch¬ng tr×nh complex6.cpp sau ®©y minh ho¹ c¸ch cµi ®Æt c¸c hµm
to¸n tö chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh vµ chuyÓn kiÓu tõ líp complex sang mét sè
thùc. VÊn ®Ò chuyÓn kiÓu tõ líp nµy sang líp kh¸c sÏ ®îc giíi thiÖu sau.
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4.114.114.11

4.11

/*complex6.cpp*//*complex6.cpp*//*complex6.cpp*/

/*complex6.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex( ) {

real = 0; image = 0;

}

/*hµm thiÕt lËp ®ãng vai trß mét hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu tù ®éng*/

complex(float r) {

real = r; image = 0;

}

complex(float r, float i ) {

real = r; image = i;

}

/*Hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu Ðp buéc*/

operator float() {

return real;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-
')<<"j*"<<fabs(image)<<endl;
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}

/*hµm operator+ ®Þnh nghÜa phÐp to¸n + hai ng«i trªn líp sè phøc
complex*/

complex operator+(complex b) {

complex c;

c.real = real+b.real;

c.image =image+b.image;

return c;

}

};

void main() {

clrscr();

cout<<"a = ";

complex a(-2,5);

a.display();

cout<<"b = ";

complex b(3,4);

b.display();

cout<<"c = a+b : ";

complex c;

c=a+b;//a.operator+(b)

c.display();

cout<<"d = 3+c : ";

complex d;

d= complex(3)+c;

d.display();

cout<<"float x = a : ";

float x = a;//float(complex)
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cout<<x<<endl;

getch();

}

a = -2+j*5

b = 3+j*4

c = a+b : 1+j*9

d = 3+c : 4+j*9

float x = a : -2

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

:::

:

16. PhÐp céng 3+c kh¸c víi complex(3)+c v× trong phÐp thø nhÊt ngêi ta
thùc hiÖn chuyÓn ®æi c thµnh sè thùc vµ phÐp céng ®ã thùc hiÖn gi÷a hai
sè thùc. Cã thÓ thö nghiÖm ®Ó kiÓm tra l¹i kÕt qu¶ sau:

17. §o¹n ch¬ng tr×nh

d = 3 + c;

d.display()

cho ra kÕt qu¶

4+j*0

C¸c phÐp to¸n nguyªn thuû cã ®é u tiªn h¬n so víi c¸c phÐp to¸n ®îc
®Þnh nghÜa chång.

6.1.16.1.16.1.1

6.1.1
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Trong ch¬ng tr×nh díi ®©y ta ®Þnh nghÜa hµm fct() víi mét tham sè
thùc (floatfloatfloat

float

) vµ sÏ gäi hµm nµy hai lÇn: lÇn thø nhÊt víi mét tham sè thùc, lÇn
thø hai víi mét tham sè kiÓu complex.

Trong líp complex cßn cã mét hµm thiÕt lËp sao chÐp, kh«ng ®îc gäi
khi ta truyÒn ®èi tîng complex cho hµm fct() v× ë ®©y x¶y ra sù chuyÓn
®æi kiÓu d÷ liÖu.
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4.12

/*complex7.cpp*//*complex7.cpp*//*complex7.cpp*/

/*complex7.cpp*/
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#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r, float i ) {

real = r; image = i;

}

complex(complex &b ) {

cout<<”Ham thiet lap sao chep\n”;

real = b.r; image = b.i;

}

/*Hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu Ðp buéc*/

operator float() {

cout<<"Goi float() cho complex\n";

return real;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-
')<<"j*"<<fabs(image)<<endl;

}

};

void fct(float n) {

cout<<"Goi fct voi tham so : "<<n<<endl;

}

void main() {

clrscr();

complex a(3,4);
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fct(6);//lêi gäi hµm th«ng thêng

fct(a);//lêi gäi hµm cã x¶y ra chuyÓn ®æi kiÓu d÷ liÖu

getch();

}

Goi fct voi tham so : 6

Goi float() cho complex

Goi fct voi tham so : 3

Trong ch¬ng tr×nh nµy, lêi gäi hµm

fct(a)

®· ®îc ch¬ng tr×nh dÞch chuyÓn thµnh c¸c thao t¸c:

(xiii) chuyÓn ®æi ®èi tîng thµnh floatfloatfloat

float

,

(xiv) lêi gäi hµm fct() víi tham sè lµ gi¸ trÞ thu ®îc sau chuyÓn
®æi.

Sù chuyÓn ®æi ®îc thùc hiÖn khi gäi hµm do ®ã kh«ng x¶y ra viÖc sao
chÐp l¹i ®èi tîng a.

6.1.26.1.26.1.2

6.1.2

HHH

H

µµµ

µ

mmm

m

tototo

to

¸̧̧

¸

nnn

n

ttt

t

ööö

ö

chuychuychuy

chuy

ÓÓÓ

Ó

nnn

n

kikiki

ki

ÓÓÓ

Ó

uuu

u

trongtrongtrong

trong

bibibi

bi

ÓÓÓ

Ó

uuu

u

ththth

th

øøø

ø

ccc

c

Ch¬ng tr×nh díi ®©y cho ta biÕt biÓu thøc d¹ng a+b hoÆc a+3 ®îc
tÝnh nh thÕ nµo víi a, b lµ c¸c ®èi tîng kiÓu complex.
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4.134.134.13

4.13

/*complex8.cpp*//*complex8.cpp*//*complex8.cpp*/

/*complex8.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r, float i ) {

real = r; image = i;

}
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/*Hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu Ðp buéc*/

operator float() {

cout<<"Goi float() cho complex\n";

return real;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?'+':'-
')<<"j*"<<fabs(image)<<endl;

}

};

void main() {

clrscr();

complex a(3,4);

complex b(5,7);

float n1, n2;

n1 = a+3; cout<<"n1 = "<<n1<<endl;

n2 = a + b;cout<<"n2 = "<<n2<<endl;

double z1, z2;

z1 = a+3; cout<<"z1 = "<<z1<<endl;

z2 = a + b;cout<<"z2 = "<<z2<<endl;

getch();

}

Goi float() cho complex

n1 = 6

Goi float() cho complex

Goi float() cho complex

n2 = 8

Goi float() cho complex
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z1 = 6

Goi float() cho complex

Goi float() cho complex

z2 = 8

Khi gÆp biÓu thøc d¹ng a+3 víi phÐp to¸n + ®îc ®Þnh nghÜa víi c¸c
to¸n h¹ng cã kiÓu líp complex vµ sè thùc, ch¬ng tr×nh dÞch tríc hÕt ®i t×m
xem ®· cã mét to¸n tö + ®îc ®Þnh nghÜa chång t¬ng øng víi c¸c kiÓu d÷
liÖu cña c¸c to¸n h¹ng nµy hay cha. Trong trêng hîp nµy v× kh«ng cã, nªn
ch¬ng tr×nh dÞch sÏ chuyÓn ®æi kiÓu d÷ liÖu cña c¸c to¸n h¹ng ®Ó phï hîp
víi mét trong sè c¸c phÐp to¸n ®· ®Þnh nghÜa, cô thÓ lµ chuyÓn ®æi tõ ®èi
tîng a sang floatfloatfloat

float

.
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Trë l¹i ch¬ng tr×nh complex6.cpp, ta cã thÓ thùc hiÖn c¸c chØ thÞ kiÓu
nh:

complex e=10;

hoÆc

a=1;

ChØ thÞ thø nhÊt nh»m t¹o mét ®èi tîng t¹m thêi cã kiÓu complex
t¬ng øng víi phÇn thùc b»ng 10, phÇn ¶o b»ng 0 råi sao chÐp sang ®èi
tîng e míi ®îc khai b¸o. Trong chØ thÞ thø hai, còng cã mét ®èi tîng t¹m
thêi kiÓu complex ®îc t¹o ra vµ néi dung cña nã (phÇn thùc 1, phÇn ¶o 0)
®îc g¸n cho a. Nh vËy, trong c¶ hai trêng hîp ®Òu ph¶i gäi tíi hµm thiÕt
lËp mét tham sè cña líp complex.

T¬ng tù, nÕu cã hµm fct() víi khai b¸o:

fct(complex)

th× lêi gäi

fct(4)

sÏ ®ßi hái ph¶i chuyÓn ®æi tõ gi¸ trÞ nguyªn 4 thµnh mét ®èi tîng t¹m
thêi cã kiÓu complex, ®Ó truyÒn cho fct(). Sau ®©y lµ ch¬ng tr×nh nhËn
®îc do söa ®æi tõ complex6.cpp.
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4.144.144.14

4.14

/*complex9.cpp*//*complex9.cpp*//*complex9.cpp*/

/*complex9.cpp*/
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#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r) {

cout<<"Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu
chuyen kieu ngam dinh\n";

real = r; image = 0;

}

complex(float r, float i ) {

cout<<"Ham thiet lap \n";

real = r; image = i;

}

complex(complex &b) {

cout<<"Ham thiet lap sao chep lai "<<&b<<" Sang
"<<this<<endl;

real = b.real; image = b.image;

}

};

void fct(complex p) {

cout<<"Goi fct \n";

}

void main() {

clrscr();

complex a(3,4);

a = complex(12);

a = 12;

fct(4);
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getch();

}

Ham thiet lap

Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu chuyen
kieu ngam dinh

Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu chuyen
kieu ngam dinh

Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu chuyen
kieu ngam dinh

Goi fct

6.2.16.2.16.2.1

6.2.1
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Trong líp sè phøc complex hµm thiÕt lËp víi mét tham sè cho phÐp
thùc hiÖn chuyÓn ®æi floatfloatfloat

float

-->complex ®ång thêi c¶ chuyÓn ®æi ngÇm ®Þnh

intintint

int

--> floatfloatfloat

float

. tøc lµ nã cã thÓ cho phÐp mét chuçi c¸c chuyÓn ®æi:

intintint

int

--> floatfloatfloat

float

-->complex

Ch¼ng h¹n khi gÆp phÐp g¸n kiÓu nh:

a = 2;

CÇn chó ý kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi nµy ph¶i dùa trªn c¸c quy t¾c chuyÓn
®æi th«ng thêng nh ®· nãi ë trªn.
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6.2.2
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Víi chØ thÞ g¸n:

a=12;

trong ch¬ng tr×nh complex9.cpp kh«ng cã ®Þnh nghÜa to¸n tö g¸n mét
sè nguyªn cho mét ®èi tîng complex. Gi¶ sö cã mét to¸n tö g¸n nh vËy
th× cã thÓ sÏ x¶y ra xung ®ét gi÷a:

(xv) chuyÓn ®æi floatfloatfloat

float

-->complex bëi hµm thiÕt lËp vµ phÐp g¸n
complex-->complex.

(xvi) sö dông trùc tiÕp to¸n tö g¸n floatfloatfloat

float

-->complex.
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§Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy ta tu©n theo quy t¾c : “C¸c chuyÓn ®æi do
ngêi sö dông ®Þnh nghÜa chØ ®îc thùc hiÖn khi cÇn thiÕt”, nghÜa lµ víi chØ
thÞ g¸n:

a = 12;

nÕu nh trong líp complex cã ®Þnh nghÜa to¸n tö g¸n, nã sÏ ®îc u
tiªn thùc hiÖn. Ch¬ng tr×nh sau ®©y minh ho¹ nhËn xÐt nµy:
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4.154.154.15

4.15

/*complex10.cpp*//*complex10.cpp*//*complex10.cpp*/

/*complex10.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r) {

cout<<"Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu
chuyen kieu ngam dinh\n";

real = r; image = 0;

}

complex(float r, float i ) {

cout<<"Ham thiet lap \n";

real = r; image = i;

}

complex & operator=(complex &p) {

real = p.real;image = p.image;

cout<<"gan complex -->complex tu "<<&p<<" sang
"<<this<<endl;

return *this;

}

complex & operator=(float n) {

real = n;image = 0;
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cout<<"gan float -->complex "<<endl;

return *this;

}

};

void main() {

clrscr();

complex a(3,4);

a = 12;

getch();

}

Ham thiet lap

gan float -->complex

6.2.36.2.36.2.3

6.2.3
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Ta xÐt líp complex vµ hµm thiÕt lËp mét tham sè cña líp ®îc bæ sung
thªm mét hµm to¸n tö díi d¹ng hµm b¹n (trêng hîp nµy kh«ng nªn sö
dông hµm to¸n tö thµnh phÇn). Víi c¸c ®iÒu kiÖn nµy, khi a lµ mét ®èi tîng
kiÓu complex, biÓu thøc kiÓu nh:

a + 3

sÏ cã ý nghÜa. Thùc vËy trong trêng hîp nµy ch¬ng tr×nh dÞch sÏ thùc
hiÖn c¸c thao t¸c sau:

(xvii) chuyÓn ®æi tõ sè thùc 3 sang sè phøc complex.

(xviii) céng gi÷a ®èi tîng nhËn ®îc víi a b»ng c¸ch gäi hµm to¸n
tö operator+.

KÕt qu¶ sÏ lµ mét ®èi tîng kiÓu complex. Nãi c¸ch kh¸c, biÓu thøc a +
3 t¬ng ®¬ng víi

operator+(a, point(3)).

T¬ng tù, biÓu thøc

5 + a

sÏ t¬ng ®¬ng víi:
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operator+(point(5),a).

Tuy nhiªn trêng hîp sau sÏ kh«ng cßn ®óng khi operator+ lµ hµm
to¸n tö thµnh phÇn. Sau ®©y lµ mét ch¬ng tr×nh minh ho¹ c¸c kh¶ n¨ng mµ
chóng ta võa ®Ò cËp.
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4.164.164.16

4.16

/*complex11.cpp*//*complex11.cpp*//*complex11.cpp*/

/*complex11.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r) {

cout<<"Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu
chuyen kieu ngam dinh\n";

real = r; image = 0;

}

complex(float r, float i ) {

cout<<"Ham thiet lap 2 tham so\n";

real = r; image = i;

}

void display() {

cout<<real<<(image>=0?"+j*":"-j*")<<fabs(image)<<endl ;

}

friend complex operator+(complex , complex);

};

complex operator+(complex a, complex b) {

complex c(0,0);

c.real = a.real + b.real;
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c.image = a.image + b.image;

return c;

}

void main() {

clrscr();

complex a(3,4),b(9,4);

a = b + 5;a.display();

a = 2 + b;a.display();

getch();

}

Ham thiet lap 2 tham so

Ham thiet lap 2 tham so

Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu chuyen
kieu ngam dinh

Ham thiet lap 2 tham so

14+j*4

Ham thiet lap dong vai tro cua ham toan tu chuyen
kieu ngam dinh

Ham thiet lap 2 tham so

11+j*4
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Hµm thiÕt lËp lµm nhiÖm vô cña hµm to¸n tö chuyÓn ®æi kiÓu c¬ së sang
kiÓu líp kh«ng nhÊt thiÕt chØ cã mét tham sè h×nh thøc. Trong trêng hîp
hµm thiÕt lËp cã nhiÒu tham sè h¬n, c¸c tham sè tÝnh tõ tham sè thø hai ph¶i
cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh.
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Kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi qua l¹i gi÷a kiÓu c¬ së vµ mét kiÓu líp cã thÓ
®îc më réng cho hai kiÓu líp kh¸c nhau:

(xix) Trong líp A, ta cã thÓ ®Þnh nghÜa mét hµm to¸n tö ®Ó thùc hiÖn
chuyÓn ®æi tõ kiÓu A sang kiÓu B (cast operator).
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(xx) Hµm thiÕt lËp cña líp A chØ víi mét tham sè kiÓu B sÏ thùc hiÖn
chuyÓn ®æi kiÓu tõ B sang A.

6.3.16.3.16.3.1

6.3.1
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VÝ dô sau ®©y minh ho¹ kh¶ n¨ng dïng hµm to¸n tö complex cña líp
point cho phÐp thùc hiÖn chuyÓn ®æi mét ®èi tîng kiÓu point thµnh
mét ®èi tîng kiÓu complex.
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4.174.174.17

4.17

/*pointcomplex1.cpp*//*pointcomplex1.cpp*//*pointcomplex1.cpp*/

/*pointcomplex1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class complex;//khai b¸o tríc líp complex

class point {

int x, y;

public:

point(int ox = 0, int oy =0) {x = ox; y = oy;}

operator complex();//chuyÓn ®æi point-->complex

};

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i=0 ) {

real = r; image = i;

}

friend point::operator complex();

void display() {

cout<<real<<(image>=0?"+j*":"-j*")<<fabs(image)<<endl ;

}

};

point::operator complex() {

complex r(x,y);

cout<<"Chuyen doi "<<x<<" "<<y

<<" thanh "<<r.real<<" + "<< r.image<<endl;

return r;
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}

void main() {

clrscr();

point a(2,5); complex c;

c = (complex) a; c.display();

point b(9,12);

c = b; c.display();

getch();

}

Chuyen doi 2 5 thanh 2 + 5

2+j*5

Chuyen doi 9 12 thanh 9 + 12

9+j*12
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Ch¬ng tr×nh sau ®©y minh ho¹ kh¶ n¨ng dïng hµm thiÕt lËp
complex(point) biÓu ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®æi mét ®èi tîng kiÓu point
thµnh mét ®èi tîng kiÓu complex.
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4.184.184.18

4.18

/*pointcomplex2.cpp*//*pointcomplex2.cpp*//*pointcomplex2.cpp*/

/*pointcomplex2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

class point;//khai b¸o tríc líp complex

class complex {

float real, image;

public:

complex(float r=0, float i=0 ) {

real = r; image = i;
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}

complex(point);

void display() {

cout<<real<<(image>=0?"+j*":"-j*")<<fabs(image)<<endl ;

}

};

class point {

int x, y;

public:

point(int ox = 0, int oy =0) {x = ox; y = oy;}

friend complex::complex(point);

};

complex::complex(point p) {

real= p.x; image = p.y;

}

void main() {

clrscr();

point a(3,5);

complex c = a; c.display();

getch();

}

3+j*5

7.7.7.
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7.1

GhiGhiGhi

Ghi

nhnhnh
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To¸n tö ®îc ®Þnh nghÜa chång b»ng c¸ch ®Þnh nghÜa mét hµm to¸n tö.
Tªn hµm to¸n tö bao gåm tõ kho¸ operatoroperatoroperator

operator

theo sau lµ ký hiÖu cña to¸n tö
®îc ®Þnh nghÜa chång.
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HÇu hÕt c¸c to¸n tö cña C++ ®Òu cã thÓ ®Þnh nghÜa chång. Kh«ng thÓ
t¹o ra c¸c ký hiÖu phÐp to¸n míi.

Ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®Æc tÝnh nguyªn thuû cña to¸n tö ®îc ®Þnh nghÜa
chång, ch¼ng h¹n: ®é u tiªn, trËt tù kÕt hîp, sè ng«i .

Kh«ng sö dông tham sè cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh ®Ó ®Þnh nghÜa chång to¸n
tö.

C¸c to¸n tö (), [], ->, = yªu cÇu hµm to¸n tö ph¶i lµ hµm thµnh phÇn
cña líp.

Hµm to¸n tö cã thÓ lµ hµm thµnh phÇn hoÆc hµm b¹n cña líp.

Khi hµm to¸n tö lµ hµm thµnh phÇn, to¸n h¹ng bªn tr¸i lu«n lµ ®èi tîng
thuéc líp.

NÕu to¸n h¹ng bªn tr¸i lµ ®èi tîng cña líp kh¸c th× hµm to¸n tö t¬ng
øng ph¶i lµ hµm b¹n.

Ch¬ng tr×nh dÞch kh«ng tù biÕt c¸ch chuyÓn kiÓu gi÷a kiÓu d÷ liÖu
chuÈn vµ kiÓu d÷ liÖu tù ®Þnh nghÜa. V× vËy ngêi lËp tr×nh cÇn ph¶i m« t¶
têng minh c¸c chuyÓn ®æi nµy díi d¹ng hµm thiÕt lËp chuyÓn kiÓu hay
hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu.

Mét hµm to¸n tö chuyÓn kiÓu thùc hiÖn chuyÓn ®æi tõ mét ®èi tîng
thuéc líp sang ®èi tîng thuéc líp kh¸c hoÆc mét ®èi tîng cã kiÓu ®îc
®Þnh nghÜa tríc.

Hµm thiÕt lËp chuyÓn kiÓu cã mét tham sè vµ thùc hiÖn chuyÓn ®æi tõ
mét gi¸ trÞ sang ®èi tîng kiÓu líp.

To¸n tö g¸n lµ to¸n tö hay ®îc ®Þnh nghÜa chång nhÊt, ®Æc biÖt khi líp
cã c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng.

§Ó ®Þnh nghÜa chång to¸n tö t¨ng, gi¶m mét ng«i, ph¶i ph©n biÖt hai
hµm to¸n tö t¬ng øng cho d¹ng tiÒn tè vµ d¹ng hËu tè.

7.27.27.2

7.2
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T¹o mét to¸n tö míi.

Thay ®æi ®Þnh nghÜa cña c¸c to¸n tö trªn c¸c kiÓu ®îc ®Þnh nghÜa tríc.

Cho r»ng viÖc ®Þnh nghÜa chång mét to¸n tö sÏ tù ®«ng kÐo theo ®Þnh
nghÜa chång cña c¸c to¸n tö liªn quan.

Quªn ®Þnh nghÜa chång to¸n tö g¸n vµ hµm thiÕt lËp sao chÐp cho c¸c
líp cã c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®éng.
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7.37.37.3

7.3
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Sö dông to¸n tö ®Þnh nghÜa chång khi ®iÒu ®ã lµm cho ch¬ng tr×nh
trong s¸ng h¬n.

Tr¸nh l¹m dông ®Þnh nghÜa chång to¸n tö v× ®iÒu ®ã dÉn ®Õn khã kiÓm
so¸t ch¬ng tr×nh.

Chó ý ®Õn c¸c tÝnh chÊt nguyªn thuû cña to¸n tö ®îc ®Þnh nghÜa chång.

Hµm thiÕt lËp, to¸n tö g¸n, hµm thiÕt lËp sao chÐp cña mét líp thêng ®i
cïng nhau.
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4.1.4.1.4.1.

4.1.

Bæ sung thªm mét sè to¸n tö trªn líp sè phøc complex.

§Þnh nghÜa hai phÐp to¸n vµo ra trªn líp vector.
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4.2.4.2.4.2.

4.2.

Mét ma trËn ®îc hiÓu lµ mét vector mµ mçi thµnh phÇn cña nã l¹i lµ
mét vector. Theo tinh thÇn ®ã h·y ®Þnh nghÜa líp matrix dùa trªn
vector. T×m c¸ch ®Ó cho ch¬ng tr×nh dÞch hiÓu ®îc phÐp truy nhËp

m[i][j] trong ®ã m lµ mét ®èi tîng thuéc líp matrix.
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4.3.4.3.4.3.

4.3.

§Þnh nghÜa c¸c phÐp nh©n, céng, trõ trªn c¸c ma trËn vu«ng.

BBB

B

µµµ

µ

iii

i

ttt

t

ËËË

Ë

ppp

p

4.4.4.4.4.4.

4.4.

Dùa trªn ®Þnh nghÜa cña líp complex , líp vector vµ líp matrix
®Ó x©y dùng ch¬ng tr×nh m« pháng c¸c thao t¸c trªn ma trËn vµ vector phøc.
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4.5.4.5.4.5.

4.5.

Thay thÕ hµm thµnh phÇn tick() trong líp date_time bµi tËp 3.10
bëi hµm to¸n tö t¬ng øng víi phÐp to¸n ++.
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4.6.4.6.4.6.

4.6.

T¹o líp ph©n sè PS víi c¸c kh¶ n¨ng sau:

(xxi) T¹o mét hµm thiÕt lËp víi mÉu sè d¬ng, ë d¹ng tèi gi¶n hoÆc rót
gän vÒ d¹ng tèi gi¶n.

(xxii) §Þnh nghÜa chång c¸c to¸n tö céng, trõ, nh©n, chia cho líp nµy.

(xxiii) §Þnh nghÜa chång c¸c to¸n tö quan hÖ trªn líp sè phøc.
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Môc ®Ých ch¬ng nµy:

1. Cµi ®Æt sù thõa kÕ.

2. Sö dông c¸c thµnh phÇn cña líp c¬ së.

3. §Þnh nghÜa l¹i c¸c hµm thµnh phÇn.

4. TruyÒn th«ng tin gi÷a c¸c hµm thiÕt lËp cña líp dÉn xuÊt vµ líp c¬ së.
5. C¸c lo¹i dÉn xuÊt kh¸c nhau vµ sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña c¸c thµnh phÇn líp c¬

së.

6. Sù t¬ng thÝch gi÷a c¸c ®èi tîng cña líp dÉn xuÊt vµ líp c¬ së.

7. To¸n tö g¸n vµ thõa kÕ.
8. Hµm ¶o vµ tÝnh ®a h×nh

9. Hµm ¶o thuÇn tuý vµ líp c¬ së trõu tîng

10. §a thõa kÕ vµ c¸c vÊn ®Ò liªn quan.
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Thõa kÕ lµ mét trong bèn nguyªn t¾c c¬ së cña ph¬ng ph¸p lËp tr×nh híng
®èi tîng. §Æc biÖt ®©y lµ c¬ së cho viÖc n©ng cao kh¶ n¨ng sö dông l¹i c¸c bé
phËn cña ch¬ng tr×nh. Thõa kÕ cho phÐp ta ®Þnh nghÜa mét líp míi, gäi lµ líp dÉn
xuÊt, tõ mét líp ®· cã, gäi lµ líp c¬ së. Líp dÉn xuÊt sÏ thõa kÕ c¸c thµnh phÇn (d÷
liÖu, hµm) cña líp c¬ së, ®ång thêi thªm vµo c¸c thµnh phÇn míi, bao hµm c¶ viÖc
lµm “tèt h¬n” hoÆc lµm l¹i nh÷ng c«ng viÖc mµ trong líp c¬ së cha lµm tèt hoÆc
kh«ng cßn phï hîp víi líp dÉn xuÊt. Ch¼ng h¹n cã thÓ ®Þnh nghÜa líp “mÆt hµng
nhËp khÈu” dùa trªn líp “mÆt hµng”, b»ng c¸ch bæ sung thªm thuéc tÝnh “thuÕ”.
Khi ®ã c¸ch tÝnh chªnh lÖch gi¸ b¸n, mua cò trong líp “mÆt hµng” sÏ kh«ng phï
hîp n÷a nªn cÇn ph¶i söa l¹i cho phï hîp. Líp ®iÓm cã mµu ®îc ®Þnh nghÜa dùa
trªn líp ®iÓm kh«ng mµu b»ng c¸ch bæ sung thªm thuéc tÝnh mµu, hµm display()
lóc nµy ngoµi viÖc hiÓn thÞ hai thµnh phÇn to¹ ®é cßn ph¶i cho biÕt mµu cña ®èi
tîng ®iÓm. Trong c¶ hai vÝ dô ®a ra, trong líp dÉn xuÊt ®Òu cã sù bæ sung vµ thay
®æi thÝch hîp víi t×nh h×nh míi.

Thõa kÕ cho phÐp kh«ng cÇn ph¶i biªn dÞch l¹i c¸c thµnh phÇn ch¬ng tr×nh
vèn ®· cã trong c¸c líp c¬ së vµ h¬n thÕ n÷a kh«ng cÇn ph¶i cã ch¬ng tr×nh nguån
t¬ng øng. Kü thuËt nµy cho phÐp chóng ta ph¸t triÓn c¸c c«ng cô míi dùa trªn
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nh÷ng g× ®· cã ®îc. Ngêi sö dông Borland C hay Turbo Pascal 6.0/7.0 rÊt thÝch
sö dông Turbo Vision - mét th viÖn cung cÊp c¸c líp, ®èi tîng lµ c¬ së ®Ó x©y
dùng c¸c giao diÖn øng dông hÕt søc th©n thiÖn ®èi víi ngêi sö dông. TÊt c¶ c¸c
líp nµy ®Òu ®îc cung cÊp díi d¹ng c¸c tËp tin *.obj, *.lib nghÜa lµ ngêi sö dông
hoµn toµn kh«ng thÓ vµ kh«ng cÇn ph¶i biÕt râ phÇn ch¬ng tr×nh nguån t¬ng øng.
Tuy nhiªn ®iÒu ®ã kh«ng quan träng khi ngêi lËp tr×nh ®îc phÐp thõa kÕ c¸c líp
®Þnh nghÜa tríc ®ã.

Thõa kÕ còng cho phÐp nhiÒu líp cã thÓ dÉn xuÊt tõ cïng mét líp c¬ së, nhng
kh«ng chØ giíi h¹n ë mét møc: mét líp dÉn xuÊt cã thÓ lµ líp c¬ së cho c¸c líp dÉn
xuÊt kh¸c. ë ®©y ta thÊy r»ng kh¸i niÖm thõa kÕ gièng nh c«ng cô cho phÐp m« t¶
cô thÓ ho¸ c¸c kh¸i niÖm theo nghÜa: líp dÉn xuÊt lµ mét cô thÓ ho¸ h¬n n÷a cña
líp c¬ së vµ nÕu bá ®i c¸c dÞ biÖt trong c¸c líp dÉn xuÊt sÏ chØ cßn c¸c ®Æc ®iÓm
chung n»m trong líp c¬ së.

H×nh 5.1 m« t¶ mét s¬ ®å thõa kÕ cña c¸c líp, cã cung ®i tõ líp nµy sang líp
kia nÕu chóng cã quan hÖ thõa kÕ. Ta gäi ®ã lµ ®å thÞ thõa kÕ. Sau ®©y lµ mét sè m«
t¶ cho c¸c líp xuÊt hiÖn trong ®å thÞ thõa kÕ ë trªn.

1. Líp mÆt hµng

c¸c thuéc tÝnh

tªn

sè lîng trong kho

gi¸ mua

gi¸ b¸n

c¸c ph¬ng thøc

hµm chªnh lÖch gi¸ b¸n mua

{gi¸ b¸n - gi¸ mua}

thñ tôc mua(q)

{Thªm vµo trong kho q ®¬n vÞ mÆt hµng}

thñ tôc b¸n(q)

{Bít ®i q ®¬n vÞ mÆt hµng cã trong kho}

2. Líp mÆt hµng nhËp khÈu thõa kÕ tõ mÆt hµng

c¸c thuéc tÝnh

thuÕ nhËp khÈu

c¸c ph¬ng thøc

hµm chªnh lÖch gi¸ b¸n -mua
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{gi¸ b¸n - gi¸ mua* thuÕ nhËp khÈu}

3. Líp xe g¾n m¸y thõa kÕ tõ mÆt hµng nhËp khÈu

c¸c thuéc tÝnh

dung tÝch xy lanh

c¸c ph¬ng thøc

4. Líp hµng ®iÖn tö d©n dông thõa kÕ tõ mÆt hµng

c¸c thuéc tÝnh

®iÖn ¸p

thêi h¹n b¶o hµnh

c¸c ph¬ng thøc

hµm thêi gian b¶o hµnh thùc tÕ

...

TÝnh ®a h×nh còng lµ mét trong c¸c ®iÓm lý thó trong lËp tr×nh híng ®èi tîng,
®îc thiÕt lËp trªn c¬ së thõa kÕ trong ®ã ®èi tîng cã thÓ cã biÓu hiÖn kh¸c nhau
tuú thuéc vµo t×nh huèng cô thÓ. TÝnh ®a h×nh Êy cã thÓ x¶y ra ë mét hµnh vi cña
®èi tîng hay trong toµn bé ®èi tîng. VÝ dô trùc quan thÓ hiÖn tÝnh ®a h×nh lµ mét
ti vi cã thÓ võa lµ ®èi tîng cña mÆt hµng võa lµ ®èi tîng cña líp mÆt hµng ®iÖn tö
d©n dông. C¸c ®èi tîng h×nh häc nh h×nh vu«ng, h×nh trßn, h×nh ch÷ nhËt ®Òu cã
cïng c¸ch vÏ nh nhau: x¸c ®Þnh hai ®iÓm ®Çu vµ cuèi, nèi hai ®iÓm nµy. Do vËy
thuËt to¸n tuy gièng nhau ®èi víi tÊt c¶ c¸c ®èi tîng h×nh, nhng c¸ch vÏ th× phô
thuéc vµo tõng líp ®èi tîng cô thÓ. Ta nãi ph¬ng thøc nèi ®iÓm cña c¸c ®èi tîng
h×nh häc cã tÝnh ®a h×nh. TÝnh ®a h×nh cßn ®îc thÓ hiÖn trong c¸ch thøc hiÓn thÞ
th«ng tin trong c¸c ®èi tîng ®iÓm mµu/kh«ng mµu.

C¸c ng«n ng÷ lËp tr×nh híng ®èi tîng ®Òu cho phÐp ®a thõa kÕ, theo ®ã mét
líp cã thÓ lµ dÉn xuÊt cña nhiÒu líp kh¸c. Do vËy dÉn tíi kh¶ n¨ng mét líp c¬ së cã
thÓ ®îc thõa kÕ nhiÒu lÇn trong mét líp dÉn xuÊt kh¸c, ta gäi ®ã lµ sù xung ®ét
thõa kÕ. §iÒu nµy hoµn toµn kh«ng hay, cÇn ph¶i tr¸nh. Tõng ng«n ng÷ sÏ cã nh÷ng
gi¶i ph¸p cña riªng m×nh, C++ ®a ra kh¸i niÖm thõa kÕ ¶o.

