PHAM VAN AT (Chi bién)
NGUYEN HIEU CUONG

LAP TRINH
HUONG POI TUONG
VA C™

NHA XUAT BAN GIAO THONG VAN TAI



LOI NOI PAU
Lap trinh hrong doi tirong va C~~ la mét mon hoc quan trong doi véi sinh
vién nganh Céng nghé théng tin va mét sé nganh hoc khac. Lap trinh hieéng
doi tirong la phirong phép lap trinh chii dao hién nay trong céng nghiép phan

mem va tir irong hieong doi tirong diroe ap dung trong hau het cac ngon ngir lap
. LA . ++ - ++
trinh hien dai nlne C° | Visual C", C# Java...

Phirong phap 1Gp trinh pho bién nhat trong nhitng nam 70 va 80 ciia thé ky
triede la ldp trinh cau tricc. Pé la phrong phap t6 chire, phan chia chirong
trinh thanh cac ham, thii tuc. Thong qua cac ngén ngit nhir Pascal va C, da so
nhirng ngwoi lam Tin hoe da kha quen biét véi phirong phap 1ép trinh nay. Tuy
nhién phirong phép 1Gp trinh nay ciing dan béc 16 nhiéu han ché.

Phirong phap ldp trinh hieéng doi tirong da khéc phuc dirge nhitng han ché ciia
lap trinh cau triic va mo ra mét giai doan phat trién méi trong céng nghiép phan
mém. Ldp trinh edng doi tirong diea trén viéc t6 chire chirong trinh thanh céc 16p.
Khac véi ham va thu tuc, 16p la mot don vi bao g(ffﬂ ca dir lieu va cac phirong thirc
xir Iv. Vi vay Iop c6 thé mé ta cac thire thé mot cach chan thiee, d’m ait va chat ché
hon.

Ngon ngir C ra doi nam 1973 véi muc dich ban dau la dé viet hé dieu hanh
Unix tréen may tinh mini PDP. Sau do C da diroc sir dung rong rai trén nhieu loai
may tinh khac nhau va da tré thanh mét ngon ngir ldp trinh céu tricc rat dwge 1a
chudéng. Pé dira C vao thé gidi réng heéng doi tirong, nam 1980 B. Stroustrup da
cho ra doi mét ngén ngir méi goi la C*, la mét sir phat trién manh mé ciia ngoén ngir
C. Ngon ngir C* la mét ngén ngit lai, tivc la né cho phép té chirc chirong trinh theo
ca cac 16p va cae ham. Cé thé néi C™ da thiie day ngén ngir C von da rat thuvet
phuc di véo thé gidi lap trinh hieéng doi tirong va C* da tré thanh ngon ngir iréng
doi tirong manh va diroc sir dung rong rai nhat tir nhirng nam 1990.

Giao trinh nay sé trinh bm mot cach hé rh(fng cac khai niem cua lap trinh
hiréng doi tirong dirge cai dat trong C™ nlue 16p, doi trong, sir thira ké, tinh tirong
img béi, khuoén hinh va céc kha ning méi trong xay dung, sir dung ham nhe: doi
tham chiéu, déi mdc dinh, ham tring tén, ham toén tir. Cuéi moi chirong déu cé cac
bai tap o nhirng mirc do khac nhau dé doc gia tir ren luyén thém.

Céc vén dé phire tap thiromg doi héi phai phan tich va thiét ké nrong doi day di
triede khi cé thé viét chirong trinh. Tuy gido trinh nay khéng tdp trung vao phan tich



thiét ké, nhumg trong phu luc 4 chimg téi ciing gidi thiéu vdn tdt vé phirong phép
phan tich, thiét ké hirdng doi tirong.

Cuon sach gom 9 chirong va 4 phu luc.

Chirong 1 hirdng dan cach lam viec voi phan mem TC™ 3.0 dé tinr nghiem cac
chirong trinh, trinh bay so lirgc ve cac plirong phap lap trinh va gidi thiéu mot so mo
rong don gian cua C™ .