Trong ch¬ng nµy ta sÏ ®Ò cËp tíi c¸c kh¶ n¨ng cña C++ ®Ó thÓ hiÖn nguyªn
t¾c thõa kÕ khi viÕt ch¬ng tr×nh.
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Líp mÆt hµng
c¸c thuéc tÝnh

tªn
sè lîng trong kho
gi¸ mua
gi¸ b¸n

c¸c ph¬ng thøc
chªnh lÖch gi¸

b¸n mua
mua(q)
b¸n(q)

Líp Tivi
c¸c thuéc tÝnh

kÝch thíc mµn h×nh
®iÒu khiÓn tõ xa

Líp §å ®iÖn tö d©n dông
c¸c thuéc tÝnh

®iÖn ¸p
thêi h¹n b¶o hµnh

c¸c ph¬ng thøc
thêi gian b¶o hµnh

thùc tÕ

Líp ¤t«
c¸c thuéc tÝnh

M¸c

Líp Xe g¾n m¸y
c¸c thuéc tÝnh

dung tÝch xy
lanh

Líp mÆt hµng nhËp khÈu
c¸c thuéc tÝnh

thuÕ nhËp khÈu
c¸c ph¬ng thøc

chªnh lÖch gi¸ b¸n -
mua

H×nh 5.1 VÝ dô vÒ s¬ ®å thõa kÕ
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Ch¬ng tr×nh inheri1.cpp sau ®©y lµ mét vÝ dô thÓ hiÖn tÝnh thõa kÕ ®¬n cña
líp coloredpoint, m« t¶ c¸c ®iÓm mµu trªn mÆt ph¼ng, tõ líp c¸c ®iÓm kh«ng
mµu nãi chung point. Ch¬ng tr×nh nµy ®Ò cËp ®Õn kh¸ nhiÒu khÝa c¹nh, liªn quan
®Õn kü thuËt cµi ®Æt tÝnh thõa kÕ trong C++, ®ã lµ:

(i) Truy nhËp c¸c thµnh phÇn líp c¬ së tõ líp dÉn xuÊt,

§Þnh nghÜa l¹i (®Ì) c¸c thµnh phÇn líp c¬ së trong líp dÉn xuÊt

TruyÒn th«ng tin gi÷a c¸c hµm thiÕt lËp
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5.15.15.1

5.1

/*inheri1.cpp*//*inheri1.cpp*//*inheri1.cpp*/

/*inheri1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {x = 0; y = 0;}

point(float ox, float oy) {x = ox; y = oy; }

point(point &p) {x = p.x; y = p.y;}

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

/*lop coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:
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coloredpoint():point() {

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c):point(ox,oy) {

color = c;

}

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";

point::display();/*gäi tíi hµm cïng tªn trong líp c¬ së*/

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

void main() {

clrscr();

coloredpoint m;

cout<<"Diem m \n";

m.display();

cout<<"Chi hien thi toa do cua m\n";

m.point::display();/*gäi ph¬ng thøc display trong líp point*/

coloredpoint n(2,3,6);

cout<<"Diem n \n";

n.display();

cout<<"Chi hien thi toa do cua n\n";

n.point::display();

coloredpoint p =n;

cout<<"Diem p \n";

p.display();

cout<<"Chi hien thi toa do cua p\n";

p.point::display();
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getch();

}

Diem m

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :0 0

Mau 0

Chi hien thi toa do cua m

Goi ham point::display()

Toa do :0 0

Diem n

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 6

Chi hien thi toa do cua n

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Diem p

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 6

Chi hien thi toa do cua p

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

1.21.21.2

1.2
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C¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

trong líp c¬ së kh«ng thÓ truy nhËp ®îc tõ c¸c líp
dÉn xuÊt. Ch¼ng h¹n c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

x vµ y trong líp c¬ së point kh«ng
®îc dïng trong ®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn cña líp dÉn xuÊt
coloredpoint. Tøc lµ “Ph¹m vi líp” chØ më réng cho b¹n bÌ, mµ kh«ng ®îc
më réng ®Õn c¸c líp con ch¸u.
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Trong khi ®ã, trong ®Þnh nghÜa cña c¸c hµm thµnh phÇn trong líp dÉn xuÊt
®îc phÐp truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

vµ publicpublicpublic

public

trong líp dÉn xuÊt,
ch¼ng h¹n cã thÓ gäi tíi hµm thµnh phÇn point::dislay() cña líp c¬ së bªn
trong ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn coloredpoint::display() trong líp dÉn
xuÊt.

1.31.31.3

1.3
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Ch¬ng tr×nh inheri1.cpp còng cã mét vÝ dô minh ho¹ cho ®iÒu nµy: hµm
display() tuy ®· cã trong líp point, ®îc ®Þnh nghÜa l¹i trong líp
coloredpoint.Lóc nµy, thùc tÕ lµ cã hai phiªn b¶n kh¸c nhau cña display()
cïng tån t¹i trong líp coloredpoint, mét ®îc ®Þnh nghÜa trong líp point,
®îc x¸c ®Þnh bëi point::display() vµ mét ®îc ®Þnh nghÜa trong líp
coloredpoint vµ ®îc x¸c ®Þnh bëi coloredpoint::display(). Trong
ph¹m vi cña líp dÉn xuÊt hµm thø hai “che lÊp” hµm thø nhÊt, nghÜa lµ tªn gäi
display() trong ®Þnh nghÜa cña hµm thµnh phÇn cña líp coloredpoint hoÆc
trong lêi gäi hµm thµnh phÇn display() tõ mét ®èi tîng líp coloredpoint
ph¶i tham chiÕu ®Õn coloredpoint::display(). NÕu muèn gäi tíi hµm
display() cña líp point ta ph¶i viÕt ®Çy ®ñ tªn cña nã, nghÜa lµ
point::display(). Trong ®Þnh nghÜa hµm coloredpoint::display()
nÕu ta thay thÕ point::display() bëi display() th× sÏ t¹o ra lêi gäi ®Ö
quy v« h¹n lÇn.

CÇn chó ý r»ng viÖc ®Þnh nghÜa l¹i mét hµm thµnh phÇn kh¸c víi ®Þnh nghÜa
chång hµm thµnh phÇn, bëi v× kh¸i niÖm ®Þnh nghÜa l¹i chØ ®îc xÐt tíi khi ta nãi
®Õn sù thõa kÕ. Hµm ®Þnh nghÜa l¹i vµ hµm bÞ ®Þnh nghÜa l¹i gièng hÖt nhau vÒ tªn,
tham sè vµ gi¸ trÞ tr¶ vÒ, chóng chØ kh¸c nhau ë vÞ trÝ, mét hµm ®Æt trong líp dÉn
xuÊt vµ hµm kia th× cã mÆt trong líp c¬ së. Trong khi ®ã, c¸c hµm chång chØ cã
cïng tªn, thêng kh¸c nhau vÒ danh s¸ch tham sè vµ tÊt c¶ chóng thuéc vÒ cïng
mét líp. §Þnh nghÜa l¹i hµm thµnh phÇn chÝnh lµ c¬ së cho viÖc cµi ®Æt tÝnh ®a h×nh
cña c¸c ph¬ng thøc cña ®èi tîng.

C++ cßn cho phÐp khai b¸o bªn trong líp dÉn xuÊt c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu
cïng tªn víi c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu ®· cã trong líp c¬ së. Hai thµnh phÇn cïng tªn
nµy cã thÓ cïng kiÓu hay kh¸c kiÓu. Lóc nµy bªn trong mét ®èi tîng cña líp dÉn
xuÊt cã tíi hai thµnh phÇn kh¸c nhau cã cïng tªn, nhng trong ph¹m vi líp dÉn
xuÊt tªn chung ®ã nh»m chØ ®Þnh thµnh phÇn ®îc khai b¸o l¹i trong líp dÉn xuÊt.
Khi muèn chØ ®Þnh thµnh phÇn cïng tªn trong líp c¬ së, ph¶i sö dông tªn líp c¬ së
vµ to¸n tö ph¹m vi “::” ®Æt tríc tªn thµnh phÇn ®ã.
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Mét c¸ch tæng qu¸t, trong lËp tr×nh híng ®èi tîng, mét ®èi tîng cña líp
dÉn xuÊt cã thÓ “thay thÕ” mét ®èi tîng cña líp c¬ së. NghÜa lµ: tÊt c¶ nh÷ng
thµnh phÇn d÷ liÖu cã trong líp c¬ së ®Òu t×m thÊy trong líp dÉn xuÊt; tÊt c¶ c¸c
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hµnh ®éng thùc hiÖn ®îc trªn líp c¬ së lu«n lu«n cã thÓ lµm ®îc trªn c¸c líp dÉn
xuÊt. Trong ch¬ng tr×nh inheri1.cpp ta thÊy r»ng: ®èi tîng m cña líp
coloredpoint cã ®ång thêi hai thµnh phÇn to¹ ®é x , y vµ thªm thµnh phÇn d÷
liÖu bæ sung color; ngoµi ra cã thÓ gäi c¸c hµm thµnh phÇn
point::display() vµ point::move(...) th«ng qua ®èi tîng m.

TÝnh t¬ng thÝch gi÷a mét ®èi tîng cña líp dÉn xuÊt vµ ®èi tîng líp c¬ së
®îc thÓ hiÖn ë chç cã thÓ chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh tõ mét ®èi tîng cña líp dÉn
xuÊt sang mét ®èi tîng cña líp c¬ së. XÐt c¸c chØ thÞ sau:

point p;

p.display();

coloredpointcol pc(2,3,5);

c©u lÖnh

p=pc;

p.display();

pc.display();

cho kÕt qu¶

Diem p khong mau

Goi ham point::display()

Toa do :0 0

Diem pc co mau

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

p =pc

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Tuy nhiªn nhËn xÐt trªn ®©y kh«ng hoµn toµn ®óng xÐt theo chiÒu ngîc l¹i.
C©u lÖnh sau ®©y kh«ng ®óng nÕu kh«ng cã ®Þnh nghÜa chång to¸n tö g¸n g÷a hai
®èi tîng víi c¸c kiÓu d÷ liÖu coloredpoint vµ point.

pc=p;
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Tõ pc chØ cã thÓ gäi ®Õn c¸c thµnh phÇn hµm publicpublicpublic

public

trong líp point (xem
thªm phÇn sau ®Ó hiÓu râ h¬n).

1.4.21.4.21.4.2

1.4.2
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T¬ng tù nh vÊn ®Ò tr×nh bµy trong phÇn trªnmét con trá ®èi tîng líp c¬ së
cã thÓ chØ ®Õn mét ®èi tîng líp dÉn xuÊt, cßn mét con trá líp dÉn xuÊt kh«ng thÓ
nhËn ®Þa chØ cña ®èi tîng líp c¬ së, trõ trêng hîp Ðp kiÓu. Ta xÐt ch¬ng tr×nh vÝ
dô sau:
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5.25.25.2

5.2

/*inheri2.cpp*//*inheri2.cpp*//*inheri2.cpp*/

/*inheri2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {x = 0; y = 0;}

point(float ox, float oy) {x = ox; y = oy; }

point(point &p) {x = p.x; y = p.y;}

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {
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color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c):point(ox,oy) {

color = c;

}

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";

point::display();/*gäi tíi hµm cïng tªn trong líp c¬ së*/

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

void main() {

clrscr();

point *adp;

coloredpoint pc(2,3,5);

pc.display();

cout<<"adp = &pc \n";

adp=&pc;

adp->move(2,3);

cout<<"adp->move(2,3)\n";

pc.display();

adp->display();

getch();

}

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5
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adp = &pc

adp->move(2,3)

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :4 6

Mau 5

Goi ham point::display()

Toa do :4 6
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Chó ý kÕt qu¶ thùc hiÖn chØ thÞ :

adp->display();

Goi ham point::display()

Toa do :4 6

Nh vËy, mÆc dï adp chøa ®Þa chØ cña ®èi tîng coloredpoint lµ pc,
nhng

apd->display()

vÉn lµ

point::display()

chø kh«ng ph¶i coloredpoint::display().

HiÖn tîng nµy ®îc gi¶i thÝch lµ do adp ®îc khai b¸o lµ con trá kiÓu point
vµ v× c¸c hµm trong point ®Òu ®îc khai b¸o nh b×nh thêng nªn adp chØ cã thÓ
gäi ®îc c¸c hµm thµnh phÇn cã trong point chø kh«ng phô thuéc vµo ®èi tîng
mµ adp chøa ®Þa chØ. Muèn cã ®îc tÝnh ®a h×nh cho display() nghÜa lµ lêi gäi tíi
display() phô thuéc vµo kiÓu ®èi tîng cã ®Þa chØ chøa trong adp, ta ph¶i khai
b¸o hµm thµnh phÇn display() trong point nh lµ mét hµm ¶o. PhÇn sau chóng
ta sÏ ®Ò cËp vÊn ®Ò nµy,

1.4.31.4.31.4.3

1.4.3
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VÊn ®Ò ®îc xÐt trong phÇn 2.4.2 còng hoµn toµn t¬ng tù ®èi víi tham chiÕu.
Ta xÐt ch¬ng tr×nh sau:
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5.35.35.3

5.3

/*inheri3.cpp*//*inheri3.cpp*//*inheri3.cpp*/

/*inheri3.cpp*/
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#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {x = 0; y = 0;}

point(float ox, float oy) {x = ox; y = oy; }

point(point &p) {x = p.x; y = p.y;}

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c):point(ox,oy) {

color = c;

}

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";
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point::display();

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

void main() {

clrscr();

coloredpoint pc(2,3,5);

pc.display();

cout<<"point &rp = pc \n";

point &rp=pc;

rp.move(2,3);

cout<<"rp.move(2,3)\n";

pc.display();

rp.display();

getch();

}

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

point &rp = pc

rp.move(2,3)

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :4 6

Mau 5

Goi ham point::display()

Toa do :4 6
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1.5.11.5.11.5.1

1.5.1
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NÕu líp cã khai b¸o têng minh Ýt nhÊt mét hµm thiÕt lËp th× khi t¹o ra mét ®èi
tîng sÏ cã mét lêi gäi ®Õn mét trong c¸c hµm thiÕt lËp ®îc ®Þnh nghÜa. ViÖc chän
lùa hµm thiÕt lËp dùa theo c¸c tham sè ®îc cung cÊp kÌm theo. Trêng hîp kh«ng
cã hµm thiÕt lËp nµo phï hîp sÏ sinh ra mét lçi biªn dÞch. Nh vËy kh«ng thÓ t¹o ra
mét ®èi tîng nÕu kh«ng dïng ®Õn mét trong c¸c hµm thiÕt lËp ®· ®îc ®Þnh nghÜa.

Trong trêng hîp thËt sù kh«ng cã hµm thiÕt lËp têng minh ta kh«ng thÓ m«
t¶ têng tËn c¸c d÷ liÖu cña ®èi tîng liªn quan. XÐt ch¬ng tr×nh sau:
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ddd
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5.45.45.4

5.4

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

/*khai b¸o líp point mµ kh«ng cã hµm thiÕt lËp têng minh*/

class point {

float x,y;

public:

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

void main() {

clrscr();

cout<<"Diem p \n";

point p;

p.display();

getch();

}
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Diem p

Goi ham point::display()

Toa do :8.187236e-34 2.637535e-11

1.5.21.5.21.5.2

1.5.2
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Mét ®èi tîng líp dÉn xuÊt vÒ thùc chÊt cã thÓ coi lµ mét ®èi tîng cña líp c¬
së, v× vËy viÖc gäi hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt ®Ó t¹o ®èi tîng líp dÉn xuÊt sÏ kÐo
theo viÖc gäi ®Õn mét hµm thiÕt lËp trong líp c¬ së.

VÒ nguyªn t¾c, nh÷ng phÇn cña ®èi tîng líp dÉn xuÊt thuéc vÒ líp c¬ së sÏ
®îc t¹o ra tríc khi c¸c th«ng tin míi ®îc x¸c lËp. Nh vËy, thø tù thùc hiÖn cña
c¸c hµm thiÕt lËp sÏ lµ: hµm thiÕt lËp cho líp c¬ së, råi ®Õn hµm thiÕt lËp cho líp
dÉn xuÊt nh»m bæ sung nh÷ng th«ng tin cßn thiÕu.

C¬ chÕ trªn ®©y ®îc thùc hiÖn mét c¸ch ngÇm ®Þnh, kh«ng cÇn ph¶i gäi têng
minh hµm thiÕt lËp líp c¬ së trong hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt (thùc tÕ lµ còng
kh«ng thÓ thùc hiÖn ®îc ®iÒu ®ã v× kh«ng thÓ gäi hµm thiÕt lËp cña bÊt kú líp nµo
mét c¸ch têng minh).

Gi¶i ph¸p cña C++ (còng ®îc nhiÒu ng«n ng÷ lËp tr×nh híng ®èi tîng kh¸c
chÊp nhËn) lµ: trong ®Þnh nghÜa cña hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt, ta m« t¶ lu«n mét
lêi gäi tíi mét trong c¸c hµm thiÕt lËp líp c¬ së. H·y xem l¹i ®Þnh nghÜa cña c¸c
hµm thiÕt lËp líp coloredpoint trong ch¬ng tr×nh inheri1.cpp:

MMM

M

ééé

é

ttt

t

sss

s

èèè

è

nhnhnh

nh

ËËË

Ë

nnn

n

xxx

x

ÐÐÐ

Ð

ttt

t

quanquanquan

quan

trtrtr

tr

äää

ä

ngngng

ng

(ii) NÕu muèn sö dông hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh cña líp c¬ së th× cã thÓ kh«ng
cÇn m« t¶ cïng víi ®Þnh nghÜa cña hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt, nghÜa lµ ®Þnh
nghÜa cña hµm coloredpoint::coloredpoint() cã thÓ viÕt l¹i nh sau:

coloredpoint(){/*®Ó t¹o ph¹n ®èi tîng point sö dông hµm point::point()*/

color =0;

}

(iii) C¸c tham sè mµ hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt truyÒn cho hµm thiÕt lËp líp c¬
së kh«ng nhÊt thiÕt lÊy nguyªn si tõ c¸c tham sè nã nhËn ®îc mµ cã thÓ ®îc
chÕ biÕn ®i Ýt nhiÒu. VÝ dô, ta cã thÓ viÕt l¹i ®Þnh nghÜa cho
coloredpoint::coloredpoint(float, float,unsigned) nh sau:

coloredpoint::coloredpoint

(float ox, float oy, unsigned c) : point((ox+oy)/2, (ox-oy)/2)

{

color = c;

}
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NÕu trong líp dÉn xuÊt kh«ng khai b¸o têng minh hµm thiÕt lËp sao chÐp, th×
c«ng viÖc nµy ®îc ch¬ng tr×nh biªn dÞch ®¶m nhiÖm nhê ®Þnh nghÜa hµm thiÕt lËp
sao chÐp ngÇm ®Þnh.

VÒ nguyªn t¾c, trong ®Þnh nghÜa cña hµm thiÕt lËp sao chÐp líp dÉn xuÊt ta cã
thÓ m« t¶ bÊt kú hµm thiÕt lËp nµo cã mÆt trong líp c¬ së. Ch¬ng tr×nh sau minh
ho¹ ®iÒu ®ã:
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5.55.55.5

5.5

/*inheri4.cpp*//*inheri4.cpp*//*inheri4.cpp*/

/*inheri4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

float getx() {return x;}

float gety() {return y;}

point() {x = 0; y = 0;}

point(float ox, float oy) {x = ox; y = oy; }

point(point &p) {x = p.x; y = p.y;}

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {
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color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c);

coloredpoint(coloredpoint &b):point(b.getx(),b.gety()) {

cout<<"Goi ham thiet lap sao chep""

<<" coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &) \n";

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";

point::display();

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

coloredpoint::coloredpoint

(float ox, float oy, unsigned c) : point(ox, oy)

{

color = c;

}

void main() {

clrscr();

coloredpoint pc(2,3,5);

cout<<"pc = ";

pc.display();

cout<<"coloredpoint qc = pc;\n";

coloredpoint qc = pc;

cout<<"qc= ";

qc.display();

getch();

}
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pc = Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

coloredpoint qc = pc;

Goi ham thiet lap sao chep
coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &)

qc= Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

Trong thùc tÕ, ta thêng sö dông mét c¸ch lµm kh¸c, gäi hµm thiÕt lËp sao
chÐp cña líp c¬ së trong ®Þnh nghÜa cña hµm thiÕt lËp sao chÐp líp dÉn xuÊt. C¸ch
tiÕp cËn nµy yªu cÇu ph¶i t¸ch cho ®îc tham chiÕu ®Õn ®èi tîng líp c¬ së ®Ó
dïng lµm tham sè cña hµm thiÕt lËp c¬ së.

Ta xÐt ®Þnh nghÜa hµm

coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint&)

trong ch¬ng tr×nh sau:
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5.65.65.6

5.6

/*inheri5.cpp*//*inheri5.cpp*//*inheri5.cpp*/

/*inheri5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {x = 0; y = 0;}

point(float ox, float oy) {x = ox; y = oy; }

point(point &p) {x = p.x; y = p.y;}

void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {
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x += dx;

y += dy;

}

};

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c):point(ox,oy) {

color = c;

}

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";

point::display();

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

void main() {

clrscr();

coloredpoint m(2,3,5);

cout<<"Diem m \n";

m.display();

cout<<"coloredpoint p =m;\n";

coloredpoint p =m;

cout<<"Diem p \n";

p.display();
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getch();

}

Diem m

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

coloredpoint p =m;

Diem p

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

NÕu b¹n ®äc cßn nhí phÇn 2.4.3 cña ch¬ng nµy th× sÏ thÊy r»ng ®Þnh nghÜa
cña coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &) cã thÓ c¶i tiÕn
thªm mét chót nh sau:

coloredpoint(coloredpoint &b):point(b) {

color = b.color;

}

Thùc tÕ ë ®©y cã sù chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh tõ coloredpoint & sang
point &.

1.61.61.6

1.6
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Tuú thuéc vµo tõ kho¸ ®øng tríc líp c¬ së trong khai b¸o líp dÉn xuÊt, ngêi
ta ph©n biÖt ba lo¹i dÉn xuÊt nh sau:
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dÉn xuÊt public
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dÉn xuÊt private
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dÉn xuÊt protected



Kü thuËt thõa kÕ

-182-

1.6.11.6.11.6.1

1.6.1
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Trong dÉn xuÊt publicpublicpublic

public

, c¸c thµnh phÇn, c¸c hµm b¹n vµ c¸c ®èi tîng cña líp
dÉn xuÊt kh«ng thÓ truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña líp c¬ së.

C¸c thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

trong líp c¬ së trë thµnh c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

trong líp dÉn xuÊt.

C¸c thµnh phÇn publicpublicpublic

public

cña líp c¬ së vÉn lµ publicpublicpublic

public

trong líp dÉn xuÊt.

1.6.21.6.21.6.2

1.6.2
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Trong trêng hîp nµy, c¸c thµnh phÇn publicpublicpublic
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trong líp c¬ së kh«ng thÓ truy
nhËp ®îc tõ c¸c ®èi tîng cña líp dÉn xuÊt, nghÜa lµ chóng trë thµnh c¸c thµnh
phÇn privateprivateprivate

private

trong líp dÉn xuÊt.

C¸c thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

trong líp c¬ së cã thÓ truy nhËp ®îc tõ c¸c hµm
thµnh phÇn vµ c¸c hµm b¹n cña líp dÉn xuÊt.

DÉn xuÊt privateprivateprivate

private

®îc sö dông trong mét sè t×nh huèng ®Æc biÖt khi líp dÉn
xuÊt kh«ng khai b¸o thªm c¸c thµnh phÇn hµm míi mµ chØ ®Þnh nghÜa l¹i c¸c
ph¬ng thøc ®· cã trong líp c¬ së.

1.6.31.6.31.6.3

1.6.3
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1.71.71.7

1.7
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Cho ®Õn nay, ta chØ míi biÕt r»ng mét tham trá tíi mét ®èi tîng cã thÓ nhËn
®Þa chØ cña bÊt cø ®èi tîng con ch¸u nµo (c¸c ®èi tîng cña c¸c líp thõa kÕ). Tuy
vËy u ®iÓm nµy ph¶i tr¶ gi¸: lêi gäi ®Õn mét ph¬ng thøc cña mét ®èi tîng ®îc
trá tíi lu«n ®îc coi nh lêi gäi ®Õn ph¬ng thøc t¬ng øng víi kiÓu con trá chø
kh«ng ph¶i t¬ng øng víi ®èi tîng ®ang ®îc trá ®Õn. Ta ®· cã dÞp minh chøng
®iÒu nµy trong vÝ dô ë phÇn 2.4.2 cña ch¬ng nµy. Ta gäi ®ã lµ “g¸n kiÓu tÜnh-static
typing” hay “g¸n kiÓu sím-early binding” ( tøc lµ hµm thµnh phÇn gäi tõ con trá
®èi tîng ®îc x¸c ®Þnh ngay khi khai b¸o).

Thùc tÕ cã nhiÒu vÊn ®Ò khi x¸c ®Þnh ph¬ng thøc hay hµnh ®éng cô thÓ tuú
thuéc vµo thêi ®iÓm tham chiÕu ®èi tîng, ch¼ng h¹n khi vÏ c¸c ®èi tîng h×nh ch÷
nhËt, h×nh vu«ng, h×nh trßn, tÊt c¶ ®Òu gäi tíi ph¬ng thøc vÏ ®îc thõa kÕ tõ líp
tæng qu¸t h¬n (líp h×nh vÏ). Trong ®Þnh nghÜa cña ph¬ng thøc ®ã cã lêi gäi ®Õn
mét ph¬ng thøc kh¸c lµ nèi ®iÓm chØ ®îc x¸c ®Þnh mét c¸ch têng minh trong
tõng ®èi tîng cô thÓ lµ h×nh ch÷ nhËt, h×nh vu«ng hay h×nh trßn.

§Ó gäi ®îc ph¬ng thøc t¬ng øng víi ®èi tîng ®îc trá ®Õn, cÇn ph¶i x¸c
®Þnh ®îc kiÓu cña ®èi tîng ®îc xem xÐt t¹i thêi ®iÓm thùc hiÖn ch¬ng tr×nh bëi
lÏ kiÓu cña ®èi tîng ®îc chØ ®Þnh bëi cïng mét con trá cã thÓ thay ®æi trong qu¸
tr×nh thùc hiÖn cña ch¬ng tr×nh. Ta gäi ®ã lµ “g¸n kiÓu ®éng - dynamic typing”
hay “g¸n kiÓu muén - late binding”, nghÜa lµ x¸c ®Þnh hµm thµnh phÇn nµo t¬ng
øng víi mét lêi gäi hµm thµnh phÇn tõ con trá ®èi tîng phô thuéc cô thÓ vµo ®èi
tîng mµ con trá ®ang chøa ®Þa chØ. Kh¸i niÖm hµm ¶o ®îc C++ ®a ra nh»m ®¸p
øng nhu cÇu nµy. Ch¬ng tr×nh polymorphism1.cpp sau ®©y ®a ra mét vÝ dô vÒ
hµm ¶o:
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5.75.75.7

5.7

/*polymorphism1.cpp*//*polymorphism1.cpp*//*polymorphism1.cpp*/

/*polymorphism1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {

pub public
pri private
C Cã
K Kh«ng
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cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;

y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

virtual void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint()\n";

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c);
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coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &)\n";

color = b.color;

}

void display() {

cout<<"Ham coloredpoint::display()\n";

point::display();

cout<<"Mau "<<color<<endl;

}

};

coloredpoint::coloredpoint(float ox, float oy, unsigned c) : point(ox,
oy){

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)\n";

color = c;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"coloredpoint pc(2,3,5);\n";

coloredpoint pc(2,3,5);

cout<<"pc.display();\n";

pc.display();

cout<<"point *ptr=&pc;\n";

point *ptr=&pc;

cout<<"ptr->display();\n";

ptr->display();

cout<<"point p(10,20);\n";

point p(10,20);

cout<<"ptr = &p\n";

ptr = &p;

cout<<"p.display()\n";

p.display();

cout<<"ptr->display();\n";
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ptr->display();

getch();

}

coloredpoint pc(2,3,5);

point::point(float, float)

coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)

pc.display();

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

point *ptr=&pc;

ptr->display();

Ham coloredpoint::display()

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

Mau 5

point p(10,20);

point::point(float, float)

ptr = &p

p.display()

Goi ham point::display()

Toa do :10 20

ptr->display();

Goi ham point::display()

Toa do :10 20
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11. Trong ®Þnh nghÜa cña líp point, ë dßng tiªu ®Ò khai b¸o hµm thµnh phÇn
point::display() cã tõ kho¸ virtualvirtualvirtual

virtual

, tõ kho¸ nµy cã thÓ ®Æt tríc hay
sau tªn kiÓu d÷ liÖu nhng ph¶i tríc tªn hµm ®Ó chØ ®Þnh r»ng hµm
point::display() lµ mét hµm ¶o.
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12. Hµm thµnh phÇn point::dislay() ®îc ®Þnh nghÜa l¹i trong líp dÉn xuÊt
tuy r»ng trong trêng hîp tæng qu¸t ®iÒu nµy kh«ng b¾t buéc nÕu nh b¶n th©n
hµm ¶o ®· ®îc ®inh nghÜa. Khi ®ã tuú thuéc vµo kiÓu cña ®èi tîng cã ®Þa chØ
chøa trong con trá líp dÉn xuÊt ptr mµ lêi gäi hµm ptr->display() sÏ gäi
®Õn point::display() hay coloredpoint::display();

TÝnh ®a h×nh cßn thÓ hiÖn khi mét hµm thµnh phÇn trong líp c¬ së ®îc gäi tõ
mét ®èi tîng líp dÉn xuÊt, cßn b¶n th©n hµm ®ã th× gäi tíi hµm thµnh phÇn ®îc
®Þnh nghÜa ®ång thêi trong c¶ líp c¬ së (khai b¸o virtualvirtualvirtual

virtual

cã mÆt ë ®©y) vµ trong
c¸c líp dÉn xuÊt. Mêi b¹n ®äc xem ch¬ng tr×nh polymorphism2.cpp sau ®©y:
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5.85.85.8

5.8

/*polymorphism2.cpp*//*polymorphism2.cpp*//*polymorphism2.cpp*/

/*polymorphism2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {

cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;

y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

void display() ;

void move(float dx, float dy) {

x += dx;
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y += dy;

}

virtual void Identifier() {

cout<<"Diem khong mau \n";

}

};

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<endl;

Identifier();

}

/*líp coloredpoint thõa kÕ tõ point*/

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint()\n";

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c);

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &)\n";

color = b.color;

}

void Identifier() {

cout<<"Mau : "<<color<<endl;

}

};

coloredpoint::coloredpoint(float ox, float oy, unsigned c)

: point(ox, oy)

{

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)\n";

color = c;



Kü thuËt thõa kÕ

-189-

}

void main() {

clrscr();

cout<<"coloredpoint pc(2,3,5);\n";

coloredpoint pc(2,3,5);

cout<<"pc.display()\n";

pc.display();

cout<<"point p(10,20);\n";

point p(10,20);

cout<<"p.display()\n";

p.display();

getch();

}

coloredpoint pc(2,3,5);

point::point(float, float)

coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)

pc.display()

Toa do : 2 3

Mau : 5

point p(10,20);

point::point(float, float)

p.display()

Toa do : 10 20

Diem khong mau

Trong ch¬ng tr×nh trªn, líp coloredpoint thõa kÕ tõ líp point hµm
thµnh phÇn display(). Hµm nµy gäi tíi hµm thµnh phÇn ¶o Identifier
®îc ®Þnh nghÜa l¹i trong coloredpoint. Tuú thuéc vµo ®èi tîng gäi hµm
display() lµ cña point hay cña coloredpoint ch¬ng tr×nh dÞch sÏ ph¸t lêi
gäi ®Õn point::Identifier() hay coloredpoint::Identifier(). Nãi
c¸ch kh¸c trong trêng hîp nµy Identifier còng biÓu hiÖn tÝnh ®a h×nh.