Chirong 2 trinh bav cac kha nang mai trong viéc xay dung va sir dung ham
+ LA LA A - . LA A - .- . - . -
trong C™ " nhlur bien tham chieu, doi cé kiéu tham chieu, doi cé gia tri mdac dinh, ham

triec tuyén, ham tring tén, ham todn tir.
Chirong 3 néi vé mét khai niém trung tam cia ldp trinh hieéng doi tirong.
Chirong 4 trinh bay chi tiét hon vé dinh nghia chong céc toan tir
Chirong 5 trinh bay cac van dé tao dirng, sao chép, huy bé cdac doi
tirong va cac van dé khac ¢é lién quan.

Chirong 6 trinh bay mot khai niem quan trong tao nén kha nang manh cua lap
trinh hiréng doi tirong trong viec phat trién, mo rong phan mem, do la kha nang thira
ke cua cac [6p.

Chirong 7 trinh bay mét khai niém quan trong khac trong Igp trinh hieéng doi
tirong la tinh tirong trmg boi va phirong thire ao.

Chirong 8 néi vé viéc t6 chirc vao/ra trong C .

Chirong 9 trinh bay vé khudn hinh (template) trong C™ .

Phu luc 1 trinh bay cac phép toan trong C* va thir tir wu tién ciia
chiing.

Phu luc 2 trinh bay vé bang ma ASCII va ma quét ciia céc ky tir.

Phu luc 3 la tap hop mot 50 cdu héi trdc nghiém va dap an dé ban doc tir kiém
tra lai kien thire.

Phu luc 4 trinh bay mét cach ngdn gon phirong phép phan tich, thiét ké va ldap
trinh hiréng doi tirong.

Cudi cing la danh muc mét sé thudt ngir chuyvén nganh sir dung trong giéo
trinh nay cung vi tri tham chiéu dé doc gia tién tra ciru, va mot 6 tai liéu tham khao
chinh.

Noi dung chinh cua giao trinh diroc PGS. TS. Pham Van At bién soan dira trén
nen cuon “C" " & Idp trinh hedng doéi twrong” ciia tac gia, nhumg c6 mot sé bé sung
va sira chira. ThS. Nguyén Hiéu Cirong bién soan chicong 4, phu luc 3, cac bai tdp
cuoi moi chirong va hiéu chinh giéo trinh.



Khi viet gido trinh nay ching toi da het sirc co gang dé giao trinh diroc hoan
chinh, song chdac khong tranh khoi thieu sot, vi vay chiing toi rat mong nhan diroc sir
gop ¥ cua doc gia.

Cac tac gia

Chuong 1
CAC KHAI NIEM CO BAN

Chwong nay trinh bay cac van dé sau:

- Cach sir dung phan mém Turbo C™ 3.0

- Tém lwge vé cac phuong phap lap trinh cau tric va lap trinh huéng doi
trong

- Nhitng mé rong ctia C so voi C

§$ 1. LAM VIEC VOI TURBO C" 3.0

Cac vi du trong giao trinh nay duoc viét va thue hién trén méi truong Turbo C
(TC™ phién ban 3.0). Sau khi cai dat (gia st vao thu muc C:\TC) thi trong thu muc
TC sé gom c¢o cac thu muc con sau:

C:\TC'BGI chra cac tep duoi BGI va CHR
C:\TC'\BIN chtra cac t¢p chwong trinh (duoi EXE) nhwe TC, TCC, TLIB,

TLINK, ...

C:\TC\INCLUDE chra cac tep tieu dé duoi H
C:\TC\LIB chra céc tep duoi LIB, OBJ

Dé vao moéi treong cia TC™ chi can thue hién tep chwong trinh TC.EXE trong thw
muc C:\TC\BIN . Sau khi vao moi truong TC™ * chung ta thay ving soan thao chuong
trinh va h¢ menu chinh cua TC™ (gan giéng nhuw hé menu quen thude cta Turbo C).
Hé menu cua TC™ gom cac menu: File, Edit, Search, Run, Compile, Debug, Project,
Options, Window, Help.