Kü thuËt thõa kÕ

-190-

1.81.81.8

1.8
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virtualvirtualvirtual

virtual

Khi mét hµm f() ®îc khai b¸o virtualvirtualvirtual

virtual

ë trong mét líp A, nã ®îc xem nh
thÓ hiÖn cña sù ghÐp kiÓu ®éng trong líp A vµ trong tÊt c¶ c¸c líp dÉn xuÊt tõ A
hoÆc tõ con ch¸u cña A. XÐt lêi gäi tíi hµm Identifier() trong hµm display()
®îc gäi tõ c¸c ®èi tîng kh¸c nhau trong ch¬ng tr×nh sau:
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5.95.95.9

5.9

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {

cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;

y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

void display() ;

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}
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virtual void Identifier() {

cout<<"Diem khong mau \n";

}

};

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<endl;

Identifier();

}

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint()\n";

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c);

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &)\n";

color = b.color;

}

void Identifier() {

cout<<"Mau : "<<color<<endl;

}

};

class threedimpoint : public point {

float z;

public:

threedimpoint() {

z = 0;

}

threedimpoint(float ox, float oy, float oz):point (ox, oy) {

z = oz;
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}

threedimpoint(threedimpoint &p) :point(p) {

z = p.z;

}

void Identifier() {

cout<<"Toa do z : "<<z<<endl;

}

};

class coloredthreedimpoint : public threedimpoint {

unsigned color;

public:

coloredthreedimpoint() {

color = 0;

}

coloredthreedimpoint(float ox, float oy, float oz,unsigned c):

threedimpoint (ox, oy, oz)

{

color = c;

}

coloredthreedimpoint(coloredthreedimpoint &p) :threedimpoint(p) {

color = p.color;

}

void Identifier() {

cout<<"Diem mau : "<<color<<endl;

}

};

coloredpoint::coloredpoint(float ox, float oy, unsigned c) :

point(ox, oy)

{

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)\n";

color = c;
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}

void main() {

clrscr();

cout<<"coloredpoint pc(2,3,5);\n";

coloredpoint pc(2,3,5);

cout<<"pc.display()\n";

pc.display();/*gäi tíi coloredtpoint::Identifier()*/

cout<<"point p(10,20);\n";

point p(10,20);

cout<<"p.display()\n";

p.display();/*gäi tíi point::Identifier()*/

cout<<"threedimpoint p3d(2,3,4);\n";

threedimpoint p3d(2,3,4);

cout<<"p3d.display();\n";

p3d.display();/*gäi tíi threedimpoint::Identifier()*/

cout<<"coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);\n";

coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);

cout<<"p3dc.display();\n";

p3dc.display();/*gäi tíi coloredthreedimpoint::Identifier()*/

getch();

}

coloredpoint pc(2,3,5);

point::point(float, float)

coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)

pc.display()

Toa do : 2 3

Mau : 5

point p(10,20);

point::point(float, float)

p.display()

Toa do : 10 20
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Diem khong mau

threedimpoint p3d(2,3,4);

point::point(float, float)

p3d.display();

Toa do : 2 3

Toa do z : 4

coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);

point::point(float, float)

p3dc.display();

Toa do : 2 3

Diem mau : 10

1.8.21.8.21.8.2

1.8.2
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virtualvirtualvirtual

virtual

Trong trêng hîp tæng qu¸t, ta lu«n ph¶i ®Þnh nghÜa l¹i ë trong c¸c líp dÉn
xuÊt c¸c ph¬ng thøc ®· ®îc khai b¸o lµ virtualvirtualvirtual

virtual

trong líp c¬ së. Trong mét sè
trêng hîp kh«ng nhÊt thiÕt buéc ph¶i lµm nh vËy. Khi mµ hµm display()
®· cã mét ®Þnh nghÜa hoµn chØnh trong point, ta kh«ng cÇn ®Þnh nghÜa l¹i nã
trong líp coloredpoint. Ch¬ng tr×nh polymorphism4.cpp sau ®©y minh
chøng cho nhËn ®Þnh nµy.
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5.105.105.10

5.10

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {

cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;
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y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

virtual void display() {

cout<<"Goi ham point::display() \n";

cout<<"Toa do :"<<x<<" "<<y<<endl;

}

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

};

class coloredpoint : public point {

unsigned int color;

public:

coloredpoint():point() {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint()\n";

color =0;

}

coloredpoint(float ox, float oy, unsigned int c);

coloredpoint(coloredpoint &b):point((point &)b) {

cout<<"coloredpoint::coloredpoint(coloredpoint &)\n";

color = b.color;

}

};

coloredpoint::coloredpoint(float ox, float oy, unsigned c) :

point(ox, oy)

{
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cout<<"coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)\n";

color = c;

}

void main() {

clrscr();

cout<<"coloredpoint pc(2,3,5);\n";

coloredpoint pc(2,3,5);

cout<<"pc.display();\n";

pc.display();

cout<<"point *ptr=&pc;\n";

point *ptr=&pc;

cout<<"ptr->display();\n";

ptr->display();

cout<<"point p(10,20);\n";

point p(10,20);

cout<<"ptr = &p\n";

ptr = &p;

cout<<"p.display()\n";

p.display();

cout<<"ptr->display();\n";

ptr->display();

getch();

}

coloredpoint pc(2,3,5);

point::point(float, float)

coloredpoint::coloredpoint(float, float, unsigned)

pc.display();

Goi ham point::display()

Toa do :2 3

point *ptr=&pc;

ptr->display();
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Goi ham point::display()

Toa do :2 3

point p(10,20);

point::point(float, float)

ptr = &p

p.display()

Goi ham point::display()

Toa do :10 20

ptr->display();

Goi ham point::display()

Toa do :10 20

1.8.31.8.31.8.3

1.8.3
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Cã thÓ ®Þnh nghÜa chång mét hµm ¶o vµ c¸c hµm ®Þnh nghÜa chång nh thÕ cã
thÓ kh«ng cßn lµ hµm ¶o n÷a.

H¬n n÷a, nÕu ta ®Þnh nghÜa mét hµm ¶o trong mét líp vµ l¹i ®Þnh nghÜa chång
nã trong mét líp dÉn xuÊt víi c¸c tham sè kh¸c th× cã thÓ xem hµm ®Þnh nghÜa
chång ®ã lµ mét hµm hoµn toµn kh¸c kh«ng liªn quan g× ®Õn hµm ¶o hiÖn t¹i, nghÜa
lµ nÕu nã kh«ng ®îc khai b¸o virtualvirtualvirtual

virtual

th× nã cã tÝnh chÊt “g¸n kiÓu tÜnh-static
typing”. Nãi chung, nÕu ®Þnh nghÜa chång hµm ¶o th× tÊt c¶ c¸c hµm ®Þnh nghÜa
chång cña nã nªn ®îc khai b¸o lµ virtualvirtualvirtual

virtual

®Ó viÖc x¸c ®Þnh lêi gäi hµm ®¬n gi¶n
h¬n.
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Trong ch¬ng tr×nh polymorphism5.cpp, hµm point::Identifier()
kh«ng lµ virtualvirtualvirtual

virtual

trong khi ®ã khai b¸o virtualvirtualvirtual

virtual

l¹i ®îc ¸p dông cho hµm
threedimpoint::Identifier(). Ch¬ng tr×nh dÞch sÏ xem
point::Identifier() vµ threedimpoint::Identifier() cã tÝnh
chÊt kh¸c nhau: point::Identifier() cã tÝnh chÊt “g¸n kiÓu tÜnh- static
typing”, trong khi ®ã threedimpoint::Identifier() l¹i cã tÝnh chÊt “g¸n
kiÓu ®éng-dynamic typing”.
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5.115.115.11

5.11

/*polymorphism5.cpp*//*polymorphism5.cpp*//*polymorphism5.cpp*/

/*polymorphism5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {
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float x,y;

public:

point() {

cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;

y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

void display() ;

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

void Identifier() {

cout<<"Diem khong mau \n";

}

};

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<endl;

Identifier();

}

class threedimpoint : public point {

float z;
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public:

threedimpoint() {

z = 0;

}

threedimpoint(float ox, float oy, float oz):point (ox, oy) {

z = oz;

}

threedimpoint(threedimpoint &p) :point(p) {

z = p.z;

}

virtual void Identifier() {

cout<<"Toa do z : "<<z<<endl;

}

};

class coloredthreedimpoint : public threedimpoint {

unsigned color;

public:

coloredthreedimpoint() {

color = 0;

}

coloredthreedimpoint(float ox, float oy, float oz,unsigned c):

threedimpoint (ox, oy, oz)

{

color = c;

}

coloredthreedimpoint(coloredthreedimpoint &p) :threedimpoint(p) {

color = p.color;

}

void Identifier() {

cout<<"Diem mau : "<<color<<endl;

}

};
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void main() {

clrscr();

cout<<"point p(10,20);\n";

point p(10,20);

cout<<"p.display()\n";

p.display();

cout<<"threedimpoint p3d(2,3,4);\n";

threedimpoint p3d(2,3,4);

cout<<"p3d.display();\n";

p3d.display();

cout<<"p3d.Identifier();\n";

p3d.Identifier();

cout<<"coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);\n";

coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);

cout<<"p3dc.display();\n";

p3dc.display();

cout<<"p3dc.Identifier();\n";

p3dc.Identifier();

getch();

}

point p(10,20);

point::point(float, float)

p.display()

Toa do : 10 20

Diem khong mau

threedimpoint p3d(2,3,4);

point::point(float, float)

p3d.display();

Toa do : 2 3

Diem khong mau

p3d.Identifier();
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Toa do z : 4

coloredthreedimpoint p3dc(2,3,4,10);

point::point(float, float)

p3dc.display();

Toa do : 2 3

Diem khong mau

p3dc.Identifier();

Diem mau : 10
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Hµm thiÕt lËp kh«ng thÓ lµ hµm ¶o, trong khi ®ã hµm huû bá l¹i cã thÓ. Ta
quan s¸t sù cè x¶y ra khi sö dông tÝnh ®a h×nh ®Ó xö lý c¸c ®èi tîng cña c¸c líp
trong s¬ ®å thõa kÕ ®îc cÊp ph¸t ®éng. NÕu mçi ®èi tîng ®îc dän dÑp têng
minh nhê sö dông to¸n tö deletedeletedelete

delete

cho con trá líp c¬ së chØ ®Õn ®èi tîng th× hµm
huû bá cña líp c¬ së sÏ ®îc gäi mµ kh«ng cÇn biÕt kiÓu cña ®èi tîng ®ang ®îc
xö lý, còng nh tªn hµm huû bá cña líp t¬ng øng víi ®èi tîng (tuy cã thÓ kh¸c
víi hµm huû bá cña líp c¬ së).

Mét gi¶i ph¸p ®¬n gi¶n cho vÊn ®Ò nµy lµ khai b¸o hµm huû bá cña líp c¬ së
lµ hµm ¶o, lµm cho c¸c hµm huû bá cña c¸c líp dÉn xuÊt lµ ¶o mµ kh«ng yªu cÇu
chóng ph¶i cã cïng tªn. Ch¬ng tr×nh polymorphism6.cpp sau ®©y minh ho¹ tÝnh
®a h×nh cña hµm ¶o:
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5.125.125.12

5.12

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point {

float x,y;

public:

point() {

cout<<"point::point()\n";

x = 0;

y = 0;

}

point(float ox, float oy) {

cout<<"point::point(float, float)\n";

x = ox;
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y = oy;

}

point(point &p) {

cout<<"point::point(point &)\n";

x = p.x;

y = p.y;

}

virtual ~point() {

cout<<"point::~point() \n";

}

void display() ;

void move(float dx, float dy) {

x += dx;

y += dy;

}

virtual void Identifier() {

cout<<"Diem khong mau \n";

}

};

void point::display() {

cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<endl;

Identifier();

}

class threedimpoint : public point {

float z;

public:

threedimpoint() {

z = 0;

}

threedimpoint(float ox, float oy, float oz):point (ox, oy) {

cout<<"threedimpoint::threedimpoint(float, float,float)\n";

z = oz;
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}

threedimpoint(threedimpoint &p) :point(p) {

z = p.z;

}

~threedimpoint() {

cout<<"threedimpoint::~threedimpoint()";

}

void Identifier() {

cout<<"Toa do z : "<<z<<endl;

}

};

class coloredthreedimpoint : public threedimpoint {

unsigned color;

public:

coloredthreedimpoint() {

color = 0;

}

coloredthreedimpoint(float ox, float oy, float oz,unsigned c):

threedimpoint (ox, oy, oz)

{

cout<<"coloredthreedimpoint::coloredthreedimpoint(float,
float,float,unsigned)\n";

color = c;

}

coloredthreedimpoint(coloredthreedimpoint &p) :threedimpoint(p) {

color = p.color;

}

~coloredthreedimpoint() {

cout<<"coloredthreedimpoint::~coloredthreedimpoint()\n";

}

void Identifier() {

cout<<"Diem mau : "<<color<<endl;
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}

};

void main() {

clrscr();

point *p0 = new point(2,10);

point *p1 = new threedimpoint(2,3,5);

point *p2 = new coloredthreedimpoint(2,3,4,10);

delete p0;

delete p1;

delete p2;

getch();

}

point::point(float, float)

point::point(float, float)

threedimpoint::threedimpoint(float, float,float)

point::point(float, float)

threedimpoint::threedimpoint(float, float,float)

coloredthreedimpoint::coloredthreedimpoint(float,
float,float,unsigned)

point::~point()

threedimpoint::~threedimpoint()point::~point()

coloredthreedimpoint::~coloredthreedimpoint()

threedimpoint::~threedimpoint()point::~point()

1.91.91.9

1.9
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Hµm ¶o thuÇn tuý lµ hµm kh«ng cã phÇn ®Þnh nghÜa. §Þnh nghÜa mét hµm ¶o
nh thÕ ®îc viÕt nh sau:

class mere {

public:

virtual display() = 0; //h¶m ¶o thuÇn tuý

};
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Líp cã Ýt nhÊt mét hµm thµnh phÇn ¶o thuÇn tuý ®îc gäi lµ líp trõu tîng.
Ph¶i tu©n theo mét sè quy t¾c sau ®©y:

(iv) Kh«ng thÓ sö dông líp trõu tîng khi khai b¸o c¸c biÕn, mµ ®Ó m« t¶ líp
c¸c ®èi tîng mét c¸ch chung nhÊt. Sau ®ã c¸c líp thõa kÕ sÏ ®îc chi tiÕt dÇn
dÇn. ë ®©y, líp trõu tîng lµ tæng qu¸t ho¸ cña c¸c líp thõa kÕ nã, vµ ngîc l¹i
c¸c líp dÉn xuÊt lµ sù cô thÓ ho¸ cña líp trõu tîng.

(v) §îc phÐp khai b¸o con trá cã kiÓu lµ mét líp trõu tîng.

(vi) Mét hµm ¶o thuÇn tuý khai b¸o trong mét líp trõu tîng c¬ së ph¶i ®îc
®Þnh nghÜa l¹i trong mét líp dÉn xuÊt hoÆc nÕu kh«ng th× ph¶i ®îc tiÕp tôc
khai b¸o ¶o trong líp dÉn xuÊt. Trong trêng hîp nµy líp dÉn xuÊt míi nµy l¹i
lµ mét líp trõu tîng. Trong phÇn 4.5 sÏ cã mét vÝ dô vÒ viÖc sö dông líp trõu
tîng ®Ó x©y dùng mét danh s¸ch c¸c ®èi tîng kh«ng ®ång nhÊt.

§§§

§
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th

õõõ

õ
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1.101.101.10

1.10

§Æ§Æ§Æ
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§a thõa kÕ cho phÐp mét líp cã thÓ lµ dÉn xuÊt cña nhiÒu líp c¬ së, do vËy
nh÷ng g× ®· ®Ò cËp trong phÇn ®¬n thõa kÕ ®îc tæng qu¸t ho¸ cho trêng hîp ®a
thõa kÕ. Tuy vËy cÇn ph¶i gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò sau:

13. Lµm thÕ nµo biÓu thÞ ®îc tÝnh ®éc lËp cña c¸c thµnh phÇn cïng tªn bªn trong
mét líp dÉn xuÊt?

14.C¸c hµm thiÕt lËp vµ huû bá ®îc gäi nhø thÕ nµo: thø tù, truyÒn th«ng tin
v.v.?

15.Lµm thÕ nµo gi¶i quyÕt t×nh tr¹ng thõa kÕ xung ®ét trong ®ã, líp D dÉn
xuÊt tõ B vµ C, vµ c¶ hai cïng lµ dÉn xuÊt cña A.

Chóng ta xem xÐt mét t×nh huèng ®¬n gi¶n : mét líp cã tªn lµ
coloredpoint thõa kÕ tõ hai líp point vµ col.

Gi¶ sö c¸c líp point vµ col ®îc tr×nh bµy nh sau:

class point {

float x,y;

public:

point(...){...}

~point{...}

class col {

unsigned color;

public:

col (...) {...}

~color() {...}

coloredp
oint

colpoint
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Chóng ta cã thÓ ®Þnh nghÜa líp coloredpoint thõa kÕ hai líp nµy nh sau:

class coloredpoint:public point,public col

{...};

Quan s¸t c©u lÖnh khai b¸o trªn ta thÊy tiÕp theo tªn líp dÉn xuÊt lµ mét danh
s¸ch c¸c líp c¬ së cïng víi c¸c tõ kho¸ x¸c ®Þnh kiÓu dÉn xuÊt.

Bªn trong líp coloredpoint ta cã thÓ ®Þnh nghÜa c¸c thµnh phÇn míi ( ë
®©y giíi h¹n víi hµm thiÕt lËp, hµm huû bá vµ hµm hiÓn thÞ).

Trong trêng hîp ®¬n thõa kÕ, hµm thiÕt lËp líp dÉn xuÊt ph¶i truyÒn mét sè
th«ng tin cho hµm thiÕt lËp líp c¬ së. §iÒu nµy vÉn cÇn trong trêng hîp ®a thõa kÕ,
chØ kh¸c lµ ph¶i truyÒn th«ng tin cho hai hµm thiÕt lËp t¬ng øng víi hai hai líp c¬
së. Dßng tiªu ®Ò trong phÇn ®Þnh nghÜa hµm thiÕt lËp coloredpoint cã d¹ng:

coloredpoint(.............)point(............),col(............)

Thø tù gäi c¸c hµm thiÕt lËp nh sau: c¸c hµm thiÕt lËp cña c¸c líp c¬ së theo
thø tù khai b¸o cña c¸c líp c¬ së trong líp dÉn xuÊt (ë ®©y lµ point vµ col), vµ
cuèi cïng lµ hµm thiÕt lËp cña líp dÉn xuÊt (ë ®©y lµ coloredpoint).

Cßn c¸c hµm huû bá l¹i ®îc gäi theo thø tù ngîc l¹i khi ®èi tîng
coloredpoint bÞ xo¸.

Gièng nh trong ®¬n thõa kÕ, trong hµm thµnh phÇn cña líp dÉn xuÊt cã thÓ sö
dông tÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn publicpublicpublic

public

(hoÆc protectedprotectedprotected

protected

) cña líp c¬ së.

Khi cã nhiÒu hµm thµnh phÇn cïng tªn trong c¸c líp kh¸c nhau (®Þnh nghÜa l¹i
mét hµm), ta cã thÓ lo¹i bá sù nhËp nh»ng b»ng c¸ch sö dông to¸n tö ph¹m vi “::”.
Ngoµi ra ®Ó t¹o thãi quen lËp tr×nh tèt, khi thùc hiÖn c¸c lêi gäi hµm thµnh phÇn nªn
tu©n theo thø tù khai b¸o cña c¸c líp c¬ së. Nh vËy bªn trong hµm
coloredpoint::display() cã c¸c c©u lÖnh sau:

point::display();

col::display();

TÊt nhiªn khi hµm thµnh phÇn trong líp c¬ së kh«ng ®îc ®Þnh nghÜa l¹i trong
líp dÉn xuÊt th× sÏ kh«ng cã sù nhËp nh»ng vµ do ®ã kh«ng cÇn dïng ®Õn to¸n tö
“::”.

void display(){...}

};

void display(){...}

};

c¸c
tham sè
cho col

c¸c
tham sè
cho point

c¸c tham sè
cho
coloredpoint
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ViÖc sö dông líp coloredpoint kh«ng cã g× ®Æc biÖt, mét ®èi tîng kiÓu
coloredpoint thùc hiÖn lêi gäi ®Õn c¸c hµm thµnh phÇn cña coloredpoint
còng nh lµ c¸c hµm thµnh phÇn publicpublicpublic

public

cña point vµ col. NÕu cã trïng tªn hµm,
ph¶i sö dông to¸n tö ph¹m vi “::”. Ch¼ng h¹n víi khai b¸o:

coloredpoint p(3,9,2);

c©u lÖnh

p.display()

sÏ gäi tíi

coloredpoint::display(),

cßn c©u lÖnh

p.point::display()

gäi tíi

point::display().

NÕu mét trong hai líp point vµ col l¹i lµ dÉn xuÊt cña mét líp c¬ së kh¸c,
th× cã thÓ sö dông ®îc c¸c thµnh phÇn bªn trong líp c¬ së míi nµy. Sau ®©y lµ mét
vÝ dô hoµn chØnh minh ho¹ viÖc ®Þnh nghÜa vµ sö dông coloredpoint.
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5.135.135.13

5.13

/*mulinher1.cpp*//*mulinher1.cpp*//*mulinher1.cpp*/

/*mulinher1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class point{

float x,y;

public:

point (float ox,float oy)

{

cout<<"++Constr. point\n";

x=ox;

y=oy;

}

~point(){cout<<"--Destr. point\n";}

void display(){
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cout<<"Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

};

class col {

unsigned color;

public:

col(unsigned c)

{

cout<<"++Constr. col \n";

color=c;

}

~col() {cout<<"--Destr. col\n";}

void display() {cout<<"Mau : "<<color<<"\n";}

};

class coloredpoint :public point,public col {

public:

coloredpoint(float ox,float oy, unsigned c) : point(ox,oy),col(c)

{

cout<<"++Constr. coloredpoint\n";

}

~coloredpoint() {

cout<<"--Destr. coloredpoint\n";

}

void display() {

point::display();

col::display();

}

};

void main()

{
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clrscr();

coloredpoint p(3,9,2);

cout<<"---------------\n";

p.display();

cout<<"---------------\n";

p.point::display();

cout<<"---------------\n";

p.col::display();

cout<<"---------------\n";

getch();

}

++Constr. point

++Constr. col

++Constr. coloredpoint

---------------

Toa do : 3 9

Mau : 2

---------------

Toa do : 3 9

---------------

Mau : 2

---------------

--Destr. coloredpoint

--Destr. col

--Destr. point
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Trong trêng hîp c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu cña c¸c líp c¬ së trïng tªn, ta ph©n
biÖt chóng b»ng c¸ch sö dông tªn líp t¬ng øng ®i kÌm víi to¸n tö ph¹m vi “::”.
XÐt vÝ dô:

Líp C cã hai thµnh phÇn d÷ liÖu cïng tªn lµ X, mét thõa kÕ tõ A, mét thõa kÕ
tõ B. Bªn trong c¸c thµnh phÇn hµm cña C, chóng ta ph©n biÖt chóng nhê to¸n tö
ph¹m vi“::”: ®ã lµ A::x vµ B::x

1.111.111.11
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XÐt t×nh huèng nh sau:

t¬ng øng víi c¸c khai b¸o sau:

class A {

...

int x,y;

};

class B:public A{....};

class C:public A{....};

class D:public B,public C

{....};

class A {

...

public:

int x;

...

};

class B {

...

public:

int x;

...

};

class C:public A,public B

{...};

A

B C

D
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Theo mét nghÜa nµo ®ã, cã thÓ nãi r»ng D “thõa kÕ” A hai lÇn. Trong c¸c t×nh
huèng nh vËy, c¸c thµnh phÇn cña A (hµm hoÆc d÷ liÖu) sÏ xuÊt hiÖn trong D hai
lÇn. §èi víi c¸c hµm thµnh phÇn th× ®iÒu nµy kh«ng quan träng bëi chØ cã duy nhÊt
mét hµm cho mét líp c¬ së, c¸c hµm thµnh phÇn lµ chung cho mäi ®èi tîng cña
líp. Tuy nhiªn, c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu l¹i ®îc lÆp l¹i trong c¸c ®èi tîng kh¸c
nhau (thµnh phÇn d÷ liÖu cña mçi ®èi tîng lµ ®éc lËp).

Nh vËy, ph¶i ch¨ng cã sù d thõa d÷ liÖu? C©u
tr¶ lêi phô thuéc vµo tõng t×nh huèng cô thÓ.
NÕu chóng ta muèn D cã hai b¶n sao d÷ liÖu
cña A, ta ph¶i ph©n biÖt chóng nhê:
A::B::x vµ A::C::x

Th«ng thêng, chóng ta kh«ng muèn d÷ liÖu bÞ lÆp l¹i vµ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch
chän mét trong hai b¶n sao d÷ liÖu ®Ó thao t¸c. Tuy nhiªn ®iÒu ®ã thËt ch¸n ng¾t vµ
kh«ng an toµn.

Ng«n ng÷ C++ cho phÐp chØ tæ hîp mét lÇn duy nhÊt c¸c thµnh phÇn cña líp A
trong líp D nhê khai b¸o trong c¸c líp B vµ C (chø kh«ng ph¶i trong D!) r»ng líp A
lµ ¶o (tõ kho¸ virtualvirtualvirtual

virtual

):

class B:public virtual A{....};

class C:public virtual A{....};

class D:public B,public C{....};

ViÖc chØ thÞ A lµ ¶o trong khai b¸o cña B vµ C nghÜa lµ A sÏ chØ xuÊt hiÖn mét
lÇn trong c¸c con ch¸u cña chóng. Nãi c¸ch kh¸c, khai b¸o nµy kh«ng ¶nh hëng
®Õn c¸c líp B vµ C. Chó ý r»ng tõ kho¸ virtualvirtualvirtual

virtual

cã thÓ ®îc ®Æt tríc hoÆc sau tõ
kho¸ publicpublicpublic

public

(hoÆc privateprivateprivate

private

, protectedprotectedprotected

protected

). Ta xÐt ch¬ng tr×nh vÝ dô sau ®©y:
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5.145.145.14

5.14

/*mulinher2.cppmulinher2.cppmulinher2.cpp

mulinher2.cpp

Solution to multiple inheritance*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class A {

float x,y;

public:

void set(float ox, float oy) {

x = ox; y = oy;
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}

float getx() {

return x;

}

float gety() {

return y;

}

};

class B : public virtual A {

};

class C : public virtual A {

};

class D : public B, public C {

};

void main() {

clrscr();

D d;

cout<<"d.B::set(2,3);\n";

d.B::set(2,3);

cout<<"d.C::getx() = "; cout<<d.C::getx()<<endl;

cout<<"d.B::getx() = "; cout<<d.B::getx()<<endl;

cout<<"d.C::gety() = "; cout<<d.C::gety()<<endl;

cout<<"d.B::gety() = "; cout<<d.B::gety()<<endl;

cout<<"d.C::set(10,20);\n";

d.B::set(2,3);

cout<<"d.C::getx() = "; cout<<d.C::getx()<<endl;

cout<<"d.B::getx() = "; cout<<d.B::getx()<<endl;

cout<<"d.C::gety() = "; cout<<d.C::gety()<<endl;

cout<<"d.B::gety() = "; cout<<d.B::gety()<<endl;

getch();

}
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d.B::set(2,3);

d.C::getx() = 2

d.B::getx() = 2

d.C::gety() = 3

d.B::gety() = 3

d.C::set(10,20);

d.C::getx() = 2

d.B::getx() = 2

d.C::gety() = 3

d.B::gety() = 3

1.121.121.12

1.12
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Th«ng thêng khi khëi t¹o c¸c ®èi tîng dÉn xuÊt c¸c hµm thiÕt lËp ®îc gäi
theo thø tù xuÊt hiÖn trong danh s¸ch c¸c líp c¬ së ®îc khai b¸o, råi ®Õn hµm thiÕt
lËp cña líp dÉn xuÊt. Th«ng tin ®îc chuyÓn tõ hµm thiÕt lËp cña líp dÉn xuÊt sang
hµm thiÕt lËp cña c¸c líp c¬ së.

Trong t×nh huèng cã líp c¬ së virtualvirtualvirtual

virtual

, vÊn ®Ò cã kh¸c ®«i chót. Xem h×nh vÏ
sau:

Trong trêng hîp nµy, ta chØ x©y dùng mét ®èi tîng duy nhÊt cã kiÓu A. C¸c
tham sè ®îc truyÒn cho hµm thiÕt lËp A ®îc m« t¶ ngay khi ®Þnh nghÜa hµm thiÕt
lËp D. Vµ nh vËy, kh«ng cÇn m« t¶ c¸c th«ng tin truyÒn cho A ë møc B vµ C. CÇn
ph¶i tu©n theo quy t¾c, quy ®Þnh sau ®©y:

A

B

C

ED

F

A

B C

D
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Thø tù gäi c¸c hµm thiÕt lËp: hµm thiÕt lËp cña mét líp ¶o lu«n lu«n ®îc gäi
tríc c¸c hµm thiÕt lËp kh¸c.

Víi s¬ ®å thõa kÕ cã trªn h×nh vÏ, thø tù gäi hµm thiÕt lËp sÏ lµ: A,B,C vµ cuèi
cïng lµ D. Ch¬ng tr×nh sau minh chøng cho nhËn xÐt nµy:
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5.155.155.15

5.15

/*mulinher3.cppmulinher3.cppmulinher3.cpp

mulinher3.cpp

Solution to multiple inheritance*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class A {

float x,y;

public:

A() {x = 0; y =0;}

A(float ox, float oy) {

cout<<"A::A(float, float)\n";

x = ox; y = oy;

}

float getx() {

return x;

}

float gety() {

return y;

}

};

class B : public virtual A {

public:

B(float ox, float oy) : A(ox,oy) {

cout<<"B::B(float, float)\n";

}

};

class C : public virtual A {

public:
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C(float ox, float oy):A(ox,oy) {

cout<<"C::C(float, float)\n";

}

};

class D : public B, public C {

public:

D(float ox, float oy) : A(ox,oy),B(10,4),C(1,1) {

cout<<"D::D(float,float);\n";

}

};

void main() {

clrscr();

D d(2,3);

cout<<"D d(2,3)\n";

cout<<"d.C::getx() = "; cout<<d.C::getx()<<endl;

cout<<"d.B::getx() = "; cout<<d.B::getx()<<endl;

cout<<"d.C::gety() = "; cout<<d.C::gety()<<endl;

cout<<"d.B::gety() = "; cout<<d.B::gety()<<endl;

cout<<"D d1(10,20);\n";

D d1(10,20);

cout<<"d1.C::getx() = "; cout<<d1.C::getx()<<endl;

cout<<"d1.B::getx() = "; cout<<d1.B::getx()<<endl;

cout<<"d1.C::gety() = "; cout<<d1.C::gety()<<endl;

cout<<"d1.B::gety() = "; cout<<d1.B::gety()<<endl;

getch();

}

A::A(float, float)

B::B(float, float)

C::C(float, float)

D::D(float,float);
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D d(2,3)

d.C::getx() = 2

d.B::getx() = 2

d.C::gety() = 3

d.B::gety() = 3

D d1(10,20);

A::A(float, float)

B::B(float, float)

C::C(float, float)

D::D(float,float);

d1.C::getx() = 10

d1.B::getx() = 10

d1.C::gety() = 20

d1.B::gety() = 20

ë t×nh huèng kh¸c:

thø tù thùc hiÖn c¸c hµm thiÕt lËp lµ: E, F, G, H, I. Ta xÐt ch¬ng tr×nh sau:
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5.165.165.16

5.16

/*mulinher4.cppmulinher4.cppmulinher4.cpp

mulinher4.cpp

Solution to multiple inheritance*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class O {

float o;

E

F

G
(virtual

F)

H
(virtual

F)

I
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public:

O(float oo) {

cout<<"O::O(float)\n";

o = oo;

}

};

class A :public O{

float x,y;

public:

A(float oo,float ox, float oy):O(oo) {

cout<<"A::A(float, float, float)\n";

x = ox; y = oy;

}

float getx() {

return x;

}

float gety() {

return y;

}

};

class B : public virtual A {

public:

B(float oo,float ox, float oy) : A(oo,ox,oy) {

cout<<"B::B(float, float, float)\n";

}

};

class C : public virtual A {

public:

C(float oo, float ox, float oy):A(oo,ox,oy) {

cout<<"C::C(float, float, float)\n";

}

};
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class D : public B, public C {

public:

D(float oo, float ox, float oy) :

A(oo,ox,oy),B(oo,10,4),C(oo,1,1) {

cout<<"D::D(float, float, float);\n";

}

};

void main() {

clrscr();

D d(2,3,5);

cout<<"D d(2,3,5)\n";

cout<<"d.C::getx() = "; cout<<d.C::getx()<<endl;

cout<<"d.B::getx() = "; cout<<d.B::getx()<<endl;

cout<<"d.C::gety() = "; cout<<d.C::gety()<<endl;

cout<<"d.B::gety() = "; cout<<d.B::gety()<<endl;

cout<<"D d1(10,20,30);\n";

D d1(10,20,30);

cout<<"d1.C::getx() = "; cout<<d1.C::getx()<<endl;

cout<<"d1.B::getx() = "; cout<<d1.B::getx()<<endl;

cout<<"d1.C::gety() = "; cout<<d1.C::gety()<<endl;

cout<<"d1.B::gety() = "; cout<<d1.B::gety()<<endl;

getch();

}

O::O(float)

A::A(float, float, float)

B::B(float, float, float)

C::C(float, float, float)

D::D(float, float, float);

D d(2,3,5)

d.C::getx() = 3

d.B::getx() = 3



Kü thuËt thõa kÕ

-219-

d.C::gety() = 5

d.B::gety() = 5

D d1(10,20,30);

O::O(float)

A::A(float, float, float)

B::B(float, float, float)

C::C(float, float, float)

D::D(float, float, float);

d1.C::getx() = 20

d1.B::getx() = 20

d1.C::gety() = 30

d1.B::gety() = 30

1.131.131.13

1.13

DanhDanhDanh
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Trong phÇn nµy, chóng ta ®a ra c¸ch x©y dùng mét líp, cho phÐp qu¶n lý mét
danh s¸ch mãc nèi c¸c ®èi tîng kiÓu point. C¸c c«ng viÖc cÇn ph¶i lµm lµ thiÕt
kÕ mét líp ®Æc biÖt ®Ó qu¶n lý danh s¸ch mãc nèi ®éc lËp víi kiÓu ®èi tîng liªn
quan. Mét líp nh vËy hoµn toµn mang ý nghÜa trõu tîng, cïng víi point sÏ lµ
líp thõa kÕ cho mét líp dÉn xuÊt chøa danh s¸ch mãc nèi.
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Ta giíi h¹n ë x©y dùng mét danh s¸ch mãc nèi ®¬n gi¶n, víi c¸c phÇn tö cã
hai thµnh phÇn: thµnh phÇn d÷ liÖu vµ thµnh phÇn con trá, chØ tíi phÇn tö ®i tiÕp sau.
S¬ ®å cña danh s¸ch nh vËy cã d¹ng nh sau:

ë ®©y Head lµ con trá ®èi tîng, chØ ®Õn phÇn tö ®Çu tiªn cña danh s¸ch mãc
nèi.

Tuy nhiªn, cã thÓ th«ng tin t¬ng øng víi mçi thµnh phÇn trong danh s¸ch
cha ®îc biÕt nªn ®Ó biÓu thÞ mçi infoi ta dïng mét con trá chØ tíi mét ®èi
tîng d÷ liÖu nµo ®ã (voidvoidvoid

void

*). Ta cã s¬ ®å nh sau:

info1 info2 info3

Head
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ë ®©y, mçi phÇn tö cña danh s¸ch chøa:

(vii) Mét con trá ®Õn phÇn tö tiÕp theo,

(viii) Mét con trá ®Õn ®èi tîng chøa th«ng tin liªn quan.

Cßn líp list ®Ó qu¶n lý danh s¸ch sÏ cã Ýt nhÊt:

(ix) mét thµnh phÇn d÷ liÖu: con trá ®Õn phÇn tö ®Çu tiªn (Head ),

(x) mét hµm thµnh phÇn cã chøc n¨ng chÌn vµo danh s¸ch mét ®èi tîng t¹i
mét ®Þa chØ nµo ®ã. Chó ý r»ng ®Þa chØ nµy ph¶i cã kiÓu voidvoidvoid

void

* ®Ó ®¶m
b¶o sù t¬ng thÝch víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau.

Cã thÓ h×nh dung s¬ bé líp list ®îc khai b¸o nh sau:

struct element //cÊu tróc mét phÇn tö cña danh s¸ch list

{

element *next; //con trá ®Õn thµnh phÇn ®i sau

void *content; //con trá ®Õn mét ®èi tîng tuú ý

};

class list

{ element *head; //con trá ®Õn phÇn tö ®Çu tiªn

public:

list(); //hµm thiÕt lËp

~list();//hµm huû bá

void add(void *); //thªm mét phÇn tö vµo ®Çu danh s¸ch

....

};

Head

info1 info2 info3
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§Ó qu¶n lý danh s¸ch ta cã thÓ thªm c¸c chøc n¨ng xö lý kh¸c nh:

(xi) HiÓn thÞ c¸c ®èi tîng ®îc chØ bëi danh s¸ch

(xii) T×m kiÕm mét phÇn tö

(xiii) Xo¸ mét phÇn tö

v.v...

C¸c thao t¸c nµy cã thÓ ®îc thùc hiÖn trùc tiÕp trªn list nhng nh»m môc
®Ých che dÊu vµ do ®Æc ®iÓm cña c¸c th«ng tin trong mçi phÇn tö ta ®Òu kh«ng biÕt,
nªn tèt nhÊt lµ ®Ó cho c¸c hµm thµnh phÇn thùc hiÖn.

C¸c thao t¸c trªn danh s¸ch ®îc nªu ra ë trªn ®Òu g¾n víi c¬ chÕ duyÖt danh
s¸ch. ViÖc duyÖt nµy cÇn ph¶i ®îc kiÓm so¸t tõ bªn ngoµi danh s¸ch nhng cã thÓ
dùa trªn c¸c thµnh phÇn hµm c¬ së lµ:

(xiv) Khëi t¹o viÖc duyÖt,

(xv) ChuyÓn sang phÇn tö tiÕp theo.

Hai hµm thµnh phÇn nµy ®Òu dïng tham sè lµ con trá ®Õn phÇn tö hiÖn t¹i, ta
®Æt tªn cho nã lµ current. Ngoµi ra, hai hµm thµnh phÇn trªn sÏ tr¶ vÒ c¸c th«ng tin
liªn quan phÇn tö hiÖn t¹i, cã thÓ lùa chän:

(xvi) §Þa chØ cña phÇn tö hiÖn t¹i, kiÓu lµ element*

(xvii) §Þa chØ cña ®èi tîng hiÖn t¹i, cã kiÓu content*

(xviii) Néi dung d÷ liÖu cña phÇn tö hiÖn t¹i.

Gi¶i ph¸p ®Çu bao hµm gi¶i ph¸p thø hai bëi lÏ nÕu ptr lµ ®Þa chØ cña phÇn tö
hiÖn t¹i trong danh s¸ch, ptr->content sÏ cho ®Þa chØ cña ®èi tîng d÷ liÖu t¬ng
øng. Nhng thùc tÕ ngêi lËp tr×nh kh«ng ®îc quyÒn truy nhËp ®Õn c¸c phÇn tö
cña danh s¸ch list. Cßn gi¶i ph¸p thø 3 lµm mÊt kh¶ n¨ng kiÓm tra c¸c phÇn tö
cña danh s¸ch vµ thay ®æi chóng bëi lÏ chØ víi néi dung d÷ liÖu cña phÇn tö hiÖn
t¹i, ta kh«ng thÓ truy nhËp tíi c¸c phÇn tö tiÕp theo.

ë ®©y, ta chän gi¶i ph¸p thø 2. Trong trêng hîp nµy, ngêi ta vÉn cha thÓ
ph¸t hiÖn phÇn tö cuèi danh s¸ch. Do vËy ta sÏ ®a vµo mét hµm thµnh phÇn bæ
sung cho phÐp kiÓm tra liÖu ®· gÆp cuèi danh s¸ch hay cha.

Theo c¸c ph©n tÝch trªn, ta sÏ dïng thªm ba hµm thµnh phÇn:

void *first();
void *prochain();
int last();

Sau ®©y lµ ®Þnh nghÜa cña líp trõu tîng list:
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5.175.175.17

5.17

#include <stddef.h>//®Ó ®Þnh nghÜa NULL
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//class list

struct element

{ element *next;

void *content;

};

class list

{

element *head;

element *current;

public:

list()

{

head=NULL;current=head;

}

~list();

void add(void *)

void first()

{current=head;}

void *prochain(){

void *adel =NULL;

if (current !=NULL) {

adel =current->content;

current=current->next;

}

return adel;

}

int last() {return (current==NULL);}

};

list::~list() {

element *suiv;

current=head;

while(current!=NULL)
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{suiv=current->next;delete current;current=suiv;}

}

void list::add(void *chose) {

element *adel= new element;

adel->next =head;

adel->content=chose;

head=adel;

}

Gi¶ sö líp point ®îc ®Þnh nghÜa nh sau:

#include <iostream.h>

class point

{ int x,y;

public:

point(int abs=0,int ord=0) {x=abs;y=ord;}

void display() {cout <<" Toa do : "<<x<," "<<y<<"\n";}

};

Ta ®Þnh nghÜa mét líp míi list_points thõa kÕ tõ list vµ point, cho phÐp
qu¶n lý danh s¸ch mãc nèi c¸c ®èi tîng point nh sau:

class list_points :public list,public point

{

public:

list_points() {}

void display();

};

void list_points::display()

{

first();

while (!last()) {

point *ptr=(point *)prochain();ptr->display();}

}

Sau ®©y lµ ch¬ng tr×nh hoµn chØnh:
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5.185.185.18

5.18

/*list_hom.cpplist_hom.cpplist_hom.cpp

list_hom.cpp

homogenous list*/

#include <iostream.h>

#include <stddef.h>//de dinh nghia NULL

#include <conio.h>

//class list

struct element {

element *next;

void *content;

};

class list {

element *head;

element *current;

public:

list() {

head=NULL;current=head;

}

~list();

void add(void *);

void first() {

current=head;}

void *nextelement() {

void *adel =NULL;

if (current !=NULL) {

adel =current->content;

current=current->next;

}

return adel;

}

int last() {return (current==NULL);}

};
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list::~list() {

element *suiv;

current=head;

while(current!=NULL) {

suiv=current->next;

delete current;

current=suiv;

}

}

void list::add(void *chose) {

element *adel= new element;

adel->next =head;

adel->content=chose;

head=adel;

}

class point

{ int x,y;

public:

point (int abs=0,int ord=0){

x=abs;

y=ord;

}

void display(){

cout<<" Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

};

class list_points :public list,public point {

public:

list_points() {}

void display();

};

void list_points::display() {
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first();

while (!last()) {

point *ptr=(point *)nextelement();

ptr->display();

}

}

void main() {

clrscr();

list_points l;

point a(2,3),b(5,9),c(0,8);

l.add(&a); l.display();cout<<"-------------\n";

l.add(&b); l.display();cout<<"-------------\n";

l.add(&c); l.display();cout<<"-------------\n";

getch();

}

Toa do : 2 3

-------------

Toa do : 5 9

Toa do : 2 3

-------------

Toa do : 0 8

Toa do : 5 9

Toa do : 2 3

-------------



Kü thuËt thõa kÕ

-227-

1.141.141.14

1.14
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PhÇn tríc ®· xÐt vÝ dô vÒ danh s¸ch mãc nèi ®ång nhÊt. VÒ nguyªn t¾c, c¸c
phÇn tö trong danh s¸ch cã thÓ chøa c¸c th«ng tin bÊt kú-danh s¸ch kh«ng ®ång
nhÊt. VÊn ®Ò chØ phøc t¹p khi ta hiÓn thÞ c¸c th«ng tin d÷ liÖu liªn quan, v× khi ®ã ta
hoµn toµn kh«ng biÕt ®îc th«ng tin vÒ kiÓu ®èi tîng khi khai b¸o tham trá (cã thÓ
xem l¹i hµm display_list() ®Ó thÊy râ h¬n).

Kh¸i niÖm líp trõu tîng vµ hµm ¶o cho phÐp ta x©y dùng thªm mét líp dïng
lµm c¬ së cho c¸c líp cã ®èi tîng tham gia danh s¸ch mãc nèi. Trong khai b¸o
cña líp c¬ së nµy, cã mét hµm thµnh phÇn ¶o sÏ ®îc ®Þnh nghÜa l¹i trong c¸c líp
dÉn xuÊt. C¸c hµm nµy cã chøc n¨ng (trong c¸c líp c¬ së ) hiÓn thÞ c¸c th«ng tin
liªn quan ®Õn ®èi tîng t¬ng øng cña mét líp.

§Õn ®©y, nhê khai b¸o mét tham trá ®Õn líp c¬ së nµy, mäi vÊn ®Ò truy nhËp
®Õn c¸c hµm hiÓn thÞ th«ng tin vÒ tõng thµnh phÇn sÏ kh«ng cßn khã kh¨n n÷a. Sau
®©y lµ mét ch¬ng tr×nh minh ho¹ cho nhËn xÐt trªn. Trong ch¬ng tr×nh nµy, líp
c¬ së chung cho c¸c líp dïng lµm kiÓu d÷ liÖu cho c¸c thµnh phÇn cña danh s¸ch
chØ ®îc dïng ®Ó khai b¸o con trá ®Ó gäi tíi c¸c thµnh phÇn hµm hiÓn thÞ, nªn tèt
nhÊt ta lµ khai b¸o hµm ®ã nh lµ hµm ¶o thuÇn tuý vµ líp t¬ng øng sÏ lµ líp trõu
tîng.
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5.195.195.19

5.19

/*list_hete.cpplist_hete.cpplist_hete.cpp

list_hete.cpp

heterogenous list*/

#include <iostream.h>

#include <stddef.h> //chøa gi¸ trÞ NULL

#include <conio.h>

//líp trõu tîng

class mere {

public:

virtual void display() = 0 ; //hµm ¶o thuÇn tuý

};

//líp qu¶n lý danh s¸ch mãc nèi

struct element //cÊu tróc mét thµnh phÇn cña danh s¸ch

{

element *next;//chØ ®Õn thµnh phÇn ®i sau

void *content; //chØ ®Õn mét ®èi tîng bÊt kú

};

class list
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{

element *head;

element *current;

public:

list(){

head = NULL;

current=head;

}

~list();

void add(void *);//thªm mét thµnh phÇn vµo ®Çu danh s¸ch

void first(){

current=head;

}

/*cho ®Þa chØ cña phÇn tö hiÖn t¹i , x¸c ®Þnh thµnh phÇn tiÕp theo*/

void *nextelement() {

void *adnext=NULL;

if (current !=NULL)

{

adnext=current->content;

current=current->next;

}

return adnext;

}

/*liÖt kª tÊt c¶ c¸c phÇn tö trong danh s¸ch*/

void display_list();

int last() {return (current==NULL);}

};

list::~list() {

element *suiv;

current = head;

while(current !=NULL) {

suiv =current->next;
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delete current;

current=suiv;

}

}

void list::add(void * chose) {

element *adel = new element;

adel->next = head;

adel->content = chose;

head = adel;

}

void list::display_list() {

mere *ptr ;//chó ý ph¶i lµ mere* chu khong phai void *

first();//in tõ ®Çu danh s¸ch

while (!last() ) {

ptr =(mere *) nextelement();

ptr->display();

}

}

//líp ®iÓm

class point : public mere {

int x,y;

public:

point(int abs =0, int ord =0) {x=abs;y=ord;}

void display()

{cout << "Toa do : "<<x<<" "<<y<<"\n";}

};

//líp sè phøc

class complexe :public mere {

double reel,imag;

public:

complexe(double r=0,double i=0) {reel =r; imag=i;}

void display(){
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cout<<" So phuc : "<<reel<<" + "<<imag<<"i\n";

}

};

//ch¬ng tr×nh thö

void main() {

clrscr();

list l;

point a(2,3),b(5,9);

complexe x(4.5,2.7), y(2.35,4.86);

l.add(&a);

l.add(&x);

l.display_list();

cout<<"----------------\n";

l.add(&y);

l.add(&b);

l.display_list();

getch();

}

So phuc : 4.5 + 2.7i

Toa do : 2 3

----------------

Toa do : 5 9

So phuc : 2.35 + 4.86i

So phuc : 4.5 + 2.7i

Toa do : 2 3
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Thõa kÕ n©ng cao kh¶ n¨ng sö dông l¹i cña c¸c ®o¹n m· ch¬ng tr×nh.

Ngêi lËp tr×nh cã thÓ khai b¸o líp míi thõa kÕ d÷ liÖu vµ hµm thµnh phÇn tö
mét líp c¬ së ®· ®îc ®Þnh nghÜa tríc ®ã. Ta gäi líp míi lµ líp dÉn xuÊt.

Trong ®¬n thõa kÕ, mét líp chØ cã thÓ cã mét líp c¬ së. Trong ®a thõa kÕ cho
phÐp mét líp lµ dÉn xuÊt cña nhiÒu líp.

Líp dÉn xuÊt thêng bæ sung thªm c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu vµ c¸c hµm thµnh
phÇn trong ®Þnh nghÜa, ta nãi líp dÉn xuÊt cô thÓ h¬n so víi líp c¬ së vµ v× vËy
thêng m« t¶ mét líp c¸c ®èi tîng cã ph¹m vi hÑp h¬n líp c¬ së.

Líp dÉn xuÊt kh«ng cã quyÒn truy nhËp ®Õn c¸c thµnh phÇn privateprivateprivate

private

cña líp
c¬ së. Tuy nhiªn líp c¬ së cã quyÒn truy xuÊt ®Õn c¸c thµnh phÇn c«ng céng vµ
®îc b¶o vÖ (protectedprotectedprotected

protected

).

Hµm thiÕt lËp cña líp dÉn xuÊt thêng tù ®éng gäi c¸c hµm thiÕt lËp cña c¸c
líp c¬ së ®Ó khëi t¹o gi¸ trÞ cho c¸c thµnh phÇn trong líp c¬ së.

Hµm huû bá ®îc gäi theo thø tù ngîc l¹i.

Thuéc tÝnh truy nhËp protectedprotectedprotected

protected

lµ møc trung gian gi÷a thuéc tÝnh publicpublicpublic

public

vµ
privateprivateprivate

private

. ChØ cã c¸c hµm thµnh phÇn vµ hµm b¹n cña líp c¬ së vµ líp dÉn xuÊt cã
quyÒn truy xuÊt ®Õn c¸c thµnh phÇn protectedprotectedprotected

protected

cña líp c¬ së.

Cã thÓ ®Þnh nghÜa l¹i c¸c thµnh phÇn cña líp c¬ së trong líp dÉn xuÊt khi
thµnh phÇn ®ã kh«ng cßn phï hîp trong líp dÉn xuÊt.

Cã thÓ g¸n néi dung ®èi tîng líp dÉn xuÊt cho mét ®èi tîng líp c¬ së. Mét
con trá líp dÉn xuÊt cã thÓ chuyÓn ®æi thµnh con trá líp c¬ së.

Hµm ¶o ®îc khai b¸o víi tõ kho¸ virtualvirtualvirtual

virtual

trong líp c¬ së.

C¸c líp dÉn xuÊt cã thÓ ®a ra c¸c cµi ®Æt l¹i cho c¸c hµm ¶o cña líp c¬ së nÕu
muèn, tr¸i l¹i chóng cã thÓ sö dông ®Þnh nghÜa ®· nªu trong líp c¬ së.

NÕu hµm ¶o ®îc gäi b»ng c¸ch tham chiÕu qua tªn mét ®èi tîng th× tham
chiÕu ®ã ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn líp cña ®èi tîng t¬ng øng.

Mét líp cã hµm ¶o kh«ng cã ®Þnh nghÜa (hµm ¶o thuÇn tuý) ®îc gäi lµ líp
trõu tîng. C¸c líp trõu tîng kh«ng thÓ dïng ®Ó khai b¸o c¸c ®èi tîng nhng cã
thÓ khai b¸o con trá cã kiÓu líp trõu tîng.

TÝnh ®a h×nh lµ kh¶ n¨ng c¸c ®èi tîng cña c¸c líp kh¸c nhau cã quan hÖ thõa
kÕ ph¶n øng kh¸c nhau ®èi víi cïng mét lêi gäi hµm thµnh phÇn.

TÝnh ®a h×nh ®îc cµi ®Æt dùa trªn hµm ¶o.
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Khi mét yªu cÇu ®îc ®a ra th«ng qua con trá líp c¬ së ®Ó tham chiÕu ®Õn
hµm ¶o, C++ lùa chän hµm thÝch hîp trong líp dÉn xuÊt thÝch hîp g¾n víi ®èi
tîng ®ang ®îc trá tíi.

Th«ng qua viÖc sö dông hµm ¶o vµ tÝnh ®a h×nh, mét lêi gäi hµm thµnh phÇn
cã thÓ cã nh÷ng hµnh ®éng kh¸c nhau dùa vµo kiÓu cña ®èi tîng nhËn ®îc lêi gäi.

1.161.161.16

1.16
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Æ
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Cho con trá líp dÉn xuÊt chØ ®Õn ®èi tîng líp c¬ së vµ gäi tíi c¸c hµm thµnh
phÇn kh«ng cã trong líp c¬ së.

§Þnh nghÜa l¹i trong líp dÉn xuÊt mét hµm ¶o trong líp c¬ së mµ kh«ng ®¶m
b¶o ch¾c ch¾n r»ng phiªn b¶n míi cña hµm trong líp dÉn xuÊt còng tr¶ vÒ cïng gi¸
trÞ nh phiªn b¶n cò cña hµm.

Khai b¸o ®èi tîng cña líp trõu tîng.

Khai b¸o hµm thiÕt lËp lµ hµm ¶o.
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Khi thõa kÕ c¸c kh¶ n¨ng kh«ng cÇn thiÕt trong líp dÉn xuÊt, tèt nhÊt nªn ®Þnh
nghÜa l¹i chóng.
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5.1.5.1.5.1.

5.1.

M« pháng c¸c thao t¸c trªn mét c©y nhÞ ph©n t×m kiÕm víi néi dung t¹i mçi
nót lµ mét sè nguyªn.

BBB

B

µµµ
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5.2.5.2.5.2.

5.2.

M« pháng ho¹t ®éng cña ng¨n xÕp, hµng ®îi c©y nhÞ ph©n díi d¹ng danh
s¸ch mãc nèi sö dông m« h×nh líp.
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(Template)(Template)(Template)

(Template)

Môc ®Ých ch¬ng nµy:

1. HiÓu ®îc lîi Ých cña viÖc sö dông khu«n h×nh hµm vµ khu«n h×nh líp ®Ó
viÕt ch¬ng tr×nh.

2. BiÕt c¸ch t¹o vµ sö dông mét khu«n h×nh hµm vµ khu«n h×nh líp.
3. Kh¸i niÖm c¸c tham sè kiÓu vµ c¸c tham sè biÓu thøc trong khu«n h×nh

hµm, khu«n h×nh líp.

4. §Þnh nghÜa chång khu«n h×nh hµm.

5. Cô thÓ ho¸ mét khu«n h×nh hµm, mét hµm thµnh phÇn cña khu«n h×nh líp.
6. ThuËt to¸n s¶n sinh mét thÓ hiÖn hµm (hµm thÓ hiÖn) cña mét khu«n h×nh

hµm

7. C¸c vÊn ®Ò kh¸c cña lËp tr×nh híng ®èi tîng liªn quan ®Õn khu«n h×nh
líp.
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Ta ®· biÕt ®Þnh nghÜa chång hµm cho phÐp dïng mét tªn duy nhÊt cho nhiÒu
hµm thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau. Kh¸i niÖm khu«n h×nh hµm còng cho phÐp
sö dông cïng mét tªn duy nhÊt ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau, tuy nhiªn so
víi ®Þnh nghÜa chång hµm, nã cã phÇn m¹nh h¬n vµ chÆt chÏ h¬n; m¹nh h¬n v× chØ
cÇn viÕt ®Þnh nghÜa khu«n h×nh hµm mét lÇn, råi sau ®ã ch¬ng tr×nh biªn dÞch lµm
cho nã thÝch øng víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau; chÆt chÏ h¬n bëi v× dùa theo
khu«n h×nh hµm, tÊt c¶ c¸c hµm thÓ hiÖn ®îc sinh ra bëi tr×nh biªn dÞch sÏ t¬ng
øng víi cïng mét ®Þnh nghÜa vµ nh vËy sÏ cã cïng mét gi¶i thuËt.

TTT

T

¹¹¹

¹

ooo

o

mmm

m

ééé

é

ttt

t

khukhukhu

khu

«««

«

nnn

n

hhh

h

×××

×

nhnhnh

nh

hhh

h

µµµ

µ

mmm

m

Gi¶ thiÕt r»ng chóng ta cÇn viÕt mét hµm m in ®a ra gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai
gi¸ trÞ cã cïng kiÓu. Ta cã thÓ viÕt mét ®Þnh nghÜa nh thÕ ®èi víi kiÓu in t nh sau:

int min (int a, int b) {

if (a < b) return a;
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else return b;

}

Gi¶ sö, ta l¹i ph¶i viÕt ®Þnh nghÜa hµm min() cho kiÓu
doubledoubledouble

double

, floatfloatfloat

float

,char,charchar,charchar,char

char,char

* ...

float min(float a, float b) {

if (a < b) return a;

else b; }

NÕu tiÕp tôc nh vËy, sÏ cã khuynh híng ph¶i viÕt rÊt nhiÒu ®Þnh nghÜa hµm
hoµn toµn t¬ng tù nhau; chØ cã kiÓu d÷ liÖu c¸c tham sè lµ thay ®æi. C¸c ch¬ng
tr×nh biªn dÞch C++ hiÖn cã cho phÐp gi¶i quyÕt ®¬n gi¶n vÊn ®Ò trªn b»ng c¸ch
®Þnh nghÜa mét khu«n h×nh hµm duy nhÊt theo c¸ch nh sau:

#include <iostream.h>

//t¹o mét khu«n h×nh hµm

template <class T> T min(T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

So s¸nh víi ®Þnh nghÜa hµm th«ng thêng, ta thÊy chØ cã dßng ®Çu tiªn bÞ thay
®æi:

template <class T> T min (T a, T b)

trong ®ã

template<class T>

x¸c ®Þnh r»ng ®ã lµ mét khu«n h×nh víi mét tham sè kiÓu T;

PhÇn cßn l¹i

T min(T a, T b)

nãi r»ng, m in() lµ mét hµm víi hai tham sè h×nh thøc kiÓu T vµ cã gi¸ trÞ tr¶ vÒ
còng lµ kiÓu T.
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§Ó sö dông khu«n h×nh hµm min() võa t¹o ra, chØ cÇn sö dông hµm min()
trong nh÷ng ®iÒu kiÖn phï hîp (ë ®©y cã nghÜa lµ hai tham sè cña hµm cã cïng
kiÓu d÷ liÖu). Nh vËy, nÕu trong mét ch¬ng tr×nh cã hai tham sè nguyªn n vµ p,
víi lêi gäi min(n,p) ch¬ng tr×nh biªn dÞch sÏ tù ®éng s¶n sinh ra hµm min() (ta
gäi lµ mét hµm thÓ hiÖn) t¬ng øng víi hai tham sè kiÓu nguyªn intintint

int

. NÕu chóng ta
gäi min() víi hai tham sè kiÓu floatfloatfloat

float

, ch¬ng tr×nh biªn dÞch còng sÏ tù ®éng s¶n
sinh mét hµm thÓ hiÖn min kh¸c t¬ng øng víi c¸c tham sè kiÓu floatfloatfloat

float

vµ cø thÕ.
Sau ®©y lµ mét vÝ dô hoµn chØnh:
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6.16.16.1

6.1

/*template1.cpp*//*template1.cpp*//*template1.cpp*/

/*template1.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//t¹o mét khu«n h×nh hµm

template <class T> T min(T a, T b) {

if ( a < b) return a;

else return b;

}

//vÝ dô sö dông khu«n h×nh hµm min

void main() {

clrscr();

int n = 4, p = 12;

float x = 2.5, y= 3.25;

cout<<"min (n, p) = "<<min (n, p)<<"\n";//int min(int, int)

cout<<"min (x, y) = "<<min (x, y)<<"\n";//float min(float, float)

getch();

}

min(n, p) = 4

min(x, y) = 2.5
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/*template2.cpp*//*template2.cpp*//*template2.cpp*/

/*template2.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T> T min (T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

void main() {

clrscr();

char * adr1 = "DHBK";

char * adr2 = "CDSD";

cout << "min (adr1, adr2) ="<<min (adr1, adr2);

getch();

}

min (adr1, adr2) = DHBK

KÕt qu¶ kh¸ thó vÞ v× ta hy väng hµm m in() tr¶ vÒ x©u "CDSD". Thùc tÕ, víi
biÓu thøc min(adr1, adr2) , ch¬ng tr×nh biªn dÞch ®· sinh ra hµm thÓ hiÖn sau
®©y:

char * min(char * a, char * b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

ViÖc so s¸nh a < b thùc hiÖn trªn c¸c gi¸ trÞ biÕn trá (ë ®©y trong c¸c khu«n
h×nh m¸y PC ta lu«n lu«n cã a < b). Ngîc l¹i viÖc hiÓn thÞ thùc hiÖn bëi to¸n tö
<< sÏ ®a ra x©u ký tù trá bëi con trá ký tù.
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§Ó ¸p dông khu«n h×nh hµm min() ë trªn víi kiÓu líp, cÇn ph¶i ®Þnh nghÜa líp
sao cho cã thÓ ¸p dông phÐp to¸n so s¸nh “<” víi c¸c ®èi tîng cña líp nµy, nghÜa
lµ ta ph¶i ®Þnh nghÜa mét hµm to¸n tö operator < cho líp. Sau ®©y lµ mét vÝ dô
minh ho¹:
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6.26.26.2

6.2

/*template3.cpp*//*template3.cpp*//*template3.cpp*/

/*template3.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//khu«n h×nh hµm min

template <class T> T min( T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

//líp vect

class vect {

int x, y;

public:

vect(int abs =0, int ord = 0) { x= abs, y= ord;}

void display() { cout <<x<<" "<<y<<"\n"; }

friend int operator < (vect , vect);

};

int operator < (vect a, vect b) {

return a.x*a.x + a.y*a.y < b.x*b.x + b.y*b.y;

}

void main() {

clrscr();

vect u(3,2),v(4,1);

cout<<"min (u, v) = ";

min(u,v).display();

getch();

}

min (u, v) = 3 2

NÕu ta ¸p dông khu«n h×nh hµm min() ®èi víi mét líp mµ cha ®Þnh nghÜa
to¸n tö “<”, ch¬ng tr×nh biªn dÞch sÏ ®a ra mét th«ng b¸o lçi t¬ng tù nh viÖc
®Þnh nghÜa mét hµm min() cho kiÓu líp ®ã.
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PhÇn nµy tr×nh bµy c¸ch ®a vµo c¸c tham sè kiÓu trong mét khu«n h×nh hµm,
®Ó ch¬ng tr×nh biªn dÞch s¶n sinh mét hµm thÓ hiÖn.
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Mét c¸ch tæng qu¸t, khu«n h×nh hµm cã thÓ cã mét hay nhiÒu tham sè kiÓu,
víi mçi tham sè nµy cã tõ kho¸ classclassclass

class

®i liÒn tríc, ch¼ng h¹n nh:

template <class T, class U> int fct (T a, T *b, U c) {... }

C¸c tham sè nµy cã thÓ ®Ó ë bÊt kú ®©u trong ®Þnh nghÜa cña khu«n h×nh hµm,
nghÜa lµ:

Trong dßng tiªu ®Ò ( nh ®· chØ ra trong vÝ dô trªn).

Trong c¸c khai b¸o c¸c biÕn côc bé.

(i) Trong c¸c chØ thÞ thùc hiÖn.

Ch¼ng h¹n:

template <class T, class U> int fct (T a, T *b, U c) {

T x; //biÕn côc bé x kiÓu T

U *adr; //biÕn côc bé adr kiÓu U *

...

adr = new T [10];//cÊp ph¸t mét m¶ng 10 thµnh phÇn kiÓu T ... n = sizeof (T);

}

Ta xem ch¬ng tr×nh sau:
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6.36.36.3

6.3

/*templat4.cpp*//*templat4.cpp*//*templat4.cpp*/

/*templat4.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T, class U> T fct(T x, U y, T z) {

return x + y + z;

}

void main() {

clrscr();

int n= 1, p = 2, q = 3;
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float x =2.5, y = 5.0;

cout <<fct( n, x, p)<<"\n";// (int) 5

cout <<fct(x, n, y)<<"\n"; // (float)8.5

cout <<fct(n, p, q)<<"\n"; // (int) 6

//cout <<fct(n, p, x)<<"\n"; // lçi

getch();

}

Trong mäi trêng hîp, mçi tham sè kiÓu ph¶i xuÊt hiÖn Ýt nhÊt mét lÇn trong
khai b¸o danh s¸ch c¸c tham sè h×nh thøc cña khu«n h×nh hµm. §iÒu ®ã hoµn toµn
logic bêi v× nhê c¸c tham sè nµy, ch¬ng tr×nh dÞch míi cã thÓ s¶n sinh ra hµm thÓ
hiÖn cÇn thiÕt. §iÒu g× sÏ x¶y ra nÕu trong danh s¸ch c¸c tham sè cña khu«n h×nh
hµm kh«ng cã ®ñ c¸c tham sè kiÓu? HiÓn nhiªn khi ®ã ch¬ng tr×nh dÞch kh«ng thÓ
x¸c ®Þnh c¸c tham sè kiÓu d÷ liÖu thùc øng víi c¸c tham sè kiÓu h×nh thøc trong
template<...>.

Khu«n h×nh hµm sau ®©y thùc hiÖn trao ®æi néi dung cña hai biÕn.
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6.46.46.4

6.4

/*templat5.cpp*//*templat5.cpp*//*templat5.cpp*/

/*templat5.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//®Þnh nghÜa khu«n h×nh hµm ®æi chç néi dung hai biÕn víi kiÓu bÊt kú

template <class X> void swap(X &a, X &b) {

X temp;

temp=a;

a=b;

b=temp;

}

void main() {

clrscr();

int i=10, j=20;

float x=10.1, y=23.1;

cout<<"I J ban dau: "<<i<<" "<<j<<endl;

cout<<"X Y ban dau: "<<x<<" "<<y<<endl;

swap(i,j);//®æi chç hai sè nguyªn
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swap(x,y); //®æi chç hai sè nguyªn

cout<<"I J sau khi doi cho: "<<i<<" "<<j<<endl;

cout<<"X Y sau khi doi cho: "<<x<<" "<<y<<endl;

getch();

}

I J ban dau: 10 20

X Y ban dau: 10.1 23.1

I J sau khi doi cho: 20 10

X Y sau khi doi cho: 23.1 10.1
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Trë l¹i khu«n h×nh hµm m in() :

template <class T> T min(T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

Víi c¸c khai b¸o:

int n;

char c;

c©u hái ®Æt ra lµ: ch¬ng tr×nh dÞch sÏ lµm g× khi gÆp lêi gäi kiÓu nh lµ
min(n,c)? C©u tr¶ lêi dùa trªn hai nguyªn t¾c sau ®©y:

(ii) C++ quy ®Þnh ph¶i cã mét sù t¬ng øng chÝnh x¸c gi÷a kiÓu cña tham sè
h×nh thøc vµ kiÓu tham sè thùc sù ®îc truyÒn cho hµm, t¾c lµ ta chØ cã thÓ sö
dông khu«n h×nh hµm min() trong c¸c lêi gäi víi hai tham sè cã cïng kiÓu.
Lêi gäi min(n, c) kh«ng ®îc chÊp nhËn vµ sÏ g©y ra lçi biªn dÞch.

(iii) C++ thËm chÝ cßn kh«ng cho phÐp c¸c chuyÓn kiÓu th«ng thêng nh lµ: T
thµnh const T hay T[] thµnh T * , nh÷ng trêng hîp hoµn toµn ®îc phÐp trong
®Þnh nghÜa chång hµm.

Ta tham kh¶o ®o¹n ch¬ng tr×nh sau ®©y:

int n;

char c;

unsigned int q;
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const int r = 10;

int t[10];

int *adi;

...

min (n, c) //lçi

min (n, q) //lçi

min (n, r) //lçi

min (t, adi) //lçi
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Trong khu«n h×nh hµm, tham sè kiÓu cã thÓ t¬ng øng khi th× mét kiÓu d÷ liÖu
chuÈn, khi th× mét kiÓu d÷ liÖu líp. SÏ lµm g× khi ta cÇn ph¶i khai b¸o bªn trong
khu«n h×nh hµm mét ®èi tîng vµ truyÒn mét hay nhiÒu tham sè cho hµm thiÕt lËp
cña líp. Xem vÝ dô sau ®©y:

template <class T> fct(T a) {

T x(3);//x lµ mét ®èi tîng côc bé kiÓu T mµ chóng ta x©y dùng b»ng c¸ch

//truyÒn gi¸ trÞ 3 cho hµm thiÕt lËp ...