Céch soan thao, bién dich va chay chwong trinh trong TC™ ciing gidng nhw trong
TC, ngoati trur diém sau: Té¢p chwong trinh trong h¢ soan thao cua TC™ ¢6 dudi mac
dinh 1a CPP con trong TC thi tép chwong trinh c6 duéi la C. Trong TC™ c¢6 thé thuc
hién ca chwong trinh C va C™

§$2.NGONNGU CVA C™

C6 thé no6i C 1a sy mo rong dang ké cua C. Diéu d6 ¢6 nghia 1a ngoai nhimg kha
ning méi ciia C, moi kha nang, moi khai niém trong C déu dung dwoc trong C

+
Vitrong C st dung gan nhw toan bo cac khai nieém, dinh nghia, cac kieu di heu,
cac cau truc lénh, cac ham va cac cong cu khac cua C, nén s€ thuan lg1 hon neu doc
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gia da biét sit dung twong doi thanh thao ngén ngit C. Gido trinh nay chu yéu tap
trung vao cac khai niém lap trinh hwéng d6i teong cing ngén ngit C ., va do d6 no sé
khong trinh bay lai cac chu dé co ban trong ngén ngir C nhu cac kiéu dit lidu, céc cau
tric diéu khién, ...

Vi C la sy mo rong cua C, nén ban than mot chwrong trinh C da 1a chwong trinh
C™. Tuy nhién Trinh bién dich TC™ yéu cau moi ham chuan ding trong chwong
trinh déu phai khai bdo nguyén mau bang mot cau 1énh #include, trong khi diéu nay
khong bat budc ddi voi Trinh bién dich cua TC.

Trong C ta c6 thé dung mot ham chuan ma bo qua cau lénh #include dé khai bao
nguyén mau cia ham duwge ding. Diéu nay khong bao 16i khi bién dich. nhung c6 thé
dan dén két qua sai khi chay chwong trinh.

Vi du khi bién dich chwong trinh sau trong moi trirong C sé khong gap cac dong
canh bao (warning) va thong béo 16i (error). Nhung khi chay s& nhan dwoc két qua
sail.

#include <stdio.h>

void main()

{
float a.b.c.p.s:
printf("\nNhap a, b, ¢ "):
scanf("% %1% ", &a.&b.&c):
p=(atb+c)/2:
s= sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-¢)):
printf("\nDien tich = %0.2{".s):
getch():

b

Néu bién dich chwong trinh nay trong TC™ s& nhan duge cac thong bao 16i sau:

Error: Funtion ‘sqrt” should have a prototype
Error: Funtion ‘getch’ should have a prototype

Dé bién chwong trinh trén thanh mét chwong trinh C can:

+ Dat tén chwong trinh vo1 duoi CPP

+ Thém hai cau lénh #include dé khai bao nguyén mau cho cac ham sqrt va getch:

#include <math.h>

#include <conio.h>

§ 3. LAP TRINH CAU TRUC VA LAP TRINH HUONG POI TUONG

3.1. Phwong phap 1ap trinh ciu tric



Tu twong chinh cua lap trinh cau tric 1a t6 chite chwong trinh thanh cac chwong
trinh con. Trong PASCAL c6 hai kiéu chwong trinh con la thu tuc (procedure) va
ham (fuction). Trong C chi ¢6 mot loai chwong trinh con la ham.

Ham la mot don vi chwong trinh doc lap dung dé thuwre hién mot phén viéc nao do
nhu: Nhap s liéu, in két qua hay thwe hién mot s6 tinh toan. Ham can c6 doi va céc
bién, mang cuc bo dung riéng cho ham. Vigc trao doi dir liéu gitra cac ham thue hién
thong qua céc doi va cac bién toan bo.

Cac nfron ngtt nhur C, PASCAL la cac ngon ngir cho phep trien khai phuong phap
lap trinh cau trac. Mot chwong trinh cau tric gom céc cau tric dit liéu (nhw bién,
mang, ban ghi, ...) va cac ham, thu tuc. Nhiém vu chinh cua viéc to chirc thiét ké
chwong trinh cau tric 1a t6 chire chuwong trinh thanh cc ham, thu tuc.