}

Khi sö dông hµm fc t() cho mét kiÓu d÷ liÖu líp, mäi viÖc ®Òu tèt ®Ñp. Ngîc
l¹i, nÕu chóng ta cè g¾ng ¸p dông cho mét kiÓu d÷ liÖu chuÈn, ch¼ng h¹n nh intintint

int

,
khi ®ã ch¬ng tr×nh dÞch s¶n sinh ra hµm sau ®©y:

fct( int a) { int x(3); ... }

§Ó cho chØ thÞ

int x(3) ;

kh«ng g©y ra lçi, C++ ®· ngÇm hiÓu c©u lÖnh ®ã nh lµ phÐp khëi t¹o biÕn x
víi gi¸ trÞ 3, nghÜa lµ:

int x = 3;

Mét c¸ch t¬ng tù:

double x(3.5); //thay v× double x = 3.5;

char c('e'); //thay v× char c = 'e';
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VÒ nguyªn t¾c, khi ®Þnh nghÜa mét khu«n h×nh hµm, mét tham sè kiÓu cã thÓ
t¬ng øng víi bÊt kú kiÓu d÷ liÖu nµo, cho dï ®ã lµ mét kiÓu chuÈn hay mét kiÓu
líp do ngêi dïng ®Þnh nghÜa. Do vËy kh«ng thÓ h¹n chÕ viÖc thÓ hiÖn ®èi víi mét
sè kiÓu d÷ liÖu cô thÓ nµo ®ã. Ch¼ng h¹n, nÕu mét khu«n h×nh hµm cã dßng ®Çu
tiªn:

template <class T> void fct(T)

chóng ta cã thÓ gäi fct() víi mét tham sè víi kiÓu bÊt kú: intintint

int

, floatfloatfloat

float

, intintint

int

* ,intintint

int

* * ,
t * (t lµ mét kiÓu d÷ liÖu nµo ®Êy)

Tuy nhiªn, chÝnh ®Þnh nghÜa bªn trong khu«n h×nh hµm l¹i chøa mét sè yÕu tè
cã thÓ lµm cho viÖc s¶n sinh hµm thÓ hiÖn kh«ng ®óng nh mong muèn. Ta gäi ®ã
lµ c¸c h¹n chÕ cña c¸c khu«n h×nh hµm.

§Çu tiªn, chóng ta cã thÓ cho r»ng mét tham sè kiÓu cã thÓ t¬ng øng víi mét
con trá. Do ®ã, víi dßng tiªu ®Ò:

template <class T> void fct(T *)

ta chØ cã thÓ gäi fc t() víi mét con trá ®Õn mét kiÓu nµo ®ã: intintint

int

*, intintint

int

**, t
*, t **.

Trong c¸c trêng hîp kh¸c, sÏ g©y ra c¸c lçi biªn dÞch. Ngoµi ra, trong ®Þnh
nghÜa cña mét khu«n h×nh hµm, cã thÓ cã c¸c chØ thÞ kh«ng thÝch hîp ®èi víi mét
sè kiÓu d÷ liÖu nhÊt ®Þnh. Ch¼ng h¹n, khu«n h×nh hµm:

template <class T> T min(T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

kh«ng thÓ dïng ®îc nÕu T t¬ng øng víi mét kiÓu líp trong ®ã phÐp to¸n “<”
kh«ng ®îc ®Þnh nghÜa chång. Mét c¸ch t¬ng tù víi mét khu«n h×nh hµm kiÓu:

template <class T> void fct(T) {

... T x(2, 5); /*®èi tîng côc bé ®îc khëi t¹o b»ng mét hµm thiÕt lËp víi

hai tham sè*/

}

kh«ng thÓ ¸p dông cho c¸c kiÓu d÷ liÖu líp kh«ng cã hµm thiÕt lËp víi hai
tham sè.

Tãm l¹i, mÆc dï kh«ng tån t¹i mét c¬ chÕ h×nh thøc ®Ó h¹n chÕ kh¶ n¨ng ¸p
dông cña c¸c khu«n h×nh hµm, nhng bªn trong mçi mét khu«n h×nh hµm ®Òu cã
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chøa nh÷ng nh©n tè ®Ó ngêi ta cã thÓ biÕt ®îc khu«n h×nh hµm ®ã cã thÓ ®îc ¸p
dông ®Õn møc nµo.
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Trong ®Þnh nghÜa cña mét khu«n h×nh hµm cã thÓ khai b¸o c¸c tham sè h×nh
thøc víi kiÓu x¸c ®Þnh. Ta gäi chóng lµ c¸c tham sè biÓu thøc. Ch¬ng tr×nh
templat6.cpp sau ®©y ®Þnh nghÜa mét khu«n h×nh hµm cho phÐp ®Õm sè lîng
c¸c phÇn tö nul (0 ®èi víi c¸c gi¸ trÞ sè hoÆc NULL nÕu lµ con trá) trong mét b¶ng
víi kiÓu bÊt kú vµ kÝch thíc nµo ®ã:
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6.56.56.5

6.5

/*templat6.cpp*//*templat6.cpp*//*templat6.cpp*/

/*templat6.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T> int compte(T * tab, int n) {

int i, nz = 0;

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

if (!tab[i])

nz++;

return nz;

}

void main() {

clrscr();

int t[5] = {5, 2, 0, 2, 0};

char c[6] = { 0, 12, 0, 0, 0};

cout<<" compte (t) = "<<compte(t, 5)<<"\n";

cout<<" compte (c) = "<<compte(c,6)<<"\n";

getch();

}

compte (t) = 2

compte (c) = 4

Ta cã thÓ nãi r»ng khu«n h×nh hµm compte ®Þnh nghÜa mét hä c¸c hµm
compte trong ®ã kiÓu cña tham sè ®Çu tiªn lµ tuú ý (®îc x¸c ®Þnh bëi lêi gäi), cßn
kiÓu cña tham sè thø hai ®· x¸c ®Þnh (kiÓu intintint

int

).
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Gièng nh viÖc ®Þnh nghÜa chång c¸c hµm th«ng thêng, C++ cho phÐp ®Þnh
nghÜa chång c¸c khu«n h×nh hµm, tøc lµ cã thÓ ®Þnh nghÜa mét hay nhiÒu khu«n
h×nh hµm cã cïng tªn nhng víi c¸c tham sè kh¸c nhau. §iÒu ®ã sÏ t¹o ra nhiÒu hä
c¸c hµm (mçi khu«n h×nh hµm t¬ng øng víi mét hä c¸c hµm). VÝ dô cã ba hä hµm
m in :

(iv) Hä thø nhÊt bao gåm c¸c hµm t×m gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai gi¸ trÞ,

(v) Hä thø hai t×m sè nhá nhÊt trong ba sè,

(vi) Hä thø ba t×m sè nhá nhÊt trong mét m¶ng.
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6.66.66.6

6.6

/*templat7.cpp*//*templat7.cpp*//*templat7.cpp*/

/*templat7.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//khu«n h×nh 1

template <class T> T min(T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

//khu«n h×nh 2

template <class T> T min(T a, T b, T c) {

return min (min (a, b), c);

}

//khu«n h×nh 3

template <class T> T min (T *t, int n) {

T res = t[0];

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

if (res > t[i])

res = t[i];

return res;

}

void main() {

clrscr();

int n = 12, p = 15, q = 2;
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float x = 3.5, y = 4.25, z = 0.25;

int t[6] = {2, 3, 4,-1, 21};

char c[4] = {'w', 'q', 'a', 'Q'};

cout<<“min(n,p) = ”<<min(n,p)<<"\n"; // khu«nh×nh1 intm in(int, int)

cout<<“min(n,p,q) = ”<<min(n,p,q)<<"\n";//khu«n h×nh 2 int min(int,int,int)

cout<<“min(x,y) = ”<<min(x,y)<<"\n"; // khu«nh×nh1 floatm in(float, float)

cout<<“min(x,y,z) = ”<<min(x,y,z)<<"\n";// khu«nh×nh2 floatm in(float,float, float)

cout<<“min(t,6) = ”<<min(t,6)<<"\n"; // khu«n h×nh 3 int min(int *, int)

cout<<“min(c,4) = ”<<min(c,4)<<"\n"; // khu«nh×nh3 char min(char *,int)

getch();

}

min(n,p) = 12

min(n,p,q) = 2

min(x,y) = 3.5

min(x,y,z) = 0.25

min(t,6) = -1

min(c,4) = Q
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Còng gièng nh ®Þnh nghÜa chång c¸c hµm, viÖc ®Þnh nghÜa chång c¸c khu«n
h×nh hµm cã thÓ g©y ra sù nhËp nh»ng trong viÖc s¶n sinh c¸c hµm thÓ hiÖn. Ch¼ng
h¹n víi bèn hä hµm sau ®©y:

template <class T> T fct(T, T) {...}

template <class T> T fct(T *, T) {...}

template <class T> T fct(T, T*) {...}

template <claas T> T fct(T *, T*) {...}

XÐt c¸c c©u lÖnh sau ®©y:

int x;

int y;
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Lêi gäi

fct(&x, &y)

cã thÓ t¬ng øng víi khu«n h×nh hµm 1 hay khu«n h×nh hµm 4.
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Mét khu«n h×nh hµm ®Þnh nghÜa mét hä c¸c hµm dùa trªn mét ®Þnh nghÜa
chung, nãi c¸ch kh¸c chóng thùc hiÖn theo cïng mét gi¶i thuËt. Trong mét sè
trêng hîp, sù tæng qu¸t nµy cã thÓ chÞu “rñi ro”, ch¼ng h¹n nh trong trêng hîp
¸p dông khu«n h×nh hµm min cho kiÓu charcharchar

char

* nh ®· nãi ë trªn. Kh¸i niÖm cô thÓ
ho¸, ®a ra mét gi¶i ph¸p kh¾c phôc c¸c “rñi ro” kiÓu nh trªn. C++ cho phÐp ta
cung cÊp, ngoµi ®Þnh nghÜa cña mét khu«n h×nh hµm, ®Þnh nghÜa cña mét sè c¸c
hµm cho mét sè kiÓu d÷ liÖu cña tham sè. Ta xÐt ch¬ng tr×nh vÝ dô sau ®©y:
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6.76.76.7

6.7

/*templat8.cpp*//*templat8.cpp*//*templat8.cpp*/

/*templat8.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

//khu«n h×nh hµm min

template <class T> T min (T a, T b) {

if (a < b) return a;

else return b;

}

//hµm min cho kiÓu x©u ký tù

char * min (char *cha, char *chb) {

if (strcmp(cha, chb) <0) return cha;

else return chb;

}

void main() {

clrscr();

int n= 12, p = 15;

char *adr1= "DHBK", *adr2 ="CD2D";

cout<<"min(n, p) = "<<min(n, p)<<"\n"; //khu«n h×nh hµm

cout<<"min(adr1,adr2) = "<<min(adr1,adr2)<<endl; //hµm char * min (char *,
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//char *)

getch();

}

min(n, p) = 12

min(adr1,adr2) = CD2D

Nh vËy, b¶n chÊt cña cô thÓ ho¸ khu«n h×nh hµm lµ ®Þnh nghÜa c¸c hµm th«ng
thêng cã cïng tªn víi khu«n h×nh hµm ®Ó gi¶i quyÕt mét sè trêng hîp rñi ro khi
ta ¸p dông khu«n h×nh hµm cho mét sè kiÓu d÷ liÖu ®Æc biÖt nµo ®ã.

TTT

T

æææ

æ

ngngng

ng

kkk

k

ÕÕÕ

Õ

ttt

t

vvv

v

ÒÒÒ

Ò

ccc

c

¸̧̧

¸

ccc

c

khukhukhu

khu

«««

«

nnn

n

hhh

h

×××

×

nhnhnh

nh

hhh

h

µµµ

µ

mmm

m

Mét c¸ch tæng qu¸t, ta cã thÓ ®Þnh nghÜa mét hay nhiÒu khu«n h×nh cïng tªn,
mçi khu«n h×nh cã c¸c tham sè kiÓu còng nh lµ c¸c tham sè biÓu thøc riªng. H¬n
n÷a, cã thÓ cung cÊp c¸c hµm th«ng thêng víi cïng tªn víi mét khu«n h×nh hµm;
trong trêng hîp nµy ta nãi ®ã lµ sù cô thÓ ho¸ mét hµm thÓ hiÖn.

Trong trêng hîp tæng qu¸t khi cã ®ång thêi c¶ hµm ®Þnh nghÜa chång vµ
khu«n h×nh hµm, ch¬ng tr×nh dÞch lùa chän hµm t¬ng øng víi mét lêi gäi hµm
dùa trªn c¸c nguyªn t¾c sau ®©y:

(vii) §Çu tiªn, kiÓm tra tÊt c¶ c¸c hµm th«ng thêng cïng tªn vµ chó ý ®Õn sù
t¬ng øng chÝnh x¸c; nÕu chØ cã mét hµm phï hîp, hµm ®ã ®îc chän; cßn nÕu
cã nhiÒu hµm cïng tho¶ m·n (cã sù nhËp nh»ng) sÏ t¹o ra mét lçi biªn dÞch vµ
qu¸ tr×nh t×m kiÕm bÞ gi¸n ®o¹n.

(viii) NÕu kh«ng cã hµm th«ng thêng nµo t¬ng øng chÝnh x¸c víi lêi gäi, khi
®ã ta kiÓm tra tÊt c¶ c¸c khu«n h×nh hµm cã cïng tªn víi lêi gäi; nÕu chØ cã
mét t¬ng øng chÝnh x¸c ®îc t×m thÊy, hµm thÓ hiÖn t¬ng øng ®îc s¶n sinh
vµ vÊn ®Ò ®îc gi¶i quyÕt; cßn nÕu cã nhiÒu h¬n mét khu«n h×nh hµm( cã sù
nhËp nh»ng) ®iÒu ®ã sÏ g©y ra lçi biªn dÞch vµ qu¸ tr×nh t×m kiÕm bÞ ng¾t.

(ix) Cuèi cïng, nÕu kh«ng cã khu«n h×nh hµm phï hîp, ta kiÓm tra mét lÇn n÷a
tÊt c¶ c¸c hµm th«ng thêng cïng tªn víi lêi goi. Trong trêng hîp nµy chóng
ta ph¶i t×m kiÕm sù t¬ng øng dùa vµo c¶ c¸c chuyÓn kiÓu cho phÐp trong
C/C++.
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Bªn c¹nh kh¸i niÖm khu«n h×nh hµm, C++ cßn cho phÐp ®Þnh nghÜa khu«n
h×nh líp. Còng gièng nh khu«n h×nh hµm, ë ®©y ta chØ cÇn viÕt ®Þnh nghÜa c¸c
khu«n h×nh líp mét lÇn råi sau ®ã cã thÓ ¸p dông chóng víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c
nhau ®Ó ®îc c¸c líp thÓ hiÖn kh¸c nhau.
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Ta thêng t¹o ra líp point theo kiÓu (ë ®©y ta bá qua ®Þnh nghÜa cña c¸c
hµm thµnh phÇn ):

class point {

int x, y;

public:

point (int abs =0, int ord =0);

void display();

//...

};

Trong vÝ dô nµy, ta ®Þnh nghÜa mét líp c¸c ®iÓm cã to¹ ®é nguyªn. NÕu muèn
to¹ ®é ®iÓm cã kiÓu d÷ liÖu kh¸c (float,float,float,

float,

double,double,double,

double,

long,long,long,

long,

unsignedunsignedunsigned

unsigned

intintint

int

) ta ph¶i
®Þnh nghÜa mét líp kh¸c b»ng c¸ch thay thÕ, trong ®Þnh nghÜa líp po in t , tõ kho¸ intintint

int

b»ng tõ kho¸ t¬ng øng víi kiÓu d÷ liÖu mong muèn.

§Ó tr¸nh sù trïng lÆp trong c¸c t×nh huèng nh trªn, ch¬ng tr×nh dÞch C++
cho phÐp ®Þnh nghÜa mét khu«n h×nh líp vµ sau ®ã, ¸p dông khu«n h×nh líp nµy víi
c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau ®Ó thu ®îc c¸c líp thÓ hiÖn nh mong muèn:

template <class T> class point {

T x; T y;

public:

point (T abs=0, T ord=0);

void display();

};

Còng gièng nh c¸c khu«n h×nh hµm, tËp hîp template<class T> x¸c ®Þnh
r»ng ®ã lµ mét khu«n h×nh trong ®ã cã mét tham sè kiÓu T; Còng cÇn ph¶i nh¾c l¹i
r»ng, C++ sö dông tõ kho¸ classclassclass

class

chØ ®Ó nãi r»ng T ®¹i diÖn cho mét kiÓu d÷ liÖu
nµo ®ã. TiÕp theo ®©y ta bµn ®Õn viÖc ®Þnh nghÜa c¸c hµm thµnh phÇn cña khu«n
h×nh líp. Ngêi ta ph©n biÖt hai trêng hîp: (i) Khi hµm thµnh phÇn ®îc ®Þnh
nghÜa bªn trong ®Þnh nghÜa líp trêng hîp nµy kh«ng cã g× thay ®æi. XÐt ®Þnh nghÜa
hµm thiÕt lËp sau ®©y:

template <class T> class point {

T x; T y;

public:

point(T abs=0, T ord=0) {
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x = abs; y = ord;

}

...

};

(ii) Ngîc l¹i, khi ®Þnh nghÜa cña hµm thµnh phÇn n»m ngoµi ®Þnh nghÜa líp,
khi ®ã cÇn ph¶i “nh¾c l¹i” cho ch¬ng tr×nh dÞch biÕt: c¸c tham sè kiÓu cña khu«n
h×nh líp, cã nghÜa lµ ph¶i nh¾c l¹i: template <class T> tríc ®Þnh nghÜa hµm,
cßn tªn cña khu«n h×nh líp ®îc viÕt nh lµ point<T>

Tãm l¹i, dßng tiªu ®Ò ®Çy ®ñ cho hµm thµnh phÇn display() cña khu«n h×nh
hµm point nh sau:

template <class T> void point<T>::display()

Sau ®©y lµ ®Þnh nghÜa ®Çy ®ñ cña khu«n h×nh líp point:

#include <iostream.h>

//t¹o khu«n h×nh hµm

template <class T> class point { T x, y;

public:

// ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn ë bªn trong khu«n h×nh líp

point(T abs = 0, T ord = 0) {

x = abs; y = ord;

}

void display();

};

// ®Þnh nghÜa hµm thµnh phÇn ë bªn ngoµi khu«n h×nh líp

template <class T> void point<T>::display() {

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}
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Mét khi khu«n h×nh líp point ®· ®îc ®Þnh nghÜa, mét khai b¸o nh :

point<int> ai;
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khai b¸o mét ®èi tîng ai cã hai thµnh phÇn to¹ ®é lµ kiÓu nguyªn (intintint

int

). §iÒu
®ã cã nghÜa lµ point<int> cã vai trß nh mét kiÓu d÷ liÖu líp; ngêi ta gäi nã lµ
mét líp thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp point. Mét c¸ch tæng qu¸t, khi ¸p dông mét
kiÓu d÷ liÖu nµo ®ã víi khu«n h×nh líp point ta sÏ cã ®îc mét líp thÓ hiÖn t¬ng
øng víi kiÓu d÷ liÖu. Nh vËy:

point<double> ad;

®Þnh nghÜa mét ®èi tîng ad cã c¸c to¹ ®é lµ sè thùc; cßn víi point<double>
®ãng vai trß mét líp vµ ®îc gäi lµ mét líp thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp point.

Trong trêng hîp cÇn ph¶i truyÒn c¸c tham sè cho c¸c hµm thiÕt lËp, ta lµm
b×nh thêng. VÝ dô:

point<int> ai(3,5);

point<double> ad(2.5,4.4);
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Ta xÐt vÝ dô sau:
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6.86.86.8

6.8

/*templat9.cpp*//*templat9.cpp*//*templat9.cpp*/

/*templat9.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//t¹o mét khu«n h×nh líp

template <class T> class point {

T x, y;

public:

point(T abs = 0, T ord = 0) {

x = abs; y = ord;

}

void display() {

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

};

void main() {

clrscr();
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point<int> ai(3,5); ai.display();

point<char> ac('d','y'); ac.display();

point<double> ad(3.5, 2.3); ad.display();

getch();

}

Toa do: 3 5

Toa do: d y

Toa do: 3.5 2.3
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Hoµn toµn gièng nh khu«n h×nh hµm, c¸c khu«n h×nh líp cã thÓ cã c¸c tham
sè kiÓu vµ tham sè biÓu thøc. Trong phÇn nµy ta bµn vÒ c¸c tham sè kiÓu; cßn c¸c
tham sè biÓu thøc sÏ ®îc nãi trong phÇn sau. Tuy cã nhiÒu ®iÓm gièng nhau gi÷a
khu«n h×nh hµm vµ khu«n h×nh líp, nhng c¸c rµng buéc ®èi víi c¸c kiÓu tham sè
l¹i kh«ng nh nhau.
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XÐt vÝ dô khai b¸o sau:

template <class T, class U, class V> //danh s¸ch ba tham sè kiÓu

class try {

T x;

U t[5];

...

V fm1 (int, U);

...

};
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Mét líp thÓ hiÖn ®îc khai b¸o b»ng c¸ch liÖt kª ®»ng sau tªn khu«n h×nh líp
c¸c tham sè thùc (lµ tªn c¸c kiÓu d÷ liÖu) víi sè lîng b»ng víi sè c¸c tham sè
trong danh s¸ch (template<...>) cña khu«n h×nh líp. Sau ®©y ®a ra mét sè vÝ dô
vÒ líp thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp try :

try <int, float, int> // líp thÓ hiÖn víi ba tham sè int, float, int

try <int,int *, double>// líp thÓ hiÖn víi ba tham sè int, int *, double
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try <char *, int, obj> // líp thÓ hiÖn víi ba tham sè char *, int, obj

Trong dßng cuèi ta cuèi gi¶ ®Þnh obj lµ mét kiÓu d÷ liÖu ®· ®îc ®Þnh nghÜa
tríc ®ã. ThËm chÝ cã thÓ sö dông c¸c líp thÓ hiÖn ®Ó lµm tham sè thùc cho c¸c líp
thÓ hiÖn kh¸c, ch¼ng h¹n:

try <float, point<int>, double>

try <point<int>,point<float>, char *>

CÇn chó ý r»ng, vÊn ®Ò t¬ng øng chÝnh x¸c ®îc nãi tíi trong c¸c khu«n h×nh
hµm kh«ng cßn hiÖu lùc víi c¸c khu«n h×nh líp. Víi c¸c khu«n h×nh hµm, viÖc s¶n
sinh mét thÓ hiÖn kh«ng chØ dùa vµo danh s¸ch c¸c tham sè cã trong
template<...> mµ cßn dùa vµo danh s¸ch c¸c tham sè h×nh thøc trong tiªu ®Ò cña
hµm.

Mét tham sè h×nh thøc cña mét khu«n h×nh hµm cã thÓ cã kiÓu, lµ mét líp
thÓ hiÖn nµo ®ã, ch¼ng h¹n:

template <class T> void fct(point<T>) { ... }

ViÖc khëi t¹o míi c¸c kiÓu d÷ liÖu míi vÉn ¸p dông ®îc trong c¸c khu«n h×nh
líp. Mét khu«n h×nh líp cã thÓ cã c¸c thµnh phÇn(d÷ liÖu hoÆc hµm) staticstaticstatic

static

. Trong
trêng hîp nµy, cÇn ph¶i biÕt r»ng, mçi thÓ hiÖn cña líp cã mét tËp hîp c¸c thµnh
phÇn staticstaticstatic

static

cña riªng m×nh:
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Mét khu«n h×nh líp cã thÓ chøa c¸c tham sè biÓu thøc. So víi khu«n h×nh hµm,
kh¸i niÖm tham sè biÓu thøc trong khu«n h×nh líp cã mét sè ®iÓm kh¸c biÖt: tham
sè thùc tÕ t¬ng øng víi tham sè biÓu thøc ph¶i lµ mét h»ng sè.

Gi¶ sö r»ng ta muèn ®Þnh nghÜa mét líp table ®Ó thao t¸c trªn c¸c b¶ng chøa
c¸c ®èi tîng cã kiÓu bÊt kú. Mét c¸ch tù nhiªn ta nghÜ ngay ®Õn viÖc t¹o mét
khu«n h×nh líp víi mét tham sè kiÓu. §ång thêi cßn cã thÓ dïng mét tham sè thø
hai ®Ó x¸c ®Þnh sè thµnh phÇn cña m¶ng. Trong trêng hîp nµy, ®Þnh nghÜa cña
khu«n h×nh líp cã d¹ng nh sau:
template <class T, int n> class table {

T tab[n];

public:

...

};

Danh s¸ch c¸c tham sè (template<...>) chøa hai tham sè víi ®Æc ®iÓm kh¸c
nhau hoµn toµn: mét tham sè kiÓu ®îc x¸c ®inh bëi tõ kho¸ classclassclass

class

, mét tham sè
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biÓu thøc kiÓu in t >. Chóng ta sÏ ph¶i chØ râ gi¸ trÞ cña chóng trong khai b¸o c¸c líp
thÓ hiÖn. Ch¼ng h¹n, líp thÓ hiÖn:

table <int ,4>

t¬ng øng víi khai b¸o nh sau:

class table<int,4> {

int tab[4];

public:

...

};

Sau ®©y lµ mét vÝ dô hoµn chØnh:
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6.96.96.9

6.9

/*templat10.cpp*//*templat10.cpp*//*templat10.cpp*/

/*templat10.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T, int n> class table {

T tab[n];

public:

table() { cout<<"Tao bang\n";}

T & operator[](int i)

{ return tab[i];

}

};

class point {

int x, y;

public:

point (int abs = 1, int ord = 1) {

x = abs; y = ord;

cout<<"Tao diem "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

void display() {

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";
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}

};

void main() {

clrscr();

table<int, 4> ti;

for(int i = 0; i < 4; i++)

ti[i] = i;

cout<<"ti: ";

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

cout <<ti[i]<<" ";

cout<<"\n";

table <point, 3> tp;

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

tp[i].display();

getch();

}

Tao bang

ti: 0 1 2 3

Tao diem 1 1

Tao diem 1 1

Tao diem 1 1

Tao bang

Toa do: 1 1

Toa do: 1 1

Toa do: 1 1
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Ta cã thÓ khai b¸o mét sè tuú ý c¸c tham sè biÓu thøc trong danh s¸ch c¸c
tham sè cña khu«n h×nh hµm. C¸c tham sè nµy cã thÓ xuÊt hiÖn ë bÊt kú n¬i nµo
trong ®Þnh nghÜa cña khu«n h×nh líp. Khi s¶n sinh mét líp cã c¸c tham sè biÓu thøc,
c¸c tham sè thùc tÕ t¬ng øng ph¶i lµ c¸c biÓu thøc h»ng phï hîp víi kiÓu d÷ liÖu
®· khai b¸o trong danh s¸ch c¸c tham sè h×nh thøc cña khu«n h×nh líp.
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Kh¶ n¨ng cô thÓ ho¸ khu«n h×nh líp cã ®«i chót kh¸c biÖt so víi khu«n h×nh
hµm.

Khu«n h×nh líp ®Þnh nghÜa hä c¸c líp trong ®ã mçi líp chøa ®ång thêi ®Þnh
nghÜa cña chÝnh nã vµ c¸c hµm thµnh phÇn. Nh vËy, tÊt c¶ c¸c hµm thµnh phÇn
cïng tªn sÏ ®îc thùc hiÖn theo cïng mét gi¶i thuËt. NÕu ta muèn cho mét hµm
thµnh phÇn thÝch øng víi mét t×nh huèng cô thÓ cô thÓ nµo ®ã, cã thÓ viÕt mét ®Þnh
nghÜa kh¸c cho nã. Sau ®©y lµ mét vÝ dô c¶i tiÕn khu«n h×nh líp point. ë ®©y
chóng ta ®· cô thÓ ho¸ hµm hiÓn thÞ display() cho trêng hîp kiÓu d÷ liÖu charcharchar

char

:
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6.106.106.10

6.10

/*templat11.cpp*//*templat11.cpp*//*templat11.cpp*/

/*templat11.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

//t¹o mét khu«n h×nh líp

template <class T> class point {

T x, y;

public:

point(T abs = 0, T ord = 0) {

x = abs; y = ord;

}

void display();

};

template <class T> void point<T>::display() {

cout<<"Toa do: "<<x<<" "<<y<<"\n";

}

//Thªm mét hµm display cô thÓ ho¸ trong trêng hîp c¸c ký tù

void point<char>::display() {

cout<<"Toa do: "<<(int)x<<" "<<(int)y<<"\n";

}

void main() {

clrscr();

point <int> ai(3,5);

ai.display();
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point <char> ac('d','y');

ac.display();

point <double> ad(3.5, 2.3);

ad.display();

getch();

}

Toa do: 3 5

Toa do: 100 121

Toa do: 3.5 2.3

Ta chó ý dßng tiªu ®Ò trong khai b¸o mét thµnh phÇn ®îc cô thÓ ho¸:

void point<char>::display()

Khai b¸o nµy nh¾c ch¬ng tr×nh dÞch sö dïng hµm nµy thay thÕ hµm display()
cña khu«n h×nh líp point (trong trêng hîp gi¸ trÞ thùc tÕ cho tham sè kiÓu lµ
charcharchar

char

).
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ttt
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(x) Cã thÓ cô thÓ ho¸ gi¸ trÞ cña tÊt c¶ c¸c tham sè. XÐt khu«n h×nh líp sau ®©y:

template <class T, int n> class table {

T tab[n];

public:

table() {cout<<" Tao bang\n"; }

...

};

Khi ®ã, chóng ta cã thÓ viÕt mét ®Þnh nghÜa cô thÓ ho¸ cho hµm thiÕt lËp cho
c¸c b¶ng 10 phÇn tö kiÓu point nh sau:

table<point,10>::table(...) {...}

(xi) Cã thÓ cô thÓ ho¸ mét hµm thµnh phÇn hay mét líp. Trong vÝ dô 6.10
ch¬ng tr×nh template11.cpp ®· cô thÓ ho¸ mét hµm thµnh phÇn cña khu«n
h×nh líp. Nãi chung cã thÓ: cô thÓ ho¸ mét hay nhiÒu hµm thµnh phÇn, hoÆc
kh«ng cÇn thay ®æi ®Þnh nghÜa cña b¶n th©n líp (thùc tÕ cÇn ph¶i lµm nh vËy)
mµ cô thÓ ho¸ b¶n th©n líp b»ng c¸ch ®a thªm ®Þnh nghÜa. Kh¶ n¨ng thø hai
nµy cã dÉn tíi viÖc ph¶i cô thÓ ho¸ mét sè hµm thµnh phÇn. Ch¼ng h¹n, sau khi
®Þnh nghÜa khu«n h×nh template<class T> class point, ta cã thÓ ®Þnh
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nghÜa mét phiªn b¶n cô thÓ cho kiÓu d÷ liÖu po in t thÝch hîp víi thÓ hiÖn
point< char> . Ta lµm nh sau:

class point<char> {

//®Þnh nghÜa míi };
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XÐt c©u lÖnh g¸n gi÷a hai ®èi tîng. Nh chóng ta ®· biÕt, chØ cã thÓ thùc hiÖn
®îc phÐp g¸n khi hai ®èi tîng cã cïng kiÓu (víi trêng hîp thõa kÕ vÊn ®Ò ®Æc
biÖt h¬n mét chót nhng thùc chÊt chØ lµ chuyÓn kiÓu ngÇm ®Þnh ®èi víi biÓu thøc
vÕ ph¶i cña lÖnh g¸n). Tríc ®©y, ta biÕt r»ng hai ®èi tîng cã cïng kiÓu nÕu chóng
®îc khai b¸o víi cïng mét tªn líp. Trong trêng hîp khu«n h×nh líp, nªn hiÓu sù
cïng kiÓu ë ®©y nh thÕ nµo? Thùc tÕ, hai líp thÓ hiÖn t¬ng øng víi cïng mét kiÓu
nÕu c¸c tham sè kiÓu t¬ng øng nhau mét c¸ch chÝnh x¸c vµ c¸c tham sè biÓu thøc
cã cïng gi¸ trÞ. Nh vËy (gi¶ thiÕt r»ng chóng ta ®· ®Þnh nghÜa khu«n h×nh líp
table trong môc 2.6) víi c¸c khai b¸o:

table <int, 12> t1;

table <float,12> t2;

ta kh«ng cã quyÒn viÕt:

t2 = t1; //kh«ng t¬ng thÝch gi÷a hai tham sè ®Çu

Còng vËy, víi c¸c khai b¸o:
table <int, 12> ta;

table <int, 20> tb;

còng kh«ng ®îc quyÒn viÕt

ta = tb ; //gi¸ trÞ thùc cña hai tham sè sau kh¸c nhau.

Nh÷ng qui t¾c chÆt chÏ trªn nh»m lµm cho phÐp g¸n ngÇm ®Þnh ®îc thùc hiÖn
chÝnh x¸c. Trêng hîp cã c¸c ®Þnh nghÜa chång to¸n tö g¸n, cã thÓ kh«ng nhÊt thiÕt
ph¶i tu©n theo qui t¾c ®· nªu trªn. Ch¼ng h¹n hoµn toµn cã thÓ thùc hiÖn ®îc phÐp
g¸n

t2 = t1;

nÕu ta cã ®Þnh nghÜa hai líp thÓ hiÖn table<int, m> vµ table<float,n> vµ
trong líp thø hai cã ®Þnh nghÜa chång phÐp g¸n b»ng.
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C¸c khu«n h×nh líp còng cho phÐp khai b¸o b¹n bÌ. Bªn trong mét khu«n h×nh
líp, ta cã thÓ thùc hiÖn ba kiÓu khai b¸o b¹n bÌ nh sau.
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Gi¶ sö A lµ mét líp th«ng thêng vµ fct() lµ mét hµm th«ng thêng. XÐt khai
b¸o sau ®©y trong ®ã khai b¸o A lµ líp b¹n vµ fct() lµ hµm b¹n cña tÊt c¶ c¸c líp
thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp:

template <class T> class try {

int x; public:

friend class A;

friend int fct(float);

...

};
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XÐt hai vÝ dô khai b¸o sau ®©y. Gi¶ sö chóng ta cã khu«n h×nh líp vµ khu«n
h×nh hµm sau:

template <class T> class point {...};

template <class T> int fct (T) {...};

Ta ®Þnh nghÜa hai khu«n h×nh líp nh sau:

template <class T, class U> class try1 {

int x; public:

friend class point<int>;

friend int fct(double);

...

};

Khai b¸o nµy x¸c ®Þnh hai thÓ hiÖn rÊt cô thÓ cña khu«n h×nh hµm fct vµ
khu«n h×nh líp point lµ b¹n cña khu«n h×nh líp try1.

template <class T, class U> class try2 {

int x; public:

friend class point<T>;

friend int fct(U);

...

};
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So víi try1, trong try2 ngêi ta kh«ng x¸c ®Þnh râ c¸c thÓ hiÖn cña fct() vµ
point lµ b¹n cña mét thÓ hiÖn cña try2. C¸c thÓ hiÖn nµy sÏ ®îc cô thÓ t¹i thêi
®iÓm chóng ta t¹o ra mét líp thÓ hiÖn cña try2. VÝ dô, víi líp thÓ hiÖn
try2<double, long> ta cã líp thÓ hiÖn b¹n lµ point<double> vµ hµm thÓ hiÖn
b¹n lµ fct<long>
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XÐt vÝ dô sau ®©y:

template <class T, class U> class try3 {

int x; public:

template <class X> friend class point<X>;

template <class X> friend int fct(X);

...

};

LÇn nµy, tÊt c¶ c¸c thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp po in t ®Òu lµ b¹n cña c¸c thÓ
hiÖn nµo cña khu«n h×nh líp try3 . T¬ng tù nh vËy tÊt c¶ c¸c thÓ hiÖn cña khu«n
h×nh hµm fc t() ®Òu lµ b¹n cña c¸c thÓ hiÖn cña khu«n h×nh líp try3.
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Tríc ®©y, ®Ó ®Þnh nghÜa mét líp table cã hai chØ sè ta ph¶i sö dông mét líp
vector trung gian. ë ®©y, ta xÐt mét c¸ch lµm kh¸c nhê sö dông khu«n h×nh líp.

Víi ®Þnh nghÜa sau:

template <class T, int n> class table {

T tab[n];

public:

T &operator [](int i) {

return tab[i];

}

};

ta cã thÓ khai b¸o:

table <table<int,2>,3> t2d;

Trong trêng hîp nµy, thùc chÊt ta cã mét b¶ng ba phÇn tö, mçi phÇn tö cã
kiÓu table<int,2>. Nãi c¸ch kh¸c, mçi phÇn tö l¹i lµ mét b¶ng chøa hai sè
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nguyªn. Ký hiÖu t2d[1][2] biÓu thÞ mét tham chiÕu ®Õn thµnh phÇn thø ba cña
t2d[1], b¶ng t2d[1] lµ phÇn tö thø hai cña b¶ng hai chiÒu c¸c sè nguyªn t2d.
Sau ®©y lµ mét ch¬ng tr×nh hoµn chØnh:
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ddd

d

ôôô

ô

6.106.106.10

6.10

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T, int n> class table {

T tab[n];

public:

table() //hµm thiÕt lËp

{

cout<<"Tao bang co "<<n<<"phan tu\n";

}

T & operator[] (int i) //hµm to¸n tö []

{

return tab[i];

}

};

void main() {

clrscr();

table <table<int,2>,3> t2d;

t2d[1][2] = 15;

cout <<"t2d [1] [2] ="<<t2d[1][2]<<"\n";

int i, j;

for (i = 0; i < 2; i++)

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

t2d[i][j] = i*3+j;

for(i =0; i < 2; i++) {

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

cout <<t2d[i][j]<<" ";

cout<<"\n";

}
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}

Tao bang co 2 phan tu

Tao bang co 2 phan tu

Tao bang co 2 phan tu

Tao bang co 3 phan tu

t2d [1] [2] = 15

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

Ch¬ng tr×nh vÝ dô trªn ®©y cßn cã mét sè ®iÓm yÕu: cha qu¶n lý vÊn ®Ò trµn
chØ sè b¶n, kh«ng khëi t¹o gi¸ trÞ cho c¸c thµnh phÇn cña b¶ng. §Ó gi¶i quyÕt cÇn
cã mét hµm thiÕt lËp víi mét tham sè cã kiÓu intintint

int

, vµ mét hµm thiÕt lËp cã nhiÖm vô
chuyÓn kiÓu int thµnh kiÓu T bÊt kú. C¸c yªu cÇu nµy coi nh lµ bµi tËp.
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6.116.116.11

6.11

/*templa13.cpp*//*templa13.cpp*//*templa13.cpp*/

/*templa13.cpp*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

template <class T, int n> class table {

T tab[n];

int limit;

public:

table (int init = 0);

T & operator[] (int i) {

if (i < 0 || i >limit)

cout<<"Tran chi so "<<i<<"\n";

else return tab[i];

}

};

template <class T, int n> table<T,n>::table(int init = 0) {

int i;

for (i = 0; i < n; i++) tab[i] = init;

limit = n - 1;

cout<<"Tao bang kich thuoc "<<n<<" init = "<<init<<"\n";
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}

void main() {

clrscr();

table <table<int,3>,2>ti; //khëi t¹o ngÇm ®Þnh

table <table<float,4>,2> td(10); //khëi tao b»ng 10

ti[1][6] = 15;

ti[8][-1] = 20;

cout<<ti[1][2]<<"\n"; cout<<td[1][0]<<"\n";

getch();

}

Tao bang kich thuoc 3 init = 0

Tao bang kich thuoc 3 init = 0

Tao bang kich thuoc 3 init = 0

Tao bang kich thuoc 3 init = 0

Tao bang kich thuoc 2 init = 0

Tao bang kich thuoc 4 init = 0

Tao bang kich thuoc 4 init = 0

Tao bang kich thuoc 4 init = 10

Tao bang kich thuoc 4 init = 10

Tao bang kich thuoc 2 init = 10

Tran chi so 6

Tran chi so 8

Tran chi so -1 0 10

ChChCh

Ch

óóó

ó

ýýý

ý

NÕu ®Ó ý c¸c th«ng b¸o t¹o c¸c b¶ng ta thÊy r»ng ta thu ®îc nhiÒu h¬n hai lÇn
so víi dù kiÕn víi c¸c b¶ng cã hai chØ sè. Lêi gi¶i thÝch n»m ë trong c©u lÖnh g¸n
ta b [i] = in it cña hµm thiÕt lËp tab le . Khi khai b¸o m¶ng c¸c ®èi tîng T ch¬ng tr×nh dÞch
gäi tíi c¸c hµm thiÕt lËp ngÇm ®Þnh víi c¸c tham sè b»ng 0. §Ó thùc hiÖn lÖnh g¸n
ta b [i] = in it ch¬ng tr×nh dÞch sÏ thùc hiÖn chuyÓn ®æi tõ kiÓu sè nguyªn sang mét ®èi
tîng t¹m thêi kiÓu T. §iÒu nµy còng sÏ gäi tíi hµm thiÕt lËp table(int).
Ch¼ng h¹n trong khai b¸o cña b¶ng td, ta thÊy, ch¬ng tr×nh dÞch t¹o ra hai b¶ng
mét chiÒu c¸c sè thùc víi kÝch thíc lµ 4 vµ init =0, ®ång thêi còng cã hai lÇn
t¹o c¸c b¶ng trung gian víi kÝch thíc b»ng 4 vµ init=10.
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Khu«n h×nh líp/hµm lµ ph¬ng tiÖn m« t¶ ý nghÜa cña mét líp/hµm tæng qu¸t
cßn líp/hµm thÓ hiÖn lµ mét b¶n sao cña khu«n h×nh tæng qu¸t víi c¸c kiÓu d÷ liÖu
cô thÓ.

C¸c khu«n h×nh líp/hµm thêng ®îc tham sè ho¸, tuy nhiªn vÉn cã thÓ sö
dông c¸c kiÓu cô thÓ trong c¸c khu«n h×nh líp/hµm nÕu cÇn.
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6.1.6.1.6.1.

6.1.

ViÕt ch¬ng tr×nh khai b¸o khu«n h×nh líp ®Ó m« pháng ho¹t ®éng
cña hµng ®îi hoÆc ng¨n xÕp trªn c¸c kiÓu ®èi tîng kh¸c nhau.
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Trong c¸c ch¬ng tríc, chóng ta thêng sö dông c¸c chØ thÞ viÕt ra thiÕt bÞ ra
chuÈn nh :

cout<<n;

ChØ thÞ nµy gäi ®Õn to¸n tö “<<” vµ cung cÊp cho nã hai to¸n h¹ng, mét t¬ng
øng víi “kªnh xuÊt - output stream”( ë ®©y lµ coutcoutcout

cout

), to¸n h¹ng thø hai lµ biÓu thøc
mµ chóng ta muèn viÕt gi¸ trÞ cña nã (ë ®©y lµ n).

T¬ng tù, c¸c chØ thÞ ®äc tõ thiÕt bÞ vµo chuÈn kiÓu nh:

cin >> x;

gäi tíi to¸n tö “>>” vµ cung cÊp cho nã hai to¸n h¹ng, mét lµ “kªnh nhËp-
input stream”(ë ®©y lµ cincincin

cin

), cßn to¸n h¹ng thø hai lµ mét biÕn mµ ta muèn nhËp gi¸
trÞ cho nã.

Mét c¸ch tæng qu¸t, mét kªnh(stream) ®îc hiÓu nh mét kªnh truyÒn:

(i) nhËn th«ng tin, trong trêng hîp ta nãi ®Õn dßng xuÊt

(ii) cung cÊp th«ng tin, trong trêng hîp ta nãi ®Õn dßng nhËp.

C¸c to¸n tö “<<” vµ “>>” ë ®©y ®ãng vai trß chuyÓn giao th«ng tin, cïng víi
khu«n d¹ng cña chóng.

Mét kªnh cã thÓ ®îc nèi víi mét thiÕt bÞ ngo¹i vi hoÆc mét tËp tin. Kªnh
coutcoutcout

cout

®îc ®Þnh nghÜa nèi ®Õn thiÕt bÞ ra chuÈn (t¬ng ®¬ng stdout). Còng vËy,
kªnh cincincin

cin

®îc ®Þnh nghÜa tríc ®Ó nèi ®Õn thiÕt bÞ vµo chuÈn(stdin). Th«ng
thêng coutcoutcout

cout

t¬ng øng víi mµn h×nh, cßn cincincin

cin

th× ®¹i diÖn cho bµn phÝm. Tuy
nhiªn trong trêng hîp cÇn thiÕt th× cã thÓ ®æi híng c¸c vµo ra chuÈn nµy ®Õn mét
tËp tin.

Ngoµi c¸c kªnh chuÈn cincincin

cin

vµ cout,cout,cout,

cout,

ngêi sö dông cã thÓ ®Þnh nghÜa cho m×nh
c¸c kªnh xuÊt nhËp kh¸c ®Ó kÕt nèi víi c¸c tËp tin.
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C++ cung cÊp mét th viÖn c¸c líp phôc vô cho c«ng viÖc vµo ra. Líp
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streambuf lµ c¬ së cho tÊt c¶ c¸c thao t¸c vµo ra b»ng to¸n tö; nã ®Þnh nghÜa c¸c
®Æc trng c¬ b¶n cña c¸c vïng ®Öm lu tr÷ c¸c ký tù ®Ó xuÊt hay nhËp. Líp ios lµ
líp dÉn xuÊt tõ streambuf, ios ®Þnh nghÜa c¸c d¹ng c¬ b¶n vµ kh¶ n¨ng kiÓm tra
lçi dïng cho streambuf. ios lµ mét líp c¬ së ¶o cho c¸c líp istream vµ ostream.
Mçi líp nµy cã ®Þnh nghÜa chång to¸n tö “<<” vµ “>>” cho c¸c kiÓu d÷ liÖu c¬ së
kh¸c nhau. §Ó sö dông c¸c kh¶ n¨ng nµy ph¶i dïng chØ thÞ #include ®èi víi tËp tin
tiªu ®Ò iostream.h. C¬ chÕ líp cña C++ cho phÐp t¹o ra hÖ thèng giao tiÕp cã kh¶
n¨ng më réng vµ nhÊt qu¸n. Trong ch¬ng 4 ®· ®a ra hai ®Þnh nghÜa chång cho
c¸c to¸n tö vµo/ra trong C++.

Phô lôc nµy tËp trung tr×nh bµy c¸c kh¶ n¨ng vµo ra do C++ cung cÊp, bao gåm
c¸c néi dung sau:

(iii) kh¶ n¨ng cña ostream, istream,

(iv) kiÓm so¸t lçi vµo ra
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Trong líp ostream, to¸n tö “<<” ®îc ®Þnh nghÜa cho tÊt c¶ c¸c kiÓu d÷ liÖu
c¬ së díi d¹ng mét hµm to¸n tö thµnh phÇn:

ostream &operator<<(expression)

trong ®ã expression cã kiÓu c¬ së bÊt kú. Vai trß cña hµm to¸n tö nµy lµ
chuyÓn gi¸ trÞ cña biÓu thøc tíi kªnh liªn quan, ®ång thêi ®Þnh d¹ng gi¸ trÞ ®ã mét
c¸ch thÝch hîp. XÐt chØ thÞ:

cout<<n;

NÕu n cã gi¸ trÞ 1234, to¸n tö “<<” sÏ chuyÓn ®æi gi¸ trÞ nhÞ ph©n cña n sang
hÖ thËp ph©n vµ chuyÓn ®Õn coutcoutcout

cout

c¸c ký tù t¬ng øng víi c¸c ch÷ sè cña sè thËp
ph©n nhËn ®îc (ë ®©y lµ 1, 2, 3, 4).

Ngoµi ra, to¸n tö nµy tr¶ vÒ gi¸ trÞ lµ tham chiÕu ®Õn kªnh xuÊt ®· gäi nã, sau
khi th«ng tin ®îc viÕt ra. Do vËy, cho phÐp viÕt liªn tiÕp nhiÒu gi¸ trÞ lªn cïng mét
kªnh:

cout<<”Gia tri : <<n<<”\n”;
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Hµm thµnh phÇn put trong líp ostream dïng ®Ó ®a ra kªnh xuÊt tham sè ký
tù. ChØ thÞ

cout.put(c);
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sÏ ®a ra kªnh xuÊt coutcoutcout

cout

ký tù c.

Gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña put lµ tham chiÕu ®Õn kªnh xuÊt ®ang sö dông. Cã thÓ ghi
liªn tiÕp c¸c ký tù trªn cïng kªnh xuÊt nh sau:

cout.put(c1).put(c2).put(c3);

ChØ trÞ trªn t¬ng ®¬ng víi ba chØ thÞ riªng biÖt:

cout.put(c1);

cout.put(c2);

cout.put(c3);

2.32.32.3

2.3
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Hµm thµnh phÇn write cho phÐp ghi ra kªnh xuÊt mét chuçi c¸c ký tù cã
chiÒu dµi ®· cho. VÝ dô, víi:

char t[] = “hello”;

chØ thÞ

cout.write(t, 4);

sÏ göi ®Õn coutcoutcout

cout

bèn ký tù ®Çu tiªn cña x©u t lµ h e l l.

Gièng nh put, hµm write tr¶ vÒ gi¸ trÞ lµ tham chiÕu ®Õn chÝnh kªnh xuÊt
võa nhËn th«ng tin. T¬ng tù, cã thÓ gäi liªn tiÕp c¸c hµm write nh ®èi víi hµm
put:

//in ra ba ký tù ®Çu tiªn cña x©u t.

cout.write(t,1).write(t+1,1).write(t+2,1);
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Khi viÕt mét gi¸ trÞ sè nguyªn, c¬ sè ngÇm ®Þnh ®Ó biÓu diÔn gi¸ trÞ lµ hÖ ®Õm
thËp ph©n. Tuy nhiªn ta cã thÓ lùa chän c¸c c¬ sè kh¸c nhau ®Ó hiÓn thÞ gi¸ trÞ: 10
(decimal), 16 (hexa decimal), 8 (octal). Ch¬ng tr×nh io1.cpp sau ®©y ®a ra mét
vÝ dô minh ho¹:

VVV

V

ÝÝÝ

Ý

ddd

d

ôôô

ô

/*io1.cpp*//*io1.cpp*//*io1.cpp*/

/*io1.cpp*/

#include <iostream.h>
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#include <conio.h>

void main() {

clrscr();

int n = 12000;

cout<<"Ngam dinh " <<n<<endl;

cout<<"Duoi he 16 "<<hex<<n<<endl;

cout<<"Duoi he 10 "<<dec<<n<<endl;

cout<<"Duoi he 8 "<<oct<<n<<endl;

cout<<"va ... " <<n<<endl;

getch();

}

Ngam dinh 12000

Duoi he 16 2ee0

Duoi he 10 12000

Duoi he 8 27340

va ... 27340

C¸c ký hiÖu hex, dec, oct ®îc gäi lµ to¸n tö ®Þnh d¹ng. §ã chÝnh lµ c¸c
to¸n tö ®· ®îc ®Þnh nghÜa tríc trong ostream. C¸c to¸n tö nµy chØ cã mét to¸n
h¹ng lµ ®èi tîng ostream vµ tr¶ vÒ chÝnh ®èi tîng ®ã sau khi nã thùc hiÖn mét sè
tho t¸c nhÊt ®Þnh. Trong vÝ dô nµy, thao t¸c ®îc thùc hiÖn lµ thay ®æi c¬ sè hiÓn thÞ
gi¸ trÞ vµ th«ng tin vÒ c¬ sè sÏ ®îc ghi l¹i trong ostream cho c¸c lÇn thùc hiÖn tiÕp
sau.

2.4.22.4.22.4.2

2.4.2
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Líp ostream cung cÊp cho ngêi sö dông c¸c ph¬ng thøc hoÆc c¸c to¸n tö
®Ó kiÓm so¸t c¸ch thøc m¸y tÝnh ®Þnh d¹ng xuÊt vµ nhËp c¸c gi¸ trÞ. §Ó x¸c ®Þnh ®é
réng cña trêng ®Ó hiÖn thÞ th«ng tin ta sö dông ph¬ng thøc width. XÐt c¸c chØ
thÞ sau:

int x = 10;

cout.width(5);

cout<<x;

Gi¸ trÞ cña x sÏ ®îc hiÓn thÞ s¸t lÒ ph¶i trong trêng víi ®é réng 5 ký tù. NÕu
kÝch thíc cña x lín h¬n ®é réng ®· ®Æt th× gi¸ trÞ ®· ®Þnh cña ®é réng sÏ bÞ bá qua
vµ toµn bé gi¸ trÞ cña x sÏ ®îc hiÓn thÞ. Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cña ®é réng cho mét
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kªnh xuÊt nhËp lµ 0, nghÜa lµ d÷ liÖu ®îc xuÊt ra theo kÝch thíc thùc tÕ mµ kh«ng
®én thªm ký tù g×. Sau mçi lÇn xuÊt, ®é réng sÏ ®îc ®Æt l¹i gi¸ trÞ lµ 0. §o¹n
ch¬ng tr×nh sau:

int x = 1, y =2;

cout.width(5);

cout<<x<<’ ‘<<y;

sÏ xuÊt ra gi¸ trÞ cña x trong mét trêng cã 5 ký tù, sau ®ã lµ mét dÊu tr¾ng vµ
gi¸ trÞ cña y víi kÝch thíc thùc tÕ cña nã. width còng kh«ng ph¶i lµ ph¬ng thøc
duy nhÊt ®îc dïng ®Ó thay ®æi ®Æc tÝnh cña c¸c kªnh xuÊt/nhËp. XÐt c¸c chØ thÞ
sau:

float pi=3.1415927;

int orig_prec = cout.precision(2);

cout<<pi;

cout.precision(orig_prec);

Trong ®o¹n ch¬ng tr×nh trªn, ph¬ng thøc precision dïng ®Ó x¸c ®Þnh l¹i
sè ch÷ sè sÏ ®îc in ra sau dÊu chÊm thËp ph©n cho c¸c gi¸ trÞ thùc. Ph¬ng thøc
precision cã thÓ cã tham sè vµ sÏ tr¶ vÒ sè ch÷ sè thËp ph©n thùc cã ®øng sau
dÊu chÊm. Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cho precision lµ 6.

Trong trêng hîp gi¸ trÞ ®Æt cho ®é réng lín h¬n chiÒu dµi cña gi¸ trÞ ®îc
xuÊt ra, th× dïng c¸c ký tù ®én ®Ó lÊp kho¶ng trèng. Ký tù ®én ngÇm ®Þnh lµ dÊu
c¸ch. Tuy vËy cã thÓ sö dông ph¬ng thøc fill ®Ó sö dông mét ký tù kh¸c dÊu
tr¾ng. §o¹n ch¬ng tr×nh sau:

int x = 10;

cout.fill(‘0’);

cout.width(5);

cout<<x;

cho kÕt qu¶ nh sau:

00010

Cã thÓ thay thÕ ph¬ng thøc width trong coutcoutcout

cout

, cincincin

cin

b»ng to¸n tö setw nh sau:
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thay v× sö dông

cout.width(5);

cout<<x;

ta dïng

cout<<setw(5)<<x;
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Trong líp istream, to¸n tö “>>” ®îc ®Þnh nghÜa chång ®Ó cã thÓ lµm viÖc
víi tÊt c¶ c¸c kiÓu d÷ liÖu c¬ së (bao gåm c¶ charcharchar

char

*) díi d¹ng hµm thµnh phÇn:

istream & opertaor >>(&base_type)

Theo khai b¸o nµy to¸n tö “>>” cã hai to¸n h¹ng, to¸n h¹ng ®øng bªn tr¸i sÏ lµ
®èi tîng kiÓu istream, ®èi tîng nµy sÏ lµ tham sè ngÇm ®Þnh cho hµm to¸n tö.
To¸n h¹ng ®øng bªn ph¶i “>>” lµ tham chiÕu ®Õn biÕn kiÓu c¬ së sÏ nhËp gi¸ trÞ.
Thùc hiÖn “>>” sÏ cho kÕt qu¶ lµ mét tham chiÕu ®Õn ®èi tîng cã kiÓu istream.
Th«ng thêng, ®ã chÝnh lµ ®èi tîng kªnh nhËp d÷ liÖu. Còng nh ®èi víi coutcoutcout

cout

vµ
“<<”, to¸n tö “>>” còng cho phÐp nhËp liªn tiÕp c¸c biÕn kh¸c nhau.

C¸c dÊu ph©n c¸ch bao gåm: ‘ ‘ ‘\t’ ‘\v’ ‘\n’ ‘\r’ ‘\f’ sÏ kh«ng
®îc xem xÐt khi ®äc; ch¼ng h¹n, xÐt vßng lÆp thùc hiÖn chØ thÞ ( trong ®ã c cã kiÓu
ký tù char):

cin >>c;

Víi ®Çu vµo cã d¹ng

x i

n c

h a o

th× chØ cã c¸c ký tù x, i, n, c, h, a, o ®îc ®äc.

§Ó ®äc ®îc c¸c ký tù tr¾ng, ph¶i sö dông hµm thµnh phÇn get trong
istream.

MÆt kh¸c khi ®äc mét x©u ký tù kh«ng thÓ ®äc c¸c dÊu tr¾ng trong x©u .
Ch¼ng h¹n, víi néi dung cña dßng nhËp lµ
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“Xin chao”

th× chØ lÊy ®îc phÇn ®Çu “Xin” trong x©u nµy ®Ó lµm néi dung.

§Ó cã thÓ ®äc ®îc c¸c x©u cã chøa dÊu ph©n c¸ch sö dông hµm thµnh phÇn
getline ®Þnh nghÜa trong líp istream.
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getgetget

get

Hµm thµnh phÇn

istream & get( char &);

cho phÐp ®äc mét ký tù tõ kªnh nhËp vµ g¸n nã cho biÕn cã kiÓu ký tù (lµ tham
sè cña hµm). Hµm nµy tr¶ vÒ gi¸ trÞ lµ mét tham chiÕu ®Õn kªnh nhËp, nªn cã thÓ
gäi get liªn tiÕp ®Ó ®äc nhiÒu ký tù.

Kh¸c víi to¸n tö “>>”, hµm get cã thÓ ®äc tÊt c¶ c¸c ký tù kÓ c¶ lµ c¸c dÊu
ph©n c¸ch. B¹n ®äc cã thÓ kiÓm tra sè ký tù ®äc ®îc nhê sö dông get ®èi víi dßng
nhËp cã néi dung:

x i

n c

hao

Khi gÆp EOF (hÕt dßng nhËp) hµm get tr¶ vÒ gi¸ trÞ 0. XÐt ®o¹n ch¬ng tr×nh
sau:

char c;

...

while (cin.get(c)) //chÐp l¹i dßng nhËp cin

cout.put(c); // lªn dßng xuÊt cout

// c«ng viÖc sÏ dõng khi eof v× khi ®ã (cin)=0

Cßn mét hµm thµnh phÇn get kh¸c cña líp istream:

int get()

Khi gÆp dÊu kÕt thóc tËp tin, hµm tr¶ vÒ gi¸ trÞ EOF cßn b×nh thêng hµm ®a
l¹i ký tù ®äc ®îc.
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3.33.33.3

3.3
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Hai hµm nµy sö dông ®Ó ®äc c¸c x©u ký tù.

Khai b¸o cña getline cã d¹ng:

istream & getline(char * ch, int size, char delim=’\n’)

Hµm getline ®äc c¸c ký tù trªn kªnh nhËp gäi nã vµ ®Æt vµo vïng nhí cã ®Þa
chØ x¸c ®Þnh bëi ch. Hµm bÞ ng¾t khi:

- ký tù ph©n c¸ch delim xuÊt hiÖn trong dßng nhËp

- hoÆc ®· ®äc ®ñ size-1 ký tù.

Trong c¶ hai trêng hîp, hµm nµy bæ sung thªm mét ký tù kÕt thóc x©u ngay
sau c¸c ký tù ®äc ®îc (xem l¹i hµm gets() trong stdio.h).

Ký tù ph©n c¸ch delim cã gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh lµ ‘\n’ khi ®äc c¸c dßng v¨n
b¶n.

Hµm gcount cho biÕt sè ký tù ®îc ®äc trong chØ thÞ gäi hµm getline gÇn
nhÊt, ë ®©y kh«ng tÝnh tíi ký tù ph©n c¸ch còng nh ký tù cuèi x©u ®îc thªm vµo
tù ®éng.

Xem c¸c chØ thÞ sau:

const LG_LIG = 120; // chiÒu dµi cùc ®¹i cña mét dßng

...

char ch[LG_LIG+1]; //khai b¸o 1 dßng

int lg;

...

while(cin.getline(ch,LG_LIG)) {

lg = cin.gcount();

//xö lý mét dßng cã lg ký tù

}

3.43.43.4

3.4
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read

Hµm read cho phÐp ®äc tõ kªnh nhËp mét d·y ký tù cã chiÒu dµi x¸c ®Þnh.
Ch¼ng h¹n, víi:

char t[10];

chØ thÞ
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cin.read(t,5);

sÏ ®äc tõ thiÕt bÞ vµo 5 ký tù vµ ®a vµo 5 ký tù ®Çu tiªn cña m¶ng c¸c ký tù t.

Hµm read kh«ng ph©n biÖt dÊu tr¾ng víi c¸c ký tù kh¸c trªn kªnh nhËp.

3.53.53.5

3.5
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Hµm putback(char c) cho phÐp tr¶ l¹i kªnh nhËp mét ký tù c (tham sè cña
hµm).

Hµm peek() ®a ra ký tù tiÕp theo trong dßng nhËp nhng kh«ng lÊy ký tù ®ã
ra khái dßng nhËp.

4.4.4.
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Mçi kªnh nhËp hay xuÊt ®Òu cã mét sè cê x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i lçi cña kªnh
hiÖn t¹i. Trong môc nµy tríc hÕt ta sÏ xem xÐt ý nghÜa cña c¸c cê nµy, sau ®ã sÏ
t×m hiÓu c¸ch ®Ó lÊy gi¸ trÞ cña chóng vµ thay ®æi c¸c gi¸ trÞ cña c¸c cê theo môc
®Ých cña chóng ta. Cuèi cïng ta xem xÐt ®Þnh nghÜa chång c¸c phÐp to¸n () vµ !
nh»m ®¬n gi¶n ho¸ c¸ch sö dông mét kªnh d÷ liÖu.

4.14.14.1

4.1
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C¸c cê lçi ®îc ®Þnh nghÜa nh lµ c¸c h»ng trong líp ios dÉn xuÊt tõ
ostream vµ istream. §ã lµ:

failbit vµ badbit chØ kh¸c nhau ®èi víi c¸c kªnh nhËp. Khi failbit
®îc kÝch ho¹t, c¸c th«ng tin tríc ®ã trong kªnh nhËp kh«ng bÞ mÊt; trong khi ®ã
®iÒu nµy kh«ng cßn ®óng ®èi víi badbit .

Ngoµi ra, cßn cã cê goodbit t¬ng øng víi tr¹ng th¸i kh«ng cã lçi.

Cã thÓ nãi r»ng mét thao t¸c vµo ra thµnh c«ng khi goodbit hay eofbit
®îc bËt. T¬ng tù, thao t¸c vµo ra tiÕp theo chØ ®îc tiÕn hµnh nÕu goodbit ®îc
bËt.

Khi mét dßng ë tr¹ng th¸i lçi, mäi thao t¸c tiÕp theo ph¶i chê cho ®Õn khi:

- tr¹ng th¸i lçi ®îc söa ch÷a,

- c¸c cê lçi ®îc t¾t.

eofbiteofbiteofbit

eofbit

KÕt thóc tËp tin; cê nµy ®îc kÝch ho¹t nÕu gÆp dÊu kÕt thóc tËp tin.
Nãi c¸ch kh¸c khi kªnh nhËp kh«ng cßn ký tù ®Ó ®äc tiÕp n÷a.

failbitfailbitfailbit

failbit

Bit nµy ®îc bËt khi thao t¸c vµo ra tiÕp theo kh«ng thÓ tiÕn hµnh ®îc.

badbitbadbitbadbit

badbit

Bit nµy ®îc bËt khi kªnh ë tr¹ng th¸i kh«ng thÓ kh«i phôc ®îc.
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Ta sÏ xem xÐt c¸c hµm thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc nµy trong c¸c môc díi ®©y.

4.24.24.2

4.2
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Cã hai lo¹i hµm thµnh phÇn thùc hiÖn c¸c thao t¸c nµy:

(v) C¸c hµm thµnh phÇn cho phÐp gi¸ trÞ c¸c cê lçi,

(vi) C¸c hµm thµnh phÇn cho phÐp bËt t¾t c¸c cê lçi ®ã.

4.2.14.2.14.2.1
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Trong líp ios cã ®Þnh nghÜa n¨m hµm thµnh phÇn sau ®©y:

4.2.24.2.24.2.2

4.2.2
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Trong istream/ostream cã hµm thµnh phÇn

void clear(int i = 0)

®Ó bËt c¸c bit lçi t¬ng øng víi gi¸ trÞ ®îc sö dông lµm tham sè. Th«ng
thêng, ta x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®ã dùa trªn c¸c h»ng sè cña c¸c cê lçi. Ch¼ng h¹n, nÕu
fl biÓu thÞ mét kªnh, chØ thÞ:

fl.clear(ios::badbit);

sÏ bËt cê lçi badbit vµ t¾t tÊt c¶ c¸c cê cßn l¹i.

NÕu ta muèn bËt cê nµy ®ång thêi kh«ng muèn thay ®æi gi¸ trÞ c¸c cê kh¸c, sö
dông chØ thÞ sau:

fl.clear(ios::badbit|fl.rdstate());

4.34.34.3
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!!!

!

Cã thÓ kiÓm tra mét kªnh b»ng c¸ch xem nã nh mét gi¸ trÞ logic. §iÒu nµy
®îc thùc hiÖn nhê viÖc ®Þnh nghÜa chång trong líp ios c¸c to¸n tö () vµ !.

Chi tiÕt h¬n, to¸n tö () ®îc ®Þnh nghÜa chång díi d¹ng (trong ®ã fl biÓu thÞ
mét dßng):

eof()eof()eof()

eof()

tr¶ vÒ 1 nÕu gÆp dÊu kÕt thóc file, cã nghÜa lµ eofbit ®îc kÝch
ho¹t.

bad()bad()bad()

bad()

tr¶ vÒ 1 nÕu badbit ®îc bËt.

fail()fail()fail()

fail()

tr¶ vÒ 1 nÕu failbit ®îc bËt.

good()good()good()

good()

tr¶ vÒ 1 nÕu ba hµm trªn cho gi¸ trÞ 0

rdstate()rdstate()rdstate()

rdstate()

tr¶ vÒ mét sè nguyªn t¬ng øng víi tÊt c¶ c¸c cê lçi.
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(fl)

- tr¶ vÒ mét gi¸ trÞ kh¸c 0 nÕu c¸c cê lçi ®îc t¾t, cã nghÜa lµ hµm good() cã
gi¸ trÞ b»ng 1.

- tr¶ vÒ gi¸ trÞ 0 trong trêng hîp ngîc l¹i, cã nghÜa lµ khi good() cã gi¸ trÞ
0.

Nh vËy:

if(fl) ...

cã thÓ thay thÕ cho (hoÆc ®îc thay thÕ bëi)

if(fl.good()) ...

Còng vËy, to¸n tö ! ®îc ®Þnh nghÜa nh lµ

!fl

- tr¶ vÒ gi¸ trÞ kh«ng nÕu cã Ýt nhÊt mét cê lçi ®îc bËt lªn

- tr¶ vÒ gi¸ trÞ kh¸c kh«ng trong trêng hîp ngîc l¹i.

Nh vËy:

if ( !fl) ...

cã thÓ thay thÕ (hoÆc ®îc thay thÕ bëi)

if (!flot.good()) ...