Vi du xét yéu 9511 sau: Viét chuo‘ng trinh nhap toa do (x.y) cuia mot day diém, sau
do tim mot cdp diem cach xa nhau nhat.
Trén tu tudng cua lap trinh cau tric ¢6 thé to chire chong trinh nhu sau:
+ Stur dung hai mang thure toan bo x va y deé chira toa do day diém
+ Xay dung hai ham:
Ham nhaps] ding dé nhap toa d6 n diém, ham nay c6 mot doi 1a bién nguyén n va
duoc khai bao nhu sau:
void nhapsl(int n);
Ham do_dai dung dé tinh d6 dai doan thang di qua 2 diém c6 chi so laivaj. no
duoc khai bao nhu sau:
float do_dai(int 1, int j);
Chwong trinh C cho bai toan trén duoc viét nhur sau:
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
float x[100]., y[100];
float do_dai(int 1, int j)
{
return sqrt(pow(x[1]-x[j].2)+pow(v[1]-v[]].2)):
b
void nhapsl(int n)

{
mnt 1
for (1=1:1<=n;++1)
{
printf("\nNhap toa do X, y cua diem thu %d : ".1);
scanf("%f%f1", &x[1]. &y[i]):



[

}

void main()
{
int n,1,j,imax,jmax;
float d,dmax;
printf("\nSo diem n=");
scanf("%d".&n):
nhapsl(n):
dmax=do dai(1.2);
max=1;
Jmax=2;
for (1=1:1<=n-1;++1)
for (j=1+1;<=n:++))
{
d=do_dai(i,));
if (d>dmax)
{
dmax=d;
1max=i;
Jmax=j;

}

1

J
printf("\nDoan thang lon nhat co do dai bang: %60.2f".dmax);
printf("\n D1 qua 2 diem co chi so la %d va %d".imax.jmax);

getch():
b
3.2. Phwong phap 1ap trinh hwéng doi twong

Khai niém trung tam cua lap trinh hwéng d6i twong 1a 16p (class). C6 thé xem 16p
1a su két hop céc thanh phan dit liéu va cac ham. Cling c6 thé xem 16p 1 sy mo rong
clia cau truc (struct) trong C bang cach dira thém vao céc phwong thire (methods) hay
con goi la ham thanh vién (member functions). Mot 1op dwrgc dinh nghia nhar sau:

class Ten_lop
{ 1
// Khai bao céc thanh phan dir ligu
// Khai bao cac phwong thire
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Céac phwong thire co thé duge viét (xay dung) bén trong hodc bén ngoai (phia
dudi) phan dinh nghid 16p. Cach viét mot phwong thire twong tw nhw viét mot
ham, ngoai trir quy tic sau: Khi xay dyng mot phuong thirc bén ngoai dinh nghia
16p thi trong dong dau tién can dung tén 16p va hai dau hai cham (::) dat trude
tén phuong thire dé chi rd phwong thire do thuoc 16p nao.

Vi phuong thitc va cac thanh phan dit liéu thudc cting mot 16p. hon nita phwong
thire duge lap 18én cot dé xt Iy cac thanh phan dit liéu, nén trong than cua phwong
thitc c6 quyén truy nhap dén cac thanh phan dir liéu (cta cung 16p).

Sau khi dinh nghia mot 16p, c6 thé ding tén 16p dé khai bao cac bién kiéu 16p hay
con goi 1a d6i twrong. Moi doi twong sé co cac thanh phan dit liéu va cac phwong thire.
Lo1 goi mot phuong thire can chira tén doi tuong dé xac dinh phuong thirc thure hién
tir doi trong nao.

Mot chuwong trinh huéng déi twong sé bao gom cac 16p c6 quan hé véi nhau.
Viéc phén tich, thiét ké chwong trinh theo phwong phép hudng doi twong nham thiét
ké. xay dung cac 16p.

Twr khai niém lop nﬁy sinh hang loat khai niém khac nhu: Thanh phﬁn dur liéu,
phwong thirc, pham vi. sy déng goi, ham tao, ham huy, sy thira ké. 16p co s6, 16p dan
xuat, trong tmg boi, phwong thitc do. ...

Thiét ké hudng d6i twong 1a tap trung xac dinh cac 16p dé mo ta cac thuc thé
ctia bai toan. Méi 16p dua vao cac thanh phan dir liéu cua thuc thé va xay dung
luon cac phuong thire dé xu ly dir liéu. Nhu vay viéc thiét ké chwong trinh xuat
phat tir cac no1 dung cac van dé cua bai toan.