5.5.5.
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C¸c kªnh xuÊt/nhËp dïng gi¸ trÞ cê ®Ó ®iÒu khiÓn d¹ng nhËp vµ xuÊt. Mét u
®iÓm cña ph¬ng ph¸p qu¶n lý ®Þnh d¹ng sö dông trong C++ lµ cho phÐp ngêi lËp
tr×nh bá qua tÊt c¶ c¸c khÝa c¹nh ®Þnh d¹ng trong c¸c chØ thÞ ®a ra, nÕu sö dông
c¸c cê ngÇm ®Þnh. Bªn c¹nh ®ã, khi cã nhu cÇu, ngêi lËp tr×nh cã thÓ ®a ra c¸c
®Þnh d¹ng thÝch hîp (mét lÇn cho tÊt c¶ c¸c chØ thÞ vµo/ra) víi c¸c lo¹i d÷ liÖu.
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Tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng cña mét dßng chøa:

- mét tõ tr¹ng th¸i, trong ®ã mçi bit cã mét ý nghÜa x¸c ®Þnh

- c¸c gi¸ trÞ sè m« t¶ gi¸ trÞ cña c¸c h»ng sau:
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5.25.25.2

5.2
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Tõ tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng ®îc m« t¶ nh mét sè nguyªn trong ®ã mçi bit (cê)
t¬ng øng víi mét h»ng sè ®Þnh nghÜa trong líp ios. Mçi cê ®Þnh d¹ng ®îc bËt
khi bit t¬ng øng cã gi¸ trÞ 1, tr¸i l¹i ta nãi cê bÞ t¾t. Gi¸ trÞ cña c¸c cê cã thÓ sö
dông ®Ó:

- nhËn diÖn bit t¬ng øng trong tõ ®Þnh d¹ng

- ®Ó t¹o nªn mét tõ tr¹ng th¸i.

C¸c trêng bit (Ýt nhÊt 3) ®îc thay ®æi gi¸ trÞ mµ kh«ng cÇn cung cÊp tham sè
cho c¸c hµm thµnh phÇn, lµ do chóng ®îc ®Þnh nghÜa ngay bªn trong tõ tr¹ng th¸i,
lµ ®èi tîng gäi hµm thµnh phÇn cã t¸c dông thay ®æi néi dung c¸c cê.

Sau ®©y lµ danh s¸ch c¸c cê kÌm theo tªn cña trêng bit t¬ng øng.
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Sè ký tù ®Ó ®a th«ng tin ra. Gi¸ trÞ nµy lµ tham sè cña setw,
mét to¸n tö ®Þnh nghÜa trong ostream/istream. Khi gi¸ trÞ
nµy qu¸ nhá, nã sÏ kh«ng cã t¸c dông n÷a, c¸c dßng sÏ hiÓn
thÞ th«ng tin theo ®é réng b»ng kÝch thíc mµ d÷ liÖu cã.
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Sè ch÷ sè ®îc hiÓn thÞ sau dÊu chÊm thËp ph©n trong d¹ng
dÊu chÊm cè ®Þnh vµ còng lµ sè ký tù cã ý nghÜa trong ký ph¸p
khoa häc.
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NghÜa lµ c¸c ký tù ®îc sö dông ®Ó ®iÒn thªm vµo phÇn cßn
trèng khi gi¸ trÞ ®a ra kh«ng ®ñ ®Ó ®iÒn hÕt ®é réng. Ký tù
thay thÕ ngÇm ®Þnh lµ dÊu c¸ch.
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ios::skipws Bá qua c¸c dÊu ph©n c¸ch (khi
nhËp)

ios::adjustfield ios::left C¨n lÒ bªn tr¸i (xuÊt)

ios::right C¨n lÒ bªn ph¶i (xuÊt)

ios::internal C¸c ký tù ®én ®îc ®iÒn gi÷a
dÊu vµ gi¸ trÞ

ios::basefield ios::dec C¬ sè hiÓn thÞ lµ c¬ sè 10

ios::hex C¬ sè hiÓn thÞ lµ c¬ sè 16

ios::oct C¬ sè hiÓn thÞ lµ c¬ sè 8

ios::showbase
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5.35.35.3
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§Ó t¸c ®éng lªn c¸c tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng, cã thÓ sö dông c¸c to¸n tö thao t¸c
®Þnh d¹ng hoÆc sö dông c¸c hµm thµnh phÇn cña c¸c líp istream vµ ostream.

Tuú theo tõng trêng hîp, c¸c thao t¸c nµy cã thÓ t¸c ®éng lªn toµn bé tõ tr¹ng
th¸i hay chØ c¸c gi¸ trÞ: ®é réng, ®é chÝnh x¸c, ký tù ®én. Bªn c¹nh ®ã cßn cã c¸c
hµm thµnh phÇn cho phÐp chóng ta lu gi÷ gi¸ trÞ c¸c tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng ®Ó kh«i

ios::showpoint HiÓn thÞ c¸c ch÷ sè 0 sau c¸c sè
thËp ph©n ngay c¶ khi chóng
kh«ng cã. NgÇm ®Þnh cê nµy
kh«ng ®îc bËt.

ios::uppercase TÊt c¶ c¸c ch÷ sè hiÓn thÞ sÏ
®îc chuyÓn ®æi sang ch÷ in.

ios::showpos DÊu + sÏ ®îc xuÊt ra tríc bÊt
kú sè nguyªn nµo. NgÇm ®Þnh
cê nµy kh«ng ®îc bËt.

ios::scientific Khi ®îc bËt, c¸c gi¸ trÞ dÊu
phÈy ®éng sÏ ®îc xuÊt ra theo
d¹ng khoa häc. SÏ chØ cã mét
con sè ®øng tríc dÊu chÊm
thËp ph©n vµ c¸c con sè thËp
ph©n cã nghÜa sÏ ®i sau nã, sau
®ã lµ ch÷ “e” ë d¹ng ch÷ hoa
hµy thêng (tuú thuéc cê
uppercase), theo sau lµ gi¸ trÞ sè
mò.

ios::fixed Khi ®îc bËt, gi¸ trÞ ®îc xuÊt
ra theo d¹ng sè thËp ph©n, cã
c¸c ch÷ sè thËp ph©n theo sau
dÊu chÊm thËp ph©n. NÕu kh«ng
bËt c¶ hai cê th× d¹ng biÓu diÔn
khoa häc sÏ dïng khi sè mò nhá
h¬n -4 hoÆc lín h¬n gi¸ trÞ ®îc
m« t¶ bëi precision

ios::unibuf Khi ®îc b©t, kªnh xuÊt nhËp
®îc thiÕt lËp l¹i sau mçi lÇn
xuÊt ra. Cê nµy kh«ng bËt theo
ngÇm ®Þnh.

ios::stdio Cê nµy ®îc sö dông ®Ó dän
dÑp c¸c thiÕt bÞ xuÊt stdout
vµ stderr.
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phôc l¹i vÒ sau.

5.3.15.3.15.3.1

5.3.1
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§©y lµ c¸c to¸n tö ®Þnh d¹ng ®îc sö dông ë d¹ng sau (trong ®ã fl ®ãng vai
trß mét dßng nhËp/ xuÊt, manipulator lµ to¸n tö ®Þnh d¹ng):

fl<<manipulator

hay

fl>>manipulator

KÕt qu¶ thùc hiÖn cho ta tham chiÕu ®Õn kªnh hiÖn t¹i, do vËy ®ã cho phÐp xö
lý chóng nh c¸ch thøc chuyÓn th«ng tin. §Æc biÖt nã cßn cho phÐp ¸p dông nhiÒu
lÇn liªn tiÕp c¸c to¸n tö “<<” vµ “>>”.

Sau ®©y lµ danh s¸ch c¸c to¸n tö ®Þnh d¹ng kh«ng tham sè:
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C¸c to¸n tö nµy ®îc khai b¸o trong c¸c líp ostream, istream díi d¹ng
hµm thµnh phÇn:

istream &manipulator(argument)

hoÆc

ostream &manipulator(argument)

C¸c to¸n tö nµy ®îc sö dông gièng nh c¸c to¸n tö ®Þnh d¹ng kh«ng cã tham
sè. Tuy nhiªn, muèn sö dông chóng ph¶i tham chiÕu tËp tin tiªu ®Ò iomaip.h b»ng
chØ thÞ:

#include <iomanip.h>
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dec vµo/ra KÝch ho¹t cê c¬ sè biÓu diÔn hÖ 10

hex vµo/ra KÝch ho¹t cê c¬ sè biÓu diÔn hÖ 16

oct vµo/ra KÝch ho¹t cê c¬ sè biÓu diÔn hÖ 8

ws vµo KÝch ho¹t cê skipws

endl ra Thªm dÊu xuèng dßng

ends ra Thªm ký tù kÕt thóc x©u

flush ra Lµm rçng bé ®Öm
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Sau ®©y lµ danh s¸ch c¸c to¸n tö ®Þnh d¹ng cã tham sè:
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Trong hai líp istream vµ ostream cã bèn hµm thµnh phÇn: setf, fill,
precision, vµ width ®îc m« t¶ nh sau:
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setf

Hµm nµy cho phÐp thay ®æi tõ tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng. Hµm nµy cã hai phiªn b¶n
kh¸c nhau:

long setf(long)

lêi gäi tíi phiªn b¶n nµy kÝch ho¹t c¸c cê ®îc m« t¶ trong tham sè. Gi¸ trÞ tr¶
vÒ cña hµm lµ tr¹ng th¸i cò cña tõ tr¹ng th¸i ®Þnh d¹ng. Lu ý r»ng hµm nµy kh«ng
t¸c ®éng ®Õn c¸c cê kh«ng ®îc m« t¶. Nh vËy, víi fl biÓu thÞ mét kªnh, chØ thÞ:

fl.setf(ios::oct);

sÏ kÝch ho¹t cê oct. Tuy nhiªn, rÊt cã thÓ c¸c cê kh¸c nh dec hay hex vÉn
cßn t¸c dông. D¹ng thø hai cña hµm setf hay ®îc sö dông trong thùc tÕ lµ:

long setf(long, long)

Lêi gäi tíi phiªn b¶n nµy kÝch ho¹t c¸c cê m« t¶ trong tham sè thø nhÊt ë
trong tham sè thø hai. Ch¼ng h¹n, nÕu fl lµ mét kªnh, chØ thÞ sau:

fl.setf(ios::oct,ios::basedfield);

sÏ kÝch ho¹t cê ios::oct vµ t¾t c¸c cê kh¸c trong ios::basefield.

Gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña lêi gäi nµy lµ gi¸ trÞ cò cña tham sè thø hai.
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setbase(int) vµo/ra §Þnh nghÜa c¬ sè hiÓn
thÞ

resetiosflags(long) vµo/ra §Æt l¹i 0 tÊt c¶ c¸c bit
cã mÆt trong tham sè

setiosflags(long) vµo/ra KÝch ho¹t c¸c bit cã
trong tham sè

setfill(int) vµo/ra ®Þnh nghÜa l¹i ký tù
®én

setprecision(int) vµo/ra §Þnh nghÜa ®é chÝnh
x¸c cho c¸c sè thùc

setw(int) vµo/ra §Þnh nghÜa ®é réng
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HHH
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fill

Hµm nµy cho phÐp x¸c ®Þnh vµ x¸c lËp l¹i ký tù ®én. Còng cã hai phiªn b¶n
kh¸c nhau cho hµm nµy:

char fill()

Phiªn b¶n nµy tr¶ vÒ ký tù ®én hiÖn ®ang ®îc sö dông, trong khi ®ã

char fill(char)

®îc sö dông ®Ó thay ®æi ký tù ®én.
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precision

Hµm nµy cho phÐp x¸c ®Þnh hoÆc x¸c lËp l¹i ®é chÝnh x¸c biÓu diÔn sè thùc.
Hai phiªn b¶n kh¸c nhau cho hµm lµ:

int precision()

sÏ tr¶ vÒ gi¸ trÞ m« t¶ ®é chÝnh x¸c hiÖn thêi, cßn

int precision(int)

®Æt l¹i ®é chÝnh x¸c míi, ®ång thêi tr¶ vÒ gi¸ trÞ cò.
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width

Hµm nµy cho phÐp x¸c ®Þnh hay x¸c lËp l¹i ®é réng cña trêng hiÓn thÞ th«ng
tin. Còng cã hai phiªn b¶n kh¸c nhau:

int width()

sÏ tr¶ vÒ ®é réng ®ang ®îc sö dông hiÖn t¹i, cßn

int width(int)

sÏ tr¶ vÒ ®é réng hiÖn thêi ®ång thêi x¸c lËp ®é réng míi lµ tham sè ®îc m«
t¶ trong lêi gäi hµm.
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Môc nµy tr×nh bµy c¸ch ®Ó chuyÓn híng vµo ra tíi mét tËp tin, ®ång thêi
còng giíi thiÖu c¸c kh¶ n¨ng truy nhËp trùc tiÕp vµo c¸c tËp tin.
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§Ó liªn kÕt mét kªnh xuÊt víi mét tËp tin, ta chØ cÇn t¹o mét ®èi tîng kiÓu líp
ofstream, mét líp kÕ thõa tõ ofstream. ViÖc sö dông líp nµy cÇn tíi tËp tin tiªu
®Ò fstream.h.

Hµm thiÕt lËp cña líp ofstream cã hai tham sè:

- tªn cña tËp tin liªn quan(díi d¹ng mét x©u ký tù)

- chÕ ®é më tËp tin ®îc x¸c ®Þnh bëi mét sè nguyªn.
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Líp ios cã ®Þnh nghÜa mét sè gi¸ trÞ m« t¶ c¸c chÕ ®é më tËp tin kh¸c nhau.
ChØ thÞ sau ®©y lµ mét vÝ dô minh ho¹:

ofstream output(“abc.txt”,ios::out);

Khi ®ã, ®èi tîng output sÏ ®îc liªn kÕt víi tËp tin tªn lµ abc.txt, tËp tin
nµy ®îc më ë chÕ ®é ghi. Sau khi ®· t¹o ®îc mét ®èi tîng ofstream, viÖc ghi
ra tËp tin ®îc thùc hiÖn gièng nh kÕt xuÊt ra mét kªnh xuÊt, ch¼ng h¹n:

output<<12<<“abc”<<endl;

Cã thÓ kiÓm tra tr¹ng th¸i lçi cña dßng xuÊt t¬ng øng víi tËp tin gièng nh
c¸ch ta ®· dïng ®èi víi c¸c kªnh xuÊt chuÈn:

if(output) ...

Ch¬ng tr×nh vÝ dô sau m« t¶ c¸ch thøc ghi mét sè sè nguyªn vµo mét tËp tin.

/*io2.cpp*//*io2.cpp*//*io2.cpp*/

/*io2.cpp*/

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

const int LGMAX = 20;

void main() {

clrscr();

char filename[LGMAX+1];

int n;

cout<<"Ten tap tin : ";

cin>>setw(LGMAX)>>filename;

ofstream output(filename,ios::out);

if (!output) {

cout<<"Khong the tao duoc tap tin\n";

exit(1);

}

do {

cin >>n;
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if (n>0) output<<n<<' ';

}while(n>0 && (output));

output<<endl;

output.close();

}
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Mét ®èi tîng cña líp ifstream sÏ ®îc sö dông ®Ó liªn kÕt víi mét tËp tin
chøa th«ng tin cÇn nhËp. Gièng nh ofstream, líp ifstream còng ®îc ®Þnh
nghÜa trong tËp tiªu ®Ò fstream.h. Líp ifstream cã hµm thiÕt lËp víi hai tham sè
gièng nh ofstream. ChØ thÞ sau ®©y sÏ liªn kÕt mét ®èi tîng ifstream víi tËp
tin abc.txt:

ifstream input(“abc.txt”,ios::in);

ViÖc sö dông input ®Ó ®äc néi dung abc.txt gièng hÖt nh viÖc sö dông cincincin

cin

®Ó ®äc d÷ liÖu tõ bµn phÝm. Ta xÐt vÝ dô sau:

/*io3.cpp*//*io3.cpp*//*io3.cpp*/

/*io3.cpp*/

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

const int LGMAX = 20;

void main() {

clrscr();

char filename[LGMAX+1];

int n;

cout<<"Ten tap tin : ";

cin>>setw(LGMAX)>>filename;

ifstream input(filename,ios::in);

if (!input) {

cout<<"Khong the mo duoc tap tin\n";

exit(1);
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}

while(input) {

input>>n;

cout<<n<<endl;

}

input.close();

}
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Líp fstream (thõa kÕ tõ hai líp ifstream vµ ofstream) dïng ®Ó ®Þnh nghÜa
c¸c kªnh d÷ liÖu thùc hiÖn ®ång thêi c¶ hai chøc n¨ng nhËp vµ xuÊt trªn mét tËp
tin. ViÖc khai b¸o mét ®èi tîng kiÓu fstream còng gièng nh khai b¸o ®èi tîng
ofstream vµ ifstream. ChØ thÞ:

fstream file(“abc.txt”,ios::in|ios::out);

sÏ g¾n ®èi tîng file víi tËp tin abc.txt, ®îc më ®Ó ®äc vµ ghi ®ång thêi.
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ViÖc truy nhËp (®äc/ghi) ®Õn tËp tin dùa trªn mét phÇn tö lµ con trá tËp tin. T¹i
mçi thêi ®iÓm, con trá tËp tin x¸c ®Þnh mét vÞ trÝ t¹i ®ã thùc hiÖn thao t¸c truy nhËp.
Cã thÓ xem con trá nµy nh c¸ch ®Õm sè phim trong m¸y ¶nh. Sau mçi mét thao
t¸c truy nhËp, con trá tËp tin tù ®éng chuyÓn sang vÞ trÝ tiÕp theo gièng nh viÖc lªn
phim mçi khi bÊm m¸y ¶nh. Ta gäi c¸ch truy nhËp tËp tin kiÓu nµy lµ truy nhËp
tuÇn tù. C¸c ch¬ng tr×nh io2.cpp, io3.cpp sö dông c¸ch truy nhËp nµy ®Ó ®äc vµ
ghi th«ng tin trªn c¸c tËp tin. Nhîc ®iÓm cña c¸ch truy nhËp tuÇn tù lµ ph¶i ®i tõ
®Çu tËp tin qua c¸c tÊt c¶ c¸c phÇn tö cã trong tËp tin ®Ó ®i ®Õn ®îc phÇn tö cÇn
thiÕt, do vËy tèn kh«ng Ýt thêi gian. C¸ch truy nhËp trùc tiÕp sÏ cho phÐp ®Õn th¼ng
tíi phÇn tö chóng ta cÇn nhê sö dông mét sè hµm thµnh phÇn thÝch hîp trong c¸c
líp ifstream vµ ofstream.

Trong líp ifstream cã hµm seekg vµ trong líp ofstream cã hµm seekp
®îc dïng ®Ó di chuyÓn con trá tËp tin. Mçi hµm thµnh phÇn ®ã cã hai tham sè:

- Tham sè thø nhÊt lµ sè nguyªn m« t¶ dÞch chuyÓn (tÝnh theo byte) con trá
bao nhiªu vÞ trÝ so víi vÞ trÝ gèc, ®îc m« t¶ bëi tham sè thø hai (xem hai hµm
fseek trong stdio.h).

- Tham sè thø hai lÊy mét trong ba gi¸ trÞ sau:

ios::beg vÞ trÝ gèc lµ ®Çu tËp tin

ios::cur vÞ trÝ gèc lµ vÞ trÝ hiÖn thêi cña con trá tËp tin
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Hai hµm tellg (®èi víi ifstream) vµ tellp (®èi víi ofstream) dïng ®Ó
x¸c ®Þnh vÞ trÝ hiÖn thêi cña c¸c con trá tËp tin.

Ch¬ng tr×nh sau ®©y minh ho¹ kh¶ n¨ng truy nhËp tËp tin trùc tiÕp.

/*io4.cpp*//*io4.cpp*//*io4.cpp*/

/*io4.cpp*/

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

const int LGMAX = 20;

void main() {

clrscr();

char filename[LGMAX+1];

int n,num;

cout<<"Ten tap tin : ";

cin>>setw(LGMAX)>>filename;

ifstream input(filename,ios::in);

if(!input) {

cout<<"Khong mo duoc tap tin";

exit(1);

}

do {

cout<<"So thu tu cua so nguyen se tim : ";

cin>>num;

if (num >0) {

input.seekg(sizeof(int)*(num-1),ios::beg);

input>>n;

if (input) cout<<"--Gia tri : "<<n<<endl;

else {

cout<<"--Loi\n";

input.clear();

ios::end vÞ trÝ gèc lµ cuèi tËp tin.
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}

}

} while(num);

input.close();

}

Ten tap tin : abc.txt

So thu tu cua so nguyen se tim : 3

--Gia tri : 3

So thu tu cua so nguyen se tim : 2

--Gia tri : 22

So thu tu cua so nguyen se tim : 1

--Gia tri : 1

So thu tu cua so nguyen se tim : 3

--Gia tri : 3

So thu tu cua so nguyen se tim : 4

--Gia tri : 3

So thu tu cua so nguyen se tim : 5

--Gia tri : 4

So thu tu cua so nguyen se tim : 6

--Gia tri : 3

So thu tu cua so nguyen se tim : 7

--Gia tri : 2

So thu tu cua so nguyen se tim : 6

--Gia tri : 3

So thu tu cua so nguyen se tim : 100

--Loi

So thu tu cua so nguyen se tim : 0



Ng«n ng÷ C++

-286-

6.46.46.4

6.4
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§Ó thùc hiÖn ®îc nhiÒu hµnh ®éng trªn cïng mét tËp tin ph¶i tæ hîp c¸c bit
m« t¶ chÕ ®é b»ng c¸ch sö dông to¸n tö | (céng bit).

Ch¼ng h¹n:

fstream f(“abc.txt”,ios::in|ios::out);
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ios::in Më mét tËp tin ®Ó ®äc(b¾t buéc ®èi víi ifstream)

ios::out Më mét tËp tin ®Ó ghi(b¾t buéc ®èi víi ofstream)

ios::app Më mét tËp tin ®Ó g¾n thªm c¸c th«ng tin vµo cuèi.

ios::ate §Æt con trá tËp tin vµo cuèi tËp tin

ios::trunc NÕu tËp tin ®· cã, néi dung cña nã sÏ bÞ mÊt.

ios::nocreate TËp tin b¾t buéc ph¶i tån t¹i.

ios::noreplace TËp tin cha tån t¹i

ios::binary TËp tin ®îc më ë chÕ ®é nhÞ ph©n 1

ios::text TËp tin ®îc më ë chÕ ®é v¨n b¶n.

1 Trong c¸c m«i trêng dos vµ windows ngêi ta ph©n biÖt c¸c tËp tin v¨n b¶n vµ
tËp tin nhÞ ph©n. Khi më mét tËp tin ph¶i x¸c ®Þnh ngay lµ liÖu chóng ta sÏ lµm viÖc
víi c¸c tËp tin lo¹i nµo. Sù ph©n biÖt nµy vÒ thùc chÊt liªn quan ®Õn viÖc xö lý ký tù
cuèi dßng.
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B¾t ®Çu tõ phiªn b¶n 3.0, C++ cung cÊp c¬ chÕ xö lý lçi (exception handling)
do ngêi sö dông ®iÒu hµnh. Trong ch¬ng tr×nh cã thÓ ®a ra quyÕt ®Þnh r»ng mét
phÐp xö lý nµo ®ã bÞ lçi b»ng c¸ch sö dông tõ kho¸ throwthrowthrow

throw

. Khi cã lçi, viÖc xö lý bÞ
ng¾t vµ quyÒn ®iÒu khiÓn sÏ trao tr¶ cho ®o¹n xö lý lçi mµ ngêi sö dông b¾t ®îc.

1.1.1.
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Ta lÊy vÝ dô viÕt mét hµm tÝnh gi¸ trÞ cña mét ph©n sè víi ®Çu vµo lµ tö sè vµ
mÉu sè. R¾c rèi sÏ n¶y sinh khi ngêi sö dông hµm truyÒn vµo cho mÉu sè gi¸ trÞ
b»ng 0. §Ó gi¶i quyÕt trêng hîp nµy, C++ sÏ tù ®éng t¹o sinh bÉy lçi “gÆp trêng
hîp mÉu sè b»ng 0”. Sau ®©y lµ ch¬ng tr×nh vÝ dô cho hµm tÝnh gi¸ trÞ ph©n sè cã
xö lý lçi.

#include <iostream.h>

// líp kiÓu lçi mµ kh«ng cã thµnh phÇn nµo

class Loi_Chia_0 {};

float GiaTriPS(int ts, int ms){

// ph¸t lçi nÕu mÉu = 0

if ( ms==0 ) throw( Loi_Chia_0 );

return float(ts)/ms;

}

void main(){

int ts, ms;

cout << “Tinh gia tri phan so\n”;

cout << “TS = “; cin >> ts;

cout << “MS = “; cin >> ms;

try { // thùc hiÖn cã b¾t lçi

float gt = GiaTriPS(ts, ms);

cout << “Gia tri PS la: “ << gt;

}
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catch ( Loi_Chia_0 ) // b¾t lçi kiÓu Loi_Chia_0

{

cout << “Loi: Mau so bang 0”;

}

}

Tinh gia tri phan so

TS = 111

1

MS = 000

0

Loi: Mau so bang 0

Ch¬ng tr×nh nµy cã hai phÇn bÉy lçi vµ b¾t lçi. Hµm tÝnh ph©n sè sÏ ph¸t sinh
mét bÉy lçi b»ng tõ kho¸ throwthrowthrow

throw

khi mÉu sè b»ng 0. PhÝa sau tõ kho¸ throw lµ ®èi
tîng thuéc líp phôc vô b¾t lçi. ë ®©y ta sö dông líp Loi_Chia_0 kh«ng cã thµnh
phÇn nµo bªn trong ®Ó phôc vô cho viÖc b¾t lçi nµy. Khi mét lçi ®îc ph¸t sinh,
toµn bé nh÷ng lÖnh tiÕp theo trong hµm xö lý bÞ huû bá. Trong th©n ch¬ng tr×nh
chÝnh chóng ta sö dông cÊu tróc try...try...try...

try...

catch...catch...catch...

catch...

®Ó b¾t lçi. Hµm GiaTriPS ®îc
®Æt trong trytrytry

try

, do vËy khi nã ph¸t sinh lçi (lçi lo¹i Loi_Chia_0 ®îc ph¸t sinh khi
mÉu sè truyÒn vµo lµ 0) th× ch¬ng tr×nh dõng ho¹t ®éng vµ trao quyÒn ®iÒu khiÓn
cho ®o¹n m· b¾t lçi nµy. Ta ®· dïng catchcatchcatch

catch

( Loi_Chia_0 ) ®Ó b¾t lçi. Nh vËy, khi
cã mét lçi chia 0 th× ch¬ng tr×nh sÏ in ra dßng th«ng b¸o “Loi: Mau so bang 0”.
Khi trong ch¬ng tr×nh cã mét lçi ph¸t sinh mµ kh«ng cã ®o¹n b¾t lçi t¬ng øng th×
ch¬ng tr×nh sÏ tù ®éng kÕt thóc bÊt thêng. §iÒu nµy sÏ g©y trë ng¹i ®¸ng kÓ cho
viÖc gì rèi ch¬ng tr×nh.

Mét ch¬ng tr×nh cã thÓ ph¸t sinh nhiÒu lo¹i lçi kh¸c nhau. Lo¹i lçi ph¸t sinh
thÓ hiÖn ë kiÓu líp lçi ®îc sö dông trong c¸c lÖnh throwthrowthrow

throw

. Do vËy, ta còng cã thÓ
sö dông nhiÒu lÇn catchcatchcatch

catch

®Ó b¾t c¸c lo¹i lçi kh¸c nhau trong mét ch¬ng tr×nh nh
trong vÝ dô sau.

#include <iostream.h>

class Loi_A {};

class Loi_B {};

void PhatLoi(int i){

// neu i khac 0 thi phat Loi_A con khong Loi_B

if (i) throw ( Loi_A );

throw ( Loi_B );
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}

void main(){

int i;

cout << “i = “; cin >> i;

try

{

PhatLoi( i );

}

catch ( Loi_A )

{

cout << “Loi loai A”;

}

catch ( Loi_B )

{

cout << “Loi loai B”;

}

}

i = 111

1

Loi loai A

i = 000

0

Loi loai B

Ta còng cã thÓ sö dông catch(...) ®Ó b¾t tÊt c¶ c¸c lo¹i lçi. Líp lçi cã
thÓ cã c¸c thµnh phÇn gièng nh líp b×nh thêng dïng ®Ó lµm c¸c th«ng sè xö lý
lçi khi b¾t ®îc. Ch¼ng h¹n, trong ch¬ng tr×nh xö lý lçi chia 0 ë trªn ta cã thÓ
thªm vµo thuéc tÝnh ®Ó lu l¹i tö sè cña phÐp chia lçi dïng in ra khi b¾t lçi.

#include <iostream.h>

class Loi_Chia_0{

public:

int ts;
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Loi_Chia_0(int t): ts(t) {}

};

float GiaTriPS(int ts, int ms){

if ( ms==0 ) throw( Loi_Chia_0(ts) );

return float(ts)/ms;

}

void main(){

int ts, ms;

cout << “Tinh gia tri phan so\n”;

cout << “TS = “; cin >> ts;

cout << “MS = “; cin >> ms;

try {

float gt = GiaTriPS(ts, ms);

cout << “Gia tri PS la: “ << gt;

}

catch ( Loi_Chia_0 loi )

{

cout << “Loi chia “ << loi.ts << “ cho 0”;

}

}

Tinh gia tri phan so

TS = 111

1

MS = 000

0

Loi chia 1 cho 0

2.2.2.

2.

HoHoHo

Ho

¹¹¹

¹

ttt

t

®é®é®é

®é

ngngng

ng

ccc

c

ñññ

ñ

aaa

a

chchch

ch

¬¬¬

¬

ngngng

ng

trtrtr

tr

×××

×

nhnhnh

nh

khikhikhi

khi

mmm

m

ééé

é

ttt

t

lll

l

ççç

ç

iii

i

phphph

ph

¸̧̧

¸

ttt

t

sinhsinhsinh

sinh

Khi mét lçi trong ch¬ng tr×nh ®· bÞ b¾t th× ch¬ng tr×nh tiÕp tôc ho¹t ®éng
b×nh thêng theo m· lÖnh xö lý lçi b¾t ®îc. Trong mét hµm xö lý ngêi sö dông
cã thÓ b¾t lçi x¶y ra vµ sau ®ã tiÕp tôc nÐm nã ®Ó duy tr× lçi cña ch¬ng tr×nh b»ng
tõ kho¸ throwthrowthrow

throw

mµ kh«ng cã kiÓu lo¹i lçi phÝa sau.

#include <iostream.h>
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class Loi {};

void PhatLoi(){

throw ( Loi );

}

void BatLoi(){

try {

PhatLoi();

}

catch ( Loi ) {

cout << “Loi da bi bat va duoc nem lai\n”;

throw; // nÐm l¹i lçi bÞ b¾t

}

}

void main() {

try {

BatLoi();

}

catch ( Loi ) {

cout << “Loi bi bat lai lan hai”;

}

}

Loi da bi bat va duoc nem lai

Loi bi bat lai lan hai

Khi mét lçi x¶y ra mµ kh«ng cã mét b¾t lçi nµo ®¸p øng th× ch¬ng tr×nh sÏ
kÕt thóc vµ tríc khi kÕt thóc nã sÏ thùc hiÖn hµm xö lý ®îc x¸c lËp trong c©u lÖnh
set_terminate.

#include <iostream.h>

class Loi {};

void KetThucLoi(){
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cout << “Chuong trinh bi loi va ket thuc bat thuong\n”;

}

void PhatLoi(){

throw ( Loi );

}

void main(){

// x¸c lËp hµm kÕt thóc bÊt thêng

set_terminate(KetThucLoi);

cout << “Goi ham phat loi ma khong bat\n”;

PhatLoi();

cout << “Ket thuc binh thuong\n”;

}

Goi ham phat loi ma khong bat

Chuong trinh bi loi va ket thuc bat thuong

Trong mét hµm xö lý ngêi xö dông cã thÓ x¸c ®Þnh tÊt c¶ nh÷ng lçi cã thÓ
x¶y ra b»ng c¸ch dïng tõ kho¸ throwthrowthrow

throw

®øng ngay sau khai b¸o tham sè hµm vµ liÖt
kª nh÷ng líp lçi cã thÓ x¶y ra ®Ó trong cÆp dÊu ( ). NÕu kh«ng cã líp lçi nµo ®îc
liÖt kª th× hiÓu r»ng hµm ®ã sÏ kh«ng cã lçi. Cßn nÕu kh«ng cã tõ kho¸ throwthrowthrow

throw

th×
hµm ®ã cã thÓ cã bÊt k× lçi nµo.

// hµm cã thÓ cã Lçi_A hoÆc Lçi_B

void fct1() throw(Loi_A, Loi_B);

// hµm sÏ kh«ng cã lçi nµo

void fct2() throw();

// hµm cã thÓ cã bÊt k× lo¹i lçi nµo

void fct3();

Trêng hîp víi mét hµm nµo ®ã tuy ®· ®îc x¸c ®Þnh mét sè lçi cã thÓ x¶y
ra, nhng khi ch¹y l¹i xuÊt hiÖn mét lçi kh«ng ph¶i lµ lçi ®· x¸c ®Þnh, th× ch¬ng
tr×nh sÏ kÕt thóc. Tríc khi kÕt thóc nã sÏ thùc hiÖn phÐp xö lý cña hµm ®îc x¸c
lËp b»ng hµm set_unexpected.