Céc ngon ngit thuan tuy hudng doi twong (nhw Smalltalk) chi ho tro cac khai niém
vé 16p, khong c6 cac khai niém ham. C™ 1a ngén ngit lai. né cho phép st dung ca
cac cong cu cua lop va ham.

Dé minh hoa céc khai niém vira néu ve lap trinh hudong doi tuong ta tro lai
xét bai toan tim do6 dai 16n nhat di qua 2 diém. Trong bai toan nay ta Uép mot
thue thé 1a day diém. Xay dung lop day diém (daydiem), trong d6 cac thanh
phan dit liéu cua 16p day diém gom:

+ Bién nguyén n 1a s6 diém cua day
+ Con tro x kiéu thuec tro dén ving nhé chira day hoanh do
+ Con tro y kiéu thuc tro dén ving nhé chita day tung do
Céc phuong thite can dwa vao theo yéu cau bai todn gom:
+ Nhap toa do mot diem
+ Tinh do dai doan thfmg di qua 2 diém
Duéi day 1a chuong trinh viét theo thiét ké hudng d6i twong. Dé thue hién chuong
trinh nay nh¢ dat tén tép c6 duoi CPP.
Xem chlro‘ng trinh ta thay thém mot diéu mdi tr ong C™ la: C4c khai bao bién,

mang c6 thé viét bat ky chd nao trong chwong trinh (tat nhién phai trede khi st dung
bién, mang).

#include <stdio.h>



#include <conio.h>
#include <math.h>
#include <alloc.h>
class daydiem
{
public:
nt n;
float *x, *y:
float do_dai(int 1, int j)
{
return sqrt(pow(x[1]-x[j].2)+pow(v[1]-v[3].2)):
1
J
void nhapsl(void): // khai bao phwong thire

¥

void daydiem::nhapsl(void) // dinh nghia (xay dung) phwrong thirc
{
mnt 1
printf("\nSo diem n=");
scanf("%d".&n):
x=(float*)malloc((n+1)*sizeof(float));
y=(float*)malloc((n+1)*sizeof(float));
for (1=1:1<=n:++1)
{
printf("\nNhap toa do x, y cua diem thu %d : ".1);
scanf("% %", &x[1].&y[1]):
}
b

void main()
{
daydiem p;
nt n.1,j;
int imax.jmax;
float d, dmax;
p.nhapsl():
n=p.n;
dmax=p.do_dai(1.2); imax=1:jmax=2;



for (1=1:1<=n-1;++1)
for (j=1+1:;<=n:++j)
{
d=p.do_dai(1,j);
if (d>dmax)
{
dmax=d;
1max=i;
Jmax=j;
b
}
printf("\nDoan thang lon nhat co do dai bang: %60.2f".dmax);
printf("\n D1 qua 2 diem co chi so la %d va %d".imax.jmax);
getch():

§ 4. MOT SO MO RONG PON GIAN CUA C™ SO VOI C

Trong muc nay trinh bay mot so mo rong cua C, tuy don gian nhung dem lai kha
nhiéu tién loi.

4.1. Viét cac dong ghi chu
Trong C™ van co the Vjét cac dong ghi chu trong cac dau /* va */ nhu trong C.
Cach viet nay cho phep viet cac ghi chu trén nhiéu dong hodc trén mot dong. Ngoai
ra trong C~ con cho phép viét ghi chu trén mot dong sau hai dau gach chéo rat tién
lo1, vi du:
mt x,y : //Khai bao 2 bién thuc

4.2. Khai bao linh hoat

Trong C tat ca cac cau lénh khai bao bién_._ mang cuc bo phai dat tai dau khoi. Do
vay nhieu kln vi1 tr1 khai bao va vi tr1 sit dung cua bien kha Xa nhau, géy kho khan
trong viéc kiém soat chwong trinh. C™ da khac phuc nhwoe diem nay bang cach cho
phép cac lenh khai bao bien, mang co the dat o bat ky cho nao trong chwong trinh
triede khi cac bien, mang do duoc st dung.

Vi du chwong trinh nhap mot day s6 thue 1oi sip xép theo thi ty ting dan co thé
viét trong C™ nhu sau:

#include <stdio.h>

#include <alloc.h>
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