#include <iostream.h>

class Loi_A {};

class Loi_B {}
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void LoiKhongCho()

{

cout << “Chuong trinh ket thuc vi gap loi khong cho\n”;

}

void PhatLoi() throw(Loi_B){

throw (Loi_A);

}

void main(){

// x¸c lËp hµm kÕt thóc khi gÆp lçi kh«ng chê ®îi

set_unexpected(LoiKhongCho);

try {

cout << “Goi ham phat loi\n”;

PhatLoi();

}

catch ( ... ) {

cout << “Loi da bi bat”;

}

}

Goi ham phat loi

Chuong trinh ket thuc vi gap loi khong cho

3.3.3.

3.
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Trong môc nµy chóng ta sÏ x©y dùng mét líp øng dông m¶ng ®éng cã kiÓm
so¸t lçi khëi t¹o víi sè phÇn tö nhá h¬n hoÆc b»ng kh«ng vµ lçi truy nhËp phÇn tö
ngoµi chØ sè.

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

class Loi{

public:

virtual void InLoi()=0;

};
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// lçi khëi t¹o

class Loi_KT : public Loi {

public:

int spt;

Loi_KT(int n): spt(n) {}

void InLoi() {

cout << “Loi khoi tao voi ” << spt << “ phan tu\n”;

}

};

// loi truy cap

class Loi_TC : public Loi {

public:

int cs;

Loi_TC(int i): cs(i) {}

void InLoi() {

cout << “Loi truy cap chi so ” << cs << “\n”;

}

};

class Array

{

int spt; // so phan tu mang

int *dl; // du lieu cua mang

public:

Array(int n): spt(n) {

if ( spt <= 0 ) throw( Loi_KT(spt) );

dl = new int[spt];

}

~Array() { delete dl; }

int & operator [] (int i){

if ( i<0 || i>=spt ) throw( Loi_TC(i) );

return dl[i];
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}

};

void main(){

try {

Array a(-3);

a[5] = 10;

}

// bat toan bo loi ke thua tu Loi

catch ( Loi& l ) {

l.InLoi(); // in loi tuong ung boi

}

}

Loi khoi tao voi -3 phan tu

Trong ch¬ng tr×nh trªn ®· dïng kÜ thuËt ®a h×nh ®Ó t¹o mét líp lçi trõu tîng
c¬ së cã ph¬ng thøc in lçi ¶o. C¸c lçi cô thÓ kÕ thõa tõ líp nµy vµ thi hµnh cô thÓ
viÖc in lçi cho nã. Khi b¾t lçi, chØ cÇn b¾t lçi líp c¬ së mét c¸ch tæng qu¸t th× tÊt c¶
c¸c kiÓu lçi trong líp kÕ thõa ®Òu bÞ b¾t. Khi gäi thñ tôc in lçi bÞ b¾t, hÖ thèng sÏ in
®óng lçi cña líp nã thuéc vµo t¬ng tù nh tÝnh t¬ng øng béi.
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Trong môc nµy, ta sÏ x©y dùng ch¬ng tr×nh cho bµi to¸n quan hÖ gia
®×nh ®· ®îc ph©n tÝch ë ch¬ng mét. Theo nh sù ph©n tÝch ban ®Çu cña bµi
to¸n, ta cã mét tËp c¸c c¸ thÓ vµ m« t¶ b»ng líp ConConCon

Con

ngngng

ng

êêê

ê

iii

i

bao gåm c¸c
thuéc tÝnh tªn, anh em, cha mÑ, ... vµ c¸c ph¬ng thøc sinh, cíi, ... Nhng
ta cã nhËn xÐt r»ng ph¬ng thøc sinh chØ thùc hiÖn ®îc trªn nh÷ng c¸ thÓ lµ
n÷ vµ ph¬ng thøc cíi chØ x¶y ra cho hai c¸ thÓ kh¸c giíi. Nh vËy cã sù
ph©n chia tËp ®èi tîng cña bµi to¸n thµnh hai líp kh¸c nhau lµ NamNamNam

Nam

vµ NNN

N

÷÷÷

÷

.
Râ rµng, hai líp nµy ph¶i kÕ thõa tõ líp Con ngêi. Líp con ngêi sÏ chøa
c¸c thuéc tÝnh vµ ph¬ng thøc chung, dï c¸ thÓ lµ Nam hay N÷ còng ®Òu
ph¶i cã. Ngoµi c¸ thµnh phÇn ®îc kÕ thõa tõ líp Con ngêi, líp Nam cã
thªm thuéc tÝnh VVV

V

îîî

î

, líp N÷ cã thªm thuéc tÝnh ChChCh
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vµ ph¬ng thøc SinhSinhSinh
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conconcon
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. ThiÕt kÕ c¸c líp ban ®Çu cña bµi to¸n nh h×nh díi ®©y.
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dïng ®Ó tr¶ lêi xem mét c¸ thÓ ®ã lµ Nam hay
N÷. NÕu lµ Nam kÕt qu¶ lµ 1 cßn lµ kÕt qu¶ lµ 0. Râ rµng t¹i líp Con ngêi
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ThiÕt kÕ s¬ bé c¸c líp cña bµi to¸n
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ph¬ng thøc Giíi tÝnh kh«ng thÓ tr¶ lêi ®îc ®ã lµ Nam hay N÷. C©u tr¶ lêi
chØ x¸c ®Þnh t¹i c¸c ph¬ng thøc Giíi tÝnh ë líp kÕ thõa Nam vµ N÷. Ph¬ng
thøc Giíi tÝnh ë líp Nam tr¶ kÕt qu¶ lµ 1 cßn ë líp N÷ tr¶ kÕt qu¶ lµ 0. §Ó
thùc hiÖn ®îc kÜ thuËt nµy, ta dïng kÜ thuËt hµm ¶o trong LTH§T. LËp luËn
t¬ng tù cho ph¬ng thøc CCC

C

ííí

í

iii

i

, bëi v× ph¬ng thøc nµy cÇn biÕt cíi chång
hay cíi vî. §Ó tr¶ lêi cho c¸c c©u hái vÒ mèi quan hÖ gia ®×nh chóng ta
còng cÇn ph¶i x©y nh÷ng ph¬ng thøc ®Ó tr¶ lêi c¸c c©u hái nh LLL

L
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(X), v.v... H×nh díi ®©y thiÕt kÕ c¸c líp cña bµi to¸n.

Sau ®©y lµ thÓ hiÖn cña c¸c líp díi ng«n ng÷ C++ cã bæ sung thªm
mét sè thuéc tÝnh vµ ph¬ng thøc phôc vô viÖc cµi ®Æt líp.

class Nguoi {

friend class Nam;

friend class Nu;

ConConCon

Con
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ThiÕt kÕ c¸c líp cña bµi to¸n
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char Ten[25];

Nam *Bo;

Nu *Me;

Nguoi *AnhChi[10], *CacEm[10], *CacCon[10];

int SoAnhChi, SoEm, SoCon;

Nguoi(char *ten, Nam *bo, Nu *me) :

Bo(bo), Me(me), SoAnhChi(0), SoEm(0), SoCon(0)

{

strcpy(Ten, ten);

}

void ThemAnhChi(Nguoi* nguoi)

{

AnhChi[SoAnhChi++] = nguoi;

}

void ThemEm(Nguoi* nguoi)

{

CacEm[SoEm++] = nguoi;

}

void ThemCon(Nguoi* nguoi)

{

CacCon[SoCon++] = nguoi;

}

public:

// 1 la Nam, 0 la Nu

virtual int GioiTinh()=0;

virtual int Cuoi(Nguoi*)=0;

int LaCha(Nguoi *);

int LaMe(Nguoi *);

int LaCon(Nguoi *);
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int LaAnh(Nguoi *);

int LaChi(Nguoi *);

int LaEm(Nguoi *);

int LaCo(Nguoi *);

int LaDi(Nguoi *);

int LaChu(Nguoi *);

int LaCau(Nguoi *);

int LaMo(Nguoi *);

int LaBac(Nguoi *);

int LaOngNoi(Nguoi *);

int LaBaNoi(Nguoi *);

int LaOngNgoai(Nguoi *);

int LaBaNgoai(Nguoi *);

int LaAnhHo(Nguoi *);

int LaChiHo(Nguoi *);

int LaEmHo(Nguoi *);

virtual int LaVo(Nguoi*)=0;

virtual int LaChong(Nguoi*)=0;

};

class Nam : public Nguoi

{

Nu *Vo;

int LaVo(Nguoi *) { return 0; }

public:

Nam(char *ten, Nam *bo=0, Nu *me=0) :

Nguoi(ten, bo, me), Vo(0) {}

int GioiTinh() { return 1; }

int Cuoi(Nguoi *vo);

int LaChong(Nguoi * nguoi);
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};

class Nu : public Nguoi

{

Nam *Chong;

int LaChong(Nguoi *) { return 0; }

public:

Nu(char *ten, Nam *bo=0, Nu *me=0):

Nguoi(ten, bo, me), Chong(0) {}

int GioiTinh() { return 0; }

int Cuoi(Nguoi *chong);

void SinhCon(char* ten, int gioitinh);

int LaVo(Nguoi * nguoi);

};

Ph¬ng thøc cíi chØ thùc hiÖn ®èi víi c¸ thÓ cha lËp gia ®×nh. Trong
trêng hîp ®· lËp gia ®×nh th× nã sÏ tr¶ ra 0.

int Nam::Cuoi(Nguoi *vo)

{

if (Vo||vo->GioiTinh()) return 0;

Vo = (Nu*)vo;

Vo->Cuoi(this);

return 1;

}

int Nu::Cuoi(Nguoi *chong)

{

if (Chong||chong->GioiTinh()==0) return 0;

Chong = (Nam*)chong;

Chong->Cuoi(this);

return 1;

}
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void Nu::SinhCon(char *ten, int gioitinh)

{

Nguoi* nguoi = TaoNguoi(ten, gioitinh, Chong, this);

ThemCon(nguoi);

if (Chong) Chong->ThemCon(nguoi);

for (int i=0; i<SoCon; i++)

{

CacCon[i]->ThemEm(nguoi);

nguoi->ThemAnhChi(CacCon[i]);

}

}

Trong ph¬ng thøc sinh con ®· dïng hµm TaoNguoi ®Ó t¹o ra mét thÓ
hiÖn cña líp Nam hay Nu phô thuéc vµo giíi tÝnh. §èi tîng míi t¹o ra sÏ
®îc gia nhËp vµo céng ®ång vµ ®îc xem xÐt c¸c mèi quan hÖ sau nµy, chi
tiÕt vÒ hµm nµy chóng ta sÏ bµn luËn sau. Sau khi ®· cã ®èi tîng th× c¸c mèi
quan hÖ gia ®×nh cha, mÑ, con c¸i, anh, chÞ, em ph¶i ®îc x¸c lËp.

Thùc hiÖn cµi ®Æt c¸c ph¬ng thøc tr¶ lêi c©u hái quan hÖ cña líp Con
ngêi. §èi víi c¸c mèi quan hÖ gÇn nh LaAnh, LaCha th× viÖc kiÓm tra rÊt
®¬n gi¶n th«ng qua c¸c thuéc tÝnh Bo, Me, AnhChi,... cña ®èi tîng. Nhng
®èi víi mèi quan hÖ xa h¬n chót Ýt nh LaOngNoi, LaCo, LaChu,... th× trë
nªn khã kh¨n h¬n nhiÒu. Chóng ta dïng mét ph¬ng ph¸p kiÓm tra ®¬n gi¶n
theo m« h×nh to¸n häc. VÝ dô, A lµ «ng néi cña B khi vµ chØ khi trong céng
®ång tån t¹i mét ®èi tîng X mµ A lµ cha cña X vµ X lµ cha cña B. Nh vËy
®Ó thùc hiÖn ®îc kiÓm tra nµy th× cÇn ph¶i lu ®îc toµn bé c¸c ®èi tîng
trong céng ®ång ®Ó phôc vô t×m kiÕm X. Trong ch¬ng tr×nh dïng mét m¶ng
tÜnh c¸c con trá tíi ®èi tîng Con ngêi ®Ó qu¶n lý céng ®ång ngêi nµy.
M¶ng nµy ®îc khai b¸o nh mét thµnh phÇn tÜnh cña líp Con ngêi.
Ph¬ng thøc TaoNguoiTaoNguoiTaoNguoi

TaoNguoi

sÏ t¹o mét ®èi tîng lµ Nam hoÆc N÷ phô thuéc giíi
tÝnh truyÒn vµo. §èi tîng míi t¹o ra sÏ ®îc thªm vµo céng ®ång. Ph¬ng
thøc TimNguoiTimNguoiTimNguoi

TimNguoi

t×m ®èi tîng trong céng ®ång cã tªn nh tªn ®a vµo, nÕu
kh«ng t×m thÊy tr¶ vÒ NULL. Díi ®©y lµ mét sè bæ sung cho líp Con ngêi.

class Nguoi

{

. . .
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static Nguoi* NhanDan[100];

static int SoDan;

public:

. . .

static int LaySoDan() { return SoDan; }

static Nguoi* ThemDan(Nguoi* nguoi)

{

return NhanDan[SoDan++] = nguoi;

}

static Nguoi* TaoNguoi(char*, int, Nam *bo=0, Nu *me=0);

static Nguoi* TimNguoi(char* ten);

};

Nguoi* Nguoi::NhanDan[];

int Nguoi::SoDan = 0;

Nguoi*

Nguoi::TaoNguoi(char* ten, int gioitinh, Nam *bo, Nu *me)

{

return gioitinh ? ThemDan(new Nam(ten, bo, me))

: ThemDan(new Nu(ten, bo, me));

}

Nguoi* Nguoi::TimNguoi(char* ten)

{

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (strcmp(ten, NhanDan[i]->LayTen())==0)

return NhanDan[i];

return 0;

}
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Sau khi ®· tæ chøc ®îc d÷ liÖu lu tr÷ con ngêi chóng ta cã thÓ x©y
dùng c¸c hµm kiÓm tra quan hÖ nh díi ®©y. A lµ ®èi tîng gäi hµm kiÓm
tra, B lµ ®èi tîng truyÒn vµo, X lµ ®èi tîng t×m kiÕm NhanDan[i] (dïng
vßng forforfor

for

®Ó duyÖt).

int Nguoi::LaOngNoi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaCha(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi))

return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaBaNoi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaMe(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi))

return 1;

return 0;

}

Môc ®Ých cña ch¬ng tr×nh lµ sau khi ®· cã d÷ liÖu ph¶i tr¶ lêi ®îc c©u
hái quan hÖ khi ®a tªn hai ngêi vµo. Sau khi ngêi sö dông ®a tªn vµo
chóng ta sÏ t×m ®èi tîng ®ã trong céng ®ång. NÕu t×m thÊy th× gäi hµm ®a
ra th«ng b¸o quan hÖ cña hai ®èi tîng võa t×m thÊy. Trong hµm díi ®©y
thùc hiÖn b»ng c¸ch kiÓm tra c¸c quan hÖ bÒ trªn nÕu tÊt c¶ kh«ng tho¶ m·n
th× l¹i ®æi ngîc l¹i ®èi tîng gäi ph¬ng thøc ®Ó kiÓm tra.

char qh[256];

// ®a ra th«ng b¸o vÒ quan hÖ cña 2 ®èi tîng

char* QuanHe(Nguoi* A, Nguoi* B)

{

for (int i=1; i<=2; i++)

{
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strcpy(qh, A->LayTen());

strcat(qh, " va ");

strcat(qh, B->LayTen());

strcat(qh, " co quan he ");

if (A->LaOngNoi(B))

return strcat(qh, "ong chau noi");

if (A->LaBaNoi(B))

return strcat(qh, "ba chau noi");

if (A->LaOngNgoai(B))

return strcat(qh, "ong chau ngoai");

if (A->LaBaNgoai(B))

return strcat(qh, "ba chau ngoai");

if (A->LaCha(B))

return strcat(qh, "cha con");

if (A->LaMe(B))

return strcat(qh, "me con");

if (A->LaCo(B))

return strcat(qh, "co chau");

if (A->LaDi(B))

return strcat(qh, "di chau");

if (A->LaChu(B))

return strcat(qh, "chu chau");

if (A->LaBac(B))

return strcat(qh, "bac chau");

if (A->LaAnh(B))

return strcat(qh, "anh em");

if (A->LaChi(B))

return strcat(qh, "chi em");

if (A->LaAnhHo(B))

return strcat(qh, "anh em ho");
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if (A->LaChiHo(B))

return strcat(qh, "chi em ho");

if (A->LaVo(B))

return strcat(qh, "vo chong");

Nguoi* temp = A;

A = B;

B = temp;

}

strcpy(qh, A->LayTen());

strcat(qh, " va ");

strcat(qh, B->LayTen());

return strcat(qh, " khong co quan he gia dinh");

}

// t×m quan hÑ cña hai ®èi tîng cã tªn nhËp vµo tõ bµn phÝm

void TimQuanHe()

{

clrscr();

char ten1[25];

cout << "Ten nguoi thu nhat: ";

gets(ten1);

Nguoi *A = Nguoi::TimNguoi(ten1);

if (A==0)

{

cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

getch();

return;

}

char ten2[25];

cout << "Ten nguoi thu hai: ";
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gets(ten2);

Nguoi *B = Nguoi::TimNguoi(ten2);

if (B==0)

{

cout << "Khong co nguoi ten " << ten2 << endl;

getch();

return;

}

cout << QuanHe(A, B) << endl;

getch();

}

§Ó ®¬n gi¶n trong viÖc thiÕt kÕ nhËp d÷ liÖu cho ch¬ng tr×nh, chóng ta
dïng ph¬ng ph¸p nhËp d÷ liÖu tõ tÖp. ViÖc h×nh thµnh con ngêi vµ c¸c
mèi quan hÖ cña chóng lµ th«ng qua c¸c sù kiÖn chÝnh: T¹o mét con ngêi,
§¸m cíi cña hai ngêi, Sinh con cña ngêi phô n÷. Do vËy tÖp d÷ liÖu ph¶i
thÓ hiÖn ®îc ®iÒu nµy. Dïng tÖp v¨n b¶n ®Ó m« t¶ c¸c sù kiÖn tá ra thÝch
hîp trong trêng hîp nµy. Díi ®©y lµ mét tÖp v¨n b¶n m« t¶ cho mét quan
hÖ gia ®×nh ®¬n gi¶n.

TÖp v¨n b¶n d÷ liÖu:

Th¾ng (Nam) Mai (N÷)

Nga (N÷) TuÊn (Nam)

Tao
Thang
1
Tao
Mai
0
Cuoi
Thang
Mai
Sinh
Mai
Nga
0
Sinh
Mai
Tuan
1

T¹o ngêi tªn Th¾ng lµ nam

T¹o ngêi tªn Mai lµ n÷

Th¾ng cíi Mai

Mai sinh con g¸i tªn lµ Nga

Mai sinh con trai tªn lµ TuÊn
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Hµm nhËp d÷ liÖu tõ tÖp v¨n b¶n.

void NhapDuLieu() {

clrscr();

char s[80];

cout << "Ten tep nhap du lieu: ";

cin >> s;

ifstream input(s, ios::in|ios::nocreate);

input.seekg(0L, ios::end );

if ( input.tellg() < 0) {

cout << "Loi mo tep ! \n";

getch();

return;

}

input.seekg(0L, ios::beg);

cout << "Dang nhap du lieu........\n";

int dong = 1;

while (1) {

input.getline(s, sizeof(s));

if (input.gcount()==0) break;

if (strcmp(s, "")==0) {

dong++;

continue;
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}

if (strcmp(s, "Tao")==0) {

char ten[25];

input.getline(ten, sizeof(ten));

if (strcmp(ten, "")) {

int gt;

input >> gt;

cout << "Tao nguoi ten " << ten << endl;

if (Nguoi::TimNguoi(ten))

cout << "Da co nguoi ten la " << ten << endl;

else

Nguoi::TaoNguoi(ten, gt);

dong += 2;

continue;

}

}

if (strcmp(s, "Cuoi")==0) {

char ten1[25];

input.getline(ten1, sizeof(ten1));

char ten2[25];

input.getline(ten2, sizeof(ten2));

Nguoi* A = Nguoi::TimNguoi(ten1);

Nguoi* B = Nguoi::TimNguoi(ten2);

cout << "Cuoi " << ten1 << " va "<< ten2 << endl;

if (A==0)

cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

if (B==0)

cout << "Khong co nguoi ten " << ten2 << endl;

if (A&&B&&A->Cuoi(B)==0)

cout << "Khong cuoi duoc\n";
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dong += 2;

continue;

}

if (strcmp(s, "Sinh")==0)

{

char ten1[25];

input.getline(ten1, sizeof(ten1));

char ten2[25];

input.getline(ten2, sizeof(ten2));

if (strcmp(ten2, "")) {

cout << ten1 << " sinh con "<< ten2 << endl;

Nguoi* A = Nguoi::TimNguoi(ten1);

if (A==0)

cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

int gt;

input >> gt;

if (Nguoi::TimNguoi(ten2))

cout << "Da co nguoi ten la " << ten2 << endl;

else {

if ( A )

if ( A->GioiTinh() )

cout << ten1 <<" la nam khong sinh con duoc\n";

else

((Nu*)A)->SinhCon(ten2, gt);

}

dong += 3;

continue;

}

}

cout << "Loi o dong thu " << dong << endl;
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break;

}

cout << "Ket thuc nhap.\n";

getch();

}

ViÕt thªm menu cho ch¬ng tr×nh cã d¹ng nh sau:

Lua chon cong viec theo so

1. Nhap du lieu

2. Tim quan he

3. Ket thuc

void Menu() {

clrscr();

cout << "\n\n Lua chon cong viec theo so\n\n";

cout << " 1. Nhap du lieu\n";

cout << " 2. Tim quan he\n";

cout << " 3. Ket thuc\n";

}

void main(){

int i;

Menu();

do

{

i = getch();

switch (i) {

case '1':

Nguoi::XoaDuLieu();

NhapDuLieu();

Menu();

break;
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case '2':

TimQuanHe();

Menu();

}

}while (i!='3');

Nguoi::XoaDuLieu();

}

VÝ dô sau khi nhËp d÷ liÖu cho ch¬ng tr×nh tõ tÖp d÷ liÖu nh ta cã ë
trªn vµ thùc hiÖn t×m quan hÖ mµn h×nh sÏ cã d¹ng nh sau

Ten nguoi thu nhat: Thang

Ten nguoi thu hai: Mai

Mai va Thang co quan he vo chong
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#include <fstream.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

class Nguoi

{

friend class Nam;

friend class Nu;

static Nguoi* NhanDan[100];

static int SoDan;

char Ten[25];

Nam *Bo;

Nu *Me;

Nguoi *AnhChi[10], *CacEm[10], *CacCon[10];

int SoAnhChi, SoEm, SoCon;

Nguoi(char *ten, Nam *bo, Nu *me) :

Bo(bo), Me(me), SoAnhChi(0), SoEm(0), SoCon(0)

{

strcpy(Ten, ten);

}

void ThemAnhChi(Nguoi* nguoi)
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{

AnhChi[SoAnhChi++] = nguoi;

}

void ThemEm(Nguoi* nguoi)

{

CacEm[SoEm++] = nguoi;

}

void ThemCon(Nguoi* nguoi)

{

CacCon[SoCon++] = nguoi;

}

public:

static int LaySoDan() { return SoDan; }

static Nguoi* ThemDan(Nguoi* nguoi)

{

return NhanDan[SoDan++] = nguoi;

}

static Nguoi* TaoNguoi(char* ten, int gioitinh, Nam *bo=0, Nu *me=0);

static Nguoi* TimNguoi(char* ten);

static void XoaDuLieu();

virtual int GioiTinh()=0;

virtual int Cuoi(Nguoi*)=0;

int LaCha(Nguoi *);

int LaMe(Nguoi *);

int LaCon(Nguoi *);

int LaAnh(Nguoi *);

int LaChi(Nguoi *);

int LaEm(Nguoi *);
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int LaCo(Nguoi *);

int LaDi(Nguoi *);

int LaChu(Nguoi *);

int LaCau(Nguoi *);

int LaMo(Nguoi *);

int LaBac(Nguoi *);

int LaOngNoi(Nguoi *);

int LaBaNoi(Nguoi *);

int LaOngNgoai(Nguoi *);

int LaBaNgoai(Nguoi *);

int LaAnhHo(Nguoi *);

int LaChiHo(Nguoi *);

int LaEmHo(Nguoi *);

virtual int LaVo(Nguoi*)=0;

virtual int LaChong(Nguoi*)=0;

char* LayTen() { return Ten; }

};

Nguoi* Nguoi::NhanDan[];

int Nguoi::SoDan = 0;

class Nam : public Nguoi

{

Nu *Vo;

int LaVo(Nguoi *) { return 0; }

public:

Nam(char *ten, Nam *bo=0, Nu *me=0) : Nguoi(ten, bo, me), Vo(0) {}
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int GioiTinh() { return 1; }

int Cuoi(Nguoi *vo);

int LaChong(Nguoi * nguoi);

};

class Nu : public Nguoi

{

Nam *Chong;

int LaChong(Nguoi *) { return 0; }

public:

Nu(char *ten, Nam *bo=0, Nu *me=0) : Nguoi(ten, bo, me), Chong(0) {}

int GioiTinh() { return 0; }

int Cuoi(Nguoi *chong);

void SinhCon(char* ten, int gioitinh);

int LaVo(Nguoi * nguoi);

};

Nguoi* Nguoi::TaoNguoi(char* ten, int gioitinh, Nam *bo, Nu *me)

{

return gioitinh ? ThemDan(new Nam(ten, bo, me)) : ThemDan(new Nu(ten, bo,
me));

}
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Nguoi* Nguoi::TimNguoi(char* ten)

{

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (strcmp(ten, NhanDan[i]->LayTen())==0) return NhanDan[i];

return 0;

}

void Nguoi::XoaDuLieu()

{

for (int i=0; i<SoDan; i++)

delete NhanDan[i];

SoDan = 0;

}

inline int Nguoi::LaCha(Nguoi *nguoi)

{

return nguoi->Bo==this;

}

inline int Nguoi::LaMe(Nguoi *nguoi)

{

return nguoi->Me==this;

}

int Nguoi::LaCon(Nguoi *nguoi)

{

return nguoi->LaCha(this)||nguoi->LaMe(this);

}

int Nguoi::LaAnh(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

return nguoi->LaEm(this);

}
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int Nguoi::LaChi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

return nguoi->LaEm(this);

}

int Nguoi::LaEm(Nguoi *nguoi)

{

for (int i=0; i<SoAnhChi; i++)

if (AnhChi[i]==nguoi) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaCo(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

{

if (NhanDan[i]->LaAnh(this)&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi)) return 1;

}

return 0;

}

int Nguoi::LaDi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (NhanDan[i]->LaChi(this)&&NhanDan[i]->LaMe(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaChu(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaEm(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi)) return 1;
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return 0;

}

int LaCau(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaEm(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaMe(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int LaMo(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaVo(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCau(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaBac(Nguoi *nguoi)

{

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (NhanDan[i]->LaEm(this)&&nguoi->LaCon(NhanDan[i])) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaOngNoi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaCha(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaBaNoi(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;
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for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaMe(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaCha(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaOngNgoai(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaCha(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaMe(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaBaNgoai(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if (LaMe(NhanDan[i])&&NhanDan[i]->LaMe(nguoi)) return 1;

return 0;

}

int Nguoi::LaAnhHo(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()==0) return 0;

return nguoi->LaEmHo(this);

}

int Nguoi::LaChiHo(Nguoi *nguoi)

{

if (GioiTinh()) return 0;

return nguoi->LaEmHo(this);

}

int Nguoi::LaEmHo(Nguoi *nguoi)

{

for (int i=0; i<SoDan; i++)

if ( LaCon(NhanDan[i])&&(NhanDan[i]->LaChu(nguoi)
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||NhanDan[i]->LaDi(nguoi)||NhanDan[i]->LaCo(nguoi)) ) return
1;

return 0;

}

int Nam::Cuoi(Nguoi *vo)

{

if (Vo||vo->GioiTinh()) return 0;

Vo = (Nu*)vo;

Vo->Cuoi(this);

return 1;

}

inline int Nam::LaChong(Nguoi *nguoi) { return Vo==nguoi; }

int Nu::Cuoi(Nguoi *chong)

{

if (Chong||chong->GioiTinh()==0) return 0;

Chong = (Nam*)chong;

Chong->Cuoi(this);

return 1;

}

void Nu::SinhCon(char *ten, int gioitinh)

{

Nguoi* nguoi = TaoNguoi(ten, gioitinh, Chong, this);

ThemCon(nguoi);

if (Chong) Chong->ThemCon(nguoi);

for (int i=0; i<SoCon; i++)

{

CacCon[i]->ThemEm(nguoi);

nguoi->ThemAnhChi(CacCon[i]);



Ng«n ng÷ C++

-322-

}

}

inline int Nu::LaVo(Nguoi *nguoi) { return Chong==nguoi; }

char qh[256];

char* QuanHe(Nguoi* A, Nguoi* B)

{

for (int i=1; i<=2; i++)

{

strcpy(qh, A->LayTen());

strcat(qh, " va ");

strcat(qh, B->LayTen());

strcat(qh, " co quan he ");

if (A->LaOngNoi(B))

return strcat(qh, "ong chau noi");

if (A->LaBaNoi(B))

return strcat(qh, "ba chau noi");

if (A->LaOngNgoai(B))

return strcat(qh, "ong chau ngoai");

if (A->LaBaNgoai(B))

return strcat(qh, "ba chau ngoai");

if (A->LaCha(B))

return strcat(qh, "cha con");

if (A->LaMe(B))

return strcat(qh, "me con");

if (A->LaCo(B))

return strcat(qh, "co chau");

if (A->LaDi(B))

return strcat(qh, "di chau");

if (A->LaChu(B))
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return strcat(qh, "chu chau");

if (A->LaBac(B))

return strcat(qh, "bac chau");

if (A->LaAnh(B))

return strcat(qh, "anh em");

if (A->LaChi(B))

return strcat(qh, "chi em");

if (A->LaAnhHo(B))

return strcat(qh, "anh em ho");

if (A->LaChiHo(B))

return strcat(qh, "chi em ho");

if (A->LaVo(B))

return strcat(qh, "vo chong");

Nguoi* temp = A;

A = B;

B = temp;

}

strcpy(qh, A->LayTen());

strcat(qh, " va ");

strcat(qh, B->LayTen());

return strcat(qh, " khong co quan he gia dinh");

}

// thñ tôc nhËp d÷ liÖu tõ tÖp ®Ó t¹o c©y gia ®×nh

void NhapDuLieu()

{

clrscr();

char s[80];

cout << "Ten tep nhap du lieu: ";

cin >> s;
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ifstream input(s, ios::in|ios::nocreate);

input.seekg(0L, ios::end );

if ( input.tellg() < 0)

{

cout << "Loi mo tep ! \n";

getch();

return;

}

input.seekg(0L, ios::beg);

cout << "Dang nhap du lieu........\n";

int dong = 1;

while (1)

{

input.getline(s, sizeof(s));

if (input.gcount()==0) break;

if (strcmp(s, "")==0)

{

dong++;

continue;

}

if (strcmp(s, "Tao")==0)

{

char ten[25];

input.getline(ten, sizeof(ten));

if (strcmp(ten, ""))

{

int gt;

input >> gt;

cout << "Tao nguoi ten " << ten << endl;

if (Nguoi::TimNguoi(ten))

cout << "Da co nguoi ten la " << ten << endl;
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else

Nguoi::TaoNguoi(ten, gt);

dong += 2;

continue;

}

}

if (strcmp(s, "Cuoi")==0)

{

char ten1[25];

input.getline(ten1, sizeof(ten1));

char ten2[25];

input.getline(ten2, sizeof(ten2));

Nguoi* A = Nguoi::TimNguoi(ten1);

Nguoi* B = Nguoi::TimNguoi(ten2);

cout << "Cuoi " << ten1 << " va "<< ten2 << endl;

if (A==0) cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

if (B==0) cout << "Khong co nguoi ten " << ten2 << endl;

if (A&&B&&A->Cuoi(B)==0)

cout << "Khong cuoi duoc\n";

dong += 2;

continue;

}

if (strcmp(s, "Sinh")==0)

{

char ten1[25];

input.getline(ten1, sizeof(ten1));

char ten2[25];

input.getline(ten2, sizeof(ten2));

if (strcmp(ten2, ""))

{

cout << ten1 << " sinh con "<< ten2 << endl;

Nguoi* A = Nguoi::TimNguoi(ten1);
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if (A==0) cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

int gt;

input >> gt;

if (Nguoi::TimNguoi(ten2))

cout << "Da co nguoi ten la " << ten2 << endl;

else

{

if ( A )

if ( A->GioiTinh() )

cout << ten1 << " la nam khong sinh con duoc\n";

else

((Nu*)A)->SinhCon(ten2, gt);

}

dong += 3;

continue;

}

}

cout << "Loi o dong thu " << dong << endl;

break;

}

cout << "Ket thuc nhap.\n";

getch();

}

void TimQuanHe()

{

clrscr();

char ten1[25];

cout << "Ten nguoi thu nhat: ";

gets(ten1);

Nguoi *A = Nguoi::TimNguoi(ten1);

if (A==0)
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{

cout << "Khong co nguoi ten " << ten1 << endl;

getch();

return;

}

char ten2[25];

cout << "Ten nguoi thu hai: ";

gets(ten2);

Nguoi *B = Nguoi::TimNguoi(ten2);

if (B==0)

{

cout << "Khong co nguoi ten " << ten2 << endl;

getch();

return;

}

cout << QuanHe(A, B) << endl;

getch();

}

void Menu()

{

clrscr();

cout << "\n\n Lua chon cong viec theo so\n\n";

cout << " 1. Nhap du lieu\n";

cout << " 2. Tim quan he\n";

cout << " 3. Ket thuc\n";

}

void main()

{

int i;

Menu();
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do

{

i = getch();

switch (i)

{

case '1':

Nguoi::XoaDuLieu();

NhapDuLieu();

Menu();

break;

case '2':

TimQuanHe();

Menu();

}

}while (i!='3');

Nguoi::XoaDuLieu();

}
